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Ndarodni predmluva
Upozornéni na pouzivani této normy

Soub&Zné s touto normou se mize do 2009-10-01 pouzivat dosud platnd CSN EN 60825-4 (36 7750)
Bezpeclnost laserovych zafizeni - Cast 4: Ochranné kryty laserd z bfezna 1999 v souladu pfedmluvou k
EN 60825-4:2006.

Zmeény proti predchozim normam
Proti prfedchozi normé byly dopInény dalsi informativni pfilohy a odkazy na dalsi technické normy.
Informace o citovanych normativnich dokumentech

IEC 60825-1:1993 zavedena v CSN EN 60825-1:1997 (36 7750) Bezpe¢&nost laserovych zafizeni -
Cast 1: Klasifikace zafizeni, pozadavky a pokyny pro pouzivani

ISO 12100-1:2003 zavedena v CSN EN I1SO 12100-1:2004 (83 3001) Bezpe&nost strojnich zafizeni -
Zakladni pojmy, veobecné z&sady pro konstrukci - Cast 1: Zakladni terminologie, metodologie

ISO 12100-2:2003 zavedena v CSN EN ISO 12100-2:2004 (83 3001) Bezpe&nost strojnich zafizeni -
Zéakladni pojmy, véeobecné zésady pro konstrukci - Cast 2: Technické zésady

ISO 11553-1:2005 zavedena v CSN EN ISO 11553-1:2005 (19 2011) Bezpe¢nost strojnich zafizeni -
Stroje pro laserové opracovani - Cast 1: Véeobecné bezpecnostni pozadavky

Informativni Udaje z IEC 60825-4:2006

Tato mezindrodni norma byla pfipravena technickou komisi TC 76 Bezpecnost optickych zareni a
laserovych zafizeni.

Toto druhé vydani rusi a nahrazuje prvni vydani publikované v roce 1997 a jeho zménu 1 (2002) a zménu 2
(2003).

Dokument 76/342/FDIS rozeslany narodnim komitétdim jako zména 3 ved! k rozhodnuti publikovat
nové vydani.

Text této normy vychazi z téchto dokumenti:

FDIS Zprava o hlasovani
76/342/FDIS 76/351/RVD

Uplné informace o hlasovani pfi schvalovani této normy je mozné nalézt ve zpravé o hlasovani
uvedené v tabulce.

Tato publikace byla pfipravena v souladu s ISO/IEC Smérnicemi, Csti 2.

Komise rozhodla, ze obsah této publikace se nebude ménit az do kone¢ného data vyznaceného na
internetové adrese IEC http://webstore.iec.ch v terminu pfisluSejicimu dané publikaci. Po tomto datu
bude publikace bud:

- Znovu potvrzena;


http://webstore.iec.ch/

- zruSena;

- nahrazena revidovanym vydanim, nebo

- zménéna.

Vypracovani normy

Zpracovatel: Ing. Jiff Hrazdil, IC 15197913

Technicka normalizacni komise: TNK 127 Solarni energie a lasery

Pracovnik Ceského normaliza¢niho institutu: Ing. Jitka Prochézkova
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EVROPSKA NORMA EN 60825-4
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE

EUROPAISCHE NORM Rijen 2006
ICS 31.260 Nahrazuje EN 60825-4:1997 + A1:2002 +
A2:2003

Bezpeclnost laserovych zafizeni -
C4st 4: Ochranné kryty laser(
(IEC 60825-4:2006)

Safety of laser products -

Part 4: Laser guards

(IEC 60825-4:2006)

Sécurité des appareils a laser - Sicherheit von Lasereinrichtungen -
Partie 4: Protecteurs pour lasers Teil 4: Laserschutzwande
(CEI 60825-4:2006) (IEC 60825-4:2006)

Tato evropska norma byla schvalena CENELEC 2006-10-01. Clenové CENELEC jsou povinni spinit
Vnitrni pfedpisy CEN/CENELEC, v nichz jsou stanoveny podminky, za kterych se musi této evropské
normé bez jakychkoliv modifikaci dat status narodni normy.

Aktualizované seznamy a bibliografické citace tykajici se téchto narodnich norem Ize obdrzet na
vyZzadani v Ustfednim sekretariatu nebo u kteréhokoliv ¢lena CENELEC.

Tato evropska norma existuje ve trech oficialnich verzich (anglické, francouzské, némecké). Verze v
kazdém jiném jazyce prelozena ¢lenem CENELEC do jeho vlastniho jazyka, za kterou zodpovida a
kterou notifikuje Ustfednimu sekretariatu, ma stejny status jako oficidlni verze.

Cleny CENELEC jsou narodni elektrotechnické komitéty Belgie, Ceské republiky, Danska, Estonska,
Finska, Francie, Irska, Islandu, Itdlie, Kypru, Litvy, LotySska, Lucemburska, Madarska, Malty, Némecka,
Nizozemska, Norska, Polska, Portugalska, Rakouska, Rumunska, Recka, Slovenska, Slovinska, Spojeného
kralovstvi, © panélska, ©védska a ©vycarska.
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Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Europaisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
Ustiedni sekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brusel
© 2006 CENELEC VeSkera prava pro vyuziti v jakékoli formé a jakymikoli prostiedky
jsou celosvétové vyhrazena ¢lendm CENELEC.
Ref. ¢. EN 60825-
4:2006 E
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Predmluva

Text dokumentu 73/342/FDIS, budouci edice 2 normy IEC 60825-4, vypracovany v technické komisi
IEC TC 76 Bezpecnost optickych zareni byl predlozen k paralelnimu hlasovani IEC - CENELEC a byl
schvéalen CENELEC jako EN 60825-4 dne 2006-10-01.

Tato evropska norma nahrazuje EN 60825-4:1997 + A1:2002 + A2:2003.
Byla stanovena tato data:

- nejzazsi datum zavedeni EN na narodni Grovni

vydanim identické narodni normy nebo vydanim

oznameni o schvaleni EN k pfimému pouzivani

jako normy narodni (dop) 2007-07-01

- nejzazsi datum zruSeni narodnich norem,
které jsou s EN v rozporu (dow)  2009-10-01

Prilohu ZA doplnil CENELEC.
Oznameni o schvélenfi

Text mezinarodni normy IEC 60825-4:2006 byl schvalen CENELEC jako evropska norma bez
jakychkoliv modifikaci.
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Uvod

U nizkych dUrovni ozareni nebo davky ozareni je vybér materialu pro ochranu pred laserovym zarenim
a jeho tlous»ky dan predevsim potrebou zajistit dostatecné optické utlumeni. AvSak u vysSich Grovni
ozareni je dalsim dlvodem schopnost laserového zéareni odstranovat a nic¢it material ochranného krytu
- tavenim, oxidaci nebo horenim, tedy procesy, které mohou vést k proniknuti laserového zareni za
béznych podminek neprdhlednym materidlem.

IEC 60825-1 se zabyva zakladnimi otdzkami zahrnujicimi ochranné kryty laserd, v¢éetné ozareni osob,
blokovani a oznacovani a obsahuje vseobecné pokyny pro konstrukci ochrannych krytl pro lasery s
vysokym vykonem.

Tato Cast IEC 60825 se zabyva pouze ochranou proti laserovému zareni. Nebezpeci zplsobené
sekundarnim zarenim, které mize béhem opracovani materialu vzniknout, zde neni reseno.

Ochranné kryty laserli mohou také vyhovovat normam pro ochranné bryle proti laserovému zéreni,
ale tato shoda neni dostate¢nou zarukou, ze vyhovi pozadavkdm této normy.

Tam, kde je pouZit termin "ozareni", zahrnuje pouziti terminl "ozareni nebo davka ozareni, podle
vhodnosti pouziti".
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1 Rozsah platnosti

Tato ¢ast normy IEC 60825 stanovuje pozadavky na ochranné kryty laser, stalé nebo docasné
(napriklad béhem oprav), které obklopuji pracovni prostor laser( pro obrabéni materiall a specifikace
pro specialni ochranné kryty laserd.

Tato norma plati pro vSechny dily tvofici ochranny kryt vCetné Cirych (viditelné propustnych) stinitek a
pozorovacich oken, paneld, prepazek a zdi. Pozadavky na komponenty drahy svazku, ukoncovace

svazku a ostatni ¢asti ochrannych krytl laserového zarizeni, které neobklopuji pracovni prostor, jsou
zahrnuty v IEC 60825-1.

Navic tato ¢ast IEC 60825 uvadi:
a) jak stanovit a specifikovat ochranné vlastnosti ochrannych krytd laserd; a

b) jak vybrat ochranny kryt laseru.

2 Citované normativni dokumenty

Pro pouzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referencni dokumenty. U datovanych
odkazl plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazd plati posledni vydani referen¢niho
dokumentu (vCetné zmén).



IEC 60825-1:1993 Safety of laser products - Part 1: Equipment classification, requirements and user’s
guide

(Bezpecnost laserovych zafizeni - C4st 1: Klasifikace zafizeni, poZadavky a pokyny pro pouZivani) !
Zmeéna 1 (1997)

Zmeéna 2 (2001)

ISO 12100-1:2003 Safety of machinery - Basic concepts, general principles for design - Part 1: Basic
terminology, methodology
(Bezpecnost strojnich zafizeni - Zékladni pojmy, véeobecné zésady pro konstrukci - Cést 1: Zakladni
terminologie, metodologie)

ISO 12100-2:2003 Safety of machinery - Basic concepts, general principles for design - Part 2: Technical
principles and specifications

(Bezpecnost strojnich zafizeni - Zékladni pojmy, véeobecné zésady pro konstrukce - C4st 2: Technické
zasady)

ISO 11553-1:2005, Safety of machinery - Laser processing machines - Safety requirements
(Bezpecnost strojnich zafizeni - Stroje pro laserové opracovani - Cast 1: Vseobecné bezpecnostni
poZadavky)

3 Definice

Jako doplInéni k definicim uvedenym v IEC 60825-1, plati pro Ucely této ¢asti IEC 60825 nasledujici
definice.

3.1

ochranna doba aktivniho ochranného krytu (active guard protection time)

minimalni doba, vztazena k dané hodnoté ozareni na predni strané aktivniho ochranného krytu,
mérena od okamziku vyslani pokynu k zastaveni vyzafovani aktivnim ochrannym krytem, po kterou
aktivni ochranny kryt bezpecné zabrani laserovému zareni pristupnému na jeho zadni strané prekrocit
AEL tiidy 1

3.2

pokyn k zastaveni vyzafrovani vyslany aktivnim ochrannym krytem (active guard termination
signal)

pokyn vyslany aktivnim ochrannym krytem jako reakce na intenzivni ozafeni laserovym zafenim na
jeho predni strané, ktery je ur¢en k automatickému zastaveni vyzarovani laseru

POZNAMKA Plisobeni bezpe¢nostniho blokovani zplisobujiciho rozpojeni obvodu je v kontextu normy
povazovano za ,pokyn“.

Existuje vydani (1.2), zahrnujici IEC 60825-1 (1993) a jeho Zménu 1 (1997) a 2 (2001).

Strana 9

3.3



aktivni ochranny kryt laseru (active laser guard)

ochranny kryt, ktery je soucasti bezpecnostniho fidiciho systému; fidici systém vysila pokyn k
zastaveni vyzarovani jako reakci na plsobeni laserového zareni na predni stranu ochranného krytu
laseru

3.4

predvidatelny limit ozareni (FEL) (foreseeable exposure limit)

maximalni ozareni laserovym zarenim na predni strané ochranného krytu laseru v dobé mezi
servisnimi prohlidkami, stanovené za normalnich podminek a pfimérené predvidatelnych poruchovych
stavl

3.5
predni strana (front surface)
strana ochranného krytu urcend k ozareni laserovym zarenim

3.6

ochranny kryt laseru (laser guard)

fyzicka bariéra, ktera omezuje rozsah nebezpecného prostoru tim, ze brani laserovému zareni
pristupnému na zadni strané krytu prekrocit limit AEL pro tfidu 1

3.7

stroj pro laserové obrabéni (laser processing machine)

stroj, ktery vyuziva laserového zareni k opracovani materialu a spada do rozsahu platnosti normy
ISO 11553-1

3.8

doba potrebna pro zastaveni vyzarovani (laser termination time)

maximalni doba, ktera ubéhne od vyslani pokynu k zastaveni vyzarovani do skutecného zastaveni
vyzarovani

POZNAMKA Doba potiebné k zastaveni vyzafovani neodpovida odezvé aktivniho ochranného krytu
laseru, ale odezvé stroje pro laserové obrabéni, zejména pak odezvé bezpecnostni uzavérky laseru

3.9

doba mezi servisnimi prohlidkami (maintenance inspection interval)

doba mezi dvéma po sobé nasledujicimi bezpecnostnimi servisnimi prohlidkami ochranného krytu
laseru

3.10
pasivni ochranny kryt laseru (passive laser guard)
ochranny kryt laseru, ktery pri svém plsobeni vyuziva pouze své fyzikalni vlastnosti

3.11
pracovni prostor (process zone)
prostor, ve kterém svazek laseru plsobi na opracovavany material

3.12

specialni ochranny kryt (proprietary laser guard)

pasivni nebo aktivni ochranny kryt laseru, nabizeny jeho vyrobcem jako kryt se specifikovanymi
ochrannymi limity ozareni

3.13
ochranny limit ozareni (PEL) (protective exposure limit)



maximalni ozareni predni strany ochranného krytu laseru, ktery je ur¢en k tomu, aby zabranil
laserovému zareni pfistupnému na zadni strané krytu prekrocCit AEL tfidy 1

POZNAMKA 1 V praxi se midze vyskytnout vice neZ jedno maximalni ozaren.

POZNAMKA 2 Rdznym oblastem na krytu mohou byt pfifazeny rlizné ochranné limity ozafeni (PEL),
pokud jsou tyto oblasti zfetelné identifikovatelné (napfiklad pozorovaci okno tvorici nedilnou ¢ast
ochranného krytu).

3.14

zadni strana (rear surface)

vsechny povrchy ochranného krytu laseru, které jsou odvracené od dopadajiciho laserového zareni
a které jsou normalné pristupné uzivateli
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3.15

primérené predvidatelny (reasonably foreseeable)

udalost (nebo podminky), ktera je vérohodna a jejiz pravdépodobnost vyskytu (nebo existence)
nemUZe byt opominuta

3.16
bezpecnostni servisni prohlidka (safety maintenance inspection)
zadokumentovana prohlidka provedena v souladu s pokyny vyrobce

3.17

docasny ochranny kryt laseru (temporary laser guard)

nahradni nebo doplnujici aktivni nebo pasivni ochranny kryt laseru uréeny k omezeni nebezpecného
prostoru béhem udrzby stroje pro laserové obrabéni

4 Stroje pro laserové obrabéni

Tato kapitola stanovuje pozadavky na ochranné kryty laserd, které obklopuji pracovni prostor a jsou
dodavany vyrobcem strojd pro laserové obrabéni.

4.1 Pozadavky na konstrukéni provedeni

Ochranny kryt laseru musi odpovidat poZadavkim ISO 12100-2 pri respektovani vseobecnych
pozadavkl na kryty a také dalSich zvlastnich pozadavk( s ohledem na jejich umisténi a zplsob
upevnéni. Navic musi byt spinény ndsledujici zvlastni pozadavky na lasery.

4.1.1 VSeobecné pozadavky

Ochranny kryt laseru, umistény v jeho stanovené pozici, nesmi umoznit vznik Zzadného sekundarniho
rizika na jeho zadni strané nebo za ni, pokud je vystaven laserovému ozareni do hodnoty
predpokladaného ochranného limitu ozareni.

POZNAMKA 1 Pfiklady sekundérnich rizik zahrnuji: vysokou teplotu, uvolfiovéani toxickych materiald,
ohen, explozi, elektfinu.



POZNAMKA 2 Stanoveni ptedpoklddaného ochranného limitu ozafeni viz pfilohu B.
4.1.2 Casti krytd podléhajici provoznimu opotiebeni

Vymeéné ¢asti ochrannych krytl laser(, které jsou nachylné k poskozeni pdsobenim laserového zareni,
musi byt vénovana nalezita pozornost.

POZNAMKA Ptikladem takové ¢&sti mize byt ochranné nebo vyménitelné stinitko.

4.2 Pozadavky na ochranné viastnosti

4.2.1 Vseobecne

Kdyz je predni strana ochranného krytu vystavena plsobeni laserového zareni predpokladaného
limitu ozareni, musi ochranny kryt zabranit prekroCeni hodnot AEL pro tfidu 1 u pristupného zareni na
své zadni strané, po celou dobu mezi servisnimi prohlidkami. Pro automaticky fizené stroje pro
laserové obrabéni musi byt minimalni interval mezi servisnimi prohlidkami 8 hodin.

Tento pozadavek musi byt spInén po celou stanovenou Zivotnost ochranného krytu za
predpokladanych provoznich podminek.

POZNAMKA 1 Tento pozadavek v sobé zahrnuje jak nizky pfenos laserového zafeni, tak odolnost vici
poskozeni zplsobenému laserovym zarenim.

POZNAMKA 2 Nékteré materidly mohou ztratit své ochranné vlastnosti vlivem starnuti, vystaveni
ultrafialovému zareni, plsobenim urcitych plynd, teploty, vihkosti a dalSich vlivi okolniho prostredi.
Navic nékteré materidly budou pfi ozareni laserovym zarenim vysoké intenzity prenaset laserové
zareni, dokonce i v pfipadech, kdy nebudou viditelné poskozeny (tzv. vratné zbéleni).
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4.2.2 Aktivni ochranné kryty laseru

a) Ochranna doba aktivniho krytu laseru musi byt delSi nez doba potfebna pro zastaveni
vyzarovani pro predpokladané ochranné limity ozareni.

b) Vyslani pokynu k zastaveni vyzarovani aktivnim ochrannym krytem musi zpdsobit spusténi
vizualniho nebo akustického vystrazného zafizeni. Pro obnoveni provozu laseru se vyzaduje
rucni spusténi.

POZNAMKA Pro vysvétleni definovanych vyrazl viz pfilohu C.2.

4.3 Kontrola

JestliZze se vyrobce stroji pro laserové obrabéni rozhodne vyrobit ochranny kryt, musi zajistit, ze kryt
vyhovuje pozadavkiim na konstruk¢ni provedeni podle 4.1 a splni pozadavky na ochranné vlastnosti
stanovené v 4.2.

POZNAMKA Pro vybé&r konstrukéniho feéeni a vybér ochranného krytu viz pfilohu A.

4.3.1 Kontrola ochrannych vlastnosti



4.3.1.1 Uplny ochranny kryt laseru, nebo odpovidajici vzorek materialu konstrukce ochranného krytu,
se musi zkouset pro kazdou zjiSténou FEL.

POZNAMKA 1 Tabulka pfeddefinovanych hodnot PEL pro b&zné kombinace laser(l a materialé krytu,
spole¢né s vhodnymi zkuSebnimi postupy musi byt vydana jako informativni pfiloha v pfisti zméné této
normy. Tim se pro vétsinu pripadl vytvori jednoducha alternativa k pfimému zkouseni.

POZNAMKA 2 Pro stanoveni hodnot FEL viz pfilohu B.

4.3.1.2 Pro Ucely zkousek mdze byt ozareni FEL stanoveno bud:
a) vypoctem nebo mérenim ozareni a zopakovanim stejnych podminek; nebo
b) bez stanoveni FEL, vytvorenim podminek existujicich ve stroji, pfi kterych je FEL produkovana.

Podminky ochranného krytu nebo vzorku musi byt takové, aby napodobovaly fyzikalni podminky na
predni strané krytu povolené v rozsahu daném pokyny k pravidelné prohlidce a provozni zivotnosti
ochranného krytu, které minimalizuji ochranné vlastnosti proti laserovému zafeni (napfiklad
opotrebovani, trhliny a znecisténi povrchu) (viz 4.4.2).

4.4 Informace pro uzivatele

4.4.1 Vyrobce musi zdokumentovat a uzivateli poskytnout (daj o intervalu mezi servisnimi
prohlidkami ochranného krytu laseru, podrobnosti o prohlidkach a zkuSebnich postupech, cisténi,
vymeéné nebo opravé poskozenych ¢asti, véetné vSech omezeni pouziti.

4.4.2 Vyrobce musi zpracovat a uzivateli poskytnout pokyny obsahujici upozornéni, Ze po kazdém
uvedeni bezpecnostniho fidiciho systému aktivniho ochranného krytu laseru do provozu musi byt tato
skuteCnost fadné vysSetrena, musi byt provedeny kontroly mozného poskozeni a pred opétnym
spusténim systému musi byt prijata a provedena potfebna napravna opatreni.

n /s Vé V4
5 Specialni ochranneé kryty
Tento ¢lanek stanovuje pozadavky, které musi spinit dodavatelé specialnich ochrannych krytl laserd.

5.1 Pozadavky na konstrukcni provedeni

Specialni ochranny kryt laserl nesmi zpUsobit Zadné sekundarni riziko na své zadni strané nebo za ni,
pokud je vystaven laserovému zareni s intenzitou nizsi nez specifikované limity PEL a jsou pouzivany
za podminek stanovenych v informacich pro uzivatele (viz 5.6).

5.2 Pozadavky na ochranné vlastnosti

Pfistupné zareni na zadni strané ochranného krytu nesmi prekrocit AEL pro tfidu 1, pokud na predni
stranu krytu dopada laserové zareni danych PEL. Pro aktivni ochranny kryt se toto ustanoveni pouzije
pro laserové zareni pristupné po uplynuti ochranné doby aktivniho ochranného krytu, mérené od
okamziku vyslani pokynu k zastaveni vyzafovani.

Tento pozadavek musi byt splnén po celou predpokladanou dobu zivotnosti ochranného krytu pfri
danych provoznich podminkach.
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5.3 Pozadavky na specifikaci

UplIn& specifikace PEL musi obsahovat nésledujici informace:

a) velikost ozareni a davky ozareni a jejich zménu v Case na predni strané ochranného krytu (v
jednotkdch Wm=nebo Jm), stanovujici horni hranici pro oblast ozareni;

b) celkovou délku ozareni za danych podminek;
c) vinovou délku, pro kterou PEL plati;
d) Uhel dopadu a pokud to ma smysl, polarizaci dopadajiciho laserového zareni;

e) minimalni rozméry ozarené plochy (napriklad se mlze pouZit aktivni ochranny kryt s diskrétnimi
senzory, takZe laserovy svazek malého prdméru mdze proniknout krytem bez zachyceni);

f) pro aktivni ochranny kryt jeho ochranna doba.

POZNAMKA 1 Pro vysvétleni definovanych pojmd viz pfilohu B.1.

POZNAMKA 2 Ve viech ptipadech by mél byt pfednostné stanoven rozsah hodnot, nebo jejich
mnozina, nez jedina hodnota.

POZNAMKA 3 Graficka forma prezentace hodnot (napfiklad ozéfenost a délka trvani zafeni s ostatnimi
parametry konstantnimi) je pfipustna.

5.4 Pozadavky na zkousky

5.4.1 VSeobecné

Zkousky musi byt provadény pri pouziti kompletniho ochranného krytu laseru nebo odpovidajiciho
vzorku materialu pouzitého pro vyrobu ochranného krytu. V obou pripadech musi byt podminky pro
kryt nebo vzorky takové, aby vérné odpovidaly, nebo byly horsi nez pfipustné fyzikalni podminky na
predni strané krytu, vCetné redukovaného zrcadleni na povrchu a poskozeni v rozsahu daném pokyny
k pravidelné prohlidce (viz 5.6).

Intenzita ozareni na predni strané musi byt bud podle specifikace PEL, nebo v pripadé zkousek na
vzorku, podle specifikace v 5.4.2.

Jestlize je predni strana krytu vystavena podminkam ozareni danym PEL, pfistupné zareni mérené na
zadni strané ochranného krytu nesmi prekrocit AEL pro tfidu 1 (zkousky popsané v 8 normy 60825-1).
Toto ustanoveni plati pro dobu trvani ozareni specifikovanou v PEL. Pro aktivni ochranny kryt se toto
ustanoveni pouzije pro laserové zareni pristupné po uplynuti ochranné doby aktivniho ochranného
krytu, mérené od okamziku vyslani pokynu k zastaveni vyzarovani.

POZNAMKA V pfipadech, kdy jsou pouzity materidly nepriihledné pfi vinovych délkach laserového
zareni (napf. kovy), dosahne prenasené zareni AEL tfidy 1 pouze v pripadé, kdyz bude Uplné (nebo
témér Uplné) odstranén material v misté drahy k zadni strané krytu. V takovych pripadech bude nardst
z nulového prenosu k hodnotam mnohonasobné prevysujicim AEL tfidy 1 rychly a nebudou
pozadovany citlivé detektory zareni.



5.4.2 Zkouseni vzorku

Zkouseni vzorkl ochrannych krytl laseru musi byt provadéno ozarenim predni strany krytu, v souladu
s postupy urcenymi v Priloze D.

5.5 Pozadavky na oznacovani

5.5.1 VesSkeré oznaceni musi byt provedeno na zadni strané krytu.

5.5.2 V pripadech, kdy je orientace krytu dilezita, musi byt jasné vyznacena zadni strana krytu.
5.5.3 Pokud je pouze ¢ast predni strany schopna fungovat jako ochranny kryt laseru, musi byt tato
plocha zfetelné vyznacena pomoci vyrazné barevné ¢ary a ndpisu oznacujiciho vnéjsi okraje
ochranného krytu laseru.

5.5.4 Oznaceni musi udavat Uplnou specifikace PEL.

5.5.5 Musi byt uvedeno jméno vyrobce, datum a misto vyrobeni podle pozadavkd ISO 11553-1, déle
musi byt uveden stupen shody s pozadavky této normy.
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5.6 Informace pro uzivatele

Jako doplnék ke specifikacim uvedenym v 5.3, musi byt uzivateli vyrobcem specialnich ochrannych
krytd dodany nasledujici informace:

a) popis povoleného zplsobu pouziti ochranného krytu laseru;
b) popis zplsobu montaze a pripojeni ochranného krytu laseru;

c) informace o instalaci ochranného krytu - pro aktivni ochranné kryty musi obsahovat popis
rozhrani a pozadavky na napdjeni ochranného krytu;

d) pozadavky na Udrzbu, véetné podrobnosti prohlidek a zkusebnich postupd, ¢isténi, vymény
nebo oprav poskozenych Casti;

e) instrukce, Ze po kazdém uvedeni bezpecnostniho fidiciho systému aktivniho ochranného krytu
do provozu se musi pripad vysetfit, ze se musi provést kontrola na pripadné poSkozeni a pred
opétovnym uvedenim do provozu musi byt pfijata napravna opatreni;

f) Stitky podle 5.5 a jejich umisténi. Pokud je ochrannym krytem laseru pouze ¢ast predni strany
krytu, musi byt tato ¢ast oznacena;

g) stupen shody s pozadavky této normy.
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Priloha A (informativni)

VSeobecné pokyny pro provedeni a vybér ochrannych krytd laserd

A.1 Provedeni ochrannych kryt( laserl

A.1.1 Pasivni ochranné kryty laseru

Priklady provedeni pasivnich ochrannych krytd laserd zahrnuji:

a) Spolehlivé tepelné vodivy kovovy panel, v pfipadé potreby navic chlazeny ofukovanim
vzduchem nebo vodou. Ukolem chlazeni je udrzet povrchovou teplotu panelu pod hranici taveni
kovu za normalnich podminek a v pfimérené predvidatelnych stavech.

b) Prlsvitna deska, pro zareni laseru dané vinové délky neprlsvitnd, na kterou nema za
normalnich provoznich podminek stroje na laserové obrabéni nizkd hodnota ozareni zadny vliv.

A.1.2 Aktivni ochranné kryty laseru

Priklady provedeni aktivnich ochrannych krytl laserd zahrnuiji:
a) Ochranny kryt s vlozenymi diskrétnimi snimaci teploty, které zjiS»uji prehrati.

POZNAMKA Mezery mezi snimaci musi byt voleny s ohledem na minimalni rozméry laserového svazku
pri poruse.

b) Ochranny kryt tvofeny dvéma panely, mezi nimiz je stlacena kapalina nebo plynné medium a
vybaveny snimaci tlaku, které registruji snizeni tlaku vlivem prodéravéni predni strany krytu.

A.1.3 Signalizace nebezpeci (pasivni ochranné kryty)

Tam, kde je to proveditelné, by mél byt zajiSténa viditelna signalizace ozareni ochranného krytu
nebezpecnou davkou. Napriklad pouzitim natéru vhodné barvy na obé strany krytu.

A.1.4 Napajeni (aktivni ochranné kryty)

Pokud je pro spravnou funkci aktivniho ochranného krytu pozadovano napajeni, musi byt napajeni
provedeno tak, ze v pfipadé jeho vypadku neni mozné uvést laser do provozu.

A.2 Vybér ochrannych krytl laseru
Jednoduchy postup vybéru ochranného krytu je uvedeny dale.

a) stanovte nejvhodné;jsi pozici pro umisténi ochranného krytu laseru a odhadnéte pro tuto pozici
hodnoty FEL. Navod na stanoveni hodnot FEL je uveden v pfiloze B.

b) pokud je to nezbytné, minimalizujte hodnoty FEL pfi poruchovych stavech, prednostné vliozenim
automatického sledovani do stroje, které zjisti poruchovy stav a omezi délku trvani ozareni.
Moznymi alternativami jsou:

- zajisténi, ze ochranny kryt laseru je dostatecné daleko od ohniska svazku, tvoreného



zaostrovaci optikou;

- instalace poSkoditelnych ¢asti ochranného krytu (napriklad sledovaci okna) v mistech
vzdalenych od oblasti, které mohou byt vystaveny vysoké intenzité zarent;

- posunuti ochranného krytu laseru dale od pracovniho prostoru laseru;

- pridani nasledujicich pozadavk{ do zakladni provozni dokumentace pro doc¢asné ochranné
kryty:

§ prfitomnost jedné nebo vice osob, které dohlizi na podminky na predni strané krytu, pro
omezeni stanovené délky ozareni pasivniho ochranného krytu;

§ pouziti fidiciho prvku fungujiciho pouze pfi stlaceni obsluhujici osobou, ktera dohlizi na
podminky na predni sténé krytu, pro omezeni stanovené délky ozareni pasivniho ochranného
krytu laseru;

§ umisténi dopliujicich mistnich do¢asnych ochrannych kryt{, apertur a zapouzdreni
svazku, které pohlti poruchové laserové svazky;
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§ ohranici se nebezpecny prostor vystraznymi zafizenimi, varujicimi pfed poruchovym
svazkem a ochranné kryty umisténé za timto nebezpecnym prostorem pro omezeni
stanovené délky ozarenti;

- pokud jsou pouzity do¢asné ochranné kryty, zacleni se pfimo do provedeni stroje takova
fidici zafizeni, kterd umozni zlepSené fizeni svazku laseru béhem udrzby, jako napriklad:

§ drzaky pro presné umisténi doplnkovych komponent pro tvarovani svazku (napfiklad
vychylovaci zrcadla) pouzivané béhem udrzby;

§ zarazky, které umozni pouze omezeny rozsah vychyleni svazku.

Déle jsou uvedeny tfi rlizné moznosti. Jejich poradi neurcuje Zadnou preferenci v pouZiti.

A.2.1 Moznost 1: Pasivni ochranny kryt laseru

Toto je nejjednodussi moznost.

POZNAMKA Provedeni a kontrola jakosti jsou zvl&3» dlleZité tam, kde je pfevazujici absorbce na
vinové délce zareni laseru diky malému mnozstvi aditiv, jako napriklad barviv u plastd. V takovych
pripadech, kdyz vyrobce materialu nespecifikuje koncentraci absorbentu, nebo optickou hustotu pfi
vinové délce laseru, musi se nejprve na vzorcich ze stejné Sarze materialu provést zkousky podle
4.3.1.

A.2.2 Moznost 2: Aktivni ochranny kryt laseru

Pokud nemiZe byt hodnota FEL omezena na hodnotu, pfi které bézné materialy krytu poskytuiji



dostatecnou ochranu formou pasivniho ochranného krytu, méze byt vzdy pouzit aktivni ochranny kryt.

A.2.3 Moznost 3: Specialni ochranny kryt laseru

Specialni ochranny kryt laseru mdlze byt pouZit kdyZ odhadnuté hodnoty FEL jsou niZsi nez hodnoty
PEL, garantované vyrobcem ochrannych krytl laseru.
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Priloha B (informativni)

Stanoveni predvidatelnych limitd ozareni (FEL)
B.1 VSeobecné
Hodnoty FEL mohou byt stanoveny bud pomoci méreni nebo vypocltem (viz nize).

Norma I1SO 14121 obsahuje vSeobecnou metodologii pro stanoveni nebezpeci. Stanoveni by mélo
zahrnovat vliv kumulativniho ozareni pfi normalnich provoznich podminkach (napfiklad béhem
kazdého pracovniho cyklu stroje) za dobu mezi bezpecnostnimi servisnimi prohlidkami.

Vv

ozareni, plochy ozareni a délky ozareni. Je velmi pravdépodobné, Ze bude stanoveno nékolik hodnot
FEL; napriklad jedna podminka miZze maximalizovat délku ozareni pri relativné nizké intenzité
ozareni, zatimco jind mdze maximalizovat intenzitu ozareni béhem kratké doby ozareni.

UplIna specifikace FEL zahrnuje nésledujici informace.
a) Maximalni intenzitu ozareni na predni strané ochranného krytu.

POZNAMKA Intenzita ozéfen/ je vyjadiena jako celkovy vykon nebo energie délend podle potfeby bud
plochou predni strany krytu, nebo plochou urcité specifikované oblasti krytu.

b) Kazdy horni limit pro plochu ozareni pfedni strany pro tuto Uroven intenzity ozareni.

POZNAMKA Pro ochranu pfed ozéafenim rozptylenym svazkem neni zadny vhodny hornf limit, zatimco
pro ochranu pred pfimym ozarenim svazkem laseru by mél vhodny horni limit stanoven.

c) Casova charakteristika ozafeni, tzn. zda-li se jedna o kontinualni nebo pulzni ozafeni a v druhém
pripadé délka pulzu a opakovaci frekvence pulzu.

d) Celkova délka ozareni.
POZNAMKA Pro vysvétleni tohoto pojmu viz B.4.
e) Vinova délka zareni.
f) Uhel dopadu zéfeni (a pokud to ma smysl) i polarizaci zafeni.

POZNAMKA 1 Stanoveni Ghlu dopadu je zvla$» dilezité pro ochranné kryty laserl vyuzivajicich
interferencnich vrstev pro odraz dopadajiciho laserového zareni.



POZNAMKA 2 POZOR: Pfi Brewsterové Uhlu dopadu "p" je polarizované zafeni pevné spojeno s
povrchem krytu.

g) Minimalni rozmér ozéarené plochy (napriklad to mize platit pro aktivni ochranny kryt s
diskrétnimi snimaci, kde laserovy svazek malého priméru mize proniknout skrz ochranny kryt,
aniz by byl prdnik zaregistrovan).

h) Pro aktivni ochranny kryt jeho ochranna doba.
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B.2 Odrazy laserového zareni

B.2.1 Rozptylené odrazy g

Za pfedpokladu Lambertova reflektory se 100 % bl bl g -
odrazivosti
Fy cos@ P, i
F =il ‘cos p Inten=ita ozdfeni E,
4y R? = :
'

Obrazek B.1 - Vypocet rozptylenych odrazu
B.2.2 Zicadlove odrazy

Je obtiine zevSeobecrnit podminky pro zrcadlove

odrazy. M
Fro kruhové symetricky svazek laseru s Gaussowym '
rozloZenim, vykonem Py a primérem by na "\J{
zaostiujici Cofce, ohniskovou wzdalenosti f, e N
maximalni intenzita ozafeni (ve stfedu Gaussova f,,-’
rozloZeni) ve vzdalenosti A od ohniska plati { jx
- |

Ene = 208[ F pd

o R s
kde @ je odrazivost povrchu obrobku iR

POZOR: Mékteré zakfiwend powrchy mohou zvySoval
nebezpeéi odrazu

Obrazek B.2 - Vypocet zicadlovych odrazu

B.3 Priklady podminek pro stanoveni FEL

Hodnoty FEL by mely byt stanoveny pro nejhorsi pfimérené predvidatelné kombinace moznych



parametrl laseru, materialu opracovavaného télesa, geometrie a procesd pravdépodobné
dosazitelnych béhem normalnich provoznich podminek (norma IEC/TR 60825-14 obsahuje navod pro
uzivatele).
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Cchranmy knygt lasery —s

Obrazek B.3a - Chyba softwaru

Cchranmy kryt lasery —s=

Obrazek B.3b - Ohnuti obrobku nebo jeho Spatné upnuti

. Dehwgnng ket
| lasemu

| ! s —

e



Obrazek B.3c - V misté dopadu zareni chybi obrobek

Obrézek B.3 - Priklady primérené predvidatelnych stavd
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N

\'\__\ Bludny laserovy svazek
I

\- Chybdjici zreadlo

Obrdazek B.4a - Laser pracuje s chybéjicim vychylovacim zrcadlem

Zrcadio

N\

Bludny laserovy svazek

P
5
(‘rnrrﬁlmm-l-ll-rl

Obrazek B.4b - Svazek vychyleny mimo zrcadlo pfi sefizovani

Bludné laserove
: svazky

Epa’mé nastaveny
expandér svazku

Obrazek B.4c - Svazek expandoval mimo rozsah optickych prvkd systému



Pfedmét s reflexnim povrchem
viadeny do drdhy svarku

Obrdzek B.4d - Pfedmét s reflexnim povrchem vilozeny do drahy svazku

Obrazek B.4 - Ctyfi pfiklady bludnych laserovych svazkd, které mohou byt zachyceny
docasnym krytem béhem servisu
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B.4 Délka ozareni

B.4.1 Bezporuchovy provoz

Béhem bezporuchového provozu mlze dochazet k ozarovani ochranného krytu odrazenym,
rozptylenym nebo propusténim zarfenim nizkych Urovni, které se opakuje béhem kazdého strojového
cyklu. V tomto pripadé by méla stanovend hodnota FEL pro bezporuchovy provoz zahrnovat zmény
intenzity ozareni krytu béhem cyklu, opakované pro maximalni pocet pracovnich cykld mezi
bezpecnostnimi servisnimi prohlidkami.

1 Intenzita ozafeni ochranneého
krytu laseram (Wm™=) pmaii s,
o ( },a-""'. -'u'““-,E doba ochrany = 8 hodin
P ﬁ"h“
."1..1 i
/ 4
: i
§ j .
kY £
- - 4, Cas
Roptylene laserove zafeni "‘h-,__ //
v prilbdhu obrabéni jednohn ™y

obrobku

e i

Automatické opracovani niknikn obrobkil

MoZna hodnota intenzity

Charakteristiky zafeni (napf.
ozafen| dana FEL &4

pulzni nebo kontinualni
vyzafovan|) takted oviviiuji
hodnotu FEL

Obrézek B.5 - Znazornéni ozareni ochranného krytu v prlibéhu opakovanych pracovnich
cykld stroje



B.4.2 Podminky pri poruchovém stavu

Bezpecnostni ridici systém zahrnujici urcité zplisoby monitorovani stavu stroje mdze omezit dobu, po
kterou musi ochranny kryt pfi poruchovém stavu bezpecné vydrzet nebezpecné zareni. Dale jsou
uvedeny dva priklady.

1 Stanovena dalka ozafeni

Intenzita ozafeni achranngho
krytu laserem (VWm™= )

Mastava porucha A

On-line kontrola odhali poruchu A
béhem zpracovani

Bezpetnostni uzavérka laseru se uzavie

ﬁﬂi

Obrazek B.6a - Vypnuti pfi kontrole on-line
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i

Stanovena délka ozafeni
I
Intenzita czafeni ochranného
krytu laserem (Wm™)
i Bas

Mastava porucha B x
Stroj je vypnut pfed tim,

neZ dojde ke zpracovani
Kontrola po dokonéeni cbhrabéni v prﬁbéhu daléiho abrobku
nasledujiciho pracovniho cyklu odhali poruchu B

Obrazek B.6b - Vypnuti pfi pooperacni kontrole

Obrazek B.6 - Dva priklady stanoveni délky ozareni

Pro prfimérené predvidatelné poruchové stavy, které nejsou zjistény nékterym bezpecnostnim ridicim
systémem, je stanovena doba ozareni rovna dobé mezi bezpecnostnimi servisnimi prohlidkami.



Intenzita czafeni m:_t'lranni?hn
krytu laserem (Wm™)

Stanovena délka ozafeni = doba mezi servisnimi prohlidkami

J i Fi
L £

i ad Cas
Mastéva nezjiténa porucha Bezpetnostni servisni prohlidka
adhali pogkozeni krytu

Obrdzek B.7 - Stanoveni délky ozareni pro stroj bez kontroly
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B.4.3 Udrzba

Faktory, které maji pfimy vliv na dobu zastaveni vyzarovani laseru, mérenou od okamziku vzniku
ozareni doCasného krytu béhem udrzby, jsou:

- pouziti laseru s prednastavenou dobou provozu;

- stupen kontroly vzniku poruchového stavu;

- pfitomnost osob dohlizejicich na podminky na krytu (pasivni kryty);

- pouziti fidiciho prvku fungujiciho pouze pfi stlaceni obsluhujici osobou;

- Uroven vystrahy poskytované plsobenim intenzivniho zareni na ochranny kryt (pasivni kryt);
- stupen zakryti predni strany krytu (pasivni kryty);

- celkova plocha krytu, kterd musi byt kontrolovana (pasivni kryty);

- Uroven proskoleni provozniho personalu.

Stanoveni nebezpeci by mél byt provedeno kvili identifikaci nebezpec¢nych situaci a pro odhadnuti
predvidatelnych Urovni ozareni. Tam, kde se vyZaduje pro omezeni délky ozareni doCasného krytu
zasah clovéka, neméla by byt pouzita doba kratsi nez 10 s. U do¢asnych ochrannych krytl by méla
byt pro zajisténi schopnosti poskytnout ochranu pouzita vSechna primérené pouzitelna technicka a
administrativni opatfeni.

B.5 Citovana norma

ISO 14121:1999 Safety of machinery - Principles of risk assessment
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Priloha C (informativni)

Vysvétleni definovanych termind

C.1 Rozdily mezi FEL a PEL

Mejvyi&i pfiméfené pfedvidatelna
intenzita ozafeni na pfedni strané
ochranného krytu je FEL

Laser

Ochranny limit

‘l ozafeni (PEL)
— VA
1

———  Ochranny kryt
laseru

Pracovni prostor

Stroj pro laseroveé obrabéni

Obrazek C.1 - Znazornéni krytu stroje pro laserové obrabéni

Predpokladany limit ozareni (FEL) v urcitém misté, kde je ochranny kryt umistén, je maximalni ozareni
odhadnuté vyrobcem stroje pro laserové obrabéni, stanovené pri normalnich provoznich podminkach
a primérené predvidatelnych poruchovych stavech. Hodnoty FEL definuji minimalni hodnoty
ochranného limitu ozareni (PEL) krytu laseru, ktery mdze byt pouZzit v daném misté.

Hodnoty PEL vyznacuji schopnost ochranného krytu laseru chranit pred dopadajicim laserovym
zarenim. Vyrobce stroje pro laserové obrabéni musi provést zkousky, které potvrzuji vhodnost
ochrannych kryt{ laseru. To mdze byt provedeno pfimym zkousenim, nebo stanovenim hodnoty PEL
krytu, nebo zakoupenim specialniho ochranného krytu laseru, pro ktery je hodnota PEL specifikovana.

C.2 Parametry aktivnich ochrannych krytd
Aktivni ochranné kryty maji dvé zakladni ¢asti:

a) fyzicka bariéra, vysoce zeslabujici zareni pro vinovou délku laseru, pUsobici jako pasivni
ochranny kryt laseru pro nizké Urovné laserového zarfeni (napriklad rozptylené rozlozené zareni)
a odoldvajici proniknuti nebezpecné Urovné dopadajiciho zareni pouze po omezenou (kratkou)
dobu;

b) bezpecnostni fidici systém, obsahujici Cidlo, které detekuje nebezpecné Urovné dopadajiciho
laserového zareni bud pfimo nebo nepfimo (napriklad mérenim teploty nebo detekovanim



néjakého jiného efektu zplsobeného laserovym zarenim na nékteré ¢asti ochranného krytu
laseru) a potom vysila signal zplsobujici ukonéeni vyzarovani laseru (napriklad prerusenim
obvodu bezpecnostniho blokovani, a tedy odpojenim napajeciho zdroje laseru, nebo uzavienim
bezpecnostni uzaverky).

Ochranné kryty laseru budou béhem normalnich provoznich podminek stroji pro laserové obrabéni
Casto vystaveny nizkym hodnotdm intenzity ozareni. Protoze kryt neni takovym zarenim ohrozen,
Cidlo nezareaguje. Naopak, Cidlo musi byt sefizeno tak, aby reagovalo pouze na dopadajici zareni,
jehoz intenzita prekroci prahovou hodnotu, pfi které je ohrozena celistvost ochranného krytu. Mezi
okamzikem dopadu laserového zareni a ozarenim prekracujicim prahovou hodnotu a okamzikem, kdy
aktivni ochranny kryt
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vysle pokyn k ukonceni vyzarovani laseru je Casové zpozdéni. Podobné existuje zpozdéni, nazyvané
doba ukonceni vyzarovani laseru, mezi okamzikem, kdy aktivni ochranny kryt vysle pokyn k ukonceni
vyzarovani a okamzikem, kdy k ukonceni vyzarovani skutecné dojde.

Ke splnéni poZadavkl této normy je nezbytné nutne, aby

debu puﬁ’abn:& o ochranna doba
pro zastaveni byla kratsi naZ Ktivniho k
vyzarovani A

Mani-h ukantana

Intenzita laserového Akdivni kryt lasern Siroj pro laserové obrabéni
rafeni pfekrod wekle &lanal - o B. ARk o L wyzalovanl, ochranmy
Fi= 1= £ wEla sigr zareaguje na signal k zastaveni 1L ua Ll Lo
prahovou hodnotu  zastaven vyzafovan| wyzafavani a wzafovani zastay A fl< NEpOREyLN

achranu

Doba potfebna pro 2astaven wiafovan

Ochranna doba aktivniho ochranného kndu

Obrézek C.2 - Znazornéni parametrd aktivniho krytu laseru
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Priloha D (normativni)
Zkouseni specialnich krytd laserd
D.1 VSeobecné

Je nutné vzit na védomi, Ze je nepfripustné pouzit laser s vyssim vykonem k simulaci parametr( laseru



s nizsSim vykonem pomoci zmény vzdalenosti od ohniska, protoze kvalita svazku i dalSi jeho vlastnosti
jsou pravdeépodobné odlisSné nebo neocekavané.

Vysledky zkousek zde popsanych jsou omezeny pro lasery pouzitych parametrd a plati pouze pro né,
a tedy by mély tyto vysledky slouzit pouze pro Ucely porovnavani.

Hodnoty ochranného limitu ozareni (PEL W.m?) jsou pouzitelné pouze pro rozmeéry svazku
dopadajiciho na kryt pouzité pri zkouskach. Tyto rozméry svazku na krytu maji byt uvedeny vyrobcem
krytu, protoze hrani¢ni hodnota ozareni, kterd oznacuje ochranu, se zmensSuje s tim, jak rostou
rozmery svazku.

D.2 ZkuSebni podminky

ZkousSeny limit ozareni (W.m? pro lasery s kontinualnim vyzarovanim nebo J.m* pro pulzni lasery) ma
byt stanoven zkouSkami provadénymi pfi ozareni jedné strany vzorku reprezentativni tlous»ky,
sloZeni a rozmérld nejméné trojnasobkem maximalniho rozméru svazku (1/e?) dopadajicim na misto
ozareni (¢imz je zajisténo, Ze je bran zretel i na tok vyzarovaného tepla). Konstrukcni upevniujici prvky
mohou byt zahrnuty do zkouSky pouze v tom pripadé, ze jsou nezbytné pro zajisténi konstrukce a
celistvosti krytu. V pfipadé nekruhového svazku, musi byt specifikovana geometrie svazku pouzitého
pfi zkouSce. Nekruhové svazku jsou ty svazky, u kterych je rozdil mezi nejmensim a nejvétsim
rozmérem svazku vétsi nez 10 %.

POZNAMKA PoZadavek na specifikaci geometrie zkusebniho svazku je dan vlivem geometrie na
rozlozeni tepla na vzorku.

Jestlize je pro zkousky nezbytné pouzit drzak vzorku, potom maximalni prekryti okraje vzorku
drzakem nesmi byt vétsi nez 3 mm od okraje vzorku. Upevnovaci prvky, které jsou v kontaktu se
vzorkem, by mély byt tepelné izolovany (napfriklad keramikou apod.) v souladu s Urovni
dosahovanych teplot.

Vzorek by mél byt kolmy (+3° pro zabranéni zpétnych odraz{) ke svazku laseru s osou svazku
zamérenou do stfedu vzorku ve vzdalenosti F1 podle Obrazku D.1. Vzdalenost F1 od ohniskového
bodu nesmi byt vétsi nez trojnasobek ohniskové vzdalenosti (F) zaostrujici ¢ocky.

. — Kyt
Cotka _ —

-

Obrazek D.1 - ZjednoduSeny nakres zkuSebniho usporadani

Pro pasivni kryty: pristupné ozareni laserem na zadni strané vzorku nesmi béhem zkusebniho ozareni
prekrocit AEL pro tfidu 1. Délka ozareni je zavisla na periodicité ozareni stanovené vyrobcem
specialniho krytu laseru.



POZNAMKA Provozn{ kontrolni intervaly specialnich krytl laseru by mél stanovit jejich vyrobce s
pouzitim
klasifikace T1, T2 nebo T3 tak, jak je uvedeno v Tabulce D.1.
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Tabulka D.1 - Klasifikace krytl laseru

e Provozni kontrolni
Klasifikace : v i
« interval Doporucené pouziti krytu laseru
zkousky s
T1 30 000 Pouziti v automatickych strojich
T2 100 Pro operace s kratkym cyklem a
prerusovanou kontrolu
T3 10 Pro nepretrzitou kontrolu pomoci sledovani

Pro aktivni kryty musi byt spInény nasledujici dvé zkousky:

a) aktivni kryt laseru musi vyslat signal pro ukonceni vyzarovani laseru (ktery je urCeny k
automatickému ukonceni vyzarovani laseru) jako odezvu na jakékoliv ozareni jeho predni strany
laserovym zarenim prekracujicim specifikované ozareni. Pfimérené predvidatelna porucha v
systému aktivniho krytu laseru nesmi vést ke ztraté bezpecnostni funkce. Pfimérené
predvidatelna porucha v prvku krytu musi byt zjiSténa pred nebo nejpozdéji pfi pristim
pozadavku na bezpecnostni funkci.

b) pristupné laserové zareni na zadni strané vzorku pasivniho krytu laseru, vclenéného do
aktivniho krytu laseru, nesmi prekrocit AEL pro tfidu 1 v d@sledku jakéhokoliv ozéreni jeho predni
strany laserovym zarenim mensim nebo rovnym specifikovanému ozareni pro délku ozareni vétsi
nez je specifikovana ochranna doba aktivniho krytu (jak je definovana v 3.1).

D.3 Ochranny limit ozareni (PEL)

Ochranny limit ozareni (PEL) (jak je definovan v 3.13) stanoveny vyrobcem, musi byt rovny
zkouSenému limitu ozareni, ktery spliiuje vyse uvedené podminky, vynasobeny korekénim Cinitelem
0,7, t..

PEL = 0,7 ~ zkouSeny limit ozareni
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Priloha E (informativni)

Pokyny pro usporadani a instalaci krytd laseru
E.1 Prehled
Tato informativni priloha upresnuje usporadani a instalaci krytd ochranujicich personal pred

nebezpelim laserového zareni v pracovnim prostoru laserového zarizeni pro obrabéni. Tyto pokyny
jsou urceny pro pouziti vyrobcem a/nebo uzivatelem. Tato pfiloha zahrnuje kryty jak pro samostatné



stojici zafizeni pracujici s laserem (viz ISO 11553-1)?, tak dodate¢né kryty (Casto instalované
uzivatelem) u nichz je pozadovano bezpecné spojeni s laserovym obrabécim zarizenim. Problémy
ochrany proti ostatnim nebezpecim (ktera zahrnuji ohrozeni vlivy mechanickymi a elektrickymi, vlivy
uvoliiovanych plyn( a vlivy sekundarnich ozareni) tato priloha detailné nerozebira.

E.2 VSeobecné

E.2.1 Uvod

Kryty laseru jsou poZzadovany pro omezeni rizik spojenych s praci s laserovym zafizenim a rovnéz pro
omezeni pridruzenych rizik souvisejicich s laserovym obrabénim. Nékteré z krytl mohou tvorit
soucast laserového obrabéciho zafizeni, prfidavné kryty mohou byt pouzity za Ucelem zajisténi
bezpecného vkladani a vyjimani obrobkd a pro udrzbu.

E.2.2 Usporadani krytu

Klicové elementy ke zhodnoceni nutnosti rozmisténi a instalace krytl v procesni zéné obsahuiji:
a) stupen pristupnosti pozadovany pro vyménu obrobkd (obzvlasté s ohledem na ru¢ni manipulaci)
b) zplsob upinani obrobkd (napfiklad pouZiti upnuti do pripravku a svorek)

c) zpUsob vyjmuti obrobku a dalSich souvisejicich ¢asti (napfiklad zbytkl materidlu odstranéného
pri obrabéni obrobku) po ukonceni procesu obrabénti.

E.2.3 Umisténi krytu

Ovérené zkusenost s umisténim bezpecnostnich krytl zahrnuiji:

§ kryt laseru by mél byt umistén ve vzdalenosti alespon trojnasobku ohniskové délky od ohniska
CocCky

§ kryty s nizSim stupném ochrany (PELs), napf. pozorovaci okénko, by nemeély byt umistény tam,
kde se predpoklada ozareni pifimo paprskem laseru nebo zrcadlovym odrazem.

E.2.4 Zapouzdreni

Zapouzdienim se rozumi takové zakryti, které spliuje veSkeré pozadavky ochranného kryti
specifikovaného v ¢lanku 4.2.1 normy IEC 60825-1, a zahrnuje jak vlozené laserové zafizeni, tak i cely
pracovni prostor, a které zcela znemoziuje vystaveni osob nebezpecnému zareni.

E.2.5 Caste¢né zapouzdreni

Céaste¢né zapouzdreni je takové, jez neposkytuje Uplné zabezpeceni vioZzeného laserového zafizeni a
pracovniho prostoru proti moznému ozareni osob nebezpecnym zarenim.

Jestlize ohrozeni ozarenim neni pripustné (napfiklad osob, které mohou byt na obsluzné lavce nebo
ploSing, ktera je zvedne nad kryty oteviené horni Casti stroje), jsou pozadovana dodateCna opatreni.



2 Také vydano Evropskou komisi pro normalizaci jako EN 12626.
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E.2.6 Hierarchie opatreni pro zabezpeceni prostor

Pro zamezeni pristupu osob do oblasti s nepfipustnym ohrozenim je doporucena ndasledujici hierarchie
opatreni:

a) pouziti pevnych krytd;
b) pouZiti odnimatelnych krytd;

c) pouziti elektronického zabezpecovaciho zafizeni, pfipojeného do bezpecnostniho blokovaciho
obvodu stroje, umisténého po obvodu pracovniho prostoru (napfiklad fotoburka), pfipadné na
celé ploSe pracovniho prostoru (napriklad podlahové tlakové spinace);

d) umisténi fyzickych bariér a poskytnuti informaci, pokyn(, Skoleni, kontroly;
e) pouziti prostredkd dovolujicich dalkové ovladani stroje a osobni ochranné pomdcky (PPE).

POZNAMKA Opatfeni uvedend v bodu c) a d) neposkytuji ochranu proti laserovému zareni
vychazejicimu ze stroje, a proto mohou byt pouzita pouze tam, kde je vzdalenost chranéného prostoru
od otvor( v krytech laserového zafizeni vétsi nez ,Jmenovitad nebezpecna vzdalenost” (NOHD).

E.2.7 Osobni ochranné pomucky

Osobni ochranné pomdicky by mély byt pouzivany pouze jako posledni vychodisko a to pouze tam,
kde technicka a administrativni opatfeni nemohou poskytnout dostate¢ny stupen ochrany. Pouzivani
ochrannych pom(cek by mélo byt podporovano primérenym administrativnim opatrenim, které jejich
pouzivani nafizuje. Mély by byt pouzivany pouze v téch pripadech, kdy analyza rizik ukazala, ze
ostatni prostfedky urcené ke snizeni rizik selhaly a neni mozné prfimérené pouzitelné zajisténi
ochrany jinymi prostredky. Jestlize se pracuje s UVB a UVC zarenim, pozaduje se ochranny oblek.

E.2.8 Zasah obsluhy

Tam, kde ovladani stroje vyzaduje lidskou obsluhu, je nutné zahrnout lidskou obsluhu do stanoveni
rizik a brat v Gvahu vliv délky poruchového stavu. Za téchto podminek by mél byt pfistup ke stroji
omezen a povolen pouze autorizovanym osobam, ktera byly nalezité proskoleny v problematice
laserové bezpecnosti a obsluhy laserovych zarizeni. Pracovni oblast by méla byt ohrani¢ena a
uzavrena pro verejnost. Pozorovatelé nebo ostatni nevyskolené osoby jsou udrzovany v bezpecné
vzdalenosti pomoci zabran nebo administrativnimi opatrenimi.

E.3 Stanoveni rizik

E.3.1 Uvod

Ozareni lidského téla laserovym svazkem typickym pro pouZiti u laserovych obrabécich stroji mize



vést k celé radé poskozeni, ktera zavisi na vinové délce zareni, typu zasazené tkané a reakci zasazené
osoby. Pravdépodobnost vzniku takového ozareni se stava kliCem ke stanoveni rizika poskozeni.
Omezeni rizika na pfijatelnou mez je opakujici se proces, k némuz neexistuje zadny standardizovany
pristup ani dokumentace. Nicméné univerzalni postupy jsou uvedeny v ISO 14121.

E.3.2 Obecné predpoklady

Stanoveni rizik musi byt provedeno za Ucelem identifikace nebezpecnych situaci a ke zhodnoceni
predvidatelnych hladin ozareni na zvolenych bodech kryt{ laseru. Toto zhodnoceni musi brat ohled na
celou radu faktord, v¢etné téch nasledujicich.

E.3.2.1 Charakteristiky pracovni oblasti

Dulezité charakteristiky zahrnuji vykon laseru a vinovou délku zareni, ohniskovou vzdalenost optiky,
stupen volnosti svazku (tj. polet os mozného pohybu svazku).

E.3.2.2 Pracovni ¢innost

Povaha procesu jako je fezani, vrtani, svarovani a oznacovani. Stroj mdize byt urcen pro vykonavani,
nebo je schopen vykonavat, fadu procesu.

POZNAMKA UvaZované vykony laseru se vyznamné li$i v zavislosti na vykonavané pracovni ¢innosti a
opracovavaném materialu.
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E.3.2.3 Rizeni pracovni ¢innosti

Tento faktor se vztahuje k urcitému ¢asu, béhem kterého mohou byt kryty vystaveny ozareni z
ddvodU poruchovych stavl, véetné téch, pro které jsou predvidatelné limity ozareni (FEL) stanoveny
(tj. délka cyklu procesu), v pribéhu kontrolni ¢innosti (tj. po dobu jedné operace nebo po ¢asovy
interval/pocet operaci), a vyznam a efektivnost automatického fizeni ¢innosti obsluhy v pfipadé
poruchovych stav{ se stava evidentni.

E.3.2.4 Rucni Fizeni pracovni ¢innosti

Obsluha musi vzit v Gvahu nezbytnost a ddsledky prechodu na manuaini fizeni, vyznam a efektivitu
sledovani provozu (v€etné umisténi pozorovacich okének nebo kamer) a dostupnost a efektivitu
fizeni v pripadé, Ze nastane evidentni poruchovy stav.

E.3.2.5 Rizeni pracovni ¢innosti robotem

V Uvahu je tfeba brat plny rozsah pohybu robota, ochranu hlavy robota proti Uderu, vSeobecnou
ochranu servisnich vedeni, zplsob jakym je laserovy svazek k robotu dodavan, prostredky omezujici
rozsah pohybu a smér pohybu hlavy robota (tj. omezeni softwarové, hardwarové a fyzikalni),
obzvlas» pak nejvétsi priblizeni laserového paprsku ke krytdm.

E.3.2.6 Obrobek

V Gvahu se také musi vzit geometrie, skladba a povrchova Uprava obrobku, zplsob jakym mize
zmeénit smér a silu odrazu béhem obrabéni.



E.3.2.7 Upinani

Je nutno uvazovat i upinani a nastavovani pozice obrobku, rovnéz prislusné odrazy od povrchu
obrobku a moznost kolize se zaostrovaci hlavou laseru.

E.3.2.8 Vkladani a vyjimani obrobku

V Gvahu je treba vzit i zplsob, jakym je obrobek vkladan a vyjiman, zejména zda automaticky nebo
ru¢né, jestli po jednotlivych kusech nebo kontinualiné a zpUsob a ovladani pristupu do pracovni oblasti (tj.
posuvna, oto¢na nebo zvedaci dvirka).

E.3.2.9 Vedeni svazku laseru

DUkladné zhodnoceni vedeni svazku laseru zahrnuje optickou ¢ast (zrcadlo nebo vidkno) a prvky
kontroly, sefizovani a pohybu optickych ¢asti. Zhodnoceni zahrnuje konstrukéni pevnost upevnéni
jednotlivych komponent drahy svazku, prvky pro udrzovani vlastnosti optickych komponent (tj. Cisty
suchy plyn a zajisténi chlazeni), prvky slouzici k nastavovani polohy svazku, pozadavky na trvalé
monitorovani bludného svazku a konstrukéni prvky krytu drahy svazku.

POZNAMKA Zvlastni pozornosti je tfeba pfi pouziti nestandardniho a nevyzkouseného provedeni
vedeni svazku. Plati to hlavné v pfipadech, kdy je zafizeni vystaveno vnéjSim mechanickym silam
(vibrace), jez mohou zvétsit chybu nastaveni optiky. Opatrnosti je rovnéz tfeba pri pokusech s
nastavenim optiky nebo s nenormainim provozem laser(, specidlné v souvislosti se zamérovanim
svazku, a situacich, kdy vykon laseru je tak vysoky, ze vykonnost optiky vedeni svazku je nejista.

E.3.2.10 Umisténi obsluhy

Definovana pracovni plocha, konkrétné minimalni vzdalenost, na kterou je povolen pfistup ke stroji. V
této plose jsou zahrnuta i mista nad hlavou obsluhy (tj. fidici jerabd, administrativni pracovnici na
pohyblivych pracovnich ploSinach), schodisté a Zebriky v blizkosti stroje.

E.3.2.11 Pozadavky udrzby

Toto hodnoceni bere v Gvahu prvky a fizeni pristupu ke kontrolnim mistlm (tj. odnimatelné panely,
panely uzavrené zvlastnim klicem) a opatreni k prfekonani blokovani a nouzovému vypnuti zafizeni.

E.3.2.12 Ochranné vlastnosti krytu

Stanoveni FEL a PEL pro normalni provozni podminky a pro prfimérené predvidatelné poruchové stavy
musi byt provedeno pro kazdou ¢ast kryti, véetné pevnych a pohyblivych zastén a prihledd.
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E.3.2.13 Okolni prostredi krytu

Vlivy okolniho prostredi, které mohou mit vliv na efektivitu krytu, v€etné pfistupu vysokozdviznych
vozikl a jinych pohyblivych objektl, které mohou zpdsobit vyznamné mechanické poskozeni a vlivy
prasného prostredi, které mdze negativné ovlivnit vykonnosti optiky a/nebo ochranné vlastnosti krytd.

E.4 Priklady stanoveni rizik



E.4.1 Nepfretrzita dodavka obrobku

§ Priklad
Laserové obrabéci zafizeni je pfipevnéno nad dopravnim pasem.

§ Umisténi

Bé&hem normalniho provozu nebo Udrzby maji pfistup pouze autorizované osoby, nicméné oblast
mUze zlstat oteviena a pristupna ostatnim nevyskolenym pracovnikdm, pripadné pozorovateldm.

Béhem servisu mdze byt oblast rovnéz znepristupnéna a uzaviena pro nevyskoleny personal.

§ Klicové body

Provedeni krytl by mélo obsahovat vstupni a vystupni otvory k umoznéni nepretrzité dodavky
obrobkd do pracovniho prostoru a z néj.

§ Mozna reSeni

Tam kde je vysoké riziko laserové ozareni:
- pouzijte blokovany posuvny kryt, ktery umozni vioZeni obrobku a zavre se pred zahajenim
obrabéni.

Tam kde je stredni nebo nizké riziko laserového ozareni (mozna fesSeni na zakladé stanoveni

nebezpedi):
- opatrete kryt karta¢ovym uzadvérem, jehoZ otvory umozni vstup obrobkd a uzavrou se pred
zahdjenim obrabéni;
- vstup do pracovniho prostoru vybavte tunelem, ktery zabrani pfimému pohledu do
pracovniho prostoru. Toto miZe byt dosazeno témito zplsoby:

§ pouziti labyrintu pro vstup obrobku do pracovniho prostoru a pro vystup z pracovniho
prostoru tak, aby nebyl mozny pfimy pohled do pracovniho prostoru, nebo

§ pouzitim blokované bariéry (tj. neprihledny kryt nebo ohrazeni) nebo tlakovych
spinacy, které jsou schvaleny pro bezpecné pouZiti, se zamezi pfimému pohledu do procesni
zony.

E.4.2 Laser pro Fezani a ozna¢ovani plochych materialu

§ Priklad
Plochy rezaci stdl v prostredi dilny s laserovym zafizenim.

§ Umisténi

Bé&hem normalniho provozu nebo Udrzby a oprav je pristup fizen a povolen pouze autorizovanym
osobam a omezen pouze na zaskolené osoby.

§ Klicové body
Pristup ke stolu je pozadovan kvili umisténi a odstranéni desky urcené ke zpracovani.

§ Mozna reSeni
Tam kde je vysoké riziko ozareni (napfiklad tam, kde je nebezpeci ozareni zplsobeno odrazem,
ktery vznika béhem zpracovani):
- ohraniCte pomoci krytu cely prostor k ochrané obsluhy laseru a dalSich osob. PouZijte



blokovany posuvny kryt, ktery umozni vlozeni obrobku a zavre se pfed zahajenim obrabéni.

Tam kde je stfedni nebo nizké riziko ozareni (napfiklad tam, kde je svazek veden svisle na plochy
obrobek a je zakrytovan az tésné k obrobku):

- pouzijte volné stojici kryt, aby chranil obsluhu laseru;

- poskytnéte osobni ochranné pomucky pozadované pro vsechny osoby, které jsou prostoru
s omezenym pristupem.

Ve vSech pripadech zajistéte odpovidajici kontrolu k zajisténi toho, aby nedoslo k ozareni
neautorizovanych a nezaskolenych osob, které by mohlo zplsobit jejich poranéni.
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E.4.3 Laserové zarizeni s vice osami volnosti
§  Piklad

Automaticky svareci robot pracujici na lince v automobilce.
§ Umisténi

Béhem normalniho provozu nebo Udrzby je pfistup do oblasti neomezeny, otevieny vsem
pozorovateldm a neskolenym osobam.

Béhem servisu je pristup fizen a mozny pouze pro autorizované osoby, omezena oblast je
uzavrena pro nevyskoleny personal.

§ Klicové body
Poruchovy stav v ridici jednotce mlze vést k tomu, Ze paprsek laseru je nasmérovan na kryt.
§ Mozna reSeni
Tam, kde je vysoké riziko ozareni laserem:
- pouzijte zesilené kryty v téch ¢astech pracovniho prostoru, kde se pfi stanoveni rizik jevi
kryty
jako silné exponované. Zesileni krytu miZe byt zajisténo pouzitim aktivnich krytd.
Tam, kde je stfedni nebo nizké riziko ozareni laserem:

- mozna reseni mohou zahrnovat:

§ zajisténi krytd, které byly ovéreny zkouskami podle IEC 60825-4 pro pfimé ozareni
reprezentativnim vzorkem svazku;

§ zajisténi softwarového fizeni a mechanického omezeni rotac¢niho pohybu svazku;
§ zajisténi ochrany proti kolizi laserové hlavy;

§ zajisténi pridavnych senzord, které zabrani Gniku laserové emise za obrobek;



§ zajisténi fizeni vyzarovani laseru v pripadé, Ze zaostrovaci hlava neni v pohybu.

E.4.4 Kryty laseru pro oblast s dohledem

§ Priklad
Docasné kryty umisténé v pribéhu servisnich praci za G¢elem oddéleni osob, které se na
servisnich pracich nepodili.
§ Umisténi
Béhem normalniho provozu nebo Udrzby nebudou tyto kryty pouzity jako ochranné kryty.
Béhem servisnich praci bude pfistup fizen. Oblast je pfistupna pouze pro autorizované osoby,
které jsou vyskoleny v bezpecnosti prace s laserem. Pfistup do oblasti je nevyskolenym osobdm
zakdazan administrativnim opatfenim (napriklad vystraznymi znackami).
§ Klicové body
Kontrola svazku je feSena administrativnim opatrenim.
§ Mozna feSeni
Tam, kde je vysoké riziko ozareni laserem:
- zajistéte, aby kryty byly neprihledné a byly schopny alespon 100 s odolavat laserovému
svazku;
- zajistéte, aby pristup do chranéné oblasti byl blokovdn nebo omezen administrativnim
opatrenim;
- zajistéte, aby servisni prace provedla radné vyskolena osoba;
- zajistéte, aby vSichni, ktefi se pohybuji v chranéné oblasti, museli pouzivat ochranné
pomdcky oci (a mozna i ochranny odév).
Tam, kde je stfedné vysoké nebo nizké riziko ozareni laserem (tj. plocha vné krytu laseru bez
personalu):
- zajistéte stejnd opatreni jako u predchoziho pripadu, pouze doba, po kterou kryty musi
odolavat dopadajicimu svazku mdze byt krats$i nez 100 s za predpokladu, Ze obsluha méa
okamzity pristup k vypinadi laseru a dopad laserového svazku na kryt je doprovazen zfetelné
viditelnou indikaci (napfiklad dym nebo vyrazna zména barvy).
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E.5 Pomdcky pro stanoveni rizik

Tento ¢lanek obsahuje seznam polozek, které je nutno brat v Gvahu pfi ur¢ovani miry mozného
ohrozeni pfi praci s laserovym zafizenim pri ndvrhu ochrannych krytd. Tyto podrobnosti by mély tvorit
Cast zaznamu o stanoveni rizik.

Vezméte na védomi, Ze tento seznam nezahrnuje vSechny aspekty, jez by mély byt zvazeny.

E.5.1 Zarizeni

§

Laser



- typ

- vinova délka

- kontinudlIni rezim/pulsni rezim
- délka trvani pulsu

- opakovaci frekvence pulsu

- vykon (nebo energie)

- ohniskova vzdalenost vystupnich CoCek svazku
§ Typ obrabéciho stroje

- dvouosy stroj

- triosy stroj

- stroj s vice nez tremi osami

- robot

- osazeno odsavani vypard

- kryti pracovniho prostoru

- tfida 1 AEL

jiné
E.5.2 Zpusoby Fizeni svazku v obrabécim stroji

§ Monitorovani drahy svazku:

pomoci hardwaru

pomoci softwaru

§ Monitorovani zrcadla vychylujiciho svazek:
- pomoci hardwaru

- pomoci softwaru

§ Draha svazku - mechanicka c¢ast:

vyzaduje pouziti naradi

vyzaduje monitorovani

pomoci hardwaru

pomoci softwaru



- fizenim zaostrovaci ¢ocky svazku
§ Systém s volnou drahou svazku

§ Systém se svazkem vedenym optickymi vlakny

Strana 33

E.5.3 Popis procesu

§ Pajeni

§  Ohrev

§  Oznacovani

§  Svarovani

§  Vrtani/fezani

§  Cisténi

§  Tvarovani

§ Rychlé modelovani

E.5.4 Rizeni obrabéciho stroje

§ Pro automaticky provoz (tj. bez zasahu operatora):
- Uplné zabezpecleny provoz
§ Pro manuadlni provoz (tj. kdyz je predpokladan manualini zasah operatora béhem cyklu):
- Uplné zabezpeceny provoz
§ Metody pozorovani obrabéni:
- pouziti okénka v krytu pracovniho prostoru
- pouziti televizni kamery pro pozorovani
- jiné
§ Metody zastaveni pracovniho cyklu v pfipadé poruchy:
- nouzové zastaveni procesu

- normalni zastaveni procesu



E.5.5 Zakladni popis robota (viz ISO 10218)

§ Rozsah otacenti:
- zakazany prostor
- maximalni prostor
- bezpeclny prostor
§ Metody omezeni rozsahu pohybu:
- pomoci hardwaru
- pomoci softwaru
§ Metody blokovani bezpecného prostoru:
- pomoci hardwaru
- pomoci softwaru
§ Metody detekce kolize:
- pomoci hardwaru
- pomoci softwaru
§ Metoda detekce koncové pozice:
- pomoci hardwaru

- pomoci softwaru
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E.5.6 Typy opracovavanych dilcu
§ Typ tvaru
- ploché
- jiné
§ Druh materialu
E.5.7 Upinani dilcu
§  Automatické umisténi a upnuti obrobku:

- pomoci hardwarového fizeni



§
§

- pomoci softwarového fizeni

Manudlni umisténi a upnuti obrobku:

Schopnost laserového paprsku poskodit

- zplsobend odrazovymi plochami pfi obrabéni

- zpUsobena povrchem dokonc¢eného obrobku

E.5.8 Dodavka obrobki do pracovni zény

§
§

Automaticka kontinudlni doprava obrobkd
Manualni doprava po jednotlivych kusech

C4sti uréené pro pfistup do pracovniho prostoru:
- posuvné dvere

- zvedaci dvere

- otocné dvere

- tunel

- jiné

Rizeni dodavky obrobk:

- pomoci hardwaru

- pomoci softwaru

- kryty pracovniho prostoru navrzené podle pozadavkd IEC 60825-4

- kryty pracovniho prostoru zkousené podle poZadavkl IEC 60825-4

E.5.9 Operator obrdabéciho stroje

§
§
§

Pracovni prostor
Uvnitr stroje

Vné stroje

E.5.10 Udrzba

§
§
§

Pozice pristupovych otvord urc¢enych k Udrzbé
Metoda autorizace pfistupu k zafizeni (fidici klice)

Opatreni k blokovani spusténi
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Priloha F (informativni)

Navod pro stanoveni vhodnosti pouZiti krytd laseru

F.1 Identifikace rizik

F.1.1 Volba bezpecnostnich opatreni

Pfi pouziti strategie pro vybér bezpecnostnich opatfeni nemusi byt vzdy mozné pouzit ta
nejefektivnéjsi bezpecnostni opatreni, nebo» nejsou technicky proveditelnd nebo vhodna pro
konkrétni aplikaci.

Pri vybéru bezpecnostnich opatreni proti rizikim pritomnym ve vSech fazich provozu stroje vam pfi
vybéru nejlepsi kombinace bezpecnostnich opatfeni pomohou techniky stanoveni rizika.

Pfi rozhodovani uvazujeme tyto etapy provozu stroje:

§ instalace;

§ prejimka;

§ provoz;

§ nastaveni nebo zména procesu;

§ cistént;

§ sefizovani;

§ Udrzba;

§ servis.

V pripadé kolize poZadavkl by vzdy mély byt upfednostnény ty etapy provozu stroje, pfi kterych
mUze vzniknout nejvétsi nebezpedi. Napriklad etapam Udrzby, nastavovani a sefizovani midze byt dan
nejvétsi dlraz. Hlavnim cilem je minimalizace celkového rizika.

F.2 Stanoveni rizika

F.2.1 VSeobecnhé

Stejné jako u ostatnich strojd, i zde by méla byt ur¢ena mechanicka nebezpedi. Tato zahrnuiji:
§ navinuti;

§ tfeni a odreni;

§ porezani nebo uriznuti;

§ strih:



§ bodnuti nebo propichnuti;

§ narazeni;

§ stlaceni;

§ vtazeni:

§ zranéni zplsobené stlacenym plynem nebo vyronem vysokotlaké tekutiny.
Taktéz je treba vzit v Gvahu nebezpeci nemechanického plvodu. Ta zahrnuji:

§ pristup;
- uklouznuti, zakopnuti a pady;
- padajici predméty;
- prekazky;

§ manipulaci a zvedani;

§ elektrinu (vCetné statické elektfiny);
- elektricky Sok;

- popaleniny;
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§ chemikalie, které jsou:
- toxické;
- drazdivé;
- horlavé;
- zpUsobujici korozi;
- vybusné;
§ poZzar a vybuch;
§ hluk a vibrace;
§ pretlak a podtlak;
§ teploty (vysoké i nizké);
§ vdechnuti mlhy, dymu a prachu;

§ dusent;



§ ionizujici a neionizujici zareni;
§ biologickd, napf. virova nebo bakterialni.

Mnoho ochrannych krytl, pouzivanych k vylouceni Grazd, ke kterym dojde z nemechanickych pfricin,
je treba posoudit i z pohledu ochrany oproti rozpoznanym mechanickym nebezpelim tak, aby byla
minimalizovana celkova Uroven nebezpedi.

F.2.2 Spolehlivost krytu

Cim vy33i je nebezpedi, tim vy3si je nutnost se proti nému chrénit. Spolehlivost bezpe¢nostnich opatieni
by se méla zvySovat spolu se zvySujici se pravdépodobnosti poruchy nebo zavaznosti zranéni,
zplsobeného jako nasledek poruchy. To se vztahuje obecné na ochranné kryty a ridici prvky, blokovaci
zafizeni a materialy, z nichZ jsou kryty vyrobeny.

Po stanoveni rizik bychom méli peclivé prostudovat mozné poruchy nebo jejich kombinace, které by
mohly vést ke zranénim. V systému, kde porucha mdze negativné ovlivnit bezpe¢nost, musi byt kazda
jeho C¢ast zvlas» posouzena. Je tfeba vzit v Uvahu pravdépodobné typy poruch a jejich nasledky. Tam,
kde mlze dojit ke zvySenému nebezpedi, by méla byt pouzita nékterad z formalnich metod analyzy,
jako treba FMECA. Je taktéZ nutno vzit v Gvahu spolehlivost provoznich postupl tam, kde ovliviuji
bezpecnost. Toto zhodnoceni by mélo uvazit jak neimysiné, tak Umysiné nedodrzeni pracovnich
postupd.

Ochranné kryty by mély plnit svou funkci s minimalnimi odstavkami a s co nejmensim omezenim
vyroby. Mél by byt bran ohled na to, Ze provozni opatreni nebo dobfe minéna snaha mize vést k
prekondani (odstranéni) ochranného krytu. Konstruktéri by méli navrhovat a konstruovat ochranné

vvvvvv

Tato priloha uvazuje pouze ty vlastnosti ochrannych krytQ, které primo souvisi s ochranou pred
vystavenim nebezpecnému laserovému zareni.

Skupina specialnich nebezpedi by méla byt zvazena spole¢né s:
§ typem stroje;

§ vinovou délkou (vinovymi délkami) laserového zareni;

§  poctem stupnd volnosti stroje;

§ slozitosti drahy svazku.

F.2.3 Praktické postupy stanoveni rizika

F.2.3.1 Obecné postupy stanoveni rizika

Tyto metody jsou uvedeny v Priloze E.
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F.2.3.2 Stanoveni rizika podle normy ISO 13849-1



Norma ISO 13849-1 se zabyva témi ¢astmi ridicich systémi strojd, které poskytuji bezpecnostni
funkce. Tyto ¢asti mohou byt jak na bazi hardwaru, tak softwaru a poskytuji bezpecnostni funkce
fidiciho systému. Mohou byt bud zvlas», nebo zakomponovany prfimo do fidiciho systému. Na zakladé
Cetnosti vyskytu poruch jsou bezpecnostni ¢asti fidiciho systému rozdéleny do 5 kategorii (B, 1, 2, 3,
4).

Zvoleni kategorie, definované v 1ISO 13849-1, bude zaviset na stroji a na rozsahu fidicich prvkd, které
budou pouzity pro ochranna opatreni.

Pfi vybéru kategorie a navrhu bezpelnostni ¢asti fidiciho systému bude muset konstruktér uvést o
bezpelnostni ¢asti minimalné tyto informace:

§ zvolenou kategorii/zvolené kategorie;

§ funk¢ni vlastnosti:

§ presnou roli bezpecnostniho systému v ramci zabezpeceni stroje;
§ presné limity bezpecnostniho systému;

§ vSechny uvazované poruchy s jejich dopadem na bezpecnost;

§ ty poruchy, které nebyly brany v potaz z dlivodu jejich vyloucenti, a to v¢etné ddvodu, umoznujici
jejich vylouceni;

§ provozni parametry vztahujici se ke spolehlivosti, napriklad podminky okolniho prostred;;
§  pouzité technologie.

Pouziti kategorii jako referenénich bodd a stanoveni postupl, dodrZzovanych béhem navrhu, umozniuje
flexibilné pouzit ustanoveni této normy. Norma stanovuje jasna pravidla, na jejichZ zakladé mlze byt
zhodnocen navrh a vykonnost Casti fidiciho systému, vztahujiciho se k bezpecnosti a/nebo stroje
samotného.

Hlavni ¢ast normy popisuje postup vybéru a navrhu bezpecnostnich opatreni s ohledem na vlastnosti
bezpecnostnich funkci a poruchy.

Priloha B normy ISO 13849-1 je obzvlasté dllezitd, nebo» obsahuje ndvod k vybéru kategorii véetné
postupl pro odhad nebezpedi.

F.2.3.3 ALARP

Ucelem této metody je omezit riziko ,na nejnizsi moznou miru“ (,as low as reasonably practicable®)
(ALARP), a to pomoci strukturovaného pristupu k ndvrhu a implementaci. Hlavnim nastrojem je
pouzivani ovérenych postupl. V tomto kontextu chdpeme ovéreny postup jako obecny termin pro
postupy urcené k fizeni nebezpeci. Zapis ovérenych postupt mize mit mnoho podob. Rozsah a
podrobnost jednotlivych postupld odrazi povahu nebezpedi a rizik, sloZitost ¢innosti nebo procesu a
taktéz prislusné zakonné pozadavky. Priklady uznavanych pisemnych zdroji zahrnuji smérnice
vladnich ministerstev, technické normy tvorené normalizacnimi organizacemi (napf. CEN, CENELEC,
ISO, IEC) a smérnice ustanovené organem (napr. obchodni federace, profesni organizace)
zastupujicim prdmyslovy/oborovy sektor.

Tabulka F.1 shrnuje, jak miZe byt metoda ALARP pouZita.



Tabulka F.1 - ZpUsob pouziti ALARP

vV Vs

Faze projektu Prvky dokazujici, ze rizika jsou na nejnizsi mozné urovni

Vybér mezi Stanoveni rizika a jeho fizeni na zakladé provérenych postupd navrhu.
moznostmi a Dlkaz, Ze bezpecnostni navrhové postupy odpovidaji zédkonnym
navrhy pozadavklm

Dlkaz, Ze zvolena moznost predstavuje nejnizsi riziko a nebo

riziko.

Porovnani zvolené moznosti s nejlepSimi postupy, a potvrzeni, ze
zbytkova rizika nejsou vétsi, nez u nejlepsich z existujicich instalaci se
srovnatelnou funkci. Riziko je uvazovano po celou dobu Zivotnosti
zafizeni a jsou brany v Uvahu vSechny dotéené skupiny.

Zajem spolecnosti je splinén v pripadech, kdy je nutno jej brat v potaz.
Podrobny navrh | Stanoveni rizika a jeho fizeni na zakladé provérenych postupl navrhu.
Riziko je uvazovdano po celou dobu zZivotnosti zafizeni a jsou brany v
Uvahu vSechny dotcené skupiny.

Jsou pouzity odpovidajici normy, zakony, praktické zkuSenosti apod. a
kazda odchylka je zdlvodnéna.

Stanoveni postupd pro omezeni rizik a jejich implementace, je-li to
prfimérené proveditelné.

Strana 38

F.3 Navrh obecné

Konstruktéri by se méli pfi ndvrhu nového stroje po strance bezpecnosti drzet obecnych pravidel
uvedenych v ISO 12100-1 a ISO 12100-2 s prihlédnutim k ostatnim normam, které se vztahuji pfimo
ke konkrétnimu stroji. Jako prakticky navod pouzitelny kdykoliv, by mély byt nebezpecné zény
odstranény nebo uc¢inné zakrytovany. Jestlize nemohou byt odstranény, musi byt do navrhu zaélenéno
vhodné ochranné kryti a nebo musi byt ndvrh upraven tak, aby toto kryti bylo mozno zaclenit v
pozdéjSich fazich.

Ve fazi navrhu by méla byt v pfipadech, kde je to vhodné, pfijata opatfeni zabranujici zpfistupnéni
jakychkoliv nebezpecnych oblasti béhem provozu, zkouseni, nastavovani a Gdrzby.

Konstruktéri by méli vzit v Gvahu ergonomii stroje, napr. by méli zvazit vsechny mozné pracovni
situace, pro néz byl stroj navrzen. Cilem je snaha o bezpecné pouzivani laserovych zafizeni pfi
dosaZeni co nejvyssi vykonnosti zafizeni i obsluhy.

Mezi ostatnimi aspekty je tfeba taktéz zminit vhodnost vytvoreni pfiznivého pracovniho prostredi, a to
jak pro obsluhu, tak ostatni osoby v okoli stroje. Toho mlze byt docileno pfidanim vytapéni, chlazeni,
osvétleni a tam, kde je to nezbytné, mechanickymi pomlckami, které maji za cil omezit fyzickou
namahu, dale pak omezeni emisi tepla, svétla, laserového zareni, hluku, prachu, plynt a tekutin na
pfijatelnou Uroven.

Konstruktér by si mél byt védom vsech vySe uvedenych rizik, a mél by co nejvice téchto rizik
minimalizovat volbou vhodnych prostredk jiz ve fazi navrhu. Tam, kde neni mozné se témto rizikim
vyhnout, by mél konstruktér prozkoumat faktory, které ovliviuji velikost rizik a mohou zpUsobit
zranéni. Faktory, které mohou mit vliv na Casté opakovani ozareni, by taktéz mély byt brany v potaz.



Ridici prvky by mély byt umistény tak, aby umoznily bezpe&ny a jednoduchy provoz. Mezi kazdym
ovladacim prvkem a ostatnimi ¢astmi stroje by meél byt dostateCny rozestup. Doporucuje se pouzit
metody uvedené v IEC 60204-1 a IEC 61310-3.

Pri ndvrhu ochrannych krytd laseru by méla byt zvlastni pozornost vénovana:

§ slozitym situacim, ve kterych jsou potfeba mezery mezi kryty;

§ klapkdm, lemdm a kartacovym tésnénim;

§ shora otevienym krytlim;

§  spojim mezi ¢astmi krytu a uchyceni oken;

§ zlepSeni pristupu (napf. skldpéci dvere, zavésy);

§ atmosfére uvnitr krytu: bezpecna pro vstup (dym a nadbytek nebo nedostatek kysliku);

§ pozorovacim okénkdm v krytech;

§  sekundarnim obrazovkam;

§ rozmisténi a usporadani jednotlivych prvkd

§ otdazkam navrhu, vénujicim se typu (vinové délce) laseru, zplsobu manipulace se svazkem,
zpUsob vedeni svazku, apod.

F.4 Volba bezpecnostnich krytd

Tam, kde neni za béznych provoznich podminek vyzadovan pristup do nebezpecné oblasti, mize byt
vyuzito nasledujicich typl ochrannych kryt(:

§ pevné zapouzdrujici kryty;

§ pevné kryty nedovolujici pristup k zarizeni na nebezpecnou vzdalenost;

§  pohyblivé kryty.

Tam, kde je poZzadovan pristup osob do nebezpecné oblasti, napr. kvili nastaveni stroje, drzbé nebo
opravam, nemusi provozni kryty laser( dostacovat. V tom pripadé by mély byt pouzity dodatecné
bezpecnostni postupy, jako napfiklad umisténi izolace, popfipadé zesilené o pridavné ochranné kryty.

Pouziti takovychto postupl vyzaduje naplanovani predem a taktéZ ukaznénost véech ztc¢astnénych.

Tam, kde je pristup do nebezpecné oblasti pozadovan pro normalini provoz, mize byt vyuzito
nasledujicich typd ochrannych kryt(:

§ ochranné kryty s bezpecnostnim blokovanim;
§ nastavitelné kryty;

§ docCasné kryty.
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F.5 Navrhovani krytl a jejich konstrukce

F.5.1 VSeobecné pozadavky na navrh a konstrukci pevnych
nebo pohyblivych krytu

Pri ndvrhu bezpecénostniho systému by mély byt zvoleny typy ochranného krytu a zpUsobu jejich
konstrukce s prihlédnutim nejenom k nebezpecim zplsobenym laserovym zafizenim, ale i s
prihlédnutim k ostatnim nebezpedim, kterd mohou vzniknout z mechanickych i nemechanickych
pricin. Zvolené typy krytl by mély zplsobovat minimum zasahl do ¢innosti zarizeni béhem vsech fazi
jeho Zivotnosti, aby mohl byt omezenm kazdy pokus prekonat ochranny kryt.

Ochranné kryty by mély byt navrzeny tak, aby kopirovaly tvary stroje. Tam, kde to neni napf. z
ddvodu Gdrzby nebo tvaru stroje mozné, by méla byt prijata opatreni tak, aby doslo k omezeni
pritomnosti v nebezpecné zéné. U osob, které pracuji v nebezpecné z6né, mdlze byt nutné pouziti
dodatecnych bezpecnostnich opatfeni. Tato zahrnuji dodatecné ochranné kryty a/nebo spravné
pracovni postupy.

F.5.2 Pevné zapouzdrujici kryty

Pevny ochranny kryt je takovy kryt, ktery je trvale uzavren a pfipevnén. Mél by nejen branit pfistupu
do nebezpecného prostoru nebo k laserovému zareni, ale i mit robustni konstrukci, kterd bude
schopna odolat sildm obrabéciho procesu a okolnim vliviim.

Jestlize je mozno kryt otevfit nebo odstranit, mélo by tak byt mozno pouze za pouziti nastroje.
Prednostné by mely byt pouzity bezpecnostni zamky.

Tam, kde je nezbytné dodavat do stroje material k opracovani skrz kryt, by mély otvory mit minimalni
mozny rozmér k zajisténi dodavky materialu, ale nemély by umoznit, aby se v nich material zaseknul.
V téchto pripadech by kryt mél také branit pristupu k laserovému zéreni, za splnéni pozadavk{ na
zabranéni pristupu osob, uvedenych v IEC 60825-1.

F.5.3 Kryty v pevné vzdalenosti

Kryty v pevné vzdalenosti jsou takové kryty, které sice Uplné neuzaviraji nebezpecny prostor, ale
které svymi rozméry a vzdalenosti od nebezpecného prostoru omezuji pristup. Prikladem takového
krytd mdze byt napriklad oploceni obklopujici stroj. Takovyto typ krytl vyzaduje maximalni pozornost
vénovanou jejich navrhovani v pfipadé, Ze maji zabranit obsluze k pfistupu k ozareni laserovym
zarenim. Obklopujici kryt laserového obrabéciho stroje miize byt povazovan za kryt v pevné
vzdalenosti tehdy, jestlize je dostatecné vysoky, aby zabranil ozareni obsluhy laserovym zarenim.

F.5.4 Pohyblivé kryty a kryty s bezpecnostnim blokovanim

Kryt s bezpecnostni blokovanim je takovy kryt, ktery je pohyblivy nebo ma pohyblivou Cast, jejiz
pohyb je propojen s napajenim nebo fizenim stroje.

Kryt s bezpecnostnim blokovanim by mél byt pripojen ke stroji tak, aby:

a) zabranil vyzarovani nebezpecného laserového zareni vypnutim zdroje napajeni nebo zavrenim
uzaverky svazku do doby, nez je kryt uzavren;



b) bud doSlo k uzamceni a uzavreni krytu do doby, kdy nebezpeci poranéni odezni nebo aby
otevrenim
krytu doslo k odstranéni nebezpedi pred tim, ze je mozny pfistup.

Padaci prepazky, slouzici k bezpecnostnimu blokovani, které mohou v pripadé jejich volného padu
zpUsobit zranéni, by mély byt vybaveny vhodnym zafizenim, zabranujicim padu. Nékteré blokovaci
zafizeni mohou byt napajena elektrickou energii. V takovychto pfipadech musi byt zajisténo, aby
nedoslo ke zranéni v disledku pohybu krytu.

Bezpecnostni blokovaci systému mohou fungovat na mechanickém, elektrickém, hydraulickém nebo
pneumatickém principu, popfipadé na jejich vzajemné kombinaci. Pri vybéru blokovaciho systému by
mélo byt prihlédnuto k typu a zplsobu provozu. Blokovaci systém by mél byt navrzen tak, aby se
omezilo nebezpedi poruchy a aby jej nebylo mozné jednoduse prekonat.

F.5.5 Nastavitelné kryty

Nastavitelny kryt je pevny nebo odnimatelny kryt, ktery je mozno nastavit jako celek, popfipadé ma
nastavitelnou Cast nebo casti. BEhem provozu se toto nastaveni nemeéni. Je nutné, aby nastaveni
provadéla pouze peclivé proskolend osoba. Taktéz je pozadovana pravidelna kontrola uchycenf krytu,
aby bylo zaruceno, Ze nastavitelna ¢ast krytu zlstane pevné ve své pozici. Nastavitelné kryty by mély
byt navrzeny tak, aby jejich ¢asti nemohly byt snadno odstranény a ztraceny.
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F.5.6 Docasné kryty

Docasné kryty jsou takové kryty, které mohou byt na zarizeni umistény béhem udrzby nebo oprav a
mohou vhodné dopliovat celkovou ochranu pred nebezpec¢im zplsobenym laserovym zarenim po
dobu, kdy jsou trvale namontované kryty ze zafizeni odstranény. Na docasnych krytech nebo v jejich
tésné blizkosti by mély byt umistény dostatecné varovné znacky, které zdlraznuji prijatd ochranna
administrativni opatreni k zajisténi efektivity docasnych krytd. Je treba prijmout postupy, které zajisti,
Ze pred znovuuvedenim zafizeni do provozu jsou odstranény docasné kryty a znovu osazeny kryty
trvalé.

F.6 Konstrukce ochrannych krytl a pouzité materialy

®adny zvoleny kryt by nemél sdm o sobé predstavovat nebezpedi, jako napriklad mista s nebezpecim
stfihu nebo zachyceni, drsné nebo ostré hrany a jind nebezpeci, schopna zplsobit poranéni.

Upevnéni krytd by mélo respektovat silu a pracovni ur¢eni ochranného krytu.
Ochranné kryty, které vyzaduji napajeni, musi byt navrzeny a sestrojeny tak, aby nebyly nebezpelné.

VSeobecné pozadavky na konstrukci pevnych nebo pohyblivych krytd jsou obsazeny v normé 1SO
14120 a mély by dopliiovat poZzadavky uvedené v této norme.

F.6.1 Materialy

F.6.1.1 VSeobecné



Pri vybéru materiall pouzitych pfi vyrobé krytu by mélo byt zvazeno nasleduijici:

a) jejich schopnost odolat silam, vyvolanym jakymkoliv nebezpecim spojenym s laserovymi
obrabécimi stroji. Kryt mdze mit vice funkci, mize napriklad zabranovat pristupu a také omezovat
nebezpedi. Tato nebezpedi zahrnuji laserové zareni, vymrsténé ¢astecky, prach, vypary, hluk,
apod. Vybér materialu pro ochranny kryt mize byt témito nebezpecimi ovlivnén;

b) rozméry a hmotnost krytu ve vztahu k tomu, Ze jej bude pfi pravidelné Udrzbé tfeba odstranit a
vymenit;

c) jejich kompatibilita ve vztahu ke zpracovavanému materialu. Toto je obzvlasté dilezité v
potravinarském a farmaceutickém primyslu, kde by se z krytu nemél stat zdroj kontaminace;

d) jejich schopnost zachovat si své fyzické a mechanické vlastnosti poté, co prijdou do kontaktu s
pripadnymi znecis»ujicimi latkami, které vzniknou nebo jsou pouzity v priibéhu zpracovani.
Taktéz je potreba, aby byly odolné proti latkam, které budou pouzity pfi Cisténi nebo sterilizaci v
ramci udrzby.

F.6.1.2 Tabulovy plech

Kov ma vyhodu v sile a pevnosti a ve formé tabulového plechu je obzvlasté vhodny pro kryty tam, kde
se Upravy pozaduji jen zfidka a tam, kde neni nutné umoznit sledovani pracovniho prostoru béhem
zpracovani. Nicméné tam, kde je to nutné, se musi:

§ zajistit dostate¢né chlazeni, aby nedochazelo k prehrivani krytu v pracovni zéné, a
§ kryt nezplsoboval hluk ani vibrace v disledku rezonance.

Pfi vybéru vhodnych materiald, které vydrzi nejhorsi predvidatelna ozareni laserem, pomohou obrazky
F.1 azF.22.

F.6.1.3 Sklo

Sklo je nevhodné pro vyrobu ochrannych krytd kvdli svému praskani, nicméné tam, kde je potreba
pozorovat pracovni prostor a je pravdépodobné, Ze material bude vystaven vysokym teplotam nebo
velkému odirani, mlze byt vhodné pouzit bezpecnostni sklo, které poskytuje dostate¢nou ochranu proti
laserovému zareni (bud schopnosti pohltit laserové zareni a nebo pouziti opticky odrazivé povrchové
Upravy). Metody pro stanoveni vhodnosti takovychto materiald naleznete jinde v této normé.

F.6.1.4 Plasty

Prlhledné plastové materidly mohou byt pouzity v ochrannych krytech laseru jako alternativa
neprihlednym materialdim tam, kde je béhem zpracovani vyzadovano sledovani pracovniho prostoru.

Plasty dostupné pro Gcely ochrannych krytl zahrnuji polykarbonat a specialné barvené plexisklo. Je
nezbytné nutné, aby byly tyto materidly zvoleny s dostate¢nymi optickymi ochrannymi vlastnostmi
pro vinovou délku a vykon laserového zdroje umisténého ve stroji pro laserové obrabéni.

Strana 41

Mechanické vlastnosti mnoha plastd jsou negativné ovlivnény primésemi, Spatnym zpracovanim za



studena nebo trvalému vystaveni vysokym teplotam nebo UV zareni. Trvalé vystaveni vysokym
teplotam (135 °C u polykarbonatu, 90 °C u plexiskla) zplsobi zmékceni a dale snizeni jak odolnosti proti
narazu, tak i dalSich optickych vlastnosti.

Jakékoliv ubyvani materialu na povrchu mlZe snizovat optické ochranné vlastnosti materialu pro
vinovou délku laseru a proto by mélo byt zvazeno pridani dodatecné mechanické ochranné vrstvy.

Vétsina plastd méa schopnost drzet elektrostaticky naboj. To vede k riziku elektrostatického vyboje a
vzniceni horlavych materiald, a taktéz mlze pritahovat prach. Tato vlastnost mdze byt omezena
pouzitim antistatické Upravy.

F.6.1.5 Ostatni materialy

Betonové bloky mohou byt vhodné pro stavbu ochranného krytu a Casto se pouZzivaji pro zapouzdreni
velkych obrabécich strojl s CO, lasery.

F.6.2 Podpéry

Kryty mohou byt pfipevnény k nezavislym podpéram, nebo primo ke stroji. Pocet Uchytl a jejich
rozestupy by mély byt dostatecné, aby zajistily stabilitu a pevnost krytu.

V nutnych pripadech je nutno kolem krytu ponechat volny prostor, aby jej bylo mozné vycistit,
odstranit zbytky po obrabéni apod., ovSem pouze v pfipadé, Ze skrz tento prostor nebude mozné
vstoupit do nebezpecné zdny.

F.6.3 Kryci desky

Ochranné kryty mohou kvUli zajisténi lepsi viditelnosti obsahovat odnimatelné panely nebo kryci
desky. Mélo by s nimi byt nakladano jako s ¢asti ochranného systému a mohou byt povazovany bud
za pevny ochranny kryt nebo za ochranny kryt s bezpecnostnim blokovanim, podle procesnich
pozadavkd.

F.6.4 Antropometrické pozadavky

Ochranné kryty by mély byt navrhovany a vyrabény tak, aby zabranily jakékoliv ¢asti téla vstoupit do
nebezpecného prostoru. Konstruktéfi by meli brat v dvahu télesné rozméry zainteresovanych osob a
hlavné jejich schopnost prostrcit ¢ast svého téla otvorem v krytu nebo dosahnout pres bariéru, ktera
slouzi jako kryt, nebo ji obejit. Nejlepsi aproximace souCasné dostupnych méreni lidského téla je
dostupna v normé ISO 15532-3.

F.7 Ostatni bezpecCnostni zafizeni

F.7.1 Vypinaci zarizeni

Vypinaci zafizeni je takové zafizeni, které zpUsobi vypnuti stroje (nebo jej jinym zplsobem uvede do
bezpecného stavu), aby zabranilo zranéni osoby, ktera vstoupi do nebezpecného prostoru a prekroci
bezpecnou vzdalenost. Zarizeni musi udrzet stroj v tomto stavu po dobu, kdy je osoba v nebezpecné
z6né, nedojde-li k zajisténi této funkce jinymi prostredky.

Vypinaci zafizeni by mélo byt navrzeno tak, aby vstup osoby do nebezpecné zény za hranici bezpeci
zpUsobil jeho aktivaci, ¢imz dojde k zastaveni stroje pred tim, nez by mohlo dojit k poranéni.



Vypinaci zafizeni by mélo byt navrzeno tak, aby po jeho aktivaci mohlo byt automaticky nebo
manualné znovuspusténo. Restartovani by mélo byt mozné pomoci bézného spoustéce. Funkce
vypinaciho zafizeni by neméla byt ovlivnitelna vnéjsimi vlivy.

F.7.2 Ochranna zarizeni reagujici na elektrinu

Ochranna zafizeni reagujici na elektfinu jsou obCas nazyvana neviditelnymi bariérami. Funguji
podobné jako vypinaci zafizeni na principu detekce vstupu osob nebo vniknuti ¢asti jejich téla do
nebezpecné zény. Mozné zplsoby detekce zahrnuji: aktivni optoelektronickou detekci, aktivni
optoelektronickou detekci reagujici na difazni odrazy, pasivni infraCervenou detekci, kapacitni,
induktivni, mikrovinna nebo vizualni detekci. Vysledna Gcinnost instalovanych ochrannych zafizeni
nezavisi pouze na integrité ochranného zarizeni reagujiciho na elektrinu, ale i na elektrické a
mechanické integrité zbytku instalace a umisténi senzord citlivych na elektfinu vzhledem k
nebezpelné zoné.
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F.7.3 Ridici systémy (kli¢e, tlakové podlozky, ochranné
fotobunky)

F.7.3.1 Systémy se zadrzenim klice

Obecné je bezpecnostni blokovaci systém se zadrzenim kliCe tvoren elektrickym vypinacem a
mechanicky ovladanym zamkem, ktery je pfipevnén k neodnimatelné Casti stroje. Provozni klic je
pripevnén k pohyblivé ¢asti krytu. K otevreni krytu je potreba klicem otocit, v ddsledku ¢ehoz dojde k
prepnuti vypinace do polohy ,Vypnuto” a k uvolnéni klice ze zamku tak, aby bylo mozno kryt otevrit.

Nékteré systémy se zadrzenim klice jsou postaveny na blokovacim systému oviadaném klicem. U
takového systému jsou zamek krytu a spinac, ktery zahrnuje zamek, oddéleny. Nezbytnou vlastnosti
tohoto systému je skutecnost, Ze vyjimatelny kli¢ je vsunut bud do zamku krytu nebo do zamku
spinacCe. Zamek krytu je umistén tak, aby bylo mozno kli¢ vyjmout pouze v pripadé, kdy je kryt
uzavren a uzamcen. To umoznuje premistit klic z krytu do zamku spinace. Uzavienim spinace dojde k
zajisténi klice, takze nemUze byt vysunut, je-li spinace sepnut.

F.7.3.2 Podlozky citlivé na tlak

Podlozky citlivé na tlak a podlahy citlivé na tlak obsahuji senzory, které se spusti v okamziku, kdy je
na podlozku nebo podlahu vyvinut tlak (a» jiz osobou nebo objektem). Podlozky i podlahy s tlakovymi
senzory by mély byt pravidelné udrzovany kontrolovany, nebo» z jejich povahy vyplyva moznost
poskozeni, které mlze vyustit v poruchu.

Rozméry podlozek by mély brat v dvahu rychlost pfichodu osoby, délku kroku a celkovou dobu odezvy
ochranného zarizeni. Je tfeba dbat na to, aby nebylo mozno vstoupit bez slapnuti na podlozku nebo
podlahu. V pripadé, ze je pouzito vice podlozek, musi byt bran ohled na necitlivé zény, zejména kolem
okrajd podloZek. Navod na pouziti podlozek citlivych na tlak je uveden v IEC 62046. Podlozka citliva
na tlak mdZe byt vhodny zpUsob, jak zjistit pfitomnost osoby uvnitf stroje, popfipadé v pripadé
potreby stroj zastavit.



F.7.3.3 Ochranné fotobunky

Ochranné fotobunky ¢asto funguji na principu detekce prekazky v cesté jednoho nebo vice svételnych
paprskl. Neviditelna bariéra, vytvorena timto systémem, m{ze sestavat z jednoho zarizeni
vysilajiciho svételny paprsek nebo z vice zafizeni, uspofadanych do rady. Sledovani chranéné zény
mdze byt také zajisténo jednim paprskem, ktery projizdi hlidanou oblasti a nebo mnozstvim pevnych
paprskl. PouZité zareni mize byt viditelné nebo neviditelné. Pozadavky na navrh a funk¢nost téchto
zafizeni pro ochranné Gcely jsou uvedeny v IEC 61496-2.

F.8 Bezpecnostni blokovani

F.8.1 Funkce bezpecnostniho blokovani

Systém bezpecnostniho blokovani propojuje ochranny kryt a fidici systém laserového obrabéciho
zafizeni, k némuz je kryt pfipevnén. Bezpecnostni blokovani a kryt, k némuz je pfipevnéno, by mélo
byt navrzeno, namontovano a nastaveno tak, aby:

a) dokud je kryt uzavien, bezpecnostni blokovani brani vyzarovani laseru prerusenim svazku, a to
bud pomoci atenuatoru svazku a nebo odpojenim napajeni laseru;

b) kryt zstal zajistén po dobu, nez je odstranéno nebezpedi poranéni a/nebo otevreni krytu
zplsobi omezeni nebezpedi drive, nez mlze dojit k Grazu.

Pozornost musi byt vénovana zajisténi toho, ze nainstalované bezpecnostni blokovani, chranici proti
jednomu typu nebezpeci nezplsobi nebezpedi jiného typu.

F.8.2 Prostredky blokovani

Ctyfi neje¢ast&ji pouzivané systémy blokovani jsou: elektrické, mechanické, hydraulické a
pneumatické. Elektrické blokovani je, zejména v fidicich systémech, nejbéznéjsi. Princip blokovani je
shodny u vSech ¢tyr typl systémuU. Kazdy ma vyhody a nevyhody, a vybér systému blokovani zavisi
na typu zafizeni pro laserové obrabéni a metody pristupu do nebezpecnych zén.

Nékteré blokovaci systémy maiji vice nez jeden fidici kanal, napf. systémy se dvéma fidicimi kanaly. Je

Casto vyhodné navrhovat tyto systémy tak, aby byla minimalizovana moznost podobnych poruch v
obou kanalech zplsobenych stejnou pricinou.
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F.8.3 Bézné metody blokovani

F.8.3.1 Kryt jistény blokovanim napajeni

U krytd jisténych odpojenim napdjeni, je napajeci zdroj prerusen primo zafizenim, které:
a) fyzicky zabranuje otevreni krytu v dobé, kdy neni preruseno napajeni;

b) je krytem zadrzovano v pozici, kterd zarucuje preruseni napajeni, kdyz je kryt otevren.



F.8.3.2 Ochranny kryt s blokovanim napajeni

U ochrannych krytd s blokovanim napajeni je napajeci zdroj prerusen automaticky pfimo zafrizenim,
které je ovladano pohybem krytu. Kryt a zafizeni by mély byt provedeny tak, aby napajeni bylo
preruseno pri otevreni krytu a zlstalo preruseno, dokud neni kryt uzavren.

F.8.3.3 Systém bezpecnostniho blokovani se dvéma ridicimi systémy se
vzajemnou kontrolou

V systému bezpecnostniho blokovani se dvéma fidicimi systémy se vzajemnou kontrolou jsou dvé
zarizeni prerusujici napajeni (kazdé zarizeni je schopno prerusit napajeni samo o sobe). Tato zafizeni
by méla byt umisténa v sérii tak, aby spusténi libovolného z nich vedlo k preruseni napajeni.
Ovladana jsou samostatnymi zafizenimi spusténymi ochrannym krytem.

Dvé zafizeni pro preruseni napajeni by méla byt monitorovana, aby porucha jednoho z fidicich
systém{ nebo prerusovacich zarizeni byla okamzité zaznamendana a doslo k okamzitému preruseni
pracovniho cyklu stroje pro laserové obrabéni. Obvody kazdého ze zafizeni, které prerusuje napajeni,
vCetné jeho fidiciho Clenu, by mély byt fyzicky co nejvice oddéleny, aby se omezila pravdépodobnost
nebezpedné poruchy blokovaciho systému v dlsledku chyb se spole¢nou pfi¢inou.

F.8.3.4 Systém bezpecnostniho blokovani se dvéma Fridicimi systémy bez
vzajemné kontroly

Systém bezpecnostniho blokovani se dvéma fidicimi systémy bez vzajemné kontroly pracuje na
stejnych principech jako systém popsany vyse, avsak bez schopnosti automatické kontroly spravné
funkce obou zafizeni, slouzicich k pferuseni napajeni.

V pripadé absence automatické kontroly je mozné, aby blokovaci kanal selhal a porucha zUstala
nezjisténa, coz poté snizuje integritu systému na Uroven blokovaciho systému s jednim fidicim
systémem. Pro blokovaci systémy se dvéma fidicimi systémy bez vzajemné kontroly je nicméné
nezbytné nutné provadét pravidelné kontroly, aby bylo zajisténo, ze oba kanaly funguji spravné.
Frekvence kontrol zavisi na spolehlivosti pouzitych komponent a na provoznich podminkach
blokovaciho systému.

F.8.3.5 Jednokanalovy systém bezpecnostniho blokovani

Systém bezpecnostniho blokovani s jednim fidicim systémem obsahuje blokovaci zafizeni, které
neprimo prerusuje napajeni pomoci jednoho odporovaciho zafizeni, ovladaného fidicim systémem.
Nema vysokou Uroven integrity, nebo» je zde vysoka pravdépodobnost poruch jednotlivych

komponent, které by mohly zpUsobit nebezpecné selhani celého systému. Z tohoto dlvodu by mél byt
systém navrzen a vyroben s pouzitim minimalniho mnozstvi komponent.

Systém by mél byt pravidelné kontrolovan a prezkusovan a vsechny opotrebené nebo poskozené
soucastky by mély byt vyménény nebo opraveny.

F.8.4 Poruchy blokovacich zarizeni

Bezpeclnostni blokovaci systém by mél byt navrzen tak, aby minimalizovat moZnost poruchy
blokovaciho systému, kterd povede ke vzniku nebezpedi.

Z dlvodu ¢astych poruch napajecich zdroji by mély byt soucastky, vyZzadujici zdroj napajeni pouzity



tak, aby nebezpeci vzniklé kvili vypadku napajeni bylo co nejmensi.

F.8.4.1 Typy poruch

Obvyklymi typy poruch, jez mohou postihnout systémy bezpecnostniho blokovani jsou:
a) porucha, preruseni nebo kolisani vnéjsiho napajent;
b) prerusené obvody elektrického systému;

c) mechanicka porucha, napf. rozbiti nebo zaseknuti;

Strana 44

d) nefunkénost v disledku elektrického ruseni prenaseného vzduchem;
e) nefunkcnost v disledku vibraci;
f) nefunkénost v disledku poruchy zdroje napajent;

g) porucha zemnéni, napf. ndhodné propojeni vodice se zemnénim, zplsobujici neocekavané
zapnuti nebo nemoznost vypnuti;

h) ostatni poruchy jedné soucasti, vedouci ke zméné funkcnich vlastnosti nebo ke ztrate
funkcnosti;

i) porucha propojeni, zplsobujici napriklad neo¢ekavané zapnuti nebo nemoznost vypnuti.

Pro minimalizaci nasledkl jednotlivé poruchy v blokovacim systému mohou byt prijata prislusna
opatreni, ktera mohou zahrnovat dodatecné fidici nebo kontrolni obvody. Nicméné i po pouziti téchto
opatreni miZe systém jako celek selhat v dlsledku vice nezjisténych poruch, napr. poruch se
spole¢nou pri¢inou nebo nezjisténou poruchou nasledovanou dalsi poruchou.

K poruchdm se spole¢nou pric¢inou dochazi hlavné kvili:

a) vnéjSim vliviim - napf. zamoreni prachem, elektrické ruceni, extrémni teploty, vibrace nebo
zareni:

b) soucastky z nekvalitni Sarze, pouzité napfic systémem;

c) poskozeni v disledku mistniho pozaru nebo narazu.

F.8.5 Bezpecnost blokovacich systému

Bezpecnost blokovacich systémd mdze byt zvySena tim, Ze neposkytneme dlivod pro jejich prekonani
a/nebo jejich prekonani ztizime.

Navrh ochrannych systém@ by mél brat v potaz potrebu zdsahu obsluhy kdykoliv béhem provozu
stroje.

ZpUsoby, pomoci kterych miZze byt prekonani ztizeno, zahrnuiji:



a) pouziti kédovanych blokovacich zarizeni nebo systém{;

b) mechanické zabrany nebo kryty blokovaciho zafizeni po dobu, kdy je kryt otevren.

F.8.6 Integrita blokovacich systému

Integrita systému bezpecnostniho blokovani zavisi nejen na pfimych nasledcich poruch nebo jejich
prekonani, ale i na tom, zda-li tyto poruchy nebo prekonani systému vedly k posSkozeni ostatnich casti
nebo spojd v systému. Proto by méla ochrana obvodi hrat ddleZitou roli.

Ostatni zakladni kritéria pro zlepSeni integrity bezpecnostniho blokovaciho systému zahrnuiji:
a) spravnou instalaci;

b) vysoce kvalitni sou¢astky, chranéné proti vliivim prostredi (véetné moznych odrazl laserového
zarfeni) a vhodné pro jejich planované pracovni vytizeni;

¢) pomoci vhodného navrhu, postupu vyroby a spravné instalace minimalizace pravdépodobnosti
vyskytu zemniho spojeni;

d) minimalizace poruch, vedoucich k nebezpeci;

e) minimalizace moznosti prekonani blokovaciho systému.

F.8.7 Volba blokovaciho systému
Blokovaci systémy by mély byt vybirany na zakladé:
a) frekvence, se kterou bude dochdazet ke vstupu do nebezpecné zdny;
b) pravdépodobnosti a zavaznosti zranéni v pfipadé selhani blokovaciho systému;

c) prostredkl potrebnych ke snizeni rizika zranéni.

F.8.8 Vlivy elektrickych systému

Elektrické ridici systémy mohou selhat, a tedy zpUsobit nebezpecné situace. Proto by méla byt
minimalizaci pravdépodobnosti, Ze se tak stane, vénovana zvlastni pozornost. Navod je obsazen v
normé IEC 60204-1.
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Vybér by mél byt omezen pouze na zafizeni, jejichz vykonnost, udana vyrobcem, je vhodna pro
konkrétni pouziti. Pfi vybéru se uvazuji nasledujici parametry:

a) odolnost proti vliviim okolniho prostred;;
b) hodnoceni Zivotnosti;

c) vykonnost;



d) spolehlivost.

Bezdotykové spinace, jejichZ funkce zavisi pouze na (ne)pritomnosti kovu nejsou obecné vhodné pro
provoz v bezpecnostnich blokovacich systémech, nebo» mohou byt snadno prekonany. Nicméné pfi
peclivém navrhu mohou byt tyto spinace pouZzity na obtizné pristupnych mistech nebo v malych
sestavach. Pri navrhu musi byt postupovano maximalné peclivé, aby nemohlo dojit k prekonani
bezpecnostniho zafizeni. Taktéz je nutno vhodnym zdvojenim predchazet porucham se spole¢nou
pric¢inou, které zplsobuji nebezpecnou poruchu systému.

F.8.9 Vlivy mechanickych systému

F.8.9.1 Blokovaci zarizeni
Mechanické zafizeni, slouZici k propojeni pohybu ochranného krytu se zdrojem napajeni stroje nebo

ridicim systémem mdze mit vice podob, nicméné tyto maji obecné stejnou funkci. Obvykle jsou
usporadana tak, aby se manipulace s krytem a provoz stroje daly provést pouze ve spravném poradi.

F.8.9.2 Mechanické blokovani

Na rozdil od elektrickych, hydraulickych nebo pneumatickych systémi se u mechanickych blokovacich
systém{ pouZiva pouze jeden fidici systém.

Zakladnimi prvky blokovani s jednim fidicim systémem jsou:
a) vykonny prvek ovladany krytem;
b) vlozené mechanické prvky, jsou-li pouzity;
c) zafizeni zabranujici emisi laserového zareni nebo zabranujici moznosti vzniku jiného nebezpeci.

Omezeni poctu vloZzenych mechanickych prvkl sniZzuje pravdépodobnost nebezpecné poruchy.

F.8.10 Vlivy pneumatickych a hydraulickych systému

F.8.10.1 Blokovaci zafizeni
Zafizeni pouzita pro prenos pohybu krytu zahrnuji:
a) vackou ovladané ventily;
b) ventily se zadrzenim klice;
c) ventily detekujici proudéni plynu;
d) pneumaticky nebo hydraulicky ovladané zamky.

Jsou-li pro pInéni bezpecnostni funkce pouzity ventily, mély by jejich provozni parametry (tlak, teplota,
apod.) a spolehlivost odpovidat pouZzitému prostredi a pracovnimu cyklu.

F.8.10.2 Pneumatické a hydraulické blokovani

Obecné jsou pouzitelné vySe popsané metody bezpecnostniho blokovani. Tyto metody zahrnuiji:



a) blokovani s jednim fidicim systémem;
b) blokovani se dvéma fidicimi systémy, které mohou, ale nemusi byt vzajemné propojeny;
c) blokovani napajeni.

Veskera potrubi a hadice a jina vedeni mezi ridicimi ventily a blokovanim by méla byt vhodna pro
kapaliny a provozni prostredi, spravné velikosti a dimenzovana pro maximalni tok a tlak a tam, kde to
je nezbytné, navic Ucinné chranéna a bezpecné upevnéna. Spojky potrubi musi byt zvoleny tak, aby
neohrozily celkovou integritu blokovaciho systému.
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F.9 Vlivy prostredi

F.9.1 Okolni prostredi

Pfi vybéru ochranného krytu laseru je tf'eba vzit v Gvahu prostredi, v némz bude kryt pouzivan. Pfi
pouziti v ,nebezpelném” prostredi by mél byt kryt schopen odolat predpoklddanym podminkdm a
sam o sobé by nemél byt zdrojem nebezpeci.

F.9.2 Koroze

V pripadech, kdy je pravdépodobné, ze bude ochranny kryt vystaven riziku koroze, je vhodné prijmout
dodatecna opatreni, napfiklad vyrobit ochranny kryt z nerezavéjiciho materidlu a nebo pouzit
protikorozni nateér.

F.9.3 Hygiena a navrh krytu

Ochranné kryty, pouzivané v urcitych oblastech, jako napfiklad v potravinarském nebo
farmaceutickém prlmyslu, by mély byt navrzeny tak, aby byly nejen bezpecné pouzitelné, ale i
snadno Cistitelné. Materialy pouzité pro ochranné kryty by nemély byt toxické, nemély by absorbovat
znedis»ujici latky, mély by byt odolné proti otfeslim a snadno distitelné. Taktéz by jejich viastnosti
nemély byt ovlivnény opracovavanym materidlem nebo pouzitymi Cisticimi nebo steriliza¢nimi
prostredky.

F.9.4 Mlha, vypary a prach

Prostory, ve kterych v prdbéhu obrabéni vznikd nebezpecné nebo nezddouci mnozstvi vypard, dymu
nebo prachu, by mély byt vybaveny vhodnym odsavanim nebo izolaci. Uroveri expozice vypary,
dymem nebo prachem by méla odpovidat limitdm stanovenym predpisy v oblasti bezpe¢nosti prace.

F.9.5 Hluk

Pfi navrhovani bezpec¢nostnich uzavérl a ochrannych krytl by jednim z hledisek mélo byt i snizeni
hlu¢nosti. Casto je mozné kryt navrhnout tak, aby slouZil jako ochrana pied nebezpeéimi zplsobenymi
laserovym zarenim a navic aby chranil proti mechanickym rizikim a snizoval hlu¢nost. Ochranny kryt
by nemél zvySovat celkovou hlu¢nost v dlsledku $patného navrhu nebo nespravného upevnéni.



F.10 Vlivy na instalaci zafizeni - Vlivy okolniho prostredi - Sluzby

F.10.1 Osveétleni

Pri stanovovani bezpecnosti 0sob v souvislosti s osvétlenim stroje pro laserové obrabéni by méla byt
vzata v Uvahu nasledujici hlediska:

smeér a intenzita svétla;

kontrast mezi svételnym pozadim a umeélym osvétlenim;
barva svétla;

odrazy, oslnujici svétlo a stiny;

prenosové vlastnosti pozorovacich oken v oblasti vinovych délek viditeIného svétla.

F.10.2 Kabely a potrubi

Servisni potrubi a kabely by mély byt umistény bud mimo pracovni prostor stroje nebo tam, kde to
neni mozné, by mély byt opatreny kryty dostatecné sily, schopné odolat vystaveni laserovému zareni
za prfimérené predvidatelnych chybovych podminek.

F.11 Udrzba a servis

F.11.1 Provozni udrzba ochrannych bezpeénostnich krytu

Pro zachovani trvalé Ucinnosti ochrannych krytl je nutna jejich udrzba.

Pro zajiSténi a udrzeni pozadované Urovné bezpecnosti je nutno zajistit pravidelnou prohlidku ochrannych
krytQ. Pravidelné prohlidky by mély byt soucasti programu udrzby.
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F.11.2 Vlastnosti materiald ochrannych krytu

Obrazky F.1 az F.22 ilustruji experimentalné stanovené limity vykonu svazku a jeho priméru pro doby
propaleni 10 s a 100 s pro rdizné typy plechd: plechy byly upevnény vertikalné a jejich ¢elni strana
byla natrfena ¢ernou barvou; laserovy svazek mifil vodorovné. ,Doba, za kterou dojde k propaleni“ je
doba, za kterou svazek odstrani material, ktery mu stoji v cesté (napf. tavenim, vyparenim,
rozrusenim). Uvedené hodnoty jsou pouze orientacni, nebo» se od skute¢nych hodnot mohou velmi
liSit s ohledem na parametry svazku (vCetné vinové délky a profilu svazku) a podminek na povrchu
ochranného krytu.

Funkénost ochranného krytu laseru miZze taktéz zaviset na jeho navrhu a zplsobu pouziti. Doporucuje
se proveéfit vhodnost navrhu ochranného krytu jesté pred zapocetim testovani vykonnosti.

Nasledujici obrazky obsahuji kryty vyrobené z rliznych materiall

Obrazek F.1 - Pozinkovany ocelovy plech o tlous»ce 1 mm pro CO, laser s kontinualnim vyzafovanim



Obrazek F.2 - Pozinkovany ocelovy plech o tlous»ce 1 mm pro CO, laser s kontinualnim vyzarovanim
Obrazek F.3 - Pozinkovany ocelovy plech o tlous»ce 2 mm pro CO, laser s kontinualnim vyzarfovanim
Obrazek F.4 - Pozinkovany ocelovy plech o tlous»ce 2 mm pro CO, laser s kontinudlnim vyzarovanim
Obrazek F.5 - Pozinkovany ocelovy plech o tlous»ce 3 mm pro CO, laser s kontinualnim vyzafovanim
Obrazek F.6 - Pozinkovany ocelovy plech o tlous»ce 3 mm pro CO, laser s kontinualnim vyzafovanim
Obrazek F.7 - Hlinikovy plech o tlous»ce 2 mm pro CO, laser s kontinualnim vyzafovanim

Obrazek F.8 - Hlinikovy plech o tlous»ce 2 mm pro CO, laser s kontinualnim vyzarovanim

Obrazek F.9 - Ocelovy plech z nerezavéjici oceli o tlous»ce 1 mm pro CO, laser s kontinualnim
vyzarovanim

Obrazek F.10 - Ocelovy plech z nerezavéjici oceli o tlous»ce 1 mm pro CO, laser s kontinualnim
vyzarovanim

Obrdzek F.11 - Polykarbonatova deska o tlous»ce 6 mm pro CO, laser s kontinualnim vyzarfovanim
Obrazek F.12 - Polykarbonatova deska o tlous»ce 6 mm pro CO, laser s kontinualnim vyzarovanim
Obrazek F.13 - Pozinkovany ocelovy plech o tlous»ce 1 mm pro Nd:YAG laser s kontinualnim vyzarovanim
Obrazek F.14 - Pozinkovany ocelovy plech o tlous»ce 1 mm pro Nd:YAG laser s kontinualnim vyzafovanim
Obrazek F.15 - Pozinkovany ocelovy plech o tlous»ce 2 mm pro Nd:YAG laser s kontinudlnim vyzarovanim
Obrazek F.16 - Pozinkovany ocelovy plech o tlous»ce 2 mm pro Nd:YAG laser s kontinualnim vyzarovanim
Obrazek F.17 - Pozinkovany ocelovy plech o tlous»ce 3 mm pro Nd:YAG laser s kontinualnim vyzarovanim
Obrazek F.18 - Pozinkovany ocelovy plech o tlous»ce 3 mm pro Nd:YAG laser s kontinudlnim vyzafovanim
Obrazek F.19 - Hlinikovy plech o tlous»ce 2 mm pro Nd:YAG laser s kontinualnim vyzarovanim
Obrazek F.20 - Hlinikovy plech o tlous»ce 2 mm pro Nd:YAG laser s kontinudlnim vyzarovanim

Obrdazek F.21 - Ocelovy plech z nerezavéjici oceli o tlous»ce 1 mm pro Nd:YAG laser s kontinudlnim
vyzarovanim

Obrdzek F.22 - Ocelovy plech z nerezavéjici oceli o tlous»ce 1 mm pro Nd:YAG laser s kontinudinim
vyzarovanim
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Obrazek F.1 - Odolnost proti poSkozeni krytu z pozinkovaného ocelového plechu o tlous»ce 1 mm
vystaveného rozostfenému svazku CO, laseru s kontinualnim vyzafovanim po dobu 10 s
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Obrdazek F.2 - Odolnost proti poskozeni krytu z pozinkovaného ocelového plechu o tlous»ce 1 mm
vystaveného rozostfenému svazku CO, laseru s kontinualnim vyzarfovanim po dobu 100 s
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Obrazek F.3 - Odolnost proti poSkozeni krytu z pozinkovaného ocelového plechu o tlous»ce 2 mm
vystaveného rozostfenému svazku CO, laseru s kontinualnim vyzafovanim po dobu 10 s
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Obrazek F.4 - Odolnost proti poSkozeni krytu z pozinkovaného ocelového plechu o tlous»ce 2 mm
vystaveného rozostfenému svazku CO, laseru s kontinualnim vyzarovanim po dobu 100 s
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Obrazek F.5 - Odolnost proti poSkozeni krytu z pozinkovaného ocelového plechu o tlous»ce 3 mm
vystaveného rozostfenému svazku CO, laseru s kontinualnim vyzafovanim po dobu 10 s
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Obrdazek F.6 - Odolnost proti poskozeni krytu z pozinkovaného ocelového plechu o tlous»ce 3 mm
vystaveného rozostfenému svazku CO, laseru s kontinualnim vyzarfovanim po dobu 100 s
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Obrazek F.7 - Odolnost proti poskozeni krytu z hlinikového plechu o tlous»ce 2 mm vystaveného
rozostrenému svazku CO, laseru s kontinualnim vyzarovanim po dobu 10 s
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Obrdazek F.8 - Odolnost proti poskozeni krytu z hlinikového plechu o tlous»ce 2 mm vystaveného
rozostfenému svazku CO, laseru s kontinualnim vyzarovanim po dobu 100 s
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Obrdazek F.9 - Odolnost proti poskozeni krytu z nerezového ocelového plechu o tlous»ce 1 mm
vystaveného rozostfenému svazku CO, laseru s kontinualnim vyzarovanim po dobu 10 s
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Obrazek F.10 - Odolnost proti poSkozeni krytu z nerezového ocelového plechu o tlous»ce 1 mm
vystaveného rozostfenému svazku CO, laseru s kontinualnim vyzafovanim po dobu 100 s
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Obrézek F.11 - Odolnost proti poSkozeni krytu z polykarbonatu tlous»ce 6 mm vystaveného
rozostfenému svazku CO, laseru s kontinualnim vyzafovanim po dobu 10 s
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Obrazek F.12 - Odolnost proti poSkozeni krytu z polykarbonatu tlous»ce 6 mm vystaveného
rozostfenému svazku CO, laseru s kontinualnim vyzafovanim po dobu 100 s
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Obrazek F.13 - Odolnost proti poSkozeni krytu z pozinkovaného ocelového plechu o tlous»ce
1 mm vystaveného rozostfenému svazku Nd:YAG laseru po dobu 10 s
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Obrdazek F.14 - Odolnost proti poSkozeni krytu z pozinkovaného ocelového plechu o tlous»ce
1 mm vystaveného rozostfenému svazku Nd:YAG laseru po dobu 100 s
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Obrazek F.15 - Odolnost proti poSkozeni krytu z pozinkovaného ocelového plechu o tlous»ce
2 mm vystaveného rozostfenému svazku Nd:YAG laseru po dobu 10 s
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Obrdazek F.16 - Odolnost proti poSkozeni krytu z pozinkovaného ocelového plechu o tlous»ce
2 mm vystaveného rozostienému svazku Nd:YAG laseru po dobu 100 s
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Obrazek F.17 - Odolnost proti poSkozeni krytu z pozinkovaného ocelového plechu o tlous»ce
3 mm vystaveného rozostrenému svazku Nd:YAG laseru po dobu 10 s
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Obrazek F.18 - Odolnost proti poSkozeni krytu z pozinkovaného ocelového plechu o tlous»ce
3 mm vystaveného rozostfenému svazku Nd:YAG laseru po dobu 100 s
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Obrazek F.19 - Odolnost proti poSkozeni krytu z hlinikového plechu o tlous»ce 2 mm vystaveného
rozostfenému svazku Nd:YAG laseru po dobu 10 s
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Obrdzek F.20 - Odolnost proti poskozeni krytu z hlinikového plechu o tlous»ce 2 mm vystaveného
rozostrenému svazku Nd:YAG laseru po dobu 100 s
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Obrdazek F.21 - Odolnost proti poSkozeni krytu z nerezového ocelového plechu o tlous»ce 1 mm
vystaveného rozostfenému svazku Nd:YAG laseru po dobu 10 s
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Obrazek F.22 - Odolnost proti poSkozeni krytu z nerezového ocelového plechu o tlous»ce 1 mm
vystaveného rozostfenému svazku Nd:YAG laseru po dobu 100 s
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Priloha ZA (normativni)

Normativni odkazy na mezinarodni publikace a na jim pfislusejici evropské publikace

Pro pouzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referencni dokumenty. U datovanych
odkaz{ plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani referenc¢niho
dokumentu (vCetné zmen).

POZNAMKA Pokud byla mezinarodni publikace upravena spole¢nou modifikaci, vyzna¢enou pomoci
(mod), pouziva se prislusna EN/HD.
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2003
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