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A kézi lézeres hegesztés (KLH) egy korszakalkoto, csodalatos, Uj hegesztési eljaras, amely
szadmos olyan feladatra nyujt megoldast, amelyek addig nehéz kihivas elé allitottak benntinket.

A termikus vagasok terén, amely technologidk a gyartasi folyamatban a hegesztést rendre
megelézik, az 5 mm alatti vastagsagu anyagok vagasara mar évtizedek ota egyre jobb meg-
oldasok szlilettek. Kezdetben a plazmavagas tette lehetévé a minimalis deformaciokkal jaro
vagast, majd a lézeres vagas szinte tokélyre fejlesztette, hozzatéve a rendkivil magas vagasi
sebességet és mindséget.

Elmondhatd, hogy ezaltal a termelékenység ndvekedése a vagasok terén a csucsra ért.

A vagast kdvetd munkafolyamatok fejlédése azonban csak piciny léptekkel kdvették azt. Szi-
lettek kivald hegesztési eljarasvaltozatok, amelyek legkiilonbjeinek az alkalmazasa leginkabb
csak robotizalassal egydtt hozott elérelépést, de nagysagrendi fejlddést egyik sem eredmé-
nyezett.

Kilondsen sajnélatos dolog az, hogy hazankban a robotizalas lehetéségeinek a kiaknazasa is
nagyon alacsony szinten van, aminek az okait most nem szeretném elemezni.

Megallapithatjuk, hogy a kézi Iézeres hegesztés megjelenéséig mar évtizedek 6ta nem tértént
atlitd technoldgiai fejlesztés, a hegesztbipart dontd tébbségben a MIG/MAG eljarasvaltozatok
alkalmazésa jellemezte.

A gépesités, robotizalas helyett tobbnyire megmaradt a kézi hegesztés, amelynek mind a mi-
nésége, mind a termelékenysége komoly kivanalmakat hagy maga utan.

Y
agy Ferenc
hegeszté szakmérndk, Ugyvezetd

A KLH most pontosan a kézi hegesztés terén kinal rendkivili fejlédési lehetéséget a minéség
és a termelékenység tekintetében, foként a legkritikusabb, vékonylemezes, illetve vékony fal-
vastagsagu alkatrészek hegesztésének tartomanyaban. Ahogy a langvagas idején nem volt
megoldasunk a vékony anyagok termikus vagasara, Ugy eddig az ivhegesztéssel is nagyon
korilményes, lassu és sok utomunkaval jaré6 munkafolyamat volt a vékony anyagok hegesz-
tése.

A KLH erre egy kivalo megoldast kinal, gyors terjedésének azonban gatja maganak a lézernek
a veszélyessége.

Ez a kiadvany pontosan azért készllt, hogy segitsen megérteni maganak a 1ézernek a termé-
szetét, a veszélyeit és azokat a modszereket, eszkdzoket, amelyekkel a dolgozokat meg lehet
védeni a veszélyektdl.

A KLH alkalmazasanak szabalyozadsa még hianyzik, de a veszélyeit és a balesetmegel6zés
lehetGségeit ismerjuk. A Kézi Lézeres Hegesztéstdl tehat nem félni kell, hanem a sziksé-
ges biztonsagi intézkedések mellett alkalmazni azt, a technologiai fejlédés, a termelékenység,
a versenyképesség érdekében.

A szabalyozas, a szabvanyok hianya nem a tudas hianyat jelenti.

Aki tehat alkalmazni szeretné ezt a csodalatos technikat, az a képzéseinken is megszerezheti
a szlkséges ismereteket és azok birtokdban hasznélja biztonsaggal a Kézi Lézeres Hegesz-
tést!

Jelen kiadvanyunkkal is ehhez kivanunk hozzajarulni.
A biin megel6zi a torvényt,
de amig nincs toérvény, addig nincs mit megszegni,
vagyis blin sincs,
csak a lelkiismeret és a jozan ész.

& rehm@rehm.hu
@ www.rehm.hu
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Mi a lathatatlan veszély?

Kék fény veszélye: 380 ... 550 nm
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Az optikai sugarzésnak valo intenziv kitettség altal okozott szemkarosodas grafikus dbrazolasa, a fény szinétél és hullamhosszatél fiiggéen
(Grafika: C. Prall, smart optics Sensortechnik GmbH) (alapadatok: 4, 9, 15).

A csunya igazsag a lézeres sugarterhelésrél

A szemet érd lézersugarzas egy szempillantas alatt karosithatja a szemet. a lézernek vald
védtelen kitettség, a szemlencse fékuszald hatasa miatt, retinasériilést okozhat, szlirkehalyog

A lézeres hegesztés lehetséges veszélyei

Minden kézi lézeres hegesztd berendezés a 4. |ézervédelmi osztalyba tartozik. Ezért a lé-

zerbiztonsag érdekében a felhasznalo részérél kilonbdzd intézkedésekre van szikség, mint
kialakulasahoz vagy akar szaruhértyaégéshez is vezethet, ami a latas elvesztését eredmé-

nyezheti. Ha lézerrel vagy annak kozelében dolgozik, nagyon fontos, hogy tisztaban legyen

a lézersugérzasnak valo kitettség lehetséges kdvetkezményeivel.

példaul:
+ a munkavallalék megfeleld képzése,
* specialis egyéni védofelszerelés (PPE) viselése
+ killén |ézerbiztonsagi terlet kialakitasa.
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Forrés: Hegesztés és Vagas folyoirat, I. évfolyam I. szam

Veszélyes-e a kézi lézersugaras hegesztés?
Merjuk-e alkalmazni az uzemunkben?

A lézersugaras hegesztés napjaink slagere. Evtizedek 6ta nem
kertilt alkalmazésba egy ilyen atitd siker( Uj eljaras a kézi he-
gesztésben. a szallézerek feltalélasa és egyre szélesebb kori
alkaimazésa lehet6vé tette a kézi hegesztések terén valo al-
kalmazéséat, ami forradalmasitia a vékony anyagok dmleszté
hegesztését. Rendkivil koncentrélt energigjanak koszonhetéen
nagyon alacsony hébevitellel és kimagaslo hegesztési sebes-
séggel lehet vele hegeszteni.

A lézersugaras hegesztéssel Uj fogalmakat kell megismerniink,
Uj veszélyekkel kell szembenézniink és ezeket a veszélyeket
megfelelen kell kezelniink.

Vannak tehat uj veszélyek, ahogy minden Uj technika, tech-
nologia esetén, de ezek a veszélyek kezelhet6k, ahogy az iv-
hegesztés esetén is mar teljesen jol kezeljlik az ott jelentkezb
veszélyeket.

Akkor az elmult hénapokban mégis miért hangsulyoztuk
az eléadasainkban azt, hogy: HE EMBEREK! VIGYAZZA-
TOK, MERT a LEZER NEM JATEK! VESZELYES!

Azért tettik ezt, mert robbanasszerlien kezdett terjedni az or-
szagban a lézersugaras hegesztés gy, hogy annak biztonsag-
technikajaval, munkavédelmével szinte senki sem foglalkozott.

Munkavédelmi felszerelések és szakmai ismeretek nélkiil kezd-
ték el hasznalni a lézersugaras hegesztégépeket, aminek a lat-
tan a jobban tajékozottak haja égnek allt.

Elkezdtlk tehat hirdetni, hogy veszélyes, meg lehet vakulni téle,
ha nem vigyazunk, komoly égési sériléseket lehet szerezni,
vagy okozni vele, stb.

Ennek kdvetkeztében azonban egy kicsit atestlink a 16 tulolda-
lara. Sajnos egyesek annyira megijedtek, hogy nem is merik
alkalmazni az Uzemikben ezt a kival6 technikat.

Arnyaltabban kezelve a kérdést, elmondhatjuk, hogy a kézi 1é-

zersugaras hegesztés nem veszélyesebb, mint barmely masik
Omlesztd-hegesztési eljaras.

A lényeg az, mint minden méas esetben, hogy meg kell ismerni
mind a veszélyeket, mind azok kezelésének modjat.

Emiatt a Hegesztési Biztonsagi Szabalyzat is U] értelmet nyer.
a régen ismert hegesztési eljardsok kapcsan ugyanis sokan
feleslegesnek tartjak az Gvatoskodast és a benne 1évé kdvetel-
mények egy részét, de egy ilyen Uj eljaras esetén, amit még
nem ismerUnk kelléen, mindenki megérti, miért is van sziikség
képzésre és mindsitésre.

Egy csapasra megértjlik az EN ISO 14732 szabvény jelentd-
ségét, amely a hegesztdgeép-kezelok és -beallitok mindsitesét
szabalyozza, és amely alapjan a TUV a kézi lézersugaras he-
geszték mindsitését is végzi.

Az eljaras annyira Uj, hogy még nem sziletett meg az egyértel-
m( szabalyozas hozza.

Kiilféldon, sét mar itthon is vannak, akik az omleszté hegesz-
t6kre vonatkozo, EN ISO 9606 szabvanysorozat szerint végzik
a mindsitést, am jelenleg ez a szabvany még nem terjed ki
a lézersugaras hegesztésre, és nagyon karos is lenne ha ez
megtorténne.

A kézi lézersugaras hegesztés esetében tehat mindenki kony-

nyen elismeri, hogy szlikség van a gépkezelBk kiképzésére, s6t

min@sitésére, mivel nem kdzismertek a jellemz4i és veszélyei.

A mindsités tobb fontos dologrol tantskodik:

Gépkezeld esetén:

1. arrdl, hogy a kézi lézersugaras eljarassal hegeszté személy
tisztaban van az eljaras jellemzdivel, veszélyeivelés a bizton-
sagi intézkedések madjaval, ill. a munkavédelmi felszerelé-
sek alkalmazésanak kovetelményeivel.

2. Arrél, hogy ismeri a lézersugaras pisztoly vezetésének maod-

jat, a pisztolytartas és a hegesztési sebesség hatasét a var-
rat kialakulaséra.

3. Arrol, hogy felismeri a folyamat rendellenességeit és meg
tudja 6vni mind a pisztolyt, mind a gépet a sulyos karoso-

dasoktol.

Gépbeallité esetében a fentieken tul arrdl, hogy

4. ismeri a gép bedllitasi lehetdségeit és a WPS-ben el6irt para-
métereket be is tudja allitani.

5. Ismeri a gép és a pisztoly karbantartasara vonatkozé el6ira-
sokat, képes arra, hogy a pisztoly ,kopd” alkatrészeit a kivant
elévigyazatossaggal, a tisztasagi kovetelmények betartésa
mellett gy cserélie, hogy ez a nagyértéki eszkdz a haszna-
lat k6zben ne menjen tonkre.

Természetesen a legjobb, ha mindez a tudas egy személy birto-
kéban van, aki beallitoja és kezelGje is a gépnek.

A cimben feltett kérdésre tehat az egyértelmii valasz az,
hogy nem kell félniink a kézi lézersugaras hegesztéstél,
amennyiben betartjuk az eléirasokat és mindsitett szak-
emberek dolgoznak a géppel. Alkalmazasanak elényei
nagyon gyorsan megmutatkoznak. a termelékenység az
eddigiek sokszorosara emelkedhet a nagy hegesztési se-
besség kovetkeztében, a rendkiviil idéigényes és koltsé-
ges utomunkalatok elmaradasanak koszonhetéen pedig
a koltségek drasztikusan csokkennek.

Minésitett lézersugaras hegeszt6k és oktatoik



A KLH személyzet

Forras: EWA, Megfontolasok a kézi lézeres hegesztésr6l (KLH) 2026

Képzesi kinalatunk
Ahogy az mar az el6z0ekben szerepel, a lézerek biztonsagos

/FE”M/ ” alkalmazasa érdekében szilkséges néhany biztonsagi intézke-
ol dés.
Heg ‘ S

esztéstechnika . . . . . .
Ezek kozul az egyik a dolgozok képzése, aminek a sikeres el-

végzését minbsitésssel vagy bizonyitvannyal kell igazolni.

A hegesztést végz6 személyt célszerli az EN ISO 14732 szab-
vany szerint mindsiteni, azonban a tobbi biztonsagi intézkedés
megvalésitasanak szavatolasa érdekében lennie kell egy fele-
16s személynek is.

; Lézerbiztonsagi felelds (LBF) képesités
= Minden szervezetnek rendelkeznie kell képzett lézerbizton-
sagi feleléssel (LBF, Laser Safety Officer, LSO), aki felelés
a kezeldk és a megfigyel6k biztonsagéért. Ez magaban fog-
lalja, de nem kizar6lagosan:

3 Kockazatértékelés kézi lézeres hegesztés bevezetéséhez 1. minden lézersugdr- és nem-lézersugar eredet(i veszély
és a lézeres munkahely kialakitasahoz felmereset, _ S
1 napos kénzés 2. annak biztositasat, hogy minden védelmi intézkedést be-
P P vezettek és betartanak;
LSO - Lézerbiztonségi és kézi lézeres hegesztési képzés 3 2ijzg\:§ﬁagzzzgilatava' kapcsolatos Uzemeltetes eljara-
TUV bizonyitvannyal 4. annak biztositasat, hogy minden kezel6 és megfigyeld, aki
3 napos képzés lézert hasznal vagy lézersugarzasbol eredd veszélynek
o o . o van kitéve, informaciot és képzést kapjon a berendezés
* Kézi .!ezeres hegesztési mindsité vizsgara felkészitd képzés biztonsagos hasznalatarol és a lehetséges kockazatokrol.
és TUV EN ISO 14732 szerinti gépkezel6i mindsitd vizsga
1 napos képzés A gépkezel6 (hegesztd) szerepe

Forrés: Der Praktiker-6-2025 - 45. oldal

A sikeres vizsgakrol a TUV Thiiringen Hungaria Kift. allitja ki a bizonyitvanyt, illetve a mindsitést. A hegesztéseket huzal nélkiil, nitrogén véddgaz alatt végez-

ték, mind tapasztalt hegeszték, mind hallgatok részvételével.

Mindazok figyt’elmébe, akik a k_éZi Iéze_r’es h.ege§zt6ke.t ) ) ) Az eredmények alatamasztjak, hogy sem a kezeld képzettsé-
az EN ISO 9606 Szabvanysorozat Szerlnt akarjak Vlzsgaztatr“! ge, sem tapaszta|ata nem gyakoro| je|ent63 hatast a hegesz-

tési varrat mechanikai tulajdonségaira.

@esﬂémﬂ



A visszaverodo és szort sugarzas veszélyei

Forras: EWA, Megfontolasok a kézi lézeres hegesztésrél (KLH) 2026

Lézeres hegesztésnél mindig figyelemmel kell lenni a szért és kdzvetlen sugarzasra.

Erésen fényvisszaverd fémek felllete ,tlikorként” hozhat létre veszélyes szort (reflektalt, visz-
szaver6dd) sugarzast. a szért sugarzas intenzitasa fiigg az anyagmindségtél és annak fellleti
simasagatol. Ugyanakkor a nagyon j6 hdvezeté anyagok (pl.: az aluminium és a réz) a lézer-
sugar energiajanak bizonyos részét vissza tudja verni a hegesztés feliletérdl, ha késlekedik
a plazma létrej6tte. Amint a plazma létrejott, a visszaverddés minimalis lesz. Hévezetéses he-
gesztésnél mindig nagyobb a tikréz8dés veszélye, mint a mélyvarratos (’key-hole”) modszer
alkalmazésakor, amikor mély krater képzddik.

A felhasznalonak fel kell mérnie a munkahelyet a kézi lézeres hegeszté berendezés hasz-
nalatba vétele elétt, annak megitélésére, hogy vannak-e lézersugarat veszélyesen tiikroz6
felliletek. Az ELM (ellen6rzétt 1ézeres munkatér) teljes feliilvizsgalatanak részét kell képezze
ez az értékelés (kockazatértékelés - a szerkeszt6).

A l1ézersugar reflektalasanak normal iranya a fém felliletérdl veszélyes sugarnyalabot képez-
het, amely a célzott hegesztési felliletrdl verddik vissza.

Emellett, a lézersugar normal szdrasa veszélyes sugarnyalabot képezhet, amely két, egymés-
sal szOget bezaro feliletrél verddik vissza (ez a ,reflexio”)

Szort |ézersugarzas

Arészlet B részlet

A tukroz6dd visszaverédések nagy tavolsagra, nagy kupszdggel jutnak el

Tobbszoros reflexi vazlata lézeres hegesztésnél
[Forras: Miller Electric Mfg LLC, USA]

A szbrt sugarzas veszélyes a szemre és a bérre, a hegesztd és minden méas személy szamara,
akik az ellen6rzott Iézeres munkatérben vannak, mert a sugarnyalab egy része tobbszérdsen
visszaverddhet kiilénbdzé feliletekrdl. A kezelé védelmére vonatkozo ajanlasok a lenti abran
lathatok.

Kis teIJeSItmenysurusegu hegyes
szogben szoérodo lézersugarzas
veszélyes lehet a védtelen szemre és
nagyon kozelrél veszélyt jelent a bérre.

Ne tartézkodjon kozvetlendl a folyamatban

1év6 lézerhegesztés folott. & Ahegeszt6 szeme legyen
legalabb 50 cm tavolsagra és a
70° /) sugarzast visszavero feltlet
’ mogétt. 05
II ._"‘- ‘
[,7
A nagy &
teljesitménysiirliségi
sugarnyalab adott sz6g |
alatt tikrozédik a ]

hegfiirdérél, és még
nagyobb tavolsagban is
veszélyes lehet a védelem
nélkuli szemre és borre.

A hegesztépisztolyt a megmunkalt anyag
felliletéhez képest kb. 30 és 70 fokos
szogtartomanyban tartsa.

Vazlat a KLH szort sugarzésa elleni védekezésre vonatkozo ajanlasokrol
[Forrés: IPG Photonics Corporation, USA]

A munkadarab felliletérdl torténd szért sugérzas mel-
lett, tompavarratok hegesztésekor a |ézernyalab atjuthat
a munkadarabokon, kiléndsen, ha elvaras a teljes at-
olvasztas. a képen lathatd, hogy a nyaldbnak elegendd
energidja maradt meggyuijtani a kartonlapot, miutan atju-
tott az acéllemezen, és ezzel létrej6tt a kozvetlen lézer-
sugarzasi veszély.

Kovetkezésképpen, a hegesztett targy mogotti részt szin-
tén vizsgalni kell [ézerbiztonsagi szempontbdl.

A sugarnyalab energidja atjut a lemezen tompavarratos hegesztésnél és
meggydjtia a falon Iévé kartonlapot [Forras: ifw Jena, Germany]

ﬁeszrésrecmﬂ



A szem védelme

Forras: Hegesztés és Vagas folyoirat, I. évfolyam V. szam

Lézeres hegesztéskor a legnagyobb veszélynek a szemink
van kitéve, mivel maradandd karosodas érheti. A karosoda-
sok elker(lése érdekében a szemivegek, pajzsok és véddab-
lakok kivalasztasakor kortiltekintden kell eljarnunk, amihez
ismerniink kell ezen eszkdzok jeléléseinek jelentését.

Sok évtizede ismerjik az ivhegesztés veszélyeit, megvan-
nak azok a védbeszkozok, pajzsok, amelyek a mindennapi
szakmai életiinkhoz tartoznak, ismerjik 6ket, és bizalommal
vagyunk feléjik. Az elektromos iv a karos sugarzasok mellett
erds lathaté fénnyel is rendelkezik, igy a veszélyt akar latha-
ténak” is nevezhetjik.

A lézer hasznalata teljesen (j fogalmakat hozott az életlink-
be. Olyanokat, amiket j6zan ,paraszti” ésszel mar nehezebb
megérteni. Az anyagi vilagban élve nehéz elképzelnlnk, mi-
lyen részecske is az, amelynek nincs tdmege, csak energiaja.
A foton egy ilyen részecske. A szallézer lézernyalabja ezek-
bél a fotonokbdl &ll, mégpedig a szem szamara lathatatlan
hullamhossz-tartomanyban.

A szemiinket kilonféle ,fénysz{ird” mlanyag lapokkal véd-
hetjuk, amelyek szemivegkeretekbe helyezve |ézeres
véddszemiiveggé, nagyobb keretbe foglalva ablakka valnak.

Ezek olyan szirék, amelyek a lézersugér tlinyomo tobbsé-
gét elnyelik, de fontos, hogy a lathaté fény tartomanyaba
es sugarzasokat atengedjék olyan mértékben, ami az adott
munkafolyamat latasahoz szilkséges. A killdnféle szlir6anya-
gok mas-mas hullamhosszu sugéarzast nyelnek el és kiilonbo-
z6 mértékben engedik at a lathaté fényt.

A sz(ir6k hatékonysagat, vagyis azt, hogy milyen mértékben
nyelik el a sugarzast, a sz(ird optikai slrliségével (OD)
szamszer(sitik. Ugyanakkor nem elegendd ezt a szamot
figyelembe venni, mert egy szir6anyagot csak bizonyos
hullamhossz-tartomanyban jellemez ez a szam.

Fontos ellendrizniink az EN 207:2017 szamu szabvany
szerinti LB besorolast is, amely figyelembe veszi a lézersu-
garzas moédjat is, és megmutatja, hogy az adott szlir6anyag
folyamatos sugarzas esetén legalabb 5 mp-ig, impulzusos |é-
zersugarzas esetén legalabb 50 impulzusig ellenall az adott
|ézersugarnak.

Tudni kell tehat, hogy a sz(iré anyaga karosodik, amikor el-
nyeli a sugarzast, ahogy minden lézerlencse is karosodik,
amikor egy fellleti szennyez6dés miatt a lézersugar egy
részét elnyeli. Az elnyelt energia hévé alakulva karositja az
anyagot. Az EN 207 szerinti jeldlés figyelembe veszi tehét,
hogy folyamatos, vagy impulzusos tizemd 1ézerrél van-e szd,
ill. mely hullamhossztartomanyra vonatkozik az adott védé-
hatas. Innen pedig mar az LB és OD értékek megegyeznek.

Mi az OD érték (optikai slirliség)?

Az optikai ateresztést (T-transzmisszié) az ateresztd-
képességgel jelzik, amely altalaban egy %-ban kifejezett
érték.

ﬁeszrésrechm

Az optikai s(irliség (OD-Optical Density), vagy abszorbancia
(elnyelési arany), egy mennyiségi mérészam, amelyet az
anyagra es6 sugarzas és az anyagon athaladé sugarzas lo-
garitmikus aranyaként fejeznek ki.

Minél nagyobb az OD érték, annal nagyobb az elnyelé-
si, illetve a csillapitasi arany, igy jobb védelmet biztosit. Az
optikai sir{iségnek elég magasnak kell lennie ahhoz, hogy
megakadalyozza a szem sugérterhelésbdl eredd karosoda-
sat.

Példa: OD 6 esetén 1.000.000-szoros csillapitési tényezével
kell rendelkeznie. Ez azt jelenti, hogy 1000 W optikai telje-
sitménybdl legfeliebb 1 mW sugéarzast engedhet at. Persze
csak akkor, ha véletlendl pont a sugarnyalabba néziink, amit
nem volna szabad. Azonban megmenti a latasunkat, ha ez
mégis megtorténik.

Eszszer(ibb eset, ha a |ézernyalabnak a felilletrd| torténd két
wattos visszaver8dését vesszik, és csak 0,002 mW sugar-
zast engediink at a szemiinkbe.

[ -



A cikk folytatasa » » »

Lathato6 fényateresztés (,,VLT” - Visible Light Transmissi-
on) a lézeres véddszemiivegekkel kapcsolatban.

A legtdbb szemiiveg bizonyos hullamhosszak esetén nyujt
védelmet, és a lathato fény spektrumaban lévé mas hullam-
hosszakat atengedi, a lathatdsag érdekében.

A lathat6 fényateresztés (VLT) az a fénymennyiség, amely
egy szlrén atjuthat. a VLT ndvekedésével tobb szin jut at
a szirén. Fontos megjegyezni, hogy az atengedett lathato
fény sokfélesége is olyan tényezd, amelyet figyelembe kell
venni védészemiveg vasarlasakor.

Ugyeljen arra, hogy ézerek vagy lézeres eszkdzok haszna-
latakor j6 min6ségli lézerszemiiveget vasaroljon! Gy8zédj6n
meg réla, hogy latja a piros mutato fényt a hegesztés kdz-

ben!!

i el
0 100% 0 gyenge
1 10% 110
2 1% 17100
3 0,1% 1/1000
4 0,01% 1/10000
5 0,001% 1/100000
6 0,0001% 1/1000000
7 0,00001% 1/10000000
8 0,000001% 1/100000000
9 0,0000001% | 1/1000000000
10 0,00000001% | 1/10000000000 kivalo

FIGYELEM!

* Ne nézzen kozvetleniil a Iézersugarba a lézeres
véddszemiivegen keresztiil!

* Ne iranyitsa a lézersugarat kozvetleniil a lézeres
véddszemiivegre, mert az karosithatja a szem-
liveget!

* Ne hasznalja inkompatibilis lézerekkel vagy
hullamhosszisaggal (még ha a lézerek neve azo-
nos is, a hullamhosszuk eltéré lehet)!

* Munka k6zben ne vegye le a lézeres védbszem-
liveget!

* Ne hasznalja védészemiivegként ivhegesztéshez!

* Ne hasznaljon olyan szemiiveget, amely sériilt,
vagy amely nagy lézerenergiat kapott!

* Hegesztés kozben soha se az 6mledéket nézze!
Ez a hagyomanyos (iv, lang) eljarasokkal hegesz-
tok szokasa. A lézeres hegesztési folyamat és
a sebesség tul gyors, igy a hegfiirdét nem lehet
latni, csak a vakit6 fényt.

* A nagy hegesztési sebesség és a hegfiirdé piciny

mérete miatt a hegesztést végz6 személy nem tud
hatassal lenni a varratképzésre.

PEnD

Forras: UNIVET Laser Catalogue




TERMEKKINALATUNK - SZEMUVEGEK

( mopELL1005-5x7 ] MODELL 304G ]
Cikkszama: LV-UN.1005-5x7 Cikkszama: LV-PS.PGLP-0304G
Lathato fényateresztés: 33%, zold Lathato fényateresztés: 60%, z6ld

1030-1065 nm OD8+ D LB6 IR LB8 M LB7Y  Keret: fehér vagy fekete
1000-1070 nm OD7+ D LB6 IR LB7 MLB7Y  800-1100 nm OD7+
770-1090 nm OD6+ DIR LB6 + M LB6Y

Sajat dioptrias szemiiveg folé is felhelyezhetdk.

Lencséjliknek szélessége és széles latdmezdjlik révén optimalis védelmet biztositanak.

A szarak éllithatéak, innovativ Softpad kialakitassal rendelkeznek, amelynek segitségével
a szemuvegek tokéletesen igazithatok a felhasznélé arcanak sajatossagaihoz.

( MODELL 10055596 | | MODELL 10G ]
Cikkszama: LV-UN.1005-559G Cikkszama: LV-PS.PG91-0010G
Lathato fényateresztés: 33%, z6ld Lathato fényateresztés: 60%, z6ld
1030-1065 nm OD8+ D LB6 IR LB8 M LB7Y  800-1100 nm OD7+ fekete kerettel
9

1000-1070 nm OD7+ D LB6 IR LB7 MLB7Y  Allithatd fejpant, parnazott belsé tér a kénye-
790-1090 OD6+ DIR LB7 lemért

( MODELL2007-5596 |

Cikkszama: LV-UN.2007-559G

Lathato fényateresztés: 65%; kék
750-1100 nm OD8+ D LB6 | LB8 R LB7 M
LB8Y

Sajat dioptrias szemiiveg folé is helyezhetbk.
Gumis pantjuknak koszénhetéen stabilan illeszkednek az archoz, emiatt kiilondsen ajanlottak
olyan munkalatokhoz, melyeknél a lézersugar szétszorodasa nem meghatarozhato.

pEny
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A szem és az arc védelme

Forras: Hegesztés és Vagas folydirat, Il. évfolyam I. szém

A lézer akkor veszélyes az emberi testre, ha kozvetlendl,
vagy valamilyen feliiletrdl visszaverddve éri azt. Onmaga-
ban, a hegesztés soradn nem keletkezik folyamatosan minden
iranyba terjedd karosnak tekinthetd sugarzas, mint ivhegesz-
téskor.

Az esetlegesen visszaver6dd sugarzastol azonban érdemes
az arcunkat is védeni, nem csak a szemiinket.

Az ivhegesztések soran a szem és az arc védelmére hegesz-
tépajzsot hasznalunk, igy a lézeres hegesztés soran is ké-
zenfekv az alkalmazasuk.

1. abra: Optrel ivhegesztGpajzs

2. abra: Arcvédé pajzs

Itt azonban az ivhegesztéshez hasznalt pajzsoktdl eltérd ve-
delmet varunk.

El6z6leg mar részleteztik a szemvédelem jellemzéit, az opti-
kai sr(iség (OD) és a lathatd fényateresztés (VLT) fogalmat.
Azt is megirtuk, hogy a védbeszkoz, illetve az anyag, amivel
a szeminket védjlk, azaltal véd, hogy a karos sugéarzast el-
nyeli. Ez azt jelenti, hogy a legjobb védelmet azaltal biztosit-
hatjuk, ha a teljes arcunkat ezzel az anyaggal védjuk, amit
a 2. abran is lathatunk. Feltéve, hogy az adott anyag optikai
slirlisége megfeleld, vagyis legalabb OD6 az adott hullam-
hosszon.

A hagyomanyos hegesztdpajzsok gyartéi szamara a legké-
zenfekvébb megoldasnak az latszott, hogy az ivhegesztés-
hez hasznalt pajzsokba beépitettek egy optikai sz(irét, amely
a lézersugarzastol véd. igy létrejottek a kombinalt pajzsok,
vagyis olyanok, amelyeket lézeres és ivhegesztéses elja-
rasoknal egyarant lehet hasznalni.

3. abra: Fanuci és Optrel vegyes hasznélatu hegesztépajzsok

Ezekkel a pajzsokkal az a probléma, hogy olyanok alkottak
Oket, akik nem ismerik a lézeres hegesztést.

Az ivhegeszték megszoktak, hogy az ivet, illetve a hegflirdét
figyelik, annak érdekében, hogy megfeleld mindségii varratot
hegesszenek.

Mondani is szoktak, hogy ,a j6 hegeszt tudja, mit kell nézni”.
Ezértis fontos, hogy a pajzs sziir6jén keresztil minél szebben
legyen l&thato a hegflrdé, illetve az egész folyamat. A sziir§
legfontosabb szerepe a lathato fény korlatozasa, hogy az ne
vakitsa el a hegesztét és lathassa a folyamatot. Az iv karos
sugarzasaitol ezek a pajzsok folyamatosan védenek.

Lézeres hegesztés esetén nincs értelme azt a pontot nézni,
ahol a hegesztés torténik. a folyamat rendkiviil gyors, a fiird6

pREny

rendkivil kicsi, igy a hegesztd nem tud beleavatkozni a fo-
lyamatba.

A ,hegesztének” arra kell figyelnie, hogy a pisztolyt megfe-
lelé pozicidban és a megfeleld iranyban tartsa, a lehetd leg-
egyenletesebb sebességgel. Ahagyomanyos, automatikusan
besdtétedd sziirdk éppen ezért tulzottan elsététitik a latvanyt.
Alézeres hegesztés fénye nem vildgitja meg ugy a kornyeze-
tet, mint az iv. Sotétedésre tehat lézeres hegesztésnél nincs
szlkség, mivel inkabb csak megneheziti a varratok pontos
kivitelezését, vagyis a sz0gek és az irany tartasat.

Tekintettel arra, hogy a magas OD érték(i sz(ir6k gyakran
tobb mm vastagok, igy teljes arcvédelemre olyan megolda-
sok szilettek amelyek esetén egy mianyag vagy fémmel
burkolt pajzstestbe egy nagyméretli sik vagy enyhén ivelt
lézersz(ir6 lemezt helyeztek.

Megitéléslnk és tapasztalatunk szerint ezek a nagy latéme-
zBvel rendelkezd, sotétedés nélkili passziv pajzsok biztosit-
jak a legjobb védelmet és egyuttal biztositjak a jo lathatosa-
got, ami a hegesztés pontos kivitelezéséhez szlikséges.

Ugyanakkor meg kell jegyezniink, hogy a fémbevonat nem
indokolt.

4. abra: Lézeres hegesztépajzsok



TERMEKKINALATUNK - LEZERVEDO PAJZSOK

Cikkszam: LV-PS.PHILP-0001G
Lathatd fényateresztés: 68%.

Lézeres tisztitishoz megfeleld, lézeres
hegesztéshez szemiiveg ajanlott hozza.

Védelmi fokozat 950-1080 nm OD8+

Cikkszam: LV-B1010.300
1000-1086 nm OD7+

Lathat6 fényateresztés: ~27%

[ Swiss Air szlirt levegos rendszer ]

Hegesztépajzsokkal kompatibilis
Cikkszam: LV-B4600.175

Cikkszam: C16010100034
Lathato fényateresztés 10%
1050-1100 nm OD7+

pEny
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Védoruhazat

Forras: Hegesztés és Vagas folyoirat, I. évfolyam IV. szam

Ahogy azt az el6z6ekben mar megfogalmaztuk, a kézi lézeres hegesztés biztonsagos alkal-
mazasanak legfontosabb feltétele az, hogy a gépkezeld megfelelé képzésben részesiiljon,
amit egy mindsités is tanusit. Ezltal a felelGsség kérdése is jobban tisztazodik.

Arrdl is irtunk, hogy fontos betartani a szabalyokat. A probléma azonban az, hogy Magyaror-
szagon (s6t Europa egészében) még nincsenek konkrét, hivatalosan megfogalmazott szaba-
lyok, amikhez tarthatndnk magunkat.

Marad tehat a jozan ész és a lelkiismeret, no meg a kulfoldi szabalyok és gyakorlat.

A legfontosabb szempont az, hogy se a gépkezel6 hegesztét, se a kornyezetében dol-
gozokat ne érje karosodas, baleset.

Eddig tehat a dolog megfeleltetheté az ivhegesztésnek, csak éppen masmilyen a veszélyfor-
ras.

A legnagyobb kiilénbség az, hogy az elektromos ivhez két pélus kell, ami kozott az iv fennall,
és a veszélyt masodlagosan okozza. Az iv maga koré az elektromagneses sugarzas széles
spektrumat (UV, IR, stb.) bocsétja ki, és rendkivil magas a hémérséklete, de szélséséges
gondatlansagot leszamitva egyik sem okoz azonnali és visszafordithatatlan karosodast az
emberi szervezetben.

A lézersugar ezzel ellentétben kilép a pisztolybdl és meglehetdsen nagy tavolsagokban tud
komoly veszélyt jelenteni, vagyis nem masodlagosan, hanem maganak a lézersugarnak az
elsédleges hatasaval lehet talalkozni.

Mivel azonban nincsenek torvénybe iktatott szabalyok, j6zan megfontolas alapjan kell a lehet
legnagyobb biztonsagot szavatolnunk a dolgozok szamara.

A gépkezelé hegeszté szamara a biztonsagos munkavégzés feltételeinek ismeretén tul a leg-
fontosabb a személyi védéfelszerelés (PPE).

Ezen bellil is a legfontosabb a szemet és arcot is védé lézeres hegesztdpajzs, valamint a vé-
déruhazat, azon belll pedig a kesztyd.

Vizsgaljuk most meg, hogy mitdl és hogyan is véd a kesztyli, amit Iézeres hegesztés-
hez ajanlanak?!

Lehetséges lenne az, hogy egy olyan anyag, amibl a kéz forméjahoz igazodd, munkavégzés-
re, ujjmozdulatokra lehet6séget biztositd kézvédét lehet késziteni, ellenélina annak a lézersu-
garnak, amely egy masodperc toredéke alatt 6-8 mm mélyre hatol az acélba?

Léteznek hdallo anyagokbol (kohaszoknak), b6rbél (iv- és langhegesztéknek) sét lanchbol (his-
feldolgozoknak) készitett kesztylik, de ezek egyike sem all ellen a fent jellemzett 1ézersugar-
nak.

Mitdl véd tehat a lézeres hegesztéshez ajanlott keszty(i?

Kizarélag a visszaverédé (er6sen legyengiilt) illetve a szort sugarzastdl. A direkt 1ézersugartl
tehat csak és kizarolag az véd, hogy tisztaban vagyunk a veszéllyel és minden médon elkerdl-
juk azt, hogy a keziinkre, vagy a testlink barmely részére rairanyitsuk a lézersugarat.

Mit jelet akkor az, hogy a kesztyiit Iézeres hegesztéshez ajanljak?
A PROTECT cég kesztylije az egyik legkivalobb hegesztékesztyd.

Ellenall a mechanikai hatasoknak és a hének. Aranylag vékony, kdnny( és rugalmas. Lézeres
hegesztéshez azért ajanljak, mert a szért sugarzasnak a tobbi hegesztkeszty(ihdz viszonyit-
va jobban ellenall, jobban védi a kezet.

Vizsgéljuk meg a keszty( adatlapjat:
* a megnevezése: Lézeres védokeszty(

* a termékleirasban hivatkozott szabvanyok egyike altaldnosan szol a véddkeszty(ikrdl,
a masik pedig altalanosan a hegesztékesztyikrol.

e " _p - N
LEZERES VEDOKESZTYU

TERMEKINFORMACIO

VEDOKESZTY(
300-LK1-GLOV-3K

Terméktipus:
Cikkszém:

Termékleirds:  VédGkesztyi mechanikai hatdsok ellen, az EN 388:2016+A1 szabvénynak megfelelden

Hegesztdkesztyd, az EN 12477:2001+A1:2005 szabvénynak megfeleléen

Alkalmas védelemre a lézersugarzas ellen.

Nem alkalmas kozvetlen lézersugérzas elleni védelemre!

Mechanikus 2 23 1X

Termikus 410 X 4 X tipus B
1\ J

Teljesitményfokozatok:

ﬁesﬂés&wﬂrﬂ



A cikk folytatasa » » »

Mégis odairjak (sajat felelésséglikre), hogy véd a lézersu-
garzas ellen, amit alatta Ugy pontositanak, hogy a kdzvetlen
sugartél nem véd.

Ki kell azonban emelntink, hogy a CE konformitési nyilatkozat
mér nem is tartalmazza a ,|ézeres” sz6t. Nem is tartalmazhat-
ja, hiszen nem |étezik olyan szabvany aminek megfelelhetne.

Az a tény, hogy a gyarté az adott keszty(t a termékmegne-
vezésben a lézeres hegesztéshez ajanlja, azt is jelenti, hogy
gy itélte, a kaphato hegesztbkesztylik kdzott ez biztositja
a legjobb védelmet. Ok tudjak, hogy szabalyozas hijan
egy szakembernek sajat felelosségére is dontéseket kell
hoznia, a legjobb tudasa és a lelkiismerete alapjan.

Minden véd6ruha, szdvet, fliggony vagy fal védéhatasat
aszerint értékelik, hogy mennyi ideig all ellen a sugarzasnak.

Bele van kalkulalva a hegesztd reakcidideje. Az, hogy az ész-
leléstdl kezdve hamarabb reagal, és korrigalja a hibat, mint
amennyi id6 alatt a védelem “megadja magat”.

Mi tehat a legfontosabb a védelem és a biztonsag szem-
pontjabol?

1. akiképzett és mindsitett gépkezel6

2. alézeres hegesztéshez elkiilonitett terilet

3. a lézeres hegesztéshez ajanlott személyi védéfelszerelés
és térelhatarolas.

Miutan ezek megvannak, a veszély szintie hasonlé a koha-

széhoz, akiket semmi sem véd attol, ha radmlik az olvadt fém.

Hasonl6 a vadaszéhoz, akit semmi sem véd attdl, ha a masik

vadasz ral6.

Hasonl6 a kerékparozd, vagy motorozé sportolokéhoz, akiket

semmi sem véd attol hogy elesnek és megsériinek.

Az életlink minden tertilete tele van veszélyekkel, védekezés-

ként mégsem zarkdzunk be a szobankba.

A munkahelyeken szakmai és munkavédelmi ismere-
tekkel rendelkez6 szakemberek dolgozhatnak, akiknek
a fennmaradoé kockazatok tudataban kell dolgozniuk. igy
van ez a kohaszokkal, asztalosokkal, az épitkezéseken dol-
gozokkal, az ivhegesztdkkel, a kamionsof6rokkel, a favagok-
kal és még sorolhatnank az dsszes szakmat.

A lézeres hegesztés alkalmazasat sem szabad hatréltatni
azért, mert nincs vele szemben 100%-o0s védelem.

100%-o0s védettség az életiink egyetlen teriletén sincs. A biz-
tonsagot lehet fokozni, de egy hataron tul akadalyozzuk vele
a munkat. Nem szabad megengedni, hogy az Uzleti érdekek
az ésszerliség folé kerekedjenek. Kiilonben a dolgozék nem
tartjak be az el6irasokat.

Figyelem!

A lézeres munkakhoz ajanlott kesztyik és ru-
hazati elemek a kozvetlen lézersugartél nem
védenek!

REHN]
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TERMEKKINALATUNK - LEZERES VEDOKESZTYUK

Cikkszam: LV-PR.G01K

Alkalmas szért [ézersugarzas esetén torténd
hasznalatra.

Nem alkalmas kdzvetlen lézersugarral szem-
beni védelemre!

Védbkesztyli mechanikai kockazatok ellen
az EN 388:2016+A1 szerint és hegeszt6k
szdmara az EN 12477:2001+A1:2005 sze-
rint.

Terlletegységre vetitett suly: kb. 1050 g/m?
Vastagsag: kb. 3,0 mm

Teljesitményszintek:

* mechanikai 1121 X
* termikus 4 30 X 4 X 4 X B tipus
Méret: 8 - 10 -12

Cikkszam: LV-PS.G00

Alkalmas sz6rt |ézersugarzas esetén torténd
hasznalatra.

Nem alkalmas kozvetlen lézersugarral szem-
beni védelemre!

Az EN ISO 11611 hegesztési védelmi szab-
vanynak megfeleléen hasznalhato.

Az EN ISO 11612 h6- és langvédelmi szab-
vanynak megfeleléen hasznélhaté.

A DIN EN 12254:2012-04 |ézeres szabvany
szerint tesztelve.

Anyag: specidlis szévet, 3000°C hémérsék-
let-ellenallassal, illetve KEVLAR szévet.
Teljesitménysiiriiség: 300W/cm'.

Egy méretben kaphato.

Kozvetlen Iézersugar hatasa a lézeres védokesztytikre ]

Cikkszam: LV-PR.G03K
Alkalmas szért Iézersugarzas esetén torténd
hasznalatra.
Nem alkalmas kdzvetlen lézersugérral szem-
beni védelemre!
Védbkesztyli mechanikai kockazatok ellen
az EN 388:2016+A1 szerint és hegeszt6k
szaméara az EN 12477:2001+A1:2005 sze-
rint.
Terlletegységre vetitett suly:

* a kézfejen: kb. 1050g/m?

* a tenyéren: kb. 350g/m?
Vastagsag:

* a kézfejen: kb. 3,0 mm

* a tenyéren: kb. 0,9 mm
Teljesitményszintek:

*mechanikai2231X

* termikus 4 10 X4 X 4 X B tipus
Méretek: 8-10-12

ﬁesﬂémﬁﬂ




TERMEKKINALATUNK

[ Lézeres védokabat ]
Cikkszam: LV-PR.J00

rel

Megfeleléségek:

EN ISO 11611:2015
Tomeg: ~900g/m?,

40 °C-ig moshato,
Méret: S-XXL.

[ Lézeres védokotény ]

Cikkszam: LV-PR.A00

Megfeleléségek:

ENISO 11611:2015
40 °C-ig moshato,
Egy méret.

Szért |ézersugarzas esetén torténd hasznalatra.
Nem alkalmas kozvetlen [ézersugarral szembeni védelem-

Fényvisszaverd csik, zsebek.

Hegesztéshez és kapcsolddo elja-
rasokhoz tanusitott védéruha az
EN ISO 13688:2013+A1:20221

Anyagvastagsag: ~2,6mm,

Szort [ézersugarzas esetén torténd hasznélatra.
Nem alkalmas kdzvetlen lézeres sugarzas elleni védelemre!

Lézeres védonadrag

)

Hegesztéshez és kapcsolddd eljarasokhoz tanusitott veé-
déruha az alabbi szabvanyok szerint

EN ISO 13688:2013+A1:20221

ﬁemmmﬂ

Cikkszam: LV-PR.T00
Szort lézersugarzas esetén torténd hasznalatra.

Nem alkalmas kdzvetlen lézeres sugéarzas elleni vé-
delemre!

Fényvisszaverd csik, zsebek.

Megfeleléségek:

Hegesztéshez és kapcsoldédd eljarasokhoz tanu-
sitott védéruha az EN 1SO 13688:2013+A1:20221
EN ISO 11611:2015

40 °C-ig moshato,
Elérhetd méretek: S, M, L, XL, XXL.

15
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A lézeres hegesztéshez elkulonitett terulet kialakitasa

Forrés: Hegesztés és Vagas folyoirat, Il. évfolyam Il. szam

A lézer kiemelkedd veszélyessége miatt fokozott figyelmet
kell forditani azon személyek védelmére is, akik a kornyezet-
ben dolgoznak, illetve tartézkodnak.

A védelem kialakitasanak legelsd 1épése egy kockazatérté-
kelés, amely figyelembe veszi a kornyezeti jellemzéket azon
a helyen, ahol a lézeres munkater(letet ki szeretnénk alaki-
tani.

A legegyszer(ibb helyzet az, amikor a lézeres munkavégzés
egy elkllonitett, ablaktalan helyiségben torténik. llyen eset-
ben elegendd a bejarati ajto biztonsagi reteszelése és figyel-
meztetd jelézések alkalmazésa.

Lézerbiztonsagi kabin

Az ajtd reteszelése egy biztonsagi kap-
csolo elhelyezését jelenti. Az ajtd nyita-
sakor a kapcsolo ledllitia a 1ézer miko-
dését, hogy az ajton belépd személyt ne
érhesse karos sugarzas. Az ajton kiviilre
lézeres munkavégzésre figyelmeztetd
feliratot és figyelmeztetd lampat kell el-
helyezni.

A legnagyobb biztonsag mellett ugyanakkor ez a legkdlt-
ségesebb megoldas is, amire nem feltétlenll van szlkség.
A mar emlitett kockazatértékelésnek elemeznie kell a 1ézeres
munkahely szamara kijelolt terllet veszélyforrasait a 1ézeres
munka szempontjabol és meg kell hataroznia a szikséges
védelem madjat és eszkdzoket, amelyekkel megvaldsithaté
a megfeleld szintli védelem.

Léteznek tetdvel ellatott és tetd nélkili kabinok.

Biztonsagi kapcsolo Figyelmeztet6 lampa

Egy nagyobb tUzemcsarnokban az elkulonitett helyiség biz-
tonségi szintjét egy fellilrdl is zart |ézeres hegesztékabin
alkalmazasaval tudjak elérni, amely a kdvetkezd képen is
lathatd.

Tet6vel ellatott kabin

Tetd nélkili kabin

Tet6re csak akkor van szlikség, ha a munkahely felett tikr6zd
felliletek, fényes csbévezetékek vannak. A kabinban torténd
munkavégzés biztonsagahoz tovabbi eszkdzokre is szlikség
van, illetve lehet.

llyenek példaul:

- az ajtonyilast engedélyez6 kod alkalmazésa, hogy illetékte-
lenek egyaltalan ne tudjanak bemenni, illetve megszakitani
a kabinban folyé munkat.

- A kabinban dolgoz6 személy allapotanak és a bent folyo
munkanak ellendrzésére belil kamerat, kivil egy monitort
szoktak elhelyezni.

Monitor

Kamera

- Ennél egyszeriibb és kdltségkimélébb megoldas egy be-
tekintd ablak elhelyezése a falon vagy az ajtén, de ezeket
eldszeretettel egyitt alkalmazzak.

Betekinté ablak



A cikk folytatasa » » »

Sok esetben a kijeldlt munkaterletet 1-2 oldalon fal hatarol-
ja, igy elegendé lehet lézervéds fliggbnydk, vagy paravanok
alkalmazasa is.

V11

Lézerbiztonsagi paravan Lé‘zerbiztonségi fiiggény

A falakon viszont gyakran ablakok is vannak, amelyeken tul

személyek dolgoznak, vagy kézlekednek. Ezeket az ablako-
kat feltétlendl védelemmel kell ellatni, mivel az iveg nem véd

a szallézer sugartol. Az ablakok elé praktikusan lehuzhato

fliggonyt lehet szerelni, vagy az ablakra lézervédd foliat ra-
gasztani.

Afdlia gyengébb védelmet biztosit ugyan, de a munkavégzés
pontos korliiményeinek a vizsgélata alapjan (kockéazatértéke-
|és) adott esetben elegendd védelmet nyujthat.

Vi /4 / -

Lézerbiztonsagi folia Lehizhatd fﬁggdh y

Szervezeti és munkahelyi kovetelmények

Forrés: EWA, Megfontolésok a kézi lézeres hegesztésrol (KLH) 2026

Minden szervezetnek, illetve minden szervezeten kivili on-
allé felhasznalénak, aki 4-es osztalyd lézert lizemeltet, sziik-
seges:

1. kineveznie egy képzett |ézerbiztonsagi felelést (LBF, Laser
Safety Officer, LSO) kinevezni, vagy sajat maga ilyen kép-
zést elvégezni;

2. dokumentalt Iézerbiztonsagi programmal rendelkezni;

3. minden egyes hasznalati helyen ellendrzott lézeres mun-
kateret (ELM, Laser Controlled Area, LCA) kialakitani.

A kezelbknek és az ELM terlleten tartézkodd minden sze-
mélynek viselnie kell az elirt egyéni vedéeszkdzoket (EVE),
beleértve a |ézerbiztonsadgi szemiveget, a lézerbiztos he-
gesztBpajzsot, a lézeralld kesztydit és ruhazatot.

Az ELM egy fényzaro burkolattal ellatott tér, amely lézerelnye-
16 panelekkel, reteszkapcsolés beléptetd ajtéval (interlock),
valamint ,Lézer bekapcsolva” figyelmeztetd tablaval és/vagy
fénnyel rendelkezik. Az ELM kuls6 oldalén tajékoztatd tabla
is szlikséges, amely feltinteti a maximalis |ézerteljesitményt
és a hullamhosszt. A hegesztési terlileten hasznalt barmilyen
véddfalnak vagy ablaknak lézerbiztos anyaghdl kell készlil-
nie, amely ellendll a kdzvetlen és visszavert sugaraknak.
a kép egy biztonsagi funkciokkal ellatott ELM (kabin) lathato.

Megfeleld 1ézerfigyelmeztetd tablakat kell elhelyezni a telies
ellendrzott terlileten, kilonosen a teriletre vezetd minden
be- és kijaratnal. Az LCA-hoz valé hozzaférést kizardlag azok
szamara szabad engedélyezni, akik |ézerbiztonsagi képzés-
ben részeslltek és |ézert izemeltetnek.

REHN]

Biztonsagi funkcidkkal ellatott ellendrzétt Iézeres munkatér (ELM) példaja
[Forras: ifw Jena, Németorszag]
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Tipus: BUDGET

180-11000 nm koz6tti hulldmhosszra.
Témeg: kb. 1,0 kg/m?
Anyag vastagsaga: kb. 0,8 mm

Védelmi szint az EN 12254 szabvany szerint

DAB8 + [RAB3 + MABSY 180 - 315
DAB5 + | AB7 + R AB6 + M AB8 >315 - 1050
DAB4 +|AB7 + RAB6 + MAB8 >1050 - 1400
DIRAB2 + MAB4Y >1400 - 11000
PF CE

Teljesitménystirliségek az EN 60825-4 szabvany szerint
02 Fehér 1064nm | 1mm | 1,85MW/m? | 237s | T2*
59 Fekete/szirke ~ 1064nm | 1mm | 2,09MW/m? | 153s | T2*
60 Szlrke/fehér 1064nm | 1mm | 1,68MW/m? | 218s | T2*

02 Fehér 59 Fekete/ 60 Sziirke/ 61 Sziirke 61 Sziirke 1064nm | 1mm | 2,09MW/m? | 153s | T2*
sziirke fehér

k

e— -

Tipus: BUDGET EXTRA

180-11000 nm koz6tti hulldmhosszra.
Témeg: kb. 1,5 kg/m?
Anyag vastagsaga: kb. 1,2 mm

.

Védelmi szint az EN 12254 szabvany szerint

D AB8 + IRAB3 + M ABSY 180 - 315
DAB6 + |AB7Y + M AB8 >315 - 1050
DAB5 + | AB7Y + M AB8 >1050 - 1400
DIRAB3 + M AB4Y >1400 - 11000
PF CE

Teljesitménystirliségek az EN 60825-4 szabvany szerint
59 Fekete/szirke ~ 1064nm | 1mm | 7,77MW/m? | 178s | T2*

18
59 Fekete/

szlirke

ﬁesﬂésleomﬂ

(0] ¢

Tipus: BUDGET fiiggony kerettel

180-11000 nm koz6tti hulldmhosszra.
Témeg: kb. 1,0 kg/m?
Anyag vastagsaga: kb. 0,8 mm

Védelmi szint az EN 12254 szabvany szerint

DABS + IR AB3 + M AB5Y 180 - 315
DAB5 +|AB7 + RABG + MAB8 >315 - 1050
DAB4 +|AB7 + RAB6 + MAB8 >1050 - 1400
DIRAB2 + M AB4Y >1400 - 11000
PF CE

Teljesitménystirliségek az EN 60825-4 szabvany szerint

02 Fehér 1064nm | 1mm | 1,85MW/m? | 237s | T2*
59 Fekete/sziirke ~ 1064nm | 1mm | 2,09MW/m? | 153s | T2*
61 Sziirke 1064nm | 1mm | 2,09MW/m? | 153s | T2*

Tipus: BUDGET HIGHTECH fliggony
kerettel

180-11000 nm kdzotti hulldmhosszra.
Tomeg: kb. 2,2 kg/m?
Anyag vastagsaga: kb. 2,2 mm

Védelmi szint az EN 12254 szabvany szerint

DAB9 + [RAB4 + M ABSY 180 - 315
DAB7 + IRAB6 + MAB8Y >315 - 532
DAB7 + IRAB7 + MAB8Y >532 - 1050
D ABG6 + [RAB7 + M AB8Y >1050 - 1400
DAB3 +IRAB4 + MAB3Y >1400 - 11000
PF CE

Teljesitménysiiriiségek az EN 60825-4 szabvany szerint
01 Fekete 800-1400nm | 130kW/m? 1 100s | T2*
02 Fehér 800-1400nm | 130kW/m? 1 100s | T2*



Tipus: PEGASUS

Harom modulbdl és egy csatlakozo6 elembdl
all és tovabb bévithetd. A modulok 90°-0s
szdgben mozgathatok.

Magassag: 2200 mm, beleértve a 30 mm
labmagassagot

Anyaga: aluminium kopozit panel
Vastagsaga: kb. 4 mm
Szine: ezust

Opcionalisan kerékkel is felszerelhetd, ma-
gassaga 50 mm.

1 modul mérete 1250 x 2200 mm, beleértve
a 30 mm labmagasséagot.

Védelmet biztosit a kovetkez6 hullamhossz-
tartomanyban: 180-11000nm kéz6tt

Védelmi szint az EN 12254 szabvany szerint

DAB10 + IRAB5 + MABGY 180 - 315
DRAB7 + | AB8 + MAB10 >315 - 1050
DAB7 +|AB8 + RAB6 + MAB10 >1050 - 1400
DIR AB4 + M ABSY >1400 - 11000
PF CE

DIN EN 60825-4

101,86 MW/m? 1 300s | T2 | 1064nm 1 0° | 1 mm
6,37 MW/m? | 240s | T2 11070nm | 0° | 20 mm

TERMEKKINALATUNK - LEZERBIZTONSAGI PARAVANOK

Tipus: TRM

Magassag: 2250 mm
Szélesség: 1200 mm

Anyaga: GD.LSW304 lemez + aluminium
profilkeret

Vastagsaga: 4 mm
Szine: fekete

Ablakos, illetve ablak nélkiili verzio érhetd el.
(Ablak méretei: 300x600mm)

Opcionalisan kerékkel is felszerelhetd.
Bévithetd, egyedi kialakitasra van lehetéség.

Védelmet biztosit a kdvetkezd hullamhossz-
tartomanyban: 190-11000nm

ATUV altal kiadott lézer elleni védelmet szol-
galo falra vonatkozd vizsgalati jegyz6konyv
a kovetkezdk szerint all rendelkezésre:

EN 60825-4:2006+A1+A2;

Lézervédelmi termékek biztonsaga — 4. rész:
Lézervédd burkolatok.

Védelmi szint az EN 60825-4 szabvany
szerint:

21132 kW/m? x 100s @ 1030nm,

[ Tolbajto lézerbiztonsagi paravanhoz, vagy kabinokhoz ]

‘ Hegesztéstechnika '

Onalléan is hasznalhato sajat épitésii ka-
bonokhoz
A tol6ajtd szélessége 1064 mm
Tartozékai:
* Biztonsagi kapcsold
+ 1 db golyos retesz, belsé és kiils6
fogantyaval
* Fels6 vezetdprofil 40 x 40, 2 db gorgbvel
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TERMEKKINALATUNK — LEZERBIZTONSAGI ABLAKOK
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TERMEKKINALATUNK

[ Keretek lézerbiztonsagi ablakokhoz ]

Standard méretek:

Cikkszam: LV-PR.190-RAHMEN-100X200
LV-PR.190-RAHMEN-210x297

Egyedi méret:

Cikkszam: LV-PR.190-RAHMEN-E

Készre szerelhetd kereteink segitségével
mineral Uveg és polimer ablakok szerelheték
be |ézerbiztonsagi kabinokba, paravanokba
vagy ajtdkba.

A fekete porfestett fémkeretek kb. 10 mm
vastagsagu lézerbiztonsagi ablakokhoz al-
kalmasak.

Fekete szinben. _
Egyyedi méretekre és dupla keretekre vonat-

kozban kérje egyedi ajanlatunkat

Konnyen felhelyezhet6 ablakfélia
a lézersugar intenzitdsanak csokkentésére

Kétoldalas alkalmazas esetén megduplézza
a védelmi tényezét (megndvelt OD).

Ez a védéfolia tetszéleges méretre vaghato
és béarmilyen anyagfelliletre felragaszthatd,
valamint egy-, két- vagy tébbrétegben is hasz-
nalhat6 a nagyobb optikai slrliség biztositdsa
érdekében.

Egyszer(, gyors felhelyezés és megbizhato
tapadas.

Szuper kopasallé PET védéfoliabol és specia-
lis eljarassal specialis hullamhosszusagu nano
hullamelnyelé anyaggal kevert tobbrétegl foli-
abol készlilt.

A termék kival6 tulajdonsagokkal rendelke-
zik a kopasallosag és az dregedési ellenallas
tekintetében. Védelmet nyujt a 780-3000 nm
hullamhosszlsagu |ézersugarzassal szemben,
elnyelve és visszaverve azt.

Jellemzéi:

* OD4 (LB3) védelmi szint 950~1600 nm

hullamhosszon

+ Lathatd fényateresztés: kb. 58%

+ Méteraru, sélessége: 1500 mm

+ Vastagsaga: 125 um

+ 3 kiilénboz6 rétegbdl all

* Szine: atlatszo, vilagoskék

* J6 szin-lathatdsagot és

« UV védelmet is biztosit

ﬁems’mﬂ
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TERMEKKINALATUNK

( TRM Lézerbiztonsagi kabin |

Fal védelmi szintje:

=>1132kW/m? x 100s @ 1030nm

A fal anyaga: aluminium kompozit panel

Afal vastagsaga: 4 mm

Betekinté ablak védelmi szintje:
DIRM AB4 CDS0 813-842
DIRM AB5 CDS0 843-865
D AB6 + | AB8 + R AB6 + M AB8Y DCS0 866-1050
DAB5 + | AB8 + RAB6 + MAB8Y DCSO 1051 - 1100

Ajté mérete (szxm): 1,5mx 2 m

Opcionalis felszerelések:
Vilagitas

-

Kamera ,

Biztonsagi PLC
rendszer

Halozati DVR

-
.
tee
u

!§ g ®
= ¥
2% i |
Ajté biztonsagi kapcsolo Haromszini jelz6fény
a lézeres hegesztégép azonnal Figyelmeztetésként jelzi a [ézeres
ledll, ha kinyilik az ajto. hegesztdgép mikodését

N Betekint ablak Digitalis szamzar
L . - hatékonyan sziri az infravoros lézer illetéktelen személyek a kod
Halozati tapegyseég (T sugarzast, mikdzben a kabin belseje jol nélkil nem Iéphetnek be

lathatd marad

Monitor+kamera (opcio)
El6 kép a kabin belsejérd|

Vészhelyzeti belépés gomb
vészhelyzet esetén a gomb
megnyomasaval kod nélkil

kinyilik az ajto



[ Kozvetlen lézersugar hatasa a TRM lézerbiztonsagi kabin anyagara a TUV Reinland vizsgalatai alapjan ]

Afal anyaga GD LSW304 jelli kompozit Teszt 1 Teszt 2 Teszt 3

aluminuim panel 1z iz -
Vastagsaga 4 mm 3000W - EIoIr , 4000W - El6Irél 5000W - El6Irél

A teszthez alkalmazott Iézer jellemzoi:

Gyart6 IPG

Hulldmhossz 1030 nm

Optika YLS-10000

Fokusztavolsag 300 mm

Szalatmérd 0,2 mm

Fokuszatmérd 0,7 mm i1 [ U |

Nyers sugarnyalab atmér6- 25 mm 3000W - Harulrél
je fékuszalas elétt _

Tesztelési tavolsag: 3F
Tesztek teljesitménye és id6tartama

Lézer .
kimenet Mert 1d6
o teljesitmeny
teljesitménye
Teszt 1 3 kW 2,46 kW 100 s
Teszt 2 4 kW 3,25 kW 100 s
Teszt 3 5 kW 4,06 kW 100°s

ﬁemmﬂ
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TERMEKKINALATUNK

[UNISONIC Lézerbiztonsagi kabin ]

Témeg: 10,4 kg/m?
Fal vastagsaga: 80 mm

Hulldmhossz tartomany

Hullamhossz tartomany

Tetokeret

+Konnyen felszerelhet
tetdpanelek

* Atet6panelek a keret-
be vannak stillyesztve

Sarokprofil
+ 90°-0s szdg biztositasa
+ Elegans és fényes
megjelenés

Szell6zonyilas

« Akiils6 elszivorendszerhez
elékészités

Bejarati ajto
+ Balra vagy jobbra nyithat6
+ Ablakkal és zarral felszerelve

897-960nm | 124kW/m? | T2
960-1190nm | 166kW/m? | T2

Tetépanelek

+ Konnyen felszerelhetd
a tetékeretbe

Szendvicspanel

+ Hangszigetelt
+ 80 mm vastag

Reteszel6 rendszer

+ LED-es figyelmezteté vilagi-
t6 feliratok

* Robusztus lizembiztos
rendszer

Lézersziird ablak
+  Kétrétegl biztonsagi liveg
+ DIN EN 60825-4:2011

Légbevezetés
+ Zajszigetel6 racs
* Rugalmas fali elhelyezés

Padloprofilok

Ers rogzitéelemek

+ Konnyen telepithett és méret-
re vaghato

pEnny



TERMEKKINALATUNK - AKTIV LEZERVEDELEM J§

SMART SHIELD

A SMART SHIELD megfelel a kévetkez6
iranyelveknek:

* Elektromagneses kompatibilitas
2004/108/EG

+ DIN EN 60825-1 (VDE 0837 1. rész)

+ 2006/95/EG - Kisfeszliltségl iranyelv
* 2014/30/UE - EMV iranyelv

+ 62368/EN - Altalanos termékbiztonsag

(i

LI

> [l

‘ ‘l My
:

ﬁeszrésrecmﬂ

"Z+ _-, Teeea— Jk Megelzi a lézer okozta karokat

Jk Teljesen automatizalt
* Utélag felszerelhetd
Ik Aktiv figyelmeztetd lampak

A Smart Shield egy utolagosan felszerelhetd, teliesen auto-
matizalt |ézervédelmi rendszer, amely a meglévé védéfalat
hasznalja passziv védelemként a ledllitasi folyamat id6tarta-
ma alatt.

A rendszer egy nagyon vékony érzékel6foliat hasznal, teljes
fellilet( fémes rétegekkel, a nem megengedett Iézersugarzas
érzékelésére, hogy megakadalyozza a passziv védelem ka-
rosodasat vagy atlyukadasat.

A fal belsejében talalhaté allapotjelz6 LED-csikok zéld szin-
nel jelzik az egyes falcsikok aktiv és hibamentes allapotat.

A veszélyes sugarzassal érintett terlleteket piros figyelmez-
teté lampa jelzi.

Kilonosen a teliesen automatikus, nem folyamatosan fel-
Ugyelt rendszerek esetében az idében torténd leallitas jelen-
t6s biztonsagi elényt jelent, mivel a falak megsértinének, ha
nem allitanak le 6ket. Aktiv védelem nélkul egyébként 30 000
masodperces besugarzasi id6t kellene kibirniuk.

A rendszert6l és a lézersugarzas jellemz6itél fliggéen 100
ms-0s kikapcsolasi id6 érhet el. a 1ézerfékusz minimalis ta-
volsaga a kabin falatél 130 milliméter, 5 kW 1ézerteljesitmény
mellett.

25
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Légzésvedelem

Forrés: Protect Laserschutz GmbH

Hegesztési fiist
Forrés: EWA, Megfontolésok a kézi lézeres hegesztésrol (KLH) 2026

A kézi |ézeres hegesztés soran az alapanyag és a hoza-
ganyag lézersugarban tortend parolgasa kévetkeztében,
a lehiles soran hegesztési fiist részecskék is keletkeznek.
Ezek rendkivil finom szemcsék, és altalaban belélegezhe-
tok. Ahogy az ivhegesztésnél is, a lehetséges egészség-
ugyi kockazat tipusa az alkalmazott anyagoktdl fiigg. Ezért
a KLH eljarasra ugyanazok az egészségvédelmi és bizton-
sagi el6irasok érvényesek, mint az ivhegesztésre. Altalanos
szabaly, hogy a munkavallalo légzési zénajaban levé leve-
g6ben a szennyezd anyagok koncentrécidja nem haladhatja
meg a hatarértékeket. Tovabbi informécio taldlhaté az EWA
“Introduction to methods of prevention and extraction of wel-
ding fume” (,Bevezetés a hegesztési fust megel6zésének és
elszivasanak modszereibe”) cimi tajékoztatd kiadvanyaban.
Ha a veszélyes anyagok kibocsatdsa nem akadéalyozhat6
meg, vagy nem csokkenthetd megfelelé mértékben, azokat
a keletkezés helyének kozelében kell elszivni, miel6tt be-
Iépnének a légzési zonaba. A kiegészitd altalanos szellézés
csokkentheti a teljes helyiségben a koncentraciét, igy védve
azokat a személyeket is, akik kozvetlenll nem vesznek részt
a hegesztési folyamatban. Ha ilyen miiszaki vagy szervezé-
si intézkedések nem alkalmazhatok vagy nem elég hatéko-
nyak, sok esetben az egyetlen megoldas az, hogy a hegeszté
egyéni légzésvédoé eszkozt visel. Ugyanakkor figyelembe kell
venni, hogy ez csak a viseld személyt védi.

Bar az el6zetes hegesztési flistvizsgalatok azt mutatjak, hogy
a lézeres hegesztés flistkibocsatasi rataja sokkal kisebb az
ivhegesztési eljarasokhoz, példaul a MIG/MAG-hoz képest,
a KLH soran keletkez0 fiistok mégis kockazatot jelentenek.
Raadaaul a teljesitményszint ndvekedésével a flstkibocsa-
tas mértéke is ndvekszik. Mivel bizonyos fémek és 6tvozetek
hegesztése soran ismerten rékkelté és neurotoxikus fiisték
keletkeznek, a lézeres hegesztésnél fokozott elévigyazatos-
sag szilkséges a hegesztd egészségének és biztonsaganak

megovasa érdekében.
JrEsNy

A lézeres tisztitas a légz6szervekre
kiilonosen veszélyes

A lézeres hegesztés mellett nem szabad megfeledkezniink
a lézeres tisztitasrol sem. Ennek két & oka van.

* A kézi |ézeres hegesztdgépek altalaban alkalmasak 1éze-
res tisztitasra is.

+ Ahol fémek hegesztése torténik, ott kézenfekvd a gépnek,
illetve a lézersugarnak a tisztitd képességét is kihasznalni,
hiszen a leghatékonyabban a rozsda eltavolitasa oldhato
meg vele.

A KLH gépe sugarjellemz6ib6l eredden a tisztitas soran
a rozsda, a reve és minden mas szerves, vagy szervetlen
szennyezGdés, bevonat leég az anyag fellletérdl. Az égés
soran lényegessen tobb fiist és gbz kerll a levegbbe ame-
lyek belégzése rendkivil karos. Kiléndsen igaz ez horgany,
olajszennyezédések, vagy festékbevonatok eltavolitasakor.

llyen esetben a légzésvédelem kiemelkedéen fontossa
valik.

Forrés: Protect Laserschutz GmbH
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[ Mobil elszivo berendezések J

A hegesztési fust levalasztdsa mobil fustel-
szivd és szlird berendezések alkalmazasa-
val.

Kénnyen mozgathatd, ergonomikus, haté-
kony eszkdzOk akar valtozd helyen végzett
hegesztési munkalatok flstelszivasanak biz-
tositasara.

[ Szivokarok és ventilatorok ]

Rugalmas hegesztésifiist-elszivé karok akar
10 méteres hatdsugarral, egyéni munkaallo-
masokhoz vagy hegesztékabinokhoz.

[ Csarnokelszivo rendszerek ]

Nagy légter(i lizemek, csarnokok légsz(irését
biztositd berendezések, melyek a kiszorita-
sos vagy rétegszelléztetés elvén mikodnek
a hegesztési flisttel terhelt levegét a megfe-
lelé magassagban befogva, illetve sz(irt leve-
g6t finoman visszakeringtetve - ezzel a csar-
nok flitési koltségeit jelentdsen csokkentve,
a csarnok 6sszes munkavallaldja szamara
a tiszta levegét folyamatosan biztositva.

x
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Helyhez kotott elszivo
berendezések

Helyhez kotott, vagy falra szerelhet6 hegesz-
tési flistelszivo és szlird berendezések egy
eszkozzel akar két munkaalloméshoz.

Egyszer(i és koltséghatékony megoldasok
a hegesztési fiist befogasa és levalasztasa
biztositasara.

Nagy teljesitményti kozponti
elszivo berendezések

Kdzponti flistelszivé és szliré berendezések,
amelyek csatlakozd csOvezet segitségével
fogjak be a fustot, illetve keringtetik vissza
a megszirt levegét.

Kettd vagy tobb munkaallomas hegesztési
fustjének befogasara és elvalasztasara ide-
alis megoldést jelentenek.

Nagyvakuumu elszivé
berendezések

Hegesztési fiist elszivasa szivotomlbkkel, el-
szivd tolcsérekkel vagy a hegesztdpisztoly-
ba integralt elszivérendszerrel.
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