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Lasersateen ominaisuudet:
»» Laserilla saadaan aikaan tarkasti kohdennettu, korkean intensiteetin valonsade
»» Sade etenee yhdensuuntaisena ja kapeana pitkia matkoja

+ Vaarallinen myos kaukana laserlahteesta!

Vuorovaikutus kappaleiden kanssa:
» Voidaan kohdistaa suoraan tai heijastaa pintojen kautta
»» Sateilyenergian absorboituminen materiaaliin saa aikaan materiaalin lampenemisen

+ Heijastukset ja hajasateily vaarallista!

Lasersateilyn vaikutukset:
» Aiheuttaa lampdtilan nousua materiaalin pinnalla ja mahdollisesti myds materiaalin sisalla
»» Voi johtaa fysikaalisiin muutoksiin, kuten sulamiseen, haihtumiseen ja muodonmuutokseen

« Absorboituu ihoon ja silman osiin!

Sovelluskohteet:

» Valmistava teollisuus: esim. hitsaus, leikkaus, kaiverrus, merkkaus, lisaava valmistus (3D-tulostus)

» Voidaan hyodyntaa laaketieteessa: erilaiset laserleikkaukset (esim. silmien taittovirheet, ihomuutokset jne.
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Erot laserséteen (a) ja nornaalin valon (b) vélillda (Mod. Kosmala 2015).

Lasertyéstéd, Laserline https://www.laserline.com

w8

Tatuoinnin poistaminen, DOI: 10.3390/life11070699



http://dx.doi.org/10.3390/life11070699
https://www.laserline.com/en-int/

LASERSATEILYA KOSKEVAT TURVALLISUUSSTANDARDIT
(KESKEISIMMAT)

Lahde: Stuk (muok.)

I SFS (Suomen Safety of laser products- SFS-EN 60825-1 Suomalainen SFS-standardi
Standardisoimisliitto) Part 1: Equipment
classification and requirements

Personal eye-protection SFS-EN207
equipment. Filters and eye-

protectors against laser

radiation

CENELEC Safety of laser products- EN 60825-1 Eurooppalainen EN-standardi
Part 1: Equipment
classification and requirements

IEC Safety of laser products- IEC 60825-1 Kansainvalinen standardi
Part 1: Equipment
classification and requirements IEC TR 60825-14 Tekninen raportti
o Safety of laser products- (kansainvalinen suositus)
Euroopan unionin Part 14: A user’s guide
osarahoittama
ANSI American National Standard ANSI Z136.1 Amerikkalainen standardi
for Safe Use of Lasers
ETELA- CNIRP Guidelines on limits of CNIRP Guidelines, Health Kansainvalinen suositus
Eﬁ.IB.I:'S‘LAN exposure to laser radiation of Phys. 71(5): 804-819
wavelengths between Health
180 nm and 1 000 pm
A ICNIRP Revision of guidelines on limits  ICNIRP Guidelines Health Kansainvalinen suositus
LAPPEENRANTA of exposure to laser radiation Phys. 79(4): 431-440

of wavelengths between 400
LUT Group Confidential - Other information (3Y) nm and 1 ,4 pm



YLEISET VAATIMUKSET LASERLAITTEIDEN

KAYTTOON

.
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Tyonantajan on huolehdittava siita, etta laserlaitteiden kayttajat ja kayttoalueella tyoskentelevat saavat
tarpeellisen tiedon laitteistosta ja henkilonsuojaimien kaytosta.

Lisaksi on huolehdittava, etta:
» luokan 4 laserlaitetta kayttaa vain koulutettu ja nimetty henkilo
» luokan 4 laserlaitteen vaara-alueella suojataan silmat ja iho
» luokkien 2 — 4 laserlaitteen sade ei osu silmaan
» luokan 4 laserlaitteen sade ei osu iholle
» luokan 1M ja 2M ja ylempien luokkien laserlaitteiden sade ei tule silmaan optisen apuvalineen kautta
» lasersadetta ei suunnata ihmista kohti
» sateen asettamista silmien tasolle valtetaan
» sade pyritaan pysayttamaan sateilya hyvin vaimentavalla, tarvittaessa paloturvallisella aineella.

Kaytettaessa luokan 3B tai 4 laserlaitetta on lisaksi
» jarjestettava laserlaitteen kayttotilan ja vaara-alueen valvonta ja estettava tarpeeton oleskelu nailla alueilla
» pyrittava estamaan sateen tarpeettomat heijastukset
»» maarattava kayttamaan silmiensuojaimia vaara-alueella ja valvottava suojaimien kayttoa
» pyrittava mahdollisuuksien mukaan sulkemaan sade suojan sisalle
» asetettava kayttopaikalle johtaville kulkureiteille yleinen varoituskilpi, joka varoittaa lasersateilysta. Tyosuoje[u@

Tyosuojeluhallinnon verkkopalvelu
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LASERIEN LUOKITTELU > - Gniversiy

Turvallisuussyista laserit luokitellaan eri luokkiin sen perusteelle
mssm Kuinka suuren vaaran ne aiheuttavat inmisen silmille ja iholle

** Avoid eye exposure to direct or reflected laser beams,
LCI ser H azd rd C I asses especially within the “Nominal Ocular Hazard Distance”

The closer you are to the beam the greater the risk of injury.

»» Luokittelu perustuu:
»» Lasersateen aiheuttama mahdollinen vaara

Class 4

Class 2
o

»» Vaara normaalikaytossa (ei huollon tai kunnossapidon

0.39- - - - ——

| 1] T T .
2 3 4 600 700 800 900 Moo 1200 1300 MO0 alkana)
Laser Power . . .
01 5 500 {milwott N0 00 1500 10000 »» Suurin mahdollinen altistustaso
o] 0 (o] o] o o]
Nominal Ocular Hazard Distance
Fo | | ot nnial | s | ‘ 7.’0 »» Huomioon otettavat tekijat:
:EE ) Flash Blirlldncss .
55 3‘6 aL e Damage inf secend 7t‘?7 (meters) ul? 1,3L3 3.5‘63 >> Aa”onp|tuus
: g_ - G|clre D’\stcmc.{e . - ‘ ‘
18w o —— e SN maree ] e TR ais -~ »» Jatkuvateho- vai pulssilaser
»» Ulostuloteho tai pulssienergia
o
i o i e i L % » Toistotaajuus (Repetition Rate (PRF))
1 - o Soms »» Sateen halkaisija ja profiili
— o .
g »» Séteen divergenssi
- A
Euroopan unionin ETELA- e,
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TURVALLISUUSLUOKAT

mssm Laserien luokittelu IEC 60825-1 standardin mukaan:

Luokka

Class 1 (alhainen teho)
Class 1M (alhainen teho)

Class 2 (alhainen teho)
Class 2M (alhainen teho)
Class 3R (keskiteho)
Class 3B (keski-suuri teho)
Class 4 (suuri teho)

LUT Group Confidential - Other information (3Y)

Euroopan unionin ' YN
osarahoittama \J

Ominaisuudet
Vaarattomia silmille kaikissa kayttoolosuhteissa.

Turvallinen katsella suoraan paljaalla silmalla, mutta voi olla vaarallista katsella
optisten instrumenttien avulla

Turvallinen vahingossa tapahtuvalle katselulle kaikissa kayttoolosuhteissa. Ei
kuitenkaan valttamatta turvallinen yli 0,25 sekunnin altistukselle.

Turvallinen tahattomasti tapahtuvalle katselulle kaikissa kayttoolosuhteissa, jos
ei katsota optimisen instrumentin avulla.

Suoraan katsominen voi olla vaarallista, varsinkin jos sadetta katsotaan optisten
instrumenttien Iapi.

Vaarallisia silmille ja kaytettaessa on valttamatonta kayttaa asianmukaisia
suojalaseja ja muita suojavarusteita.

Erittain vaarallisia silmille, iholle ja syttyville materiaaleille. Vaativat erittain
tiukkoja turvatoimia, kuten asianmukaiset suojalasit ja suojavarusteet seka
suojatut tyotilat.
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ACAUTION
Class 1 & 1M & Class | invisible
CD/DVD-soittimet | Rvera ong-torm |

Euroopan unionin
osarahoittama

viewing of laser.

Class 2 & 2M CA
Lasernaytokset, yokerhot * DONOTSTAR MTO S

CLASS 2 LASER

A\ DANGER

CIaSS 3 R & 3 B Laser Radiation
Ohjauslaserit, i'pazseftbm
ta htltl ed e Laser protective

eyewear required.

A DANGER
Class 4 n i

Class 4.
L} - . .
Teollisuuslaserit & e s
scattered radiation.
Laser protective

eyewear required.
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MAXIMUM PERMISSIBLE EXPOSURE (MPE)

SUURIN SALLITTU ALTISTUS

.
Euroopan unionin ETELA- A
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Maximum Permissible Exposure (MPE): suurin sallittu laseraltistus, joka ei aiheuta haittaa silmalle tai iholle
»» Turvallisuuden mittari, jota kaytetaan turvallisuustandardien (esim. IEC 60825-1 ja ANSI Z136.1) pohjana
»» MPE-arvo ei ole vakio, vaan riippuu useista tekijoita esim. aallonpituudesta ja altistusajasta

»» Ihon ja silman optiset ja termiset ominaisuudet eroavat toisistaan
» MPE-arvot silmalle ja iholle eroavat toisistaan => MPE;, , MPE,,!

» MPE ilmaistaan joko sateilyaltistuksena J m2 (joules/cm?) tai sateilyvoimakkuutena W m2 (watts/cm?)
»» Lasertuotteet luokitellaan niiden MPE-tasojen ylityspotentiaalin perusteella

»» MPE-arvon perusteella voidaan varmistaa turvallisuus:
»» Suunnittelu: Tekniset suojatoimenpiteet (esim. suojakotelot, esteet ja lukitukset) ja turvaetaisyys

»» Suojavarusteet: Jos tekniset ratkaisut eivat riita, kaytetdan henkildkohtaisia suojavarusteita, kuten lasersuojalaseja. Niiden
vaatima optinen tiheys (OD) perustuu siihen kuinka paljon lasersateilya on vaimennettava, jotta se on MPE-arvon alapuolella.

»» Riskialueet: MPE-arvon avulla maaritellaan nominaalinen vaara-alue (NHZ). Talla alueella on erityisia
turvallisuusvaatimuksia.

LUT Group Confidential - Other information (3Y)



AEL, ACCESSIBLE EMISSION LIMIT z, ',
KAYTETTAVISSA OLEVAT PAASTORAJAT) g

»» Suurin sallittu lasersateilyn maara, jolle ihminen voi altistua tietyssa laserluokassa
» Johdettu MPE-arvosta
»» Laserit luokitellaan vaarallisuuden mukaan tasoihin 1-4 ja AEL-arvot maarittavat niiden luokkien rajat
»» Standardit, kuten IEC 60825-1, perustuvat AEL-arvoihin

»» AEL-arvo lasketaan kayttaen suurimman sallitun altistuksen (MPE) ja rajoittavan aukon (Limiting Aperture) pinta-alan
tuloa (AEL=MPE*LA:n pinta-ala). LA riippuu pupillin koosta ja aallonpituudesta.

»» Johtaa tehon [W] ja energian [J] raja-arvoihin kullekin laserluokalle

Euroopan unionin EIE:&LAN A
DD g LITTO LAPPEENRANTA
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NHZ (NOMINAL HAZARD ZONE) % &+ Unvrsiy

I
»» NHZ on alue, jossa laserin sateily ylittaa sallitut raja-arvot (MPE) ja voi siten aiheuttaa silma- tai
ihovammoja
»» NHZ on keskeinen turvallisuusraja, joka maarittaa suojatoimenpiteita, kuten suojauksia ja kulkurajoituksia
»» NHZ on laserin ymparille piirretty kolmiuloitteinen alue, jonka sisalla lasersateily on vaarallista
» NHZ-etaisyys riippuu siita, tuleeko sade suoraan, fokusoituna/hajoitettuna vai heijastuneena

» Laskennassa otetaan huomioon laserin ominaisuudet, kuten teho, aallonpituus, sateen koko, sateen hajaantuminen jne.

Lens Limiting MPE value

Laser

- NHZ
Euroopa_n unionin EIE:I%LAN A
DD g LITTO LAPPEENRANTA
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ESIMERKKI KASILASERILLE z &« Soersi
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I
»» Parametrit: Teho=1000 W, hajontakulma= 50 mrad, aallonpituus=1070 nm

» MPE 50 W/m2 yli 10 s altistus = silmaturvallinen etaisyys EN 60825-1 standardin mukaan 100 m
» EN 207 mukaisesti vaadittu lasersuojalasien suojatasot

»» D LB8=lasinen lasersuodin heijastava pinnoite, D LB7=mineraalilasinen, D LB6=muovinen lasersuodin

100 m
32 cm 11m

silmaturvallinen

silmaturvallinen

38 cm 12 m 100 m

LUT Group Confidential - Other information (3Y) laservision Aé



LASER-KUDOSVUOROVAIKUTUS

oLUT
University

»» Kuten mika tahansa materiaali, ihmiskeho voi
reagoida tiettyjen lasereiden sateilyyn ja tietyissa
olosuhteissa altistuminen voi vahingoittaa silmia
ja ihoa.

»» Silma on alttiimpi vammoille kuin iho

»» Laser-kudosvuorovaikutuksen tyyppi riippuu
altistuksen aallonpituudesta ja kestosta.

Euroopa_n unionin EIE:&LAN A
DD g LITTO LAPPEENRANTA
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Laser Safety Issues

Laser pointer, 3 mW: —_—
rather bright; could quickly damage the retina,

but: blinking reflex helps

Small Nd:YAG laser, 100 mW:
invisible — no blinking reflex!

= rather dangereous for the eyes

Larger Nd:YAG laser, 10 W:

burns skin and clothes

Small Nd:YAG laser fir O -switched pulses:
very hazardous even for small average output power

Industrial high power Nd:YAG or CO; laser, 1-10 kW:
for welding; not beneficial for skin and eyes!

D Chrisline Kichrath Pascholta



LASERKUDOSVAMMAT
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I
»» Termoakustiset vammat
» syntyvat, kun lyhyt laserpulssi kohdistetaan verkkokalvolle
»» aiheuttaa paineaallon kaltaisen vaikutuksen, joka repii verisuonia verkkokalvolla
»» merkittavaa nadnmenetysta voi esiintya

»» suurin riski on lyhyilla pulsseilla nakyvan valon ja lahi-infrapuna-alueen lasereissa

»» Termoakustiset vauriot voivat olla verkkokalvolle vakavampia kuin lampovauriot

Euroopan unionin ETELA-
osarahoittama KARJALAN

LIITTO

17._(] 1.2025 . .
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LASERKUDOSVAMMAT o 6. Yo

I
»» Fotokemialliset vammat
»» Korkeaenergiset fotonit rikkovat molekyylisidoksia solujen sisalla ja luovat myrkyllisia molekyylifragmentteja.
» Merkittavin vaurio on UV-lasereilla (laservalo voi vahingoittaa verkkokalvoa samalla tavalla kuin
auringonpolttama iholla).
= Muutokset kemiallisissa ominaisuuksissa

= Biologisen toiminnallisuuden tuhoutuminen.

»» Tama johtaa pysyvaan nadbnmenetykseen.
»» UV-spektrialueella (100-380 nm) sateilyn biologinen vaikutus on kumulatiivinen

»» Muita UV- ja fotokemiallisia vaurioita ovat mm. silman kipu, kaihi ja ihosyopa pitkaaikaisesta altistumisesta pienille
sateilyannoksille.

o A
Euroopan unionin EIE:J%LAN A
LUT Group Cgrzciggﬁ%a(\)lz—%ther information (3Y) il LIITTO LAPPEENRANTA



SAHKOMAGNEETTINEN SPEKTRI > &+ Univrsiy

E—
» Lahi-infrapunasateilyn aallonpituudet (700-1400 nm) ovat erityisen vaarallisia ihmissilmalle, koska

meilla ei ole luonnollista suojaa niita vastaan.
Depth of penetration of electromagnetic radiation in the human eye

UV-B UV-A
280-315nm | 315-380nm

IR-A(NIR)
780-1400nm

1400 nm

» Silman rapaytysrefleksi on tehokas vain enintaan 1 mW:n sateilyteholla

»» Suuremmilla tehotasoilla siimaan menee liikaa energiaa ennen kuin rapaytysrefleksi ehtii
reagoida, mika voi johtaa peruuttamattomaan verkkokalvovaurioon

» Altistuminen havaitaan vasta, kun vaurio on jo tapahtunut
uroopan unionin ETELA- e,
gsaralfoittama KARJALAN
LITTO LAPPEENRANTA

LUT Group Confidential - Other information (3Y)



SILMAN TOIMINTA

Human Eye Anatomy

Ciliary body p—

Sclera
Choroid

Retina

Fovea centralis

e iy Optic disc
. (blind spot)
Blood vessels
Cornea

Lens
Optic nerve

Suspensory
ligament

17.,(] 1.2025 . .
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» liris : rajoittaa valon paasya verkkokalvolle.

» Linssi : tarkentaa kuvan verkkokalvolle

» Verkkokalvo : muuntaa optiset signaalit sahkoisiksi
signaaleiksi

»» Nakohermo: lahettaa sahkoisen signaalin aivoihin
tiedonkasittelya varten.

» Fovea : Tarkimman naon alue

- AT
Euroopan unionin EIE?'.-J‘ALAN e,
eRaRen LITTO LAPPEENRANTA




LASERIN AIHEUTTAMAT SILMAVAURIOT &+ Univrsiy

»» Lasersateilya voi absorpoitua silman eri osiin riippuen
aallonpituudesta

» Silmavamman vakavuus riippuu altistusajasta, aallonpituudeste
ja laserin tehosta

uv-BC UV-A
100-315 nm 315400 nm

»» Verkkokalvovauriot yleisempia
» Verkkokalvo ei uusiudu =

Nakyvé valo ja IR - A IR - BC

400-780 nm (nakyva) 1400 nm -1 mm
780-1400 nm (1ahi-IR) (keski- ja kauko-IR)

Jokela, K, Ylianttila, L, Visuri, R. & Hietanen, M. 2009

Euroopa_n unionin EIE:&LAN A
DD g LITTO LAPPEENRANTA
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SILMAVAURIOT

Aallonpituus

Kauko-UV (100 — 315 nm)

Lahi-UV (315 — 400 nm)
Nakyva ja lahi-infrapuna

(400 — 1400 nm)

Kauko-infrapuna (1400 nm — 1 mm)

17._(]1.2025 . .
LUT Group Confidential - Other information (3Y)

Alue

sarveiskalvo

linssi

verkkokalvo

sarveiskalvo

Vahinko

Fotokemiallinen prosessi aiheuttaa sarveiskalvon
proteiinien denaturoitumista. Tama on valiaikainen tila,
koska sarveiskalvon kudokset uusiutuvat hyvin nopeasti.

Fotokemialliset prosessit denaturoivat linssin proteiineja,
mika johtaa kaihin muodostumiseen.

Perustyyppisia  vaurioita  ovat lampoOpalovammat,
fotokemialliset reaktiot ja akustinen sokki. Nama voivat
olla pysyvia.

Sarveiskalvon pinnan proteiinin denaturoituminen.
Kaukoinfrapuna- ja kaukoultraviolettisateily aiheuttavat
fotokeratiittia, joka voi olla arsytysta ja kipua, tai se voi
aiheuttaa pigmentaatiota sarveiskalvossa.

. o
- Euroopan unionin EIEJ%LAN A
eRaRen LITTO LAPPEENRANTA




» LUT

IHOVAURIOT : &« Soersi

405 nm
465 nm
532 nm
| 640 nm
808 nm
980 nm

Lampovamma (palovamma)
»» Punoitusta voi esiintya, kun sateilyteho ylittaa 12 W/cm2

»» Rakkulat (toisen asteen palovamma) esiintyvat, kun sateilyteho ylittaa 2
Wicm2 DERMIS

»» Kolmannen asteen palovamma, kun sateilyteho ylittaa 34 W/cm2

Fotokemialliset vaikutukset EPIDERMIS

»» Muutokset ihon pigmentaatiossa
»» Hyperpigmentaatio (melaniinin puute eli ihon varin puute)
» Hyperpigmentaatio (melamiinin lisaantyminen eli ihon SUBCUTANEOUS FAT
ruskettuminen) MUSCLE

» lhosyopa (johtuu DNA-mutaatioista)
https://www.nature.com/articles/s41598-025-17459-3/figures

» Nopeutunut ihon vanheneminen

} o
Euroopan unionin EIE.-J%LAN A
eRaRen LITTO LAPPEENRANTA
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MUUT VAARAT

» Sahkoiskut

» Kemikaalit

» Sateily

» Tulipalot LASER RADIATION

» Rajahdys

» Kaasut LASERSATEILYA

> Melu ahistumista suorallo ta
hajaheijastuneelle sateilylle

» Ergonomia luokan 4 laserlaite

o A
- Euroopan unionin EIE:J%LAN A
LUT Group Confidential - Other information (3Y) il LIITTO LAP PE ENRANTA




TYYPILLISIMMAT VAARAT % & Yotersiy

[ ] .
Causes of Laser Accidents

Percentage of Occurrence

4%

»» Vaarien lasersuojalasien kaytto tai suojalasien
kayttamatta jattaminen

28% 1 Alignment (28%)

Il High voltage (16%)
[ Eyewear failure (16%)
T3 Nonbeam hazards (12%)

[ No eyewear (8%)
71 Malfunction (8%)

L1 Accidental exposure (8%)

B Improper restoration of laser
after servicing (4%)

» Riittamaton koulutus

»» Turvapiirin ohittaminen

»» Laserin laittaminen paalle vahingossa

»» Heijastusten syntyminen

»» Hyvaksyttyjen toimintamenettelyjen tai turvallisten

tyotapojen noudattamatta jattaminen 16%
& OP-TEC
- .
Euroopan unionin EIE.-J%LAN A
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MUUT VAARAT: SAHKO et 5 S

A
»» Lasereiden tai laserjarjestelmien kayttd voi aiheuttaa sahkdiskun vaaran. Danger
Electrical hazard

» Laserissa tai laserjarjestelméassa tulee olla CE-merkinta

»» Asianmukainen maadoitus on tarkeaa.
»» Voi tapahtua laserin asennuksen, huollon ja yllapidon aikana, kun laitteen suojaovet ovat auki.

»» Sahkovaaran mahdolliset syyt:

»» Kosketus verkkovirran, laitteen ohjauksen ja virtalahteen johtimiin, jotka toimivat 50 voltin tai sita
suuremmalla jannitteella

»» Suuritehoisissa lasereissa kaytetty vesijaahdytys voi aiheuttaa vuodon yhteydessa oikosulun vaaran

»» Riski laitteiden asentajille, kayttajille, teknikoille ja tietamattomille ohikulkijoille

o A
- Euroopan unionin EIE:J%LAN A
LUT Group Confidential - Other information (3Y) il LIITTO LAP PE ENRANTA




MUUT VAARAT: KEMIKAALIT o 6.

I
» Altistumisriskit paaasiassa hoyryille ja polylle:
»» MetallihOyryjen hengittaminen on erityisen haitallista, jos

iy ee gy s . ] ) ) Particle Size Inhalable Air Pollutants Damaging Type
henkildlla on keuhkosairauksia, keskushermostosairauksia,
luusairauksia tai anemiaa . .
. . . . . . 100 um (G cerebral
»» Silmien ja hengitysteiden arsytys )L N @)
. . . = . = . . 10 coarse dUSt g 1 “
»» Flunssan kaltaiset oireet (vilunvaristykset, yska, lihaskivut). S =
- fine dust

»» Terveysongelmat voivat ilmeta hitaasti pitkan ajan

_

kUIuessa el E);trr::iﬁsrr‘:oi:“ ‘ 10 \," \ \ w respiratory
» Metallinoyryille altistuminen voidaan maarittaa virtsa- tai L (W . || |

verikokeella. Virtsakoetta pidetaan yleensé tarkempana . Bkl @ @ | pumonay

»» Haittojen valttaminen/lieventaminen:

: www.plymovent.com/nl/inzichten/nieuws-en-artikelen/afzuiging-van-lasrook-
»» lImanvaihto zorgt-voor-een-veilige-werkomgeving

»» Eristetty tyotila
»» Suodattimien saanndllinen tarkistus ja vaihto

»» HenkilOkohtaisten suojavarusteiden kaytto i o
Euroopan unionin ETELA- A
osarahoittama KARJALAN
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MUUT VAARAT: TULIPALOT % & Yotersiy

» Yksi yleisimmista laseronnettomuuksien syista on materiaalien syttyminen. Mahdollisia syita:
» Sopimattomien koteloiden/suojaratkaisujen sulaminen
» Sahkopiirin oikosulku
» Hoyryjen/polyn palaminen kasittelyn aikana

» Riskien lieventaminen
» Kayta vain asianmukaisia varusteita ja niiden kayttotarkoitusta
» Pida tyoalue siistina
» Pida sammuttimet lahella

- A
Euroopan unionin EIE.-J%LAN A
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LUT

MUUT VAARAT: MELU o 6.

»» Laserlaboratorion/tydaseman melutasot voivat ylittaa turvalliset rajat
» Kayta korvatulppia ja suojaimia.

»» Laserjarjestelman kotelointi/eristys voi olla tarpeen

Hazards and exposure time maximum
(dB A)

0 Korvan havaitsema hiljaisin melu
50 Normaali puhe
60-70 Pida lyhyita taukoja
80 8h: haitallisuuden kynnysarvo
89 1h IRSH
98 7.5 min
” P
120 0 min: kipukynnys Euroopan unionin ETELA- A
FAsti s Litio " LAPPEENRANTA
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KYLTIT JA MERKINNAT o 5. W

I
Kaikissa laitteissa ja tiloissa tulee olla tietolaatta, joka osoittaa lasertyypin. Esimerkiksi:

i

LASER
| |_/ADANGER | IN USE
| iy
Class 4 Laser Controlled Area ] ’& ~- | ; .
Avoi . — CLASS 1 LASER PRODUCT
void eye or skin exposure to
direct or scattered radiation. Y &

Do not enter when light is illuminated.

Laser eye protection required: OD > 5 @
532 nm

Freq. Doubled Nd: YAG laser, 532 nm

10 watts maximum average power
Laser Safety Officer: Chris Frost Ext.: 55623

P ———

Euroopan unionin ETELA- .
osarahoittama KARJALAN
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Laserjarjestelmassa ja sen osissa tulee olla CE-merkinta, joka osoittaa sen perusosien olevan turvallisia
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ANTURIT JA VAROITUSVALOT % 6 Eae

ENTRY-GUARD™

SAFETY INTERLOCK SYSTEM s
) = START
) sTOP

) = EXIT

POWER ON MAGLOCK ON

- -

SYSTEM READY ENTRYWAY CLOSED |

OFF

(%) on \,a

/,NTE>
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@ A DANGER @

LASER RADIATION

@ SAFE ©

NO LASER HAZARD

INTERLOCK SYSTEM
N " .
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LASERASEMAN TURVATOIMENPITEET

Special module

Special module media supply fresh air

door

» Suojakotelo/suojaseinat

»» Seinien tulee kestaa altistuminen ennakoitavissa olevissa
yksittaisissa vikatilanteissa

»» Luukut ja turvapiiri

» Huomioitava mikali luukun tai turvapiirin irrottaminen antaa Special module
paasyn korkeamman luokan laseri tilaan media supply
air exhaust

» Etalukitus
» Manuaalinen nollaus LaserSpy-Sensor

> Class 4, Sadetydstdn jatkaminen keskeytyksen jalkeen SpaGd sk positioning g desired

lock for work piece

> Avainlukitus Supply

» Class 3B ja 4 lasereissa tulisi olla avaimella toimiva paaohjaus

» Varoitusvalo “laser paalla”
» Vilkkuva "sateily paalla” -signaali

_a-

REIS LASERTEC

" A
Euroopan unionin EIE?'.-J‘ALAN e,
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SUOJAKOTELOT 2! & T i

g ‘ = Welding Accessories = §
— Serra Laser Store =<

B .
i .’?‘“m‘ .llgMSAFE‘

= -~
e A sl \I IFNJH&darman @

Lightwelp g LightSAFE

https://www.youtube.com/watch?v=7wqT0OcxtO0

Laserkaiverruslaitteen kotelo
tuuletusaukolla. Palonkestéva ja polytiivis.
Eristdé savua ja hajua, melunvaimennus,
silmiensuoja, 700x700x460mm

https://serralaserstore.com/products/lightsafe-certified-fiber-laser-welding-enclosure

o A
Euroopan unionin EIE.-J%LAN A
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SUOJASEINAT JA VERHOT ; & Gnivrsiy

TRAX

INDUSTRIAL CURTAINS

- A
Euroopan unionin EIE.-J%LAN A
LUT Group Confidential - Other information (3Y) il LIITTO LAP PE ENRANTA



SUOJAIKKUNAT 5 6.

I
Suojaikkunoita kaytetaan yleisesti laboratorioissa ja tuotantolaitoksissa

2/ /SE

o A
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SUOJALASIEN TYYPIT JA MERKIT

N —
Euroopan unionin EIE!I.-J%LAN .
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[ ]

» Kayta laserin ominaisuuksiin sopivia suojalaseja
» CO2-laserille soveltuu tavalliset kirkkaat suojalasit
» Muille omat erikoissuojalasit
» Suojalasien vari ei kerro suojaominaisuuksista

» Aallonpituusalue: Varmista soveltuvuus kaytettavalle
laserille

» OD (optinen tiheys) tarkoittaa laserin
suodatuskapasiteettia. Mita korkeampi OD-arvo on
(esim. OD 6+ tai OD 7+), sita paremmin lasit suojaavat
silmia lasersateilylta.

»Esim. kuitulaser (1080 nm, CW), teho max. 10 kW
- Vaadittu OD 6.720

» Lasien on suojattava myos silmien sivusta tulevalta
sateelta

»» Valmiit CE-merkityt lasertydbasemat ovat luokkaa 1 ->
suojalaseja ei tarvita

LUT Group Confidential - Other information (3Y)

oLUT
University

@b

Children’s-Frame 28

Goggles-Frame 25

Fit-Over- Frame 10

Sports-wraE—Frame 38

éﬂé Laser Safety
Industries...

Spectacle-Frame 35

5} 190-380nm. OD 3+ at 800-83 om0 D

b\ 865-1063nm; OD. 7+ af 7064rm OD




RISKIEN EHKAISY e 5 it

.
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» Laitteet

v" Erista sdde mahdollisimman hyvin

v Maarittele sateen reitti ja varmista, etta se pysyy esteettomana
v" Ala koskaan kdynnista laseria iiman huolellista valmistelua

v" Huolehdi ettei sade ole turhaan paalla
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RISKIEN EHKAISY % & Yotersiy
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» Suositukset

» Tyoskentele pienella teholla saataessasi sadetta

» Tarkista turvajarjestelmat saannollisesti

» Kayttajien terveyden seuranta (saannolliset silmalaakarin tarkastukset)

» Kayta laserille sopivia suojaimia

» Noudata tyOpisteen erityisia turvallisuussuosituksia (suojalasit, kasineet, maski jne.)

17._3 1.2025 . .
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