Caly swiat laserow przemystowych

praktycznego doswiadczenia w rozwoju i zastosowaniu
technologii laserowych w aplikacjach przemystowych

laser PRO Sp z 0.0. przedstawia:

Kompendium wiedzy:
Ochrona zdrowia i zabezpieczenie miejsca pracy
przy laserowej obrobce materiatow

Spis tresci:
1. Katalog produktow — osobiste srodki BHP i zabezpieczenia miejsca pracy
* Rozwigzania zapewniajgce ochrone oczu i skory twarzy
* 0Odziez ochronna przed promieniowaniem laserowym
e Zastony i parawany zapewniajace ochrone przed odbitym promieniowaniem laserowym
2. ABC ochrony zdrowia przy laserowej obrébce materiatéw
3. Odpowiednia ochrona przed promieniowaniem w trzech krokach

4. Srodki ochrony indywidualnej pod specjalnym nadzorem

5. ABC efektywnej filtracji w obrébce laserowej

www.laser-pro.pl
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Osobiste srodki BHP i zabezpieczenia miejsca pracy

Dedykowane rozwigzania zapewniajgce ochrone przy aplikacjach
obrobki z wykorzystaniem technologii laserowych pracujgcych w klasie 4

* ROZWIAZANIA ZAPEWNIAJACE OCHRONE OCZU | SKORY TWARZY:

PRODUKT OPIS

Okulary GLADIATOR

Okulary ochronne z filtrem ze szkta mineralnego w kolorze jasnoszarym,
przeznaczone sg do ochrony przed promieniowaniem laserowym o zakresie
dtugosci fali 915-11000 nm. Charakteryzuja sie przepuszczalnoscia swiatta na
poziomie 70%.

Gtéwny zakres ochrony wedtug normy PN EN 207:
>915-955 DIR LB5 (OD 5+)

> 955 - 1000 DIR LB6 (OD 6+)

> 1000 — 1025 DIR LB7 + M LB7Y (OD 7+)
>1025-1400 D LB7 + IR LB8 + M LB8Y (OD 8+)

Okulary RETRO Okulary ochronne z filtrem ze szkta mineralnego w kolorze jasnoszarym,
przeznaczone s3g do ochrony przed promieniowaniem laserowym o zakresie
dtugosci fali 915-11000 nm. Charakteryzujg sie przepuszczalnoscig $wiatta na

poziomie 70%.

Gtéwny zakres ochrony wedtug normy PN EN 207:
>915-955 DIR LB5 (OD 5+)

> 955 - 1000 DIR LB6 (OD 6+)

> 1000 — 1025 DIR LB7 + M LB7Y (OD 7+)
>1025-1400 D LB7 + IR LB8 + M LB8Y (OD 8+)

Przytbica VISOR

Przytbica ochronna z zielonym filtrem z tworzywa o grubosci 1 mm
zapewnia ochrone twarzy przed odbitym promieniowaniem laserowym oraz IR.
Charakteryzuje sie przepuszczalnoscig Swiatta na poziomie 57%.

Gtowny zakres ochrony wedtug normy PN EN 207:
>855-1070 D LB5 + IR LB6

1064 D LB5 + IR LB7

>1070-1080 DIR LB5

>1080-1090 DIR LB4

>1090-1100 DIR LB3

Przytbica SPARTUS Zintegrowany system tgczy ochrone przy spawaniu dowolng metodg (MIG/MAG,
TIG, MMA) z ochrong przed odbitym promieniowaniem powstajagcym w trakcie
recznego spawania laserowego. Rozwigzanie pozwala zrezygnowac z noszenia
okularéw ochronnych pod przytbicg przy zapewnieniu bezpieczenstwa dla wzroku

oraz zachowaniu niskiej wagi konstrukcji.

Gtéwny zakres ochrony wedtug normy PN EN 207:
>880-900 D LB6 + IR LB7 + M LB5Y (OD 7+)
>900-1070 D LB7 + | LB8 + R LB7 + M ABS8Y (OD 8+)
>1070-1075 DIR LB6 + M LB6Y (OD 6+)

UWAGI

Przeznaczone dla
0s6b noszacych
okulary

Przeznaczona do
ochrony skéry

Wymaga
dodatkowego
zastosowania

okularéw

ochronnych

Przeznaczona do
ochrony oczu
i skory

Samodzielnie
przyciemnia
obszar pracy

www.laser-pro.pl
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* ODZIEZ OCHRONNA PRZED PROMIENIOWANIEM LASEROWYM:

PRODUKT

Fartuch ochronny

-

Kurtka ochronna

&

Spodnie ochronne
Rekawice ochronne 2K

{

OPIS UWAGI

Wykonany jest z oddychajgcego materiatu zabezpieczajacego przed laserowym
promieniowaniem o zakresie dtugosci fali 180-11000 nm.

Zapewnia petng ochrone gornej czesci tutowia, jest wyposazony w liczne dodatki
zwiekszajgce komfort uzytkowania, takie jak regulacja szerokosci oraz tatwe Dostepny

otwieranie i zamykanie na rzepy lub suwak. W rozmiarze
uniwersalnym
Dostepny w kolorze czarnym z z6ttymi przeszyciami oraz odblaskowymi pasami,

umozliwia naniesienie wtasnych znakéw firmowych na zyczenie.

Zaletg jest wysoka trwatos¢ materiatu i mozliwos¢ wielokrotnego prania
w temperaturze 40 st. C.

Wykonana jest z oddychajgcego materiatu zabezpieczajgcego przed laserowym
promieniowaniem o zakresie dtugosci fali 180-11000 nm.

Jest wyposazona w liczne dodatki zwiekszajgce komfort uzytkowania, takie jak

tatwe otwieranie i zamykanie na rzepy lub suwak, oraz kieszenie boczne, w tym Dostepna
na okulary i rekawice. w rozmiarach
S-XXL

Dostepna w kolorze czarnym z zéttymi przeszyciami oraz odblaskowymi pasami,
umozliwia naniesienie wtasnych znakdéw firmowych na zyczenie.

Zaletq jest wysoka trwatos¢ materiatu i mozliwos¢ wielokrotnego prania
w temperaturze 40 st. C.

Wykonane sg z oddychajgcego materiatu zabezpieczajgcego przed laserowym
promieniowaniem o zakresie dtugosci fali 180-11000 nm.

Chronig tors i nogi, a w potaczeniu z kurtkg lub ptaszczem zapewniajg petna

ochrone catego korpusu. Sg wyposazone w liczne dodatki zwiekszajgce komfort Dostepne
uzytkowania, takie jak tatwe w otwieraniu i zamykaniu kieszenie na rzepy lub W rozmiarach
suwak, oraz szlufki na rzepy do zaczepienia paska. SXXL

Dostepne w kolorze czarnym z zéttymi przeszyciami oraz odblaskowymi pasami,
umozliwiajg naniesienie wiasnych znakéw firmowych na zyczenie.

Zaletq jest wysoka trwatos¢ materiatu i mozliwos¢ wielokrotnego prania
w temperaturze 40 st. C.

Wykonane s3 z oddychajacego materiatu zapewniajgcego ochrone przed
promieniowaniem laserowym o zakresie dtugosci fali 180-11000 nm.

W modelu 2K specjalna ciefisza warstwa materiatu od strony wewnetrznej utatwia
wykonywanie precyzyjnych czynnosci manualnych.

Dostepne
Przeznaczone do ochrony przed promieniowaniem cieplnym wytwarzanym w rozmiarach
podczas pracy z laserami impulsowymi do max. $redniej mocy 200 W. 7-12

Producent nie gwarantuje skutecznosci ochrony w innych obszarach pracy, przy
wigkszej gestosci mocy lub innym trybie pracy laseréw witdknowych, jak na
przyktad w trybie CW.

Powyzej podanej mocy lasera rekawice moga ulec zniszczeniu.

www.laser-pro.pl
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e ZAStONY | PARAWANY ZAPEWNIAJACE OCHRONE PRZED ODBITYM PROMIENIOWANIEM LASEROWYM:

PRODUKT OPIS UWAGI

Przenosny Roll-Up Przenosna rozktadana bariera ochronna typu Roll-Up. Idealnie nadaje sie do
(260-LSRUP-HIGHPERF) szybkiego montazu i demontazu. Lekki i cienki materiat zapewnia niewielkg mase
a przez to fatwy transport. Produkt wyposazony jest w torbe do przenoszenia.

Zapewnia ochrone przed odbitym promieniowaniem laserowym o zakresie Kolor materiatu:

dtugosci fali 180-11000 nm. szary

Wymiary: 1000 x 2000 mm Kolor ramy:
srebrny

Gtéwny zakres ochrony wedtug normy PN EN 207:
>325-1400 DIRM AB4

Przenos$ny parawan Przenos$na bariera ochronna sktadajaca sie z 3 paneli wraz z torba. Wyrdznia sie
(240-SERVICE-3x2) duza wytrzymatoscia i gtadka powierzchnig odporng na zabrudzenia.
Zapewnia ochrone przed odbitym promieniowaniem laserowym o zakresie
dtugosci fali 180-11000 nm. Dostepny
w kolorach:
Wymiary: 3000 x 2000 mm (catos¢), 1000 x 2000 mm (pojedynczy panel) czarny
Gtéwny zakres ochrony wedtug normy PN EN 207: biaty
>315-1050 D AB5 carbon
>1050-1400 D AB4
>315-1400 | AB7 + R AB6 + M AB8
Kurtyna przesuwna na kétkach Mobilna kurtyna chronigca przed odbitym promieniowaniem laserowym
(HighTech/Budget) zamontowana na kétkach, ktére umozliwiajg szybkie i wygodne zmiany potozenia.
— Obrotowe ramiona konstrukcji pozwalajg na doktadne zabezpieczenie przestrzeni Dostepne
stosownie do potrzeb. dtugosci
Zapewnia ochrone przed odbitym promieniowaniem laserowym o zakresie w zakresie
dtugosci fali 180-11000 nm. 2100-4300 mm
Wysokos¢ kurtyny: 1800 mm (2100 mm razem ze stelazem) Dostepna
w kolorach:
Gtéwny zakres ochrony wedtug normy PN EN 207: czarny
wersja HighTech: wersja Budget: biaty
>315-1050 D AB7 >315-1050 D AB5 carbon
>1050-1400 D AB6 >1050-1400 D AB4
>532-1400 | AB7 + R AB7 + M AB8Y >315-1400 1 AB7 + R AB6 + M AB8
Kurtyna podwieszana Podwieszana kurtyna chronigca przed odbitym promieniowaniem laserowym
(HighTech/Budget) oraz przed bezposrednim promieniowaniem laseréw matej mocy.
Montowana na szynach, z zestawem specjalnych uchwytéw do podwieszania, Wymiary
idealnie sprawdza sie do oddzielania catych pomieszczenr lub ich czesci. dobierane
do potrzeb
Zapewnia ochrone przed odbitym promieniowaniem laserowym o zakresie
dtugosci fali 180-11000 nm. Dostepna
w kolorach:
Gtéwny zakres ochrony wedtug normy PN EN 207: czarny
wersja HighTech: wersja Budget: biaty
>315-1050 D AB7 >315-1050 D AB5 carbon
>1050-1400 D AB6 >1050-1400 D AB4
>532-1400 | AB7 + R AB7 + M AB8Y >315-1400 | AB7 + R AB6 + M AB8

www.laser-pro.pl



Zrédto: Protect Laserschutz
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Promieniowanie i zanieczyszczenia powstajace
w trakcie obrobki laserowej stanowig powazne
zagrozenie dla zdrowia pracownikéw. W jego
pokonaniu pomagaja odpowiednio dobrane
srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej

ABC OCHRONY ZDROWIA PRZY

LASEROWEJ OBROBCE MATERIALOW

Cho¢ w poréwnaniu z frezowaniem lub wierceniem obrébka laserowa wydaje
sie stosunkowo czysta metoda wytwarzania, takze w jej trakcie powstaja szko-
dliwe pyty i gazy procesowe, ktdre moga przenikac do krwiiwraz z nig dostawac
sie do poszczegolnych organow. Z kolei niewidoczne gotym okiem promienio-
wanie laserowe moze przy bezposredniej ekspozycji trwale uszkodzi¢ wzrok
i skore. W dobie szybkiego wzrostu popularnosci laseréw przemystowych klu-
czowego znaczenia nabiera swiadomosc¢ tych zagrozen i odpowiednia przed

nimi ochrona.

Bernard Rzany

zasem to, czego nie wida¢ golym okiem, okazuje si¢

najbardziej niebezpieczne - wlasnie dlatego, ze pozo-

staje ukryte przed naszym wzrokiem. Prawidlowo$¢

ta sprawdza si¢ m.in. w przypadku obrébki laserowej,

podczas ktorej emitowane jest szkodliwe dla wzroku
i skéry promieniowanie, a takze gazy i pyly o $rednicach
0,001-0,01 um. Z tatwoscia przenikajg one przez bariere
pluc i wraz z krwig kraza po organizmie, odktadajac sie
w mozgu i innych narzadach. Cho¢ $wiadomos¢ ryzyka
zwigzanego z obrébka laserowa w polskich przedsiebior-
stwach roénie, to zapewnienie skutecznej ochrony zdro-
wia pracownikéw przed ekspozycja na te czynniki weiaz
stanowi dla wigkszosci z nich spore wyzwanie.

ZAGROZENIA DLA ZDROWIA PRACOWNIKOW

Ze wzgledu na wysoka gesto$¢ mocy/energii i zwigza-
na z tym wydajno$¢ obrobki najwigksza grupe laserow
stosowanych w przemysle stanowia urzadzenia klasy 4,

Autor artykutu jest prezesem zarzadu firmy laser PRO,

tj. stwarzajace wysokie niebezpieczenstwo uszczerbku na zdro-

wiu w wyniku kontaktu z wigzka laserowa. Jego konsekwen-
cje moga by¢ rézne - w zaleznoéci od diugosci fali, trybu pra-
cy i mocy wyjsciowej lasera, charakteru promieniowania (bez-
posrednie/rozproszone), czasu ekspozycji, a takze napromie-
niowanego organu.

SKUTKI EKSPOZYCJI OCZU I SKORY NA PROMIENIOWANIE LASEROWE

ZAKRES
PROMIENIOWANIA

180-400 nm

400-700 nm

700-1400 nm
1400-2600 nm
2600 nm=1 pm

0KO ()

uszkodzenie foto-
chemiczne i termiczne rumien
rogowki i soczewki

uszkodzenie foto-
chemiczne i termiczne
siatkowki
uszkodzenia

uszkodzenie termiczne

termiczne rogowki,
siatkowki i soczewki

wwwlaser-pro.pl
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(400 - 1400 nm) = =

Zrédfo: CIOP

Zrédto: ULT

PRODUKCJA

soczewka

teczowka \

VIS oraz IR-A .

przedniej

rogowka

Najbardziej narazone na uszkodzenia sg oczy, zarow-
no ze wzgledu na ich wrazliwo$¢ na promieniowanie,
jak i wlasciwosci wiazki laserowej, ktora w zakresie pod-
czerwieni i nadfioletu jest catkowicie niewidoczna dla
oka, a tym samym kontakt z nig nie stymuluje reakcji
obronnej (zamknigcia powieki). Stopien uszkodzenia oka
zalezy od nat¢zenia promieniowania i miejsca jego pada-
nia: promieniowanie z zakresu 400-1400 nm padajace na
dolek $rodkowy siatkéwki moze spowodowac jej trwale
uszkodzenie, a tym samym $lepote. Z kolei w przypad-
ku skory najwigksze spustoszenia sieja krotkie impulsy
o duzej mocy, ktérych oddziatywanie moze prowadzi¢
do zweglenia tkanek.

Jak pokazujg statystyki, zagrozenie to jest bardzo re-
alne. Z danych Centralnego Instytutu Ochrony Pracy
(CIOP) wynika, ze sposrod wszystkich wypadkow przy
obstudze urzadzen laserowych prawie polowa (44%)
wiaze si¢ z ekspozycja na promieniowanie laserowe.
Jej przyczyna byl zaréwno brak odpowiedniego wypo-
sazenia ochronnego (okularéw lub gogli ochronnych),
jak i zty dobor badz wadliwo$¢ tego wyposazenia, a takze
przypadkowy kontakt wynikajacy z braku zabezpieczen
ograniczajacych dostep oséb trzecich do stanowiska pra-
cy z laserem.

Drugim Zrédlem zagrozen dla zdrowia operatoréow
systemow laserowych i oséb przebywajacych w ich
bezposrednim sasiedztwie sa dymy i pyly powstaja-
ce w czasie obrébki laserowej, przede wszystkim dym
i gazy procesowe. Te ostatnie powstaja gtéwnie w pro-
cesie obrobki materialéw organicznych, np. tworzyw

twardowka

siatkowka

zolta plamka

nerw wzrokowy

Slepa plamka

Whnikanie promieniowania
laserowego w gatke oczna

Oddziatywanie réznego
typu zanieczyszczen
powietrza na organizm
cztowieka

Rozmiar Wdychane Szkodliwosé
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B inne technologie laserowe

... te i wiele innych urzadzen
zaprezentujemy Panstwu
na naszym stoisku
na targach STOM w Kielcach

10-12 kwietnia 2018

Zapraszamy!
hala F stoisko 25

e: biuro@laser-pro.pl « m: 734 497 670
www.laser-pro.pl




OBROBKA LASEROWA

Systemy filtracyjne i okulary
ochronne stanowiag podstawowe

narzedzia ochrony zdrowia
pracownikéw przy obrébce
laserowej

40

sztucznych, drewna, tekstyliow lub skory, i skla-
daja sie z czasteczek o wielkosci rzedu 0,0001-
-0,001 um. Niewiele wicksze sa czasteczki dymu
(0,01 um) powstajacego w wyniku obrobki metali
i materialow nieorganicznych, takich jak szklo czy
porcelana. Obie grupy maja zdolnos¢ do przenika-
nia przez bariere¢ pluc i przedostawania si¢ ta droga
do krwiobiegu, co skutecznie zatruwa organizm
i powoduje grozne mutacje genéw i komorek. Stad
tez w rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spo-
lecznej z 6 czerwca 2014 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szko-
dliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy frakcje te
jako respirabilne, czyli przenikajace pluca, zostaly
uznane za szczegélnie niebezpieczne, a za gorna
granice ich stezenia w $rodowisku pracy przyjeto
- za prawodawstwem unijnym - 3,00 mg/m®. A od
2019 r. limit ten ma ulec dalszemu obnizeniu - do
1,25 mg/m®.

OCENA RYZYKA | SRODKI OCHRONY

Aby skutecznie chroni¢ pracownikéw przed opisa-
nymi zagrozeniami, konieczne jest podejscie sys-
temowe uwzgledniajace generowany poziom ry-
zyka i niezbedne $rodki ochrony, zaréwno indywi-
dualnej, jak i zbiorowej. W praktyce sprowadza si¢
ono do przygotowania szczegélowej oceny ryzyka
uwzgledniajacej podstawowe parametry urzadze-
nia laserowego, a takze wszystkie rodzaje zagro-
zen. Poza ekspozycjg na promieniowanie oraz py-
1y i gazy do grupy tej zalicza si¢ takze zagrozenia
elektryczne, pozarowe i wybuchowe oraz zwigzane
z promieniowaniem towarzyszacym (nielaserowym,
np. rentgenowskim). W sporzadzeniu prawidlowe;j
oceny w zakresie promie-

niowania laserowego

moze pomoc po-
radnik ,Sztucz-
ne promienio-

PRODUKCJA

Oznakowanie $wiadczace o zgod-
nosci CE powinno by¢ umieszczo-
ne w widocznym miejscu na fil-
trze lub obudowie srodka ochron-
nego. Sktada sie ono z numeru

normy oraz stopnia ochrony dla
danego typu lasera i dtugoscifa-
li. Na przyktad ..PN-EN 12254
1AB8990-1100" oznacza, ze szyb-
ka ochronna spetnia wymagania
normy PN-EN 12254 i zapewnia
zakres ochrony AB8 dla lasera
impulsowego (I) o dtugosci fali
w zakresie 990-1100 nm.

wanie optyczne - zasady oceny ryzyka zawodowe-
go” dostepny na stronach CIOP.

Odpowiednio przygotowana ocena ryzyka po-
winna bra¢ pod uwage trzy podstawowe aspekty:
zagrozenia spowodowane ukladem laserowym, jego
$rodowisko pracy i poziom $wiadomo$ci persone-
lu. Analogicznie niwelowanie zidentyfikowanych
w tym procesie zagrozen powinno obejmowac za-
réwno $rodki ochrony indywidualnej (uktad lase-
rowy), jak i $rodki ochrony zbiorowej zastosowane
w pomieszczeniu, w ktérym pracuje laser (Srodowi-
sko pracy) oraz szkolenia zwigkszajace $wiadomosé
zagrozen przy pracy z laserem.

Pierwsza linig obrony przed oddzialywaniem
wiazki laserowej sa $rodki ochrony indywidual-
nej (SOI), w tym okulary, gogle i odziez ochron-
na (rekawice, helmy, spodnie, plaszcze, fartuchy
itd.). W tym przypadku réwnie wazny jak samo
zastosowanie SOI jest ich odpowiedni dobor do-
stosowany do typu lasera, jego trybu pracy i mo-

cy oraz diugosci fali wiazki laserowej. Pomagaja
w tym normy europejskie ustalajace tzw. skale
bezpieczenstwa, definiowane indywidual-
nie dla kazdego typu $rodkéw ochrony.
Postugujac si¢ nimi, mozna okresli¢,
jaki poziom ochrony zapewnia da-

ny typ filtra/wyposazenia, tj. jaka
maksymalng gesto$¢ mocy/energii

jest w stanie bezpiecznie przyjaé
dany SOI w okreslonym przedziale
czasowym. Na przyklad dla okula-

réw ochronnych stosuje si¢ skal¢ LB

w zakresie od 1 do 10, gdzie 1 oznacza
najnizszy, a 10 — najwyzszy stopien
ochrony przed promieniowaniem

Zzrodto: ULT/Protect Laserschutz

laserowym. Aby je wlasciwie zinter-
pretowad, wystarczy skorzysta¢ z od-
powiedniej tabeli przeliczeniowej.
Poza odpowiednim doborem
na poziom skuteczno$ci okularéw
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PRODUKCJA OBROBKA LASEROWA

100% Wptyw lokalizacji | ksztattu
= oprawy na skutecznos¢
filtracji I wymagana moc
urzadzenia
filtracyjnego

Rekawica ochronna marki Protect Laserschutz
zapewniajaca ochrone przed promieniowaniem
laserowym o zakresie dtugosci fali 180-11 000 nm

i odziezy ochronnej wplywajg takze warunki ich prze-
chowywania i uzytkowania okreslone w dolaczonej przez
producenta instrukgji. Drugim istotnym dokumentem do-
starczonym wraz z zakupionym sprze¢tem powinna by¢ de-
klaracja zgodnosci CE potwierdzajaca zgodnos¢ z normami
europejskimi. ) gt
W przeciwienstwie do SOI §rodki ochrony zbiorowej za-

pewniajg ochrong nie tylko operatorowi, ale takze osobom i

t
postronnym znajdujacym si¢ w pomieszczeniu, w ktoérym | 280m

pracuje laser. Obejmuja one kurtyny i parawany ochronne

rozstawiane wokol urzadzenia, systemy odciagowo-filtracyj-

ne, a takze poszczegolne dzialania podejmowane w ramach zanego z nim ryzyka ekspozycji na promieniowanie

ogolnych procedur zwigzanych z dostosowaniem pomiesz- rozproszone. Ma temu stuzy¢ przede wszystkim czytel-

czenia do wymogdéw bezpieczenstwa. ne oznakowanie wej$cia do pomieszczenia i zabezpie-
W zakresie ochrony przed promieniowaniem laserowym czenie drzwi dodatkowa szybka ochronng uniemoz-

wymogi te koncentruja si¢ zasadniczo woké! zagadnienia liwiajaca wydostanie si¢ rozproszonej wiazki laserowej

maksymalnego ograniczenia dostepu do urzadzenia i zwig- na zewnatrz. Nalezy takze pamietac o zastosowaniu od-

- 4 C'LOOSer to the future

W technologii spawania cyfrowa komunikacja nabiera coraz wiekszego znaczenia. Juz dzisiaj narzedzia, roboty, urzadzenia ®
spawalnicze oraz ich sterowniki majg mozliwos¢ wzajemnej komunikacji w aplikacjach wdrazanych przez firme CLOOS na catym
swiecie. Nasza mocna strona to szerokie kompetencje w zakresie spawania jakie posiadamy — wszystkie komponenty stanowisk
spawalniczych od mechaniki robota do pozycjoneréw, spawarek, oprogramowania i sensoréw — tworzone i rozwijane sg przez

N jednego dostawce. Nasze produkty i rozwigzania przyspieszajg produkcje, czynigc jg bardziej elastyczng i ekonomiczng —
dostosowang do wymagan przysztosci.
CLOOS Polska Sp. z 0.0. | ul. Stawki 5 | 58-100 Swidnica |
tel: +48 (74) 851 86 60 | fax: +48 (74) 851 86 61 | firma@cloos.pl | www.cloos.pl

cLOOS
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Zzrodto: ULT

Dzieki duzej pojemnosci

i funkcji samoczyszczenia
filtry patronowe sprawdza
sie w przypadku obrébki
wielkoseryjnej z zastoso-
waniem lasera

powiedniego o$wietlenia, matowym wykonczeniu $cian
ipodlég (przeciwdziatanie odbiciom zwierciadlanym) oraz
rezygnacji zluster i innych elementéw, ktére moga odbijaé
promieniowanie.

SYSTEMY ODCIAGOWO-FILTRACYJINE

W poréwnaniu z wymogami stawianymi érodkom ochro-
ny przed promieniowaniem laserowym wymagania wzgle-
dem systeméw odciggowo-filtracyjnych wydaja sie proste:
odciag powinien by¢ tak dobrany, aby jego przepustowo$¢
pozwalata na filtracje pytu i dymu w stezeniach wystepu-
jacych na stanowisku roboczym. To jednak nie wszystko:
wybierajac urzadzenie filtracyjne, nalezy zwrdci¢ rowniez
uwage na typ filtréw i oprawy (koncéwki), a takze loka-
lizacj¢ systemu i oprawy wzgledem generowanych zanie-
czyszczen. Wszystkie trzy aspekty maja przy tym zasad-
nicze znaczenie dla wlasciwego funkcjonowania systemu,
co oznacza, ze zaniedbanie ktoregokolwiek z nich bedzie
prowadzi¢ do zmniejszenia skutecznosci procesu filtracji
zanieczyszczen.

Zestaw filtrow skladajacy sie na system jest $cisle uzalez-
niony od typu obrébki i rodzaju obrabianych materiatow,
dlatego przy ich doborze najlepiej zasiggnaé opinii eksper-
tow. Niemniej warto znaé podstawowe zasady w zakresie
podziatu filtrow i ich uzyteczno$ci w poszczegdlnych ro-
dzajach obrébki. Standardowo w urzadzeniach filtrujacych
zanieczyszczenia powstajace w procesie laserowania stosuje
sie filtry wstepne i filtry zasadnicze typu HEPA. Zestaw ten
moze by¢ wykorzystywany w obrébce wszystkich metali
oraz materiatéw nieorganicznych. Natomiast w procesach
obrébki tworzyw sztucznych i innych

surowcow organicznych nalezy do-

datkowo uwzgledni¢ filtr z weglem
aktywnym, ktéry wychwytuje wspo-
mniane gazy procesowe 0 najmniej-
szej $rednicy czastek. Z kolei w apli-
kacjach generujacych iskry, takich jak
cigcie i spawanie laserowe, nieodzowny
jest dodatkowo filtr przeciwiskrowy,
ktory zapobiega przedostaniu si¢ iskier
na inne filtry i niekontrolowanemu za-
ptonowi filtrowanej mieszanki.

Wentylator
Zbiornik sprezonego powietrza
_— Filtry patronowe

Istotne znaczenie ma takze typ fil-
trow. W obrobce pojedynczych detali
lub zastosowaniach laboratoryj-
nych, w ktérych ilos¢ generowa-
nych zanieczyszczen w funkcji
czasu jest niewielka, wystarczy
zastosowaé systemy kaselowe
z wymiennymi filtrami. Ich zaletg sa
mniejsze rozmiary, relatywnie duza

mobilno$¢ i nizsza cena filtréw, wada

zbiornik zanieczyszczen

PRODUKCJA

natomiast — konieczno$¢ regularnej wymiany wkladow
filtracyjnych. Dlatego w produkcji wielkoseryjnej lub na
liniach produkcyjnych stosowanie systeméw kaseto-
wych przestaje by¢ oplacalne. Tu duzo lepiej sprawdza
sie filtry patronowe, ktore sa drozsze, ale duzo bardziej
pojemne, a dzieki funkcji samoczyszczenia wymagaja
duzo rzadszej wymiany.

Na koniec warto pamieta¢ o takim rozplanowaniu
rozmieszczenia urzadzen filtracyjnych, aby zapewnié
maksymalng efektywno$¢ filtracji. Jak dowodza licz-
ne przyktady z praktyki produkcyjnej, odpowiednie
ich umiejscowienie jest najczesciej bagatelizowanym
aspektem podczas instalacji odciggéw. Przekonanie,
ze skoro kupiliémy najlepsze urzadzenie, to musi by¢
ono skuteczne, sprawdza si¢ tylko w przypadku maszyn
zabudowanych, w ktorych zanieczyszczenia odprowa-
dzane sg przez polaczone bezposrednio z odciggiem
przylacze na laserze. W maszynach otwartych konicowa
skuteczno$¢ filtracji jest wypadkowa odleglo$ci ramienia
odciaggowego od strefy obrébczej i typu oprawy, a tym
samym - stosunku wychwytywanych zanieczyszczen do
zanieczyszczen niewychwytywanych. Badania dowodzg,
ze podwojenie odlegloci oprawy od miejsca obrobki
skutkuje czterokrotnie wigkszym zapotrzebowaniem
na moc urzadzenia. Podobnie, jesli zamocujemy ja pod
zbyt duzym katem w stosunku do kierunku ruchu za-
nieczyszczen, skutecznoé¢ ich wychwytywania znacznie
spadnie. Taki sam skutek bedzie mialo zastosowanie
zbyt waskiej oprawy, gdyz cz¢$¢ zanieczyszczen bedzie
uciekata na boki. Jesli za$ czasteczki pytéw i dymow
sg cigzsze od powietrza, beda opadaly ku dotowi, co
spowoduje, ze odciagg zamontowany nad strefg obrébeza
okaze si¢ calkowicie nieefektywny.

SZKOLENIE PRACOWNIKOW

Trzecim integralnym aspektem polityki bezpieczenistwa
w zaktadzie pracujacym z urzadzeniami laserowymi jest
podnoszenie §wiadomo$ci pracownikoéw przez organi-
zacje szkolen. Jak juz wspomniano, do obstugi laseréw
klasy 4 mogg by¢ dopuszczeni jedynie wykwalifikowani
operatorzy. Poniewaz jednak normy nie precyzuja defi-
nicji ;wykwalifikowanego operatora’, nalezy zadbac o to,
aby nawet pracownik posiadajacy doswiadczenie w pra-
cy z laserami stale uaktualnial swoja wiedze - zaréwno
na etapie odbioru urzadzenia, jak i codziennej pracy.
Szkolenie powinni przej$¢ réwniez pozostali pra-
cownicy przedsigbiorstwa — zgodnie z zasada, Ze pod-
stawa bezpieczenistwa jest Swiadomo$¢ zagrozen. Jego
zakres winien obejmowac zaréwno zagadnienia zwig-
zane ze skutkami oddzialtywania zanieczyszczen oraz
promieniowania laserowego na organizm cztowieka,
jak i zasady stosowania si¢ do znakéw ostrzegawczych
i procedur kontroli zagrozenia, a takze procedury zgta-
szania wypadku. Przeprowadzeniem szkolenia moze
zajac sie oddelegowany do tego celu specjalista bhp
w zakresie pracy z urzadzeniami laserowymi, a je-
$li przedsigbiorstwo nie wyznaczylo takiej osoby
- firma zewng¢trzna, np. przedstawiciele producenta

lub dystrybutora. [ M|
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Upowszechnienie laserow w przetworstwie przemystowym przynosi przedsiebiorstwom sze-
reg korzysci, ale pocigga za sobg takze konkretne zagrozenia zwigzane z emisjg niebezpiecznego
promieniowania laserowego — zarébwno bezposredniego, jak i rozproszonego. Aby skutecznie im
zapobiegac, konieczna jest gruntowna znajomosc¢ przepiséw bezpieczenstwa odnosnie ochrony
przed sztucznym promieniowaniem optycznym oraz ich konsekwentne wdrazanie w zycie.

e wzgledu na ich wysoka gestos¢ mocy/
Zenergii, a co za tym idzie — wydajnos¢
obrébki najwiekszg grupe laserow sto-
sowanych w przemysle stanowia urzadzenia
klasy 4, tj. stwarzajace wysokie niebezpieczen-
stwo uszczerbku na zdrowiu w wyniku kontaktu
z wigzka laserowa. Jego konsekwencje moga byc
rézne — w zaleznosci od dtugosci fali, trybu pracy
i mocy wyjsciowej lasera, charakteru promienio-
wania (bezposrednie lub rozproszone), czasu eks-
pozydji, a takze napromieniowanego organu.
Najbardziej narazonym na uszkodzenia na-
rzadem cztowieka sg oczy — zaréwno ze wzgle-
du na ich wrazliwos¢ na promieniowanie, jak i
wiasciwosci wiazki laserowej, ktéra w zakresie
podczerwieni i nadfioletu jest catkowicie niewi-
doczna dla oka, a tym samym kontakt z nig nie
stymuluje reakcji obronnej organizmu w postaci
zamkniecia powieki. Stopiert uszkodzenia oka
zalezy od natezenia promieniowania i miejsca
jego padania. Promieniowanie z zakresu 400-
1400 nm padajace na dotek srodkowy siatkOwki
moze spowodowal jej trwate uszkodzenie, a
tym samym Slepote. Z kolei w przypadku sko-
ry najwieksze spustoszenia sieja krétkotrwate
impulsy o duzej mocy, ktérych oddziatywanie
moze prowadzi¢ do zweglenia tkanek.
Jak pokazuijg statystyki, zagrozenie to wcale nie
jest abstrakcyjne. Dane CIOP wskazuja, ze spo-
$rod wzystkich wypadkow przy obstudze urza-

dzen laserowych blisko potowa
(44%) wiaze sie z ekspozycja
na promieniowanie laserowe.
Jej przyczyng byt zardwno brak
odpowiedniego  wyposazenia
ochronnego (okularow i gogli
ochronnych), jak i zty dobdr lub
wadliwo$¢ owego wyposazenia,
a takze przypadkowy kontakt
wynikajagcy z braku regulacji
ograniczajacych dostep oséb trzecich do sta-
nowiska pracy z laserem. Stad tak wazna jest
zarowno znajomos¢ klasy lasera, jak i zasad jego
uzytkowania oraz regut bezpieczenstwa pracy z
urzgdzeniem laserowym.

Obowigzek oznaczenia klasy lasera oraz do-

VIS oraz IR-A
(400 - 1400 nm)

twarddwka

plyn komory nerw wzrokowy

el slepa plamka

rogowka

starczenia instrukcji obstugi uwzgledniajacej
odpowiedni dobdr wyposazenia ochronnego
spoczywa na producencie urzadzenia lasero-
wego. Réwnie istotng role odgrywaja jednak
srodki ostroznosci podejmowane przez kie-
rownictwo przedsiebiorstwa.

SKUTKI EKSPOZYCJI OCZU | SKORY NA PROMIENIOWANIE LASEROWE

zakres promieniowania oko skora
180-400 nm uszkodzenie
fotochemiczne i termiczne rumien

rogéwki i soczewki

400-700 nm uszkodzenie fotochemiczne
i termiczne siatkdweki
700-1400 nm
1400-2600 nm uszkod;emg termczne rogovvkl,
siatkowki i soczewki
2600 nm-1 um

uszkodzenia termiczne
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KLASA CHARAKTERYSTYKA
1 Promieniowanie laserowe catkowicie bezpieczne w kazdych warunkach
™ Emisja promieniowania w obszarze A = 302,5 + 4000 nm, bezpieczne pod warunkiem,
Ze nie uzywa sie elementdéw optycznych (np. soczewek)
2 Emisja promieniowania w obszarze A = 400 + 700 nm, bezpieczne pod warunkiem, ze
nie ma bezposredniej ekspozycji na oko
2M Emisja promieniowania w obszarze A = 400 + 700 nm, bezpieczne pod warunkiem, ze
nie ma bezposredniej ekspozycji na oko i nie uzywa sie elementéw optycznych
3R Emisja promieniowania w obszarze A = 302,5 + 106 nm, wymagane okulary ochronne
3B Lasery bezwzglednie niebezpieczne przy bezposredniej ekspozycji oka i niekiedy dla
skory, bezpieczne patrzenie na promieniowanie rozproszone
4 Emisja promieniowania niebezpieczna dla oczu i skéry w kazdych warunkach, moze
wywotac pozar lub wybuch

KROK 1: OCENA RYZYKA

Pierwszym krokiem powinno by¢ w tym przy-
padku przygotowanie szczegdtowej oceny ry-
zyka uwzgledniajacej podstawowe parametry
urzgdzenia laserowego, a takze wszystkie rodza-
je zagrozen stwarzanych przez laser. Poza eks-
pozycja na promieniowanie moze on bowiem
generowac zagrozenia elektryczne, pochodzace
od par i gazéw, pozarowe i wybuchowe oraz
Zwigzane z promieniowaniem towarzyszacym
(nielaserowym, np. rentgenowskim). W sporza-
dzeniu prawidtowej oceny moze pomac porad-
nik ,Sztuczne promieniowanie optyczne — za-
sady oceny ryzyka zawodowego” dostepny na
stronach Centralnego Instytutu Ochrony Pracy .

Dodatkowa pomocg moga okazac sie podsta-
wowe wytyczne i zalecenia dla uzytkownikow
urzadzen laserowych zamieszczone ponize).

Odpowiednio przygotowana ocena ryzyka po-
winna bra¢ pod uwage trzy podstawowe aspekty:
zagrozenia spowodowane ukfadem laserowym,
jego srodowisko pracy i poziom $wiadomosci
personelu. Analogicznie niwelowanie zidenty-
fikowanych w tym procesie zagrozeri powinno
obejmowac zardwno srodki ochrony indywidual-
nej (ukfad laserowy), jak i ochrony zbiorowej za-
stosowane w pomieszczeniu, w ktérym pracuje
laser (Srodowisko pracy) oraz szkolenia dla perso-
nelu zwiekszajace Swiadomos¢ zagrozen zwigza-
nych z promieniowaniem laserowym.

KROK 2: SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNEJ
| ZBIOROWE)J

Pierwszg linig obrony przed oddziatywaniem
wigzki laserowej sa $rodki ochrony indywidu-
alnej (SOI), w tym okulary, gogle oraz odziez
ochronna (rekawice, hetmy, spodnie, pfaszcze,
fartuchy itd). W tym przypadku rownie wazny
jak samo zastosowanie SOI jest ich odpowiedni
dobdr dostosowany do typu lasera, trybu jego
pracy i dtugosci fali wigzki laserowej. W jego do-
konaniu pomagaja normy europejskie okreslaja-
ce tzw. stopnie ochrony.

Wiasciwie dobrane okulary i odziez ochronna
powinny zapewnia¢ petng ochrone przed pro-
mieniowaniem laserowym w okreslonym prze-
dziale czasowym. O efektywnosci tej ochrony
decyduja jednak rowniez warunki ich przecho-
wywania i uzytkowania okre$lone w dotgczonej
przez producenta instrukcji. Drugim istotnym
dokumentem dostarczonym przez niego wraz
z zakupionym sprzetem powinna by¢ dekla-

racja zgodnosci CE potwierdzajaca zgodnosc¢
z normami europejskimi. Zagadnieniu certyfi-
kacji i doboru srodkéw ochrony indywidualnej
poswiecony bedzie kolejny artykut z serii BHP.

W przeciwienstwie do SO $rodki ochrony zbio-
rowej zapewniajg ochrone nie tylko operatorowi,
ale takze osobom postronnym znajdujacym sie
w pomieszczeniu, w ktérym pracuje laser. Obej-
mujg one zaréwno kurtyny i parawany ochron-
ne rozstawiane wokét urzadzenia, jak i poszcze-
golne kroki podejmowane w ramach procedur
zwigzanych z dostosowaniem pomieszczenia
do wymogow bezpieczeristwa.

Wymogi te koncentruja sie — generalnie — wo-
kot zagadnienia maksymalnego ograniczenia
dostepu do urzadzenia oraz zwigzanego z nim
ryzyka ekspozycji na promieniowanie rozpro-
szone. Ma temu stuzy¢ z jednej strony czytelne
oznakowanie wejscia do pomieszczenia oraz za-
bezpieczenie drzwi dodatkowa szybka ochron-
ng uniemozliwiajacg wydostanie sie rozpro-
szonej wigzki laserowej na zewnatrz. Z drugiej
strony rownie wazne jest:

m  odpowiednie o$wietlenie pomieszczenia
w celu ograniczenia skutkéw przypadkowej eks-

PODSTAWOWE WYMAGANIA | ZALECENIA DLA UZYTKOWNIKOW URZADZEN LASEROWYCH

pozycji na promieniowanie (w jasnych pomiesz-
czeniach Zrenice s3 wezsze i wigzce laserowej
trudniej przeniknac do ich wnetrza);

®  matowe wykoriczenie $cian i podtdg, aby
unikna¢ odbic zwierciadlanych;
® rezygnadja z luster i innych
elementéw mogacych odbija¢
promieniowanie oraz

m  odpowiednie zabezpiecze-
nie okien chronigce przed wy-
dostaniem sie promieniowania
na zewnatrz pomieszczenia.

KROK 3: SZKOLENIA PRACOWNICZE

Trzecim integralnym aspektem polityki bezpie-
czenstwa w zaktadzie pracujacym z urzagdzenia-
mi laserowymi jest podnoszenie $wiadomosci
pracownikéw przez organizacje szkolen. Jak juz
wspomniano, do obstugi laserdw klasy 4 moga
by¢ dopuszczeni jedynie wykwalifikowani ope-
ratorzy. Poniewaz jednak normy nie precyzuja
definicji wykwalifikowanego operatora’, nalezy
zadba¢, aby nawet pracownik posiadajacy do-
Swiadczenie w pracy z laserami stale uaktualniat
swojg wiedze — zardwno na etapie odbioru urza-
dzenia, jak i codziennej pracy.

Szkolenie powinni przejs¢ rowniez pozostali
pracownicy przedsiebiorstwa — zgodnie z zasa-
da, ze podstawg bezpieczeristwa jest swiado-
mos¢ zagrozen. Jego zakres winien obejmowac
zarbwno zagadnienia zwigzane ze skutkami
oddziatywania promieniowania laserowego na
skére i oczy, jak i zasady stosowania sie do zna-
kow ostrzegawczych i procedur kontroli zagro-
Zenia, a takze procedury zgtaszania wypadku.
Przeprowadzeniem szkolenia moze zaja¢ sie
oddelegowany do tego celu specjalista BHP
w zakresie pracy z urzadzeniami laserowymi,
aw przypadku, gdy przedsiebiorstwo nie wyzna-
czyto takiej osoby, firma zewnetrzna, w tym np.
przedstawiciele producenta czy dystrybutora.

Zapraszamy do kontaktu:
laser PRO Sp. z 0.0.
biuro@laser-pro.pl
tel. 717234679 - m: 734 497 670

i Na nasza nowa strone internetowa:
www.laser-pro.pl
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Mianowanie inspektora ds. bezpieczenstwa laserowego

Zastosowanie wiacznika zdalnej blokady

Uruchamianie kluczem

Zastosowanie ogranicznika/ttumika wigzki laserowej

Urzadzenie sygnalizujace emisje promieniowania

Zastosowanie znakdw ostrzegawczych

Ostoniecie wigzek laserowych

Unikanie odbi¢ zwierciadlanych

Zastosowanie $rodkdw ochrony indywidualnej oczu

Zastosowanie odziezy ochronnej

Szkolenie pracownikow

www.laser-pro.pl
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Srodki ochrony indywidualnej stanowig pierwszg i najwazniejszg bariere przed ekspozycjg na
promieniowe laserowe. Jak pokazujg statystyki, polskie przedsiebiorstwa coraz chetniej po nie
siegajg, dostrzegajgc wage ochrony oczu i skory przed niebezpiecznym oddziatywaniem wigzki
laserowej. Jednak wcigz wypadki zwigzane z brakiem lub niewtasciwym stanem/doborem SO
stanowiag jedng z najpowszechniejszych przyczyn obrazen doznanych w wyniku kontaktu

z promieniowaniem laserowym.

ytanie, jak zapewni¢ odpowiednig ochro-
P ne pracownikéw przed promieniowa-

niem laserowym, staje sie coraz istotniej-
sze — zwiaszcza w obliczu rosngcej popularnosci
laserow duzej mocy w sektorze przemystowym.
Aby na nie odpowiedzie¢, trzeba siegna¢ do
przepisow wspolnotowych i norm europejskich,
ktére zardwno w sposéb ogolny, jak i szczegd-
fowy okreslajg zasady postepowania ze sztucz-
nym promieniowaniem optycznym.

OGOLNE WYTYCZNE...

Punkt wyjscia do wszelkich rozwazan dotyczg-
cych bezpieczenstwa i higieny pracy z urzadze-
niami laserowymi stanowi Dyrektywa z dnia
5 kwietnia 2006 r. w sprawie minimalnych wy-
magan w zakresie ochrony zdrowia i bezpie-
czenstwa dotyczacych narazenia pracownikow
na ryzyko spowodowane czynnikami fizyczny-
mi (sztucznym promieniowaniem optycznym),
ktéra naktada na pracodawce obowigzek przy-
gotowania oceny ryzyka, szkolenia pracowni-
kéw i wigczania ich w dziatania stuzace popra-
wie bezpieczerstwa pracy z laserami.

Z kolei z punktu widzenia producentéw
i dystrybutoréw SOl istotng role przy projekto-
waniu i sprzedazy wyposazenia ochronnego

odgrywaja przepisy Rozporzadzenia Parlamen-
tu Europejskiego i Rady (UE) 2016/425 z dnia
9 marca 2016 r. w sprawie $rodkéw ochrony
indywidualnej oraz uchylenia dyrektywy Rady
89/686/EWG, ktore szczegdtowo opisujg pro-
cedure notyfikagji SOI i zasady wydawania de-
klaracji zgodnosci CE przed dopuszczeniem do
obrotu na rynku wspolnotowym.

...1SZCZEGOLOWE REGULACJE

Aby otrzyma¢ deklaracje zgodnosci CE, dany
sprzet musi spetnia¢ normy europejskie — inne
dla okularow ochronnych, inne dla rekawic i
pozostatej odziezy ochronnej, a jeszcze inne dla
srodkéw ochrony zbiorowej, takich jak ekrany
czy parawany ochronne. Wazng czescig kazdej
z norm jest skala bezpieczenstwa pozwalajaca
okresli¢, jaki poziom ochrony zapewnia dany typ
filtra/wyposazenia. Jest ona konstru-
owana w oparciu o parametry lasera
(tryb pracy i zakres dtugosci fali) i okre-
$la maksymalng gestos¢ mocy/energii,
jaka dany SOl jest w stanie bezpiecznie
przyja¢ w okreslonym przedziale cza-
sowym.

Tego typu skale sg bardzo pomoc-
ne, poniewaz ufatwiajg uzytkowni-

kom odpowiedni dobdér SOI do danej aplikacji.
Definiowane przez producenta stopnie ochro-
ny (w przypadku okularéw ochronnych w skali
1 do 10) mozna w tatwy sposob przetozy¢ na
konkretng gestos¢ mocy/energii lasera, przy
ktérej dany SOI zapewnia bezpieczng prace.
Aby je wiasciwie zinterpretowad, wystarczy
skorzystac¢ z odpowiedniej tabeli przeliczenio-
wej (patrz dalej).

WYMOGI WZGLEDEM SOI | EKRANOW

W przypadku okularéw i gogli ochronnych
zastosowanie znajdujg przepisy norm PN-EN
207:2010 ,Ochrona indywidualna oczu - Filtry
i ochrony oczu chronigce przed promieniowa-
niem laserowym” oraz PN-EN 208:2010,0Ochro-
na indywidualna oczu - Ochrony oczu do
pracy justacyjnej na laserach i systemach lase-




rowych (ochrony oczu do justowania laseréow)”.
Obie postuguja sie skalg bezpieczeristwa LB1-
LB10 zgodnie z zasadg, ze im wyzszy stopien
ochrony LB, tym wieksza wytrzymatos¢ okula-
row. Zasady przeliczania pozioméw LB zawiera
ponizsza tabela.

(LB) moze by¢ w tym przypadku mylgca. Al-
ternatywa w tym przypadku jest stosowanie
zapisow normy PN-EN 12254:2011 ,Ekrany
dla laserowych stanowisk roboczych — Wy-
magania bezpieczenstwa i badania’, ktéra
definiuje 10 poziomdéw ochrony od AB1 do

MAKS. GESTOSC MOCY/ENERGII DLA DANEJ DEUGOSCI FALI, TRYBU PRACY LASERA

| STOPNIA OCHRONY LB

LB1 | LB2 | LB3 | LB4 | LB5 | LB6 | LB7 | LB8 | LB9 | LB10
D | 001 | 01 1 10 | 100 | 100 | 10* | 10° | 106 | 107
182;:15 LR | 3102 | 3x10° | 3x10* | 3x10° | 3x10° | 3x107 | 3x10° | 3x10° | 3x10' | 3x10"
M | 3x10" | 3x10" | 3x10" | 3x10™ | 3x10'5 | 3x10%¢ | 3x10"7 | 3x10' | 3x10"® | 3x10%
D| 102 | 10° | 10* | 10° | 10° | 107 | 10° | 10° | 10 | 10"
315;“400 LR| 005 | 05 5 5 | 5x10% | 5x10° | 5x10¢ | 5x105 | 5x10° | 5x107
M | 1,5x103 | 1,5x10? 0,15 15 15 1,5%102 | 1,5x10° | 1,5<10* | 1,5%10° | 1,5x10°
D| 10* | 10° | 10° | 100 | 10° | 10° | 100 | 10" | 107 | 10"
14?‘:"'7““" LR| 100 | 10* | 10° | 10° | 107 | 10 | 10° | 10 | 10" | 107
M | 107 | 10% | 10 | 10 | 10 | 107 | 10% | 10° | 10® | 107

D — praca ciagfa (W/m?)
I —laserimpulsowy (J/m?)

Whasciwie dobrane okulary i odziez
ochronna Cho¢ na pierwszy rzut oka
wydaje sie to skomplikowane, wystar-
czy znajomos¢ maksymalnej gestosci
mocy/energii lasera, aby precyzyjnie
dostosowac poziom bezpieczenstwa
SOl dla danego urzadzenia.

Odpowiednie normy musi réwniez
spetnia¢ odziez ochronna, do kto-
rej zalicza sie rekawice, hetmy, kom-
binezony, kurtki, spodnie, ptaszcze
i fartuchy. W przypadku rekawic za-
stosowanie ma norma PN-EN 12477-
B:2005 okreslajagca odpornosc na scie-
ranie, przeciecie, rozdarcie, przebicie
oraz niewielkie odpryski ciektego me-
talu, a takze stopien rezystancji ciep-
Inej, palnoscii-co ciekawe — porecz-
nosci, ktéry ma istotne znaczenie w
procesach spawania precyzyjnego. Z kolei
pozostata odziez robocza dzielona jest zwy-
kle na dwie klasy wedtug normy PN-EN I1SO
11611:2015:11, tj. klase 1 o mniejszej odpor-
nosci (nieinwazyjne techniki spawania, nie-
wielkie oddziatywanie odpryskéw i promie-
niowania cieplnego) oraz klase 2 bardziej
odporng na czynniki termiczne.

Przy tej okazji warto réwniez wspomniec
o szybkach ochronnych, ktére — mimo ze
nie nalezg stricte do SOI — podobnie jak
okulary ochronne podlegajg normie PN-EN
207:2010. Co jednak istotne, o ile okulary
i gogle zapewniajg ochrone przed promie-
niowaniem bezposrednim, o tyle szybki
stosowane s3 gtownie do ochrony przed
promieniowaniem rozproszonym. Warto o
tym pamieta¢, dobierajgc odpowiedni ro-
dzaj ostony, gdyz zbieznos¢ stopni ochrony

laser PRO Sp. z 0. 0. - ul. Belgijska 18, 54-404 Wroctaw « tel. 71 723 46 79 - m: 734 497 670 « NIP: 8943059146 -

R —laser impulsowy duzej mocy (J/m?)
M — laser modowy (W/m?)

AB10 odpowiadajgcych maksy-

malnej gestosci mocy/ener-
gii, jakg szkto ochronne jest
w stanie przyjac¢ w ciggu 100
sekund. Poziomy LB i AB sg
wielu przypadkach tozsame,
jednak te drugie odnosza
sie wytgcznie do ekrandéw
ochronnych.

DEKLARACJA ZGODNOSCI CE

Jak wspomniano, zgodnos¢
z normami europejskimi
potwierdza deklaracja zgod-
nosci CE nadawana przez

akredytowane jednostki
certyfikujgce. W  Polsce
funkcje takiej jednostki

petni Polskie Centrum Akre-
dyta- ¢ji z siedzibg w Warszawie. Wedtug
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2016/425 z dnia 9 marca 2016 r.
W celu zapewnienia, aby wszystkie SOI byty
poddawane badaniom zgodnie z najnowszg

wiedzg, maksymalny okres waznosci certy-
fikatu badania typu UE powinien wynosic¢
pie¢ lat”.

Oznakowanie $wiadczgce o zgodnosci CE
— podobnie jak stopnie ochrony — powinny
by¢ umieszczone w widocznym miejscu na
filtrze lub obudowie SOI. Oznaczenie takie
sktada sie z numeru normy oraz stopnia
ochrony dla danego typu lasera i dtugosci
fali. Przyktadowo, ,PN-EN 12254 | AB8 990-
1100" oznacza, ze szybka ochronna spetnia
wymagania normy PN-EN 12254 i zapewnia
zakres ochrony AB8 dla lasera impulsowego
(I) o dtugosci fali w zakresie 990-1100 nm.

Tylko tak oznaczone produkty dajg pew-

nos¢ odpowiedniej ochrony przed promie-
niowaniem laserowym. Dlatego przed zaku-
pem nalezy zawsze upewnic sie, czy dany
producent legitymuje sie posiadaniem waz-
nych deklaracji zgodnosci CE, a jego wyroby
sg oznaczone w sposob czytelny dla uzyt-
kownika wedtug powyzszego wzoru.

Prawidtowe oznakowanie okularéw ochronnych
sktada sie z numeru normy oraz stopnia ochrony dla
danego typu lasera i zakresu dtugoéci fali

Zapraszamy do kontaktu:

laser PRO Sp. z 0.0.
biuro@laser-pro.pl
tel. 717234679
m: 734 497 670

i na nasza nowa strone internetowa;
www.laser-pro.pl

KLASYFIKACJA ODZIEZY OCHRONNE)J

KLASA
ODZIEZY

RODZAJ PROCESU
SPAWANIA

CHARAKTERYSTYKA
CZYNNOSCI

Reczne techniki spawania

punktowe i MMA

z mata formacja rozpryskow i kropli
1 stopionych metali, np. spawanie gazowe,
TIG, mikroplazmowe, lutowanie, spawanie

Obstuga maszyn, np. maszyn tnacych przy

uzyciu tlenu i plazmy, spawarek oporowych,

maszyn do natryskiwania cieplnego, spawa-
rek warsztatowych

Reczne techniki spawania z duzymi

Obstuga maszyn w ograniczonych

al
laser oo

ilosciami rozpryskow i kropli, np. spawanie

MMA, MAG, MIG, samoobstugowymi dru-

tami rdzeniowymi, ciecie plazma i tlenem,
ztobienie, natryskiwanie cieplne

przestrzeniach oraz przy spawaniu/cieciu
nad gtowa lub w podobnych pozycjach
wymuszonych

www.laser-pro.pl

REGON: 360599400 - KRS: 539534




ABC EFEKTYWNEJ FILTRACJI
W OBROBCE LASEROWE)J

Mimo ze w poréwnaniu z innymi metodami przetworstwa obrobka la-

serowa metali i tworzyw sztucznych jest procesem wzglednie czystym,

takze w jej trakcie powstajg niebezpieczne dymy i pyty, ktérych wdychanie przez dtuzszy czas
przyczynia sie do powaznych dolegliwosci zdrowotnych. Dlatego tak wazne jest stosowanie
odpowiednich systemow filtracji, ktore — dobrze dobrane — sg w stanie odseparowac ponad
99,95% znajdujacych sie w powietrzu zanieczyszczen.

Agata Swiderska

Pyly powstajgce w trakcie obrobki metali (wierce-
nia, ciecia, grawerowania itd.) zawierajg szkodli-
we metale ciezkie gromadzace sie w organizmie.
Z kolei podczas obrébki stopow metali uwalni-
ane sg m.in. nikiel, chrom czy kobalt, a podczas
przetwarzania materiatow organicznych — wyso-
ce toksyczne produkty pirolizy, takie jak dioksyny
czy chlorowodér. Dym laserowy zawiera ponadto
drobny pyt, ktérego regularne wdychanie powo-
duje choroby drég oddechowych, problemy
z krazeniem i nowotwory.

Chroniczne obcigzenie dymem i pylami jest
rowniez ucigzliwe dla maszyn i sprzyja awariom
powodujacym kosztowne przestoje, i/lub deka-
libracji, istotnej zwtaszcza w przypadku obrobki
precyzyjnej. Z punktu widzenia przedsiebiorcy
problemy te majg istotny wptyw nie tylko na po-
ziom absendji, ale takze na wyniki ekonomiczne
przedsiebiorstwa obnizane na skutek owej absencji,
mniejszej precyzji obrébki oraz przestojow.

Nalezy jednoczesnie zaznaczy¢, ze odsysanie i
filtrowanie dymu i pytu laserowego nie jest zada-
niem, ktoére moze by¢ efektywnie realizowane przez
zwykte odkurzacze przemystowe. Ich celem jest
bowiem wytacznie usuwanie brudu po obrébce,
nie zas — jak w przypadku systemoéw filtrujacych
- separacja substancji niebezpiecznych z powietr-
za. Dlatego tez odpowiednio wydajny, dobrany do
danej aplikacji system odciggu oraz filtracji dyméw
i pytdbw powinien zosta¢ uwzgledniony juz na eta-
pie projektowania przysziej instalacji.

TECHNOLOGIA LASEROWANIA W POLSKIM PRAWIE

Obowiazek ten znajduje umocowanie takze na
gruncie polskiego i unijnego prawa. Systemy
laserowe zajmuja w nim miejsce szczegdlne:
z jednej strony nie wymagaja bowiem uzyska-
nia zezwolenia na prowadzenie dziatalnosci ze
strony organéw ochrony srodowiska, z drugiej
za$ — ze wzgledu na mozliwos¢ negatywnego



Gazy i pary Drobny pytidym Dr

oddziatywania na zdrowie ludzi i otoczenie
przyrodnicze — podlegajga w pewnej mier-
ze kontroli tych organdéw. Prawo stanowi
bowiem, ze jesli zanieczyszczenia z proce-
su laserowania nie sg filtrowane, istnieje
obowigzek zgtoszenia tego faktu i uzgod-
nienia strategii z Inspektoratem Ochrony
Srodowiska (Dz.U. 2016 poz. 672).

Obowigzek ten wynika z faktu, ze pod-
czas laserowania metali i tworzyw sztucz-
nych warto$¢ emisji  szkodliwych gazoéw
i opardow znacznie przekracza dopuszczal-
ne normy okreslone w Rozporzadzeniu Mi-
nistra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r.
w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych
substancji w powietrzu. Oznacza to, ze ich
dtugotrwate wdychanie ma negatywne kon-
sekwencje zdrowotne, w tym moze prowadzic¢
do rozwoju nowotwordw, wad genetycznych,
a takze zatrucia organizmu.

DLACZEGO GAZOWE PRODUKTY OBROBKI
LASEROWE) SA TAK NIEBEZPIECZNE?
Zanieczyszczenia przenoszone droga
powietrzng generalnie dzielg sie na piec
grup uszeregowane wzgledem ich wielkosci:
1) gazy i pary, 2) drobny pyt i dym, 3) drobny
pyt, 4) pyt oraz 5) substancje state. W proce-
sie obrébki laserowej mamy do czynienia
przede wszystkim z substancjami z dwdch
pierwszych grup, tj. gazami procesowymi i
dymem.

Gazy procesowe, powstajgce gtownie w
procesie obrébki materiatdéw organicznych,
np. tworzyw sztucznych, drewna, tekstyliow
czy skory, sktadajg sie z czgsteczek o wielkosci
rzedu 0,0001-0,001 um. Niewiele wieksze sg
tez czasteczki dymu (0,01 um) powstajgcego
w wyniku obrobki metali i materiatéw nie-
organicznych, takich jak szkto czy porcelana.
Obie grupy majg zdolnos¢ do przenikania
przez bariere ptuc i przedostawania sie tg

Rozmiar Wdychane
pytu zanieczyszczenia
100 pm
10 pm pyt
Tum §
0,1 pm Drobny pyti
dym
0,01 pm

Zrodto: ULT

droga do krwiobiegu, skutecznie zatruwajac
organizm i powodujac grozne mutacje ge-
néw i komorek. Stad tez w Rozporzgdzeniu
Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
6 czerwca 2014 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezer i natezert czynnikédw
szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy
frakcje te jako respirabilne, czyli przenikajace
ptuca, zostaty uznane za szczegdlnie nie-
bezpieczne, a za gérng granice ich stezenia
w $rodowisku pracy przyjeto — za pra-
wodawstwem unijnym - 3,00 mg/m?. Co
wiecej, od 2019 r. limit ten ma ulec dalszemu
obnizeniu do 1,25 mg/m°.

Rozwigzaniem jest zastosowanie odpowie-
dnio dobranego systemu filtracji, a wiec ta-
kiego, ktory zaréwno pod wzgledem doboru
typu filtréw i wydajnosci, jak i umiejscowienia
odpowiada w petni potrzebom danej aplikacji.
Wszystkie trzy aspekty majg przy tym zasadni-
cze znaczenie dla wtasciwego funkcjonowania

0,001 pm Faniioary

=

Szkodliwosc

\
)

y

¢

T —

.--/-:\T

samego systemu, co 0znacza, ze zaniedbanie
ktéregokolwiek z nich bedzie niezawodnie
prowadzi¢ do zmniejszenia skutecznosci pro-
cesu filtracji zanieczyszczen.

KROK 1: ODPOWIEDNI DOBOR FILTROW
Zestaw filtréw sktadajacy sie na system fil-
tracji jest scisle uzalezniony od typu obrobki
i rodzaju obrabianych materiatéw. Dlatego
przy ich doborze najlepiej zasiegna¢ opinii
ekspertow z zakresu filtracji zanieczyszczen
powstajacych w procesie obrobki laserowe;j.
Niemniej warto znac¢ podstawowe zasady
w zakresie podziatu filtréw i ich uzytecznosci
w poszczegdlnych rodzajach obrébki.
Standardowo w urzgdzeniach filtrujagcych
zanieczyszczenia powstajgce  w  proce-
sie laserowania stosuje sie filtry wstepne
oraz filtry zasadnicze typu HEPA. Zestaw
ten moze by¢ z powodzeniem stosowany
w  przypadku obrébki wszystkich metali

ZANIECZYSZCZENIA PRZENOSZONE DROGA POWIETRZNA

Mgla-olejowa Szlifowanie
S-pawanie
Lutowa:nie
Dym papierosow;r
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Gazy procesowe Dym laserowy Sadza
0,001 pm 0,01 pum 0,1 pm 1 um
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bowiem uzmystowic,
ze w procesie filtracji
tatwopalne moga by¢
zarObwno  zanieczysz-

czenia  zmagazyno-
wane na filtrach, jak
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KROK 2: PRZEPLYW

/' DOSTOSOWANY DO

APLIKACJI
Druga kwestia, na

Budowa urzadzenia filtracyjnego na przyktadzie LAS 260 firmy ULT

oraz materiatéw nieorganicznych. Natomiast
w procesach obrébki tworzyw sztucznych
i innych surowcow organicznych nalezy do-
datkowo uwzglednic filtr z weglem aktywnym,
ktory wychwytuje wspomniane gazy proce-
sowe 0 najmniejszej srednicy czastek. Filtr ten
w przypadku urzadzer marki ULT montowany
jest badz w jednej kasecie z filtrem HEPA, badz
- w wiekszych systemach - jako osobna kase-
ta filtrujgca. Z kolei w aplikacjach generujacych
iskry, takich jak spawanie laserowe, nieodzow-
ny okaze sie dodatkowo filtr przeciwiskrowy,
ktéry wychwytuje iskry, zapobiegajac ich prze-
dostaniu sie na inne filtry i niekontrolowanemu
zapfonowi filtrowanej mieszanki. Nalezy sobie

ktorg nalezy zwroci¢
uwage, jest maksy-
malna przepustowos¢
systemu,  ktéra w
przypadku urzgdzen ULT obejmuje zakres od
80 do 10 000 m*/h. Mowigc prosciej: wartos¢
ta okresla maksymalne natezenie strumienia
zanieczyszczen, ktére system moze efektyw-
nie przefiltrowac w ciggu 1 godziny. Jest to o
tyle istotne, ze przy aplikacjach generujacych
duze ilosci zanieczyszczen niewtasciwy dobor
mocy urzadzenia moze skutkowac znacz-
nym obnizeniem efektywnosci filtracji, a takze
zwiekszong awaryjnoscia odciagu.

Poza mocg istotng zmienng w tym przypadku
jest takze typ zastosowanych filtréw. W zasto-
sowaniach laboratoryjnych czy obrébce poje-
dynczych detali, w ktérych ilos¢ generowanych
zanieczyszczen w funkgji czasu jest niewielka,

o
laser o

wystarczy zastosowad systemy kasetowe z
wymiennymi filtrami. Ich zaletg sg mniejsze
rozmiary, relatywnie duza mobilnos¢ i nizsza
cena filtrow; wada natomiast — koniecznosc re-
gularnej wymiany wkfadow filtracyjnych, ktore
ze wzgledu na niewielkg pojemnos¢ dosyc
szybko sie zapetniajg. Dlatego w produkgji
wielkoseryjnej czy na liniach produkcyjnych
stosowanie systeméw kasetowych przestaje
by¢ optacalne. Tu duzo lepiej sprawdza sie fil-
try patronowe, ktére sg co prawda drozsze, ale
duzo bardziej pojemne, a — co najwazniejsze
— dzieki funkgji samoczyszczenia wymagaja
duzo rzadszej wymiany. Sg one stosowane w
wiekszych urzadzeniach przeznaczonych do
uzytku stacjonarnego na danym stanowisku
roboczym.

KROK 3: WEASCIWA LOKALIZACJA ODCIAGU | OPRAWY
Na koniec warto pamietac o takim rozplano-
waniu rozmieszczenia urzadzen filtracyjny-
ch, aby zapewni¢ maksymalng efektywnosc
filtracji przy optymalnych naktadach fi-
nansowych. Jak dowodzg producenci sy-
stemow filtracji, w wiekszosci przypadkéw
najlepszym rozwigzaniem bedzie zastoso-
wanie filtracji miejscowej, a wiec realizowa-
nej przez uktad odciggow, z ktérych kazdy
obstuguje jedno stanowisko pracy. Naktady
inwestycyjne na organizacje takiego syste-
mu bedag bowiem nieporéwnywalnie mnie-
jsze niz koszty budowy centralnego systemu
wentylacyjno-filtracyjnego, w ktérym wszy-
stkie zanieczyszczenia odprowadzane sg do

Wstepny dobor stopnia filtraciji

Metale: Nie metale:
nie organiczne: organiczne:
= stal e orgar 9
= aluminium :
+ szklo = tworzywa sztuczne
Materl_al d ty@an . « ceramika = drewno
obrabiany * miedz + porzelana » tekstylia
- itp. + azbest » skora
« itp. - itp.
g
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drobne czastki gazy
aerozole
Zanieczyszczenia
nie klejgce klejace
Stosowany filtr czastek filtr czastek filtr gazowy
filtr standardowy z dodatkowymi
srodkami

W przypadku wystgpienia razem czgstek drobnych i gazow - stosujemy jednoczesnie filtr czastek + filtr gazowy.

7rodio: ULT




Wentylator

| — Filtry patronowe

Zrodto: ULT

zbiornik zanieczyszczen

Zasada dziafania filtréw patronowych

jednego urzadzenia filtracyjnego. Pojedyn-
cze odciagi s bardziej mobilne i elastyczne:
moga byc przenoszone z miejsca na mie-
jsce, a takze uzupetniane o dodatkowe filtry
w razie zmiany typu lub parametréw obréb-
ki. Co wiecej, sg tez tansze w eksploatacji,
gdyz zuzywaja znacznie mniej energii elek-
trycznej niz ich wieksi kuzyni, a takze duzo
bardziej skuteczne — pod warunkiem ich od-
powiedniego rozlokowania.

Jak dowodza liczne przyktady z praktyki
produkcyjnej, to wtasnie odpowiednie um-
iejscowienie jest najczesciej bagatelizowa-
nym aspektem podczas instalacji odciggdw.
Przekonanie, ze skoro kupilismy najlepsze,
odpowiednio dobrane urzadzenie, to musi
by¢ ono niemal w stu procentach skute-
czne jest jednak ztudne i sprawdza sie tyl-
ko w przypadku maszyn zabudowanych,
w  ktérych zanieczyszczenia odprowad-
zane s3 przez potaczone bezposrednio
z odciagiem przytacze na laserze.

W maszynach otwartych koncowa
skutecznos¢  filtracji  jest  wypadkowa
odlegtosci ramienia odciggowego od strefy
obrébczej i typu oprawy, a tym samym
—stosunkuwychwytywanychzanieczyszczen
do zanieczyszczerr niewychwytywanych.
Badania dowodzg bowiem, Zze podwoje-
nie odlegtosci oprawy od miejsca obrébki
skutkuje czterokrotnie wiekszym zapotrze-
bowaniem na moc urzadzenia. Podobnie,
jesli zamocujemy jg pod zbyt duzym katem
w  stosunku  do  kierunku  ruchu
zanieczyszczen, skutecznos¢ ich wychwy-
tywania znacznie spadnie. Taki sam skutek
bedzie miato zastosowanie zbyt waskiej
oprawy. Czes¢ zanieczyszczen bedzie bo-
wiem uciekata na boki.

Zbiornik spreionego powietrza

Wptyw doboru
oprawy na
efektywnos¢ filtragji

Wptyw odlegtodci
na wymagana moc
urzadzenia

Wptyw doboru
kierunku filtracji na
jej efektywnos¢

Aby nie popetni¢ btedu na etapie projekto-
wania instalacji, ostateczny dobdr lokalizacji
i oprawy urzadzenia najlepiej pozostawic ek-
spertom. Najczesciej w celu okreslenia pod-
stawowych wymogdéw aplikacji wystarczy
wypetnic krotki formularz (dostepny takze na
naszej stronie internetowej), a takze dotgczy¢
karte charakterystyki obrabianego materiatu.
Ta ostatnia pozwoli m.in. stwierdzi¢, czy
jest to surowiec palny (a wiec czy trzeba
zastosowac filtr przeciwiskrowy), a takze
— jaka mase maja generowane pyty i dymy.

95%

=)

75% 99%

4 1000m%h

Jesli ich czasteczki sg ciezsze od powietrza,
beda opadaty ku dotowi, co spowoduje, ze
odcigg zamontowany nad strefg obrébcza
okaze sie catkowicie nieefektywny.

Firma laser PRO ma w swojej ofer-
cie bogate portfolio produktéw do
usuwania i filtracji pytéw i dymow
powstajacych podczas obrobki la-
serowej niemieckiej firmy ULT.

Zapraszamy do kontaktu!

o
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