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evezeteés

ar fénynek csak a szemiinkkel kozvetleniil érzekelheto elektromagneses
1garzast nevezziik, a fénytavkozlésben, vagy mas szdval az optikai
lekommunikacidban nem csak a lathato, hanem az azon kiviil esd tartomanybar
1garzo forrasokat is hasznalunk. Ez a sugarzas szemiinkbe jutva, vagy
stfeliiletliinket érve, a szovetekben részben elnyelddik, részben visszaverddik.



\z elnyelddés ill. a visszaverddés mérteke termeszetesen fligg a hullamhossztol.
z elnyelt sugarzas energiaja testiinkben hové alakul. Az elnyelt energia a
>sugarzas erdssegetol €s idejétdl fliggden karosithatja szemiinket, vagy akar
jriinket is.

forrasok veszelyessege sok mindentdl fligg, s a karosodds sem mindig azonnal
lentkezik. A CD rendszerben hasznalt Iézerdidda pl. 780nm-en, s6tétvoros
rinben sugaroz. Ezen a hullamhossza szemiink ¢rzékenysége mar elég kicsi, 10-
)-szor kisebb, mint az ezzel azonos energiaju zoldes-sarga szinre. Ebbol
jvetkezik, hogy bar viszonylag halvanynak latjuk a LD fényét, a szemiinkben
nyelt energia mennyisége jelentOs lehet. Természetesen fokozott veszélyforrast
lentenek az 1300nm - 1500nm hulldamhossztartomanyban sugarzo, az
rymodusu atvitelben alkalmazott 1€zerdiodak, melyeket nem is érzékeliink.

[ivel a 1ézerdiodabol kilépd fény divergens, 30 - 50cm tavolsagbol rovid idore
2lenézve rendszerint nem jelentenek veszélyt. Nem igy a kollimalt 1ézerfény!
arhuzamos nyalabba még a legrovidebb ideig sem szabad pillantani. A
irhuzamos fényt ugyanis szemlencsénk mikronnyi atmérdjii teriiletre kepezi le ¢
remiink ideghartydjara, oda koncentralva az 0sszes beérkez0 energiat, ami egy
1lanat alatt kiégeti a fényerzékeny sejteket. Persze az egy-két elpusztult idegsej
a1magaban még nem okozna lataskarosodast, a képalkotasban ugyanis agyunk
tszik jelentOs szerepet, ami nem is hasznalja fel az 6sszes idegse;jttdl beerkezett
igeriiletet. Viszont szemiink alland6 vibraldé mozgast végez, mialtal a fokuszalt
zerfény Osszekaszabolja a recehartyat. Onmagaban még ez sem jelentene nagy
1jt, mint ahogy az igy jart szemely sem vesz sokat €szre belOle - abban a
llanatban, mikor az eset tortént. Az igazi karosodas ez utan kezdddik, mikor a
rilt ideghartya elkezd varasodni, ami sulyos esetben vaksaghoz vezethet. Az
lyan munkahelyen, ahol a dolgozok 1€zersugarzasnak lehetnek kitéve, a felvetel
ieg kell eloznie egy alapos szemvizsgalatnak, nehogy egy korabban szerzett, de
sak napokkal vagy hetekkel késobb jelentkezo lataskarosulas munkahelyi
alesetnek tiinjon.

[ivel a 1ézert, vagy lézert tartalmazo6 eszkozoket, berendezeseket hasznalo
unkahelyen az egészseget karositd sugarzas érheti az ott dolgozokat, a



iztonsagi eldirasokat szabvany rogziti, az eldirasok betartasat pedig torveny irja
0. A biztonsagos munkavégzés szabalyait, €s a 1ézergyartmanyokhoz
apcsolddo fogalmakat €s eldirdsokat ezért fontos megismerniink.

1ézergyartmanyok sugarbiztonsagi eloirasait az MSz 16261 szabvany (a
wabbiakban a "szabvany" alatt mindig ezt értjiik) tartalmazza, amely
yakorlatilag megfelel a nemzetkozileg elfogadott IEC 825 kovetelmenyeinek. A
nytavkozlesben alkalmazott 1€zerberendezesekre a szabvany 850-1550nm
1llamhossztartomanyra vonatkozo megkotéseit kell figyelembe venni.

“szabvany

. alézergyartmanyokat osztdlyokba sorolja, amit a késObbiekben még
részletesen is targyalunk:
o 1-es osztaly veszelytelen, nem bocsat ki sugarzast
o 2-es osztaly kisteljesitményti, 1=400-700nm, P<ImW
o 3A osztaly Mérésékelten veszélyes, I=400-700nm, P<0,5mW, belenézr
ettol kezdve tilos
o 3B osztaly Kozepesen veszelyes, 1>315nm, P<0,5W
o 4-es osztaly Veszélyes, nagy teljesitmenyti, P>P(3B)
. szabalyozza az osztalyba sorolashoz sziikséges ellen0rzd vizsgalatokat,
. alegnagyobb megengedett expoziciot (ami fiigg a sugarzas hullamhosszatol
. a munkahelyi feliratokat ¢s jeloléseket,
. a felhasznalok tajékoztatasat (mint pl. a gyartmany osztalyba sorolasa,
szerelés, karbantartas, biztonsagos felhasznalasra vonatkozo eldirasok), ...
stb.

zabalyozza tovabba

. a szerkezeti megoldasokat (erre példaként ideéziink a 8.11-es pontbol):



.11 Fényvezetdszalas lézerrendszer

csatlakozasok szétkapcsoldsdhoz szerszamot kelljen hasznalni, ha a
>zzaférhetd lézersugarzas a 1=400-700nm tartomanyban meghaladja a 2-es
sztdly hatarértéke 5-sz0rosét, mashol az l-es osztaly hatarértékét.

. biztonsagi eldirasokat (mint pl. véddszemiiveg, véddruha, viselkedés, oltoze
szerszamok)

. alézermiikodéssel jard egyeb veszelyeket (pl. nagyfesziltségli tapegyseg,
zaj, vibracio,...)

védoszemiiveg keskeny savu szinszlird, amely az adott 1ézer hullamhosszara
an hangolva. A szabvany eldirja a csillapitasat, melyet optikai slirlisegnek
'vnak:

10l H, az expozicio, LME pedig a Legnagyobb Megengedett Expozicid. (A
>finicidkat 1d. késobb) A véddszemiiveg fontos a véletlen sugarbanézes
iegelozese erdekeében, kotelezo a sugarveszélyes munkahelyre vitt latogatok
‘amara, a lézer, vagy a sugarutak beallitdsan dolgoz6 szakembert viszont
<adalyozza a munkajaban, hisz pont azt nem lathatja téle, amit csinal.

fényutakban dolgozva az is kovetelmény, hogy masok szemét se veszelyeztess
» kozvetlen, se kozvetett, vagy szort 1€zersugarzas. Ezért csillogd szerszamok
asznalata, karora, gylr(i vagy mas €kszer viselete nem megengedett az ilyen
wunkahelyen

“sugarveszélyes munkahelyen tehat higgadtan, megfontoltan kell viselkedni, s
inden mozdulatnak a kovetkezményét elore kell latni, hogy elkertiljiik a véletle
ileseteket.

‘'ogalommeghatarozasok



[int az el6zOkben mar emlitettiik, a 1ézergyartmanyokra vonatkozo
1garbiztonsagi eldirasokat az MSz 16261 szabvany tartalmazza. A teljesség
renye nelkiil 6sszefoglaljuk azon fogalmakat, amelyek a biztonsagi eldirasok
telmezésehez sziikségesek.

ézer: Olyan eszkoz, amely a 180nm-t6] 1 mm-ig terjedd
1llamhossztartomanyban elektromagneses sugarzast képes 1étrehozni indukalt
nissz10 révén.

ugdrzott energia (Q): Sugarzas formajaban kibocsatott, felvett, vagy atvitt
1ergia. Mertékegysége: J.

ugdrzott teljesitmény (F): Sugarzas formajaban kibocsatott, felvett, vagy atvitt
ljesitmeény. Mértékegysege: W

ugdrsvriség (L): A sugarzo felszin egysegnyi feliiletérdl a Q irany kortili
zységnyi térszogben kisugarzott teljesitmeny.

_ d'o
" dQdAcos®

[értékegysége: Wm™sr”

itegralt kisugdrzas: Adott expozicios idotartam alatt egységnyi sugarzo

liilletrél egységnyi térszogbe kisugarzott energia. Mértékegysége: Jm™ sy’

esugdarzott feliileti teljesitmény: A feliilet egy pontjaban a pontot tartalmazo
liletelemen athalado sugarzott teljesitmény ¢€s a feliiletelem teriiletének
inyadosa.

E=d®/dA

[értékegysége: Wm™



esugarzdsi, vagy expozicios idotartam (t): Impulzus, impulzusvonulat, vagy -
yrozat, vagy folytonos sugarzas azon idotartama, amig a l1ézersugarzas ¢€ri az
nberi testet.

olytonos lézer: Egy 1¢zer folytonos lizemi, ha a sugarzas idOtartama nagyobb,
unt 0,25 s.

npulzusiizemii lézer: Ha a 1ézer az energiat egyetlen-0,25s-nal rovidebb-
npulzus, vagy impulzusok sorozata formajaban adja le, impulzusiizemiinek
kintjuk.

esugarzottsag (H): Egy feliilet adott pontjaban a feliiletegységre jut6d sugarzott
1ergia.

=9 _ [ Ear
dA
[értékegysége: Jm™

'atarolonyilas: Olyan kor alaka nyilds, amelynek teriiletére a besugarzott feliile
ljesitményt €s a besugarzottsagot atlagoljuk.

'atarlatoszog (amin): A 1ézerforras, vagy szort visszaverddés szemmel érzekelt
zon latdszogérteke, amely alapjan a nyalabszeri €s a kiterjedt forras
iegkiilonboztethetd. (Az atlagos emberi szem felbontoképesseget 1 ivpercnek
rokas venni.)

iterjedt forras: Olyan sugarforras, amelynek szemmel érzekelt latoszoge
1gyobb, mint a hatarlatészog. A forras lehet olyan nyaldb, amelyet akar
jzvetleniil, akar kozvetett modon -tiikr6zodes, vagy szort visszaverddés Utjan
reml¢lnek.

yalabatméroé: Gauss nyalab esetén a nyalabatmérd a sugarzasi kup barmely
>resztmetszetéhez tartozd azon kor atmerdje, melynek keriiletén a teljesitmény



ragy energia) a legnagyobb érték e-ed részére csokken.

egnagyobb megengedett expozicio (LME): Az a legnagyobb l¢zersugarzasi
rint, amely lizemi koriilmények kozott, az ott tartozkodd személyeket még nem
>sz€lyezteti, a szemet, vagy a bort nem karositja. A LME értéke fligg a sugar
1llamhosszatol, az expozicids 1dotol, a szoveti €rzékenysegtdl €s a recehartyan
2letkezd keép meéretétol.

legengedett kisugarzasi hatarérték (MKH): Adott osztalyu lézergyartmanyra
egengedett legnagyobb kisugarzasi szint. Mértékegységei: W, J, Wm™, Jm™,
7m'2sr'1, JmZsr’

yalabba nézés: Olyan latohelyzet, amikor a szemet kiterjedtnek nem tekinthetd
yrrasbol (pl. pontszerii forras, vagy parhuzamositott nyalab) eredd sugarzas éri.

zemre veszélyes névleges kornyezet (S7VNK): Olyan teriilet, amelyen beliil a
>sugarzott feliileti teljesitmény, vagy a besugarzottsag meghaladja a
raruhartyara megengedett legnagyobb expoziciot. Ha az optikai segeédeszk6zon
>resztiili nézes lehetdségét is figyelembe vessziik, kiterjesztett SZVNK-rol
>sz¢liink.

zemre veszélyes névleges tavolsag (SzVNT): Olyan tavolsag, amelyen a
>sugarzott feliileti teljesitmény, vagy a besugarzottsag a szaruhartyara
iegengedett legnagyobb expozicioval egyenld. Az el6zo6hdz hasonldan
>sz¢lhetiink kiterjesztett SZVNT-rdl is.

\ 1ézerberendezések osztalyba sorolasa

1ézerberendezeseket az altaluk kisugarzott teljesitmény, vagy energia, az altalu
dallitott besugarzott feliileti teljesitmény, vagy besugarzottsag, illetve az
tegralt kisugarzas, vagy sugarsiiriiség alapjan soroljuk osztalyokba.

-es osztalynu lézerberendezés



zokat a veszélytelen 1ézereszkozoket soroljuk ide, melyek nem bocsatanak ki a:
-tablazatban megadott hatarértekeket meghalado sugarzast

1. tahlazat
sugarzisi iddtartam t [3]
Hullimhossz i o1 107 | 1,8%10-5- | Sx105- 10-
3 [om] < 109 109107 | ) aigs | Sx1go 10 10-103 103104 | o g
WMegengedett Kisugarzasi Hatarért ék (WEHD
200C, [W] 2210704 [J] | TR 10-4x075x 0y [J] 1,22 1040y [W]
700-1050 " 4 - 4 3,05 1041075 0y 6,4% 1030y
£ 101C, [Winlsr) 109403320y [Jmer!) st 1] (Wer2er ]
el 2108 [W] 2106 [J] 3,6 10-3x0:75 [J] G104 [W]
1050-1400 1,01 044275 3,2%104
£ 5%101 [Winrar!] 5x109%t023 [Trr2srl] (s ] s
1400-1550 Ex10% [W] Ex10% [W] 4, 4%10-Fx4025 [1] Ex 1004 [W]
1550-108 107 [W] 102 [J] 0,56x1025 [J] 0,1 [W]
Cq=1 [E-T00WS00

Az 1. osztidlyit lézergyartmdnyok megengedett kisugdrzdsi hatdrértekel

-es oszgtalyu lézerberendezés

z az osztaly a 400-700nm hulldmhossztartomanyban miitkodd 1ézerekre
onatkozik, tehat a ténytavkozlésben hasznalatos eszkozoket nem €rinti.

4 osztalyu lézerberendezés

rre az osztalyra - a fénytavkozlésben hasznalt hullaimhossztartomanyra - a
iegengedett kisugarzasi hatarértékek (MKH) a.2. tablazatban lathatok. Az ilyen
tenzitasu nyaldbba belenézni mar veszélyes. Ekkora szintek a fénytavkozlésber
&g eléfordulnak.



2. tahlazat

sugarzasi iddtartam t [3)
Hullimhossz 17 1,E=10-3- | 5=10-4-
-8 B_107 . RLE 314 4. 4
% [ra] =< 10 10#-10 1,8x10-5 510 10 10-10 104-10 10%-3=10
Iegengedett Kisugarzasi Hatarert ek (WIEKH)
| 1000C, [W] 106C, [J] 3,501 I5x4075%Cy [J] 6210 [W]
i B 4 1 B "= 4 1 xt_r kS 4 1 . B 4 1
700-1050 £ 5x1060, [Win? S5x103%Cy [T 18xt9:75xCy [Jrm? 3,250y [Win?
o 107 [W] 105 [1] 1 ax 102075 [1] 103 [W]
1050-1400 g 7 4 . . 0,75 -2 -2
5x107 [Wrr2] 5%102 [Jrr?] 004075 [Jpre2] 16 [Wirr2]
4105 [W] 410 [J] 7,2 1024035 [J] 1107 [W]
. B
1400-4000 1 & o pwm®] | 100 [T S6x1925 [Tm?] 1000 [Wrnr?]
Ca=1 [J-TO0WS00

A 3A osztilyii lezeveydrtmanyok megengedeft sugdrzdast hatdrértékel

B osztalyu lézerberendezés

z 1lyen eszkozok folytonos iizemben legfeljebb 0,5W teljesitményt bocsathatna
.. Az impulzus lizemmodra vonatkoz6 hatarértékeket a 3. tablazat tartalmazza.
z ilyen nyalabba vald nézés mindig veszélyes.

i, tablazat
. Sugarzasi iditartam t 5]
Hughlal[mnm“;“z < 107 | 10°-0,25 | 0,25-3%10¢
Mlegengedett Kisugarzasi Hatarert eke (WIEH)
3,14 1 094033 Cy [Jrr?]
700-1050 3,14 1010y [Win?] vagy 0,5 [W]
< 105 Jm?]
1,57=108x1023 [Jmr?]
1050-1400 1,57=1012 [Wrrr?] vagy 0,5 [W]
< 108[Jmr?)
1400-108 1004 [Wienr2] 0,5 [W]
1=l [EA-T00KS00

A 3B osztdiyi lezereyartmdnyok megengedett ksugdrzdsi hatdrérteker



-es osztalynu lézerberendezés

z 1de sorolt berendezések teljesitménye meghaladja a 3B osztalyu eszk6zokre
iegengedett hatarértékeket. Ilyen teljesitmény mar bérkarosodast €s tiizet is
<ozhat. A szort visszaverddés is karos a szemre.

\z osztalyba sorolashoz sziikseges vizsgalatok

-vizsgalatokat a késziilék gyartdjanak, vagy forgalmazojanak kell elvégeznie
ragy elvégeztetnie). A méresek soran minden koriilményt ugy kell beallitani,
bgy mind az lizemszer(i, mind a hibas miitkodést figyelembe véve eléfordulo
gnagyobb szinteket mérhessiik meg (maximalis kimendteljesitmény,
anziensek, legnagyobb intenzitdsu iranyok megkeresese, hatastalanitott
iztonsagi reteszek, stb. A vizsgalatok soran figyelembe kell venni a mérési
jarasok hibait €s statisztikai bizonytalansagait, valamint a berendezés dregedese
ran bekovetkezd sugarzasnovekedést és a sugarbiztonsag csokkenését.

'sztalyozads

z osztalyba sorolashoz sziikséges meresek alapjan a fentiekben ismertetett
aitarertekek szerinti besorolast is a gyarto, vagy forgalmazo végzi (végezteti) a
yvetkezOk szerint.

z egy hullamhosszon sugarzo berendezést abba az osztalyba kell sorolni,
nelynek kisugdrzasi hatarértékeit nem 1€pi tul. Ahol kétféle korlatozas is van,
galabb az egyiket teljesiteni kell.

a a kettd, vagy tobb hullamhosszusagl sugarzas hatdsai a 4. tablazat szerint
sszegezhetok, akkor az egyes hullamhosszakhoz tartoz6 intenzitdsokat a rajuk



»natkoz6 MKH reciprokaval sulyozva 6sszegezni kell. A berendezes abba az
sztalyba tartozik, ahol az 6sszeg nem haladja meg az 1-et. Ha a hatasok nem

sszegezhetOk, a késziileket abba az osztalyba kell sorolni, ahol egyik
1llamhosszon sem haladja meg a MKH-et.

4. tahlazat

Hullimhossz- UV-A Lathato és IR-A IR-A és IR-C
tartomany 315 — 400nm 400 — 1400nm 1400 — 10%nm

UW-A SZem bér SZem

315 — 400nm bér bér

Lathato és TR-A bér sZem bér

400 — 1400nm bér
IR-A és IR-C sZem bér sZem
1400 — 105nm bér bér

A sugdrzasok szemre és bdrre gyakorolt hatdsainak dsszegzése

legnagyobb megengedett expozicio (LME)

z 5...7. tablazatok hatarértékeit ugy allapitottak meg, hogy ezek teljestilése
setén a felhasznalok biztonsagban legyenek. Bizonyos esetek azonban (pl. tobb
1llamhosszon torténd sugarzas, impulzus tizemii és modulalt Iezerek) alapos
iegfontolast igényelnek. Az expozicid mereséhez €s szamitasahoz alkalmazand¢
aitarolonyilast, a sugarsiirliség €s az integralt kisugarzas vizsgalatihoz a
aitarlatoszoggel egyenldve tett €szlelési térszoget a tablazatok tartalmazzak.

obb hullamhosszon sugarzo berendezésre az osztalyozasrol szolo fejezet szerint
sszegzes alkalmazhatd, ha az impulzusszélességek €s az expozicios 1dok egy
1gysagrendben vannak. Ha a kiilonb6z0 hulldamhosszak hatasat nem szabad
sszegezni, a veszelyeket kiilon-kiilon kell felmérni.

npulzus tizemi €s modulalt 1ézerek esetén az alabbi harom feltétel koziil a
gszigorubbat kell alkalmazni.



. A sorozat barmely impulzusabdl szarmaz6 expozicio se haladja meg az egy
impulzusra megadott LME-t.

. Egy ti1d6tartamu sorozat atlagos besugarzott feliileti teljesitménye ne I€pje
tul a ¢ id6tartamu impulzusra megadott LME-t.

. A sorozat barmely impulzusabodl szarmazo6 expozicio se haladja meg az egy

impulzusra vonatkozo LME ¢s a besugarzas alatt varhatdé n impulzusszam (-
1/4)-1k hatvanyanak szorzatat:

LME;'H? fLMEESIEd’iEX?I_y4
5. tablazat
sugarzasi iddtartam t [2)
Hullamhossz 10-7- 1,E=10-4-
-0 9_1[7 : -5 S10E 210 4 4
2% [1rn] < 10 10#-10 1,810 =15 5%10-2-10 | 10-105 | 108-10% | 10%-3=10
Legnagyobb Megengedett Fxpozicid (LLIE)
700-1050 5x106C, [Win] Sx10%xCy [Jm?) 1E=A07 3 Cy [Trrr] 3,2%0Cy [Win?]
1050-1550 5x107 [Wimn?) S 109xt?23 [Jrm?] B0t [Trr?] 16 [Wimn?)
1550-10¢ 101 [Win?) 100 [T SA00=4023 1] 1000 [Win?)
Tmm 700 < A< 1400
Hataroldnyilas atmeérdk: | lmm 1400 < A< 10°
lmm 105 < A < 109
Ca=1 [J-TO0WS00

A szaruhdriyara megengedett legnagyobb expozicio nyaldbba nézés esetén

6. tabhlazat
. sugarzdsi iddtartam t 5]
Hu;ﬂ?m S AT [0-10° [ 1F-10¢ | 1P 3=10°
Legnagyohb Megengedett Expozicio (LLE)
700-1050 | 100G, [WinRsr ] 108933 Cy [Jrn® sr]] 5,5 L0 xt075x 0y [Jr? srV] | 6,4% 1B Cy [Wrnrer ]
1050-1400 | 5101 [WrnZer]] 5x 105033 [Jm? arl] 101051075 [JrZer] | 3,2%10° [Win2er]]
1400-108 101 [Wieer?] 100 [Jr?] | 560044925 [Jrn?] 1000 [Wier?]
Hatarlatdszig Expozicids idd t (y=1 - F00)500
= -9
xizggg;itwmd 1091 lgx 105 > 1050nm és £ < 5%10% felételek
i =0 011 540 ragd 1,8x10-5-10s gseten az D:mmeneket 1, 4-szerestre kell
=1, 024ra] > 105 el

A szaruhdriydra megengedet! legnagyobb expozicid visszavert lézernyaldbba nézéze esetin



7. tahlazat

. Sugarzasi iditartam t 5]
H“ghlai[mnm“;”z < 109 | 10°-107 | 0,25-3x10¢ |
Legnagyohb Megengedett Fxpozicid (LLWE)
400-1400 210N [Wirr] 200 [Jmr?] 1,151 0%023 [Jrrr] 2000 [Win?]
1400-10¢ 108 (W) 100 [Jrer?] SA00x4223 [Timr?] 100 [Wirr2]

latarolonyilas atmerdl

ltnm, ha A < 10%um
U, ha A = 10%um

A bdrre megengedett legnagyobb expozicio

iztonsagi eloirasok

1ézerberendezés felhasznaloja koteles biztonsagi intézkedéseket tenni a
iikodeésbol szarmazo veszélyek elkeriilése eérdekeében.

3A, 3B ¢s 4-es osztalyl eszkozok esetén 1€ézersugar-védelmi felelOst kell
kijelolni, aki ellendrzi az eldiras szerinti miikodtetest €s betartatja a
biztonsagi eldirasokat.

A 3A, 3B ¢s 4-es osztalyu eszkozoket csak kikeépzett személyek
lizemeltethetik. Megjegyzendo, hogy a fénytavkozlésben hasznalatos
1ézerforrasok teljesitménytik alapjan altalaban a 3A-esetleg 3B - osztalyba
tartoznak.

A 3B ¢s 4-es osztalyu 1ézerberendezéseknél alkalmazott zarhato fokapcsolo
kulcsat csak a l1ézersugar-védelmi felelds, vagy megbizottja hasznalhatja.

A 2-es, 3A, 3B ¢s 4-es osztalyl berendezéseknél a nyitott nyalabutakat
keriilni kell. Ha ez nem lehetséges, a nyitott nyalablt a szemmagassag alatt,
vagy folott haladjon és olyan védelemmel legyen ellatva, amely
megakadalyozza a nyalabba nézést.



. A 2-es,3A, 38 ¢s 4-es osztalyu 1ézergyartmanyok sugarzasatol a szemet
vedoszemiiveggel kell védeni. A szemiiveg azonosito cimkeje egyertelmiien
tudassa, hogy az milyen osztalyu lézerhez, milyen hullamhosszon
hasznalhato.

zerkezeti eloirasok

sztalyba sorolasatol fliggetleniil minden I€ézerberendezésen olyan védoburkolate
211 kialakitani, amely megakadalyozza, hogy a kilépOnyilason kiviil barhol
>szeélyes sugarzas lépjen ki. A 3B €s 4-es osztalyt eszk6zokon olyan zarhato
ykapcsolot kell alkalmazni, amely megakadalyozza, hogy azt illetektelen szemé!
wikodtesse. Fényvezetdszalas rendszereknel-a fénytavkozlésben hasznalatos
1lldamhosszakon-az elemek csatlakozasainak megbontasdhoz szerszamot kelljen
1sznalni, ha a szétkapcsolaskor hozzaférheto 1ézersugarzas meghaladja az les
sztaly MKH-ét.

eliratok jelolések

[inden lézereszk0zon az osztalyba soroldsanak megfeleld cimkét kell elhelyezni
cimkék alapszine sarga, a keret €s a felirat fekete. A kiillonb6z6 osztalyokban a
abbi cimkek és feliratok legyenek a késziilékeken:

. l-es osztalyu l1ézereszk6zon a 2. abra szerinti cimkének kell lennie az aldbbi
szoveggel:

Lézersugarzas!
1-es osztalyu lézergyartmany

. A 2-es osztalyu Iézereszk6zon az 1. abra szerinti figyelmeztetd cimket és a -
abra szerinti tajekoztatd cimket kell elhelyezni a kovetkezo felirattal:



Lézersugarzas!
Ne nézzen a nyalabba!
2-es osztalyu lézergyartmany

3A osztalyu lézergyartmanyon figyelmeztetd €s tajekoztatd cimke taldlhato az
abbi szoveggel:

Lézersugarzas!
Ne nézzen a nyalabba sem szabad szemmel,
sem optikai eszkozon keresztiil!
3A osztalyu lézergyartmany

. A 3B osztalyu lézergyartmanyon a figyelmezteto tablan kiviil tajékoztato
cimke talalhaté az aldbbi felvilagositassal.

Lézersugarzas!
Keriilje a besugarzast!
3B osztalyu lézergyartmany

. A 4-es osztalyu eszkozok tajékoztato felirata a kovetkezo:

Lézersugarzas!
Keriilje a szem, vagy a bor besugarzasat
kozvetlen, vagy szort sugarzassal!
4-es osztalyu lézergyartmany



. A 3B ¢s 4-es osztalyu l1ézergyartmanyokon az 1-es, vagy 2-es MKH-t
meghalado sugarzast kibocsato nyilasok kozeleben az alabbi szovegli
felvilagosito cimket kell elhelyezni:

Ezen a nyilason lézersugarzas lép Kki!
Keriilje a besugarzast!

brak

1. abra

Figyelmeztetd cimke

2. ahra
Felvildgozito clmke



)sszefoglalas

kiilonb6z6 hulldamhosszl €s energidju 1ézerek veszelyforrast jelentenek az €16
rervezetekre, elsO sorban a szemre, de esetenként a borre is. ElsOsorban az
stikai telekommunikacioban hasznalt 1€zerek figyelembe vételeével bemutattuk ¢
1garbiztonsagi eldirasokat taglalo MSz 16261 szabvanyt.

z eloirasok ertelmezésehez eloszor a szabvany alapjan bevezettiink néhany
apfogalmat. Ezt kovetOen a 1ézeres eszk6zok osztalyokba sorolasanak
rempontjairol esett sz6, majd az osztalyba sorolashoz sziiks€ges vizsgalatokat
glaltuk, melyek alapjan megtorténhet az osztalyozas.

szabvany megadja az emberi szerveket még nem karositd legnagyobb
legengedett expozicio értekeit €s az ezek tullépesét megakadalyozo biztonsagi
Oirasokat. Foglalkoztunk még a biztonsagos lizemeltetést szolgalod szerkezeti
dirasokkal ¢€s az eszk6zokon elhelyezendo feliratokkal, jelolesekkel is.

1llenorzo kérdések

z alabbi kérdések segitenek eldonteni, hogy mennyit sikeriilt megjegyezni ebbd
részbol. Amennyiben valamelyik kérdésre nem tud helyes valaszt adni, akkor a
iegfeleld szovegreszt Ujra at kell tanulmanyoznia.

. Mikor tekintjiik a 1ézert folytonos, €s mikor impulzus tizemiinek?
-Mi a legnagyobb megengedett expozicio (LME)?
- Mit neveziink szemre veszélyes névleges kornyezetnek (SzZVNK)?

Ismertesse a lézerosztalyokat. Mi szerint torténik az osztalyba sorolas?



. Ki koteles elvégezni az osztalyba sorolast €s az ahhoz sziikséges vizsgalatokat

Milyen koriilmények figyelembe vételevel kell elvégezni az osztalyba
yrolashoz sziikséges vizsgalatokat?

. A fénytavkozlesben hasznalt 1€zerforrasok zome melyik osztalyba tartozik?

 Egy lézermutat6 (I1ézer pointer) 630-680nm hullamhossztartomanyban
lyamatosan 1mW-nal kisebb energiaval sugaroz. Milyen feliratu tajekoztato
mket kell rajt elhelyezni?

 Egy CD-RW l¢ézerdiodaja A=680nm hullamhosszon 15mW-os 2-10ms-os
npulzusokkal irja a lemezt. A késziilék fémburkolattal van ellatva, s ha a talca
yitva van, az elektronika kikapcsolja a LD-t. Milyen l¢zerosztalyba kell sorolni
sszuléket?



