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Laser U-15 instrukcja obstugi

Szanowny Kliencie,

Dziekujemy za zakup urzadzenia do znakowania laserowego z firmy RMI Laser LLC.

Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu w projektowaniu i produkcji urzadzen laserowych jestesmy pewni,

ze zakupione przez Panstwa urzadzenie jest najwyzszej klasy i nie tylko spetni, ale i przekroczy Pastwa oczekiwania.
Powstata w 1996 roku firma RMI Laser LCC jako pierwsza na Swiecie wprowadzita niezwykle wydajna technologie
Nd:YVO4 na ktdrej oparte sg urzagdzenia laserowe serii U.

Ostatnim projektem naszej firmy jest seria UF- fiber Laser.

Posiadamy setki systemow, ktére zainstalowane sg w ponad dwunastu krajach i jestesmy dumni,

ze mozemy je dostarczy¢ rowniez do Panistwa rak.

Niniejsza instrukcja dostarcza informacji na temat elementéw wyposazenia i obstugi urzadzenia.

Informuje na temat instalacji urzgdzenia, menu, ustawien oraz odpowiada na najczesciej pojawiajgce sie pytania.

Jezeli majg Panistwo jeszcze inne pytania, bardzo chetnie na nie odpowiemy.

Prosimy o kontakt mailowy, telefoniczny lub pocztowy.
Email: laser@rmico.com

Phone: 303 664 9000

RMI Laser LCC — Customer Service

106 Laser Drive, Bidg. 2

Lafayette, CO 80026

RMI Laser Polska — Obstuga Klienta
inz. Ireneusz Kaszubowski

Email: biuro@rmilaser.eu

81-615 Gdynia

Ul. Rolnicza 14

Tel./fax +48 58 711 68 81
Poland
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Rozdziat 1
WPROWADZENIE DO TWOJEGO SYSTEMU LASEROWEGO

INFORMACIJA FCC | PRAWA AUTORSKIE

Urzadzenie zostato przetestowane i spetnia warunki dla urzadzen cyfrowych klasy A,

zgodnie z czescig 15 Przepiséw FCC. Warunki te zostaty okreslone, aby zapewni¢ ochrone przed szkodliwymi
zaktéceniami w trakcie dziatania urzadzenia. Urzadzenie to wytwarza, zuzywa i moze emitowac energie o
czestotliwosci radiowej. Jezeli nie bedzie zainstalowane i wykorzystywane zgodnie z instrukcjg, moze spowodowac
zaktdcenia w komunikacji radiowe;j.

Jezeli urzadzenie bedzie powodowato takie zaktdcenia do jego uzytkownika nalezy ich skorygowanie.

OGOLNY ZARYS URZADZEN | ZAWARTOSC OPAKOWANIA

Wazne:

Jezeli jestes osoba nie przeszkolong przez personel RMI Laser Polska w zakresie instalowania i ustawienia laserowych
urzadzen do znakowania to nawet nie otwieraj opakowania.

Zaczekaj na przyjazd personelu RMI Laser Polska ( jezeli wybrates takg ustuge ) lub wstrzymaj sie z instalowaniem
urzadzenia do czasu, az zostaniesz przeszkolony przez przedstawiciela firmy.

Zachecamy réwniez do zapoznania sie z instrukcja przed przystgpieniem do obstugi lasera.

Szczegdblng uwage prosimy zwrdci¢ na wymagania CDRH w dziale ,,Bezpieczenstwo”.

O Twoim systemie do znakowania laserowego:
Producent:

RMI Laser, LLC ( Colorado Limited Liability Company )

106 Laser Drive, Lafayette, CO 800026 U.S.A Tel. (303) 664-9000

Sktadniki zestawu:

Nazwa modelu: U-15S-01
Numer seryjny urzadzenia sterujgcego — kontroler C
Numer seryjny urzadzenia znakujgcego — marker M
Data produkgcji: pazdziernik 2008 rok
Gwarancja do: pazdziernik- 2011 rok
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Zawartos¢ opakowania:
Ultrafast Laser Marker U-15 jest dostarczany w opakowaniu zawierajgcym:
e Urzadzenie sterujgce ( z dotgczonym kablem )

e  Gtowica urzadzenia znakujgcego z soczewka skupiajacg F-theta 100 mm

Przewody:
e przewdd zasilajacy
e Przewdd urzadzenia znakujgcego (wtyczka 15 pin/D-Sub do 15 pin/D-Sub )
e  Przewdd laserowy (wtyczka 25 pin/D-Sub do 26 pin/D-Sub)
e  Przewdd Q-Switch RF (wtyczka SMA do SMA)
e Kabel USB (A to B)
e stojak do gtowicy markera ( lub specjalne ogrodzenie, jezeli zostanie zamowione )
e stolik do pracy w osi Z-axis Lab jack
e dwa zestawy okularéw ochronnych
e instrukcja do urzgdzen i oprogramowania
e  klucz do przetacznika kluczowego urzgdzenia kontrolnego

e oprogramowanie na SymbolWrite Pro Software

Nastepujace przedmioty zostang dostarczone osobno po wczesniejszym zamowieniu (opcje):
e laptop
e stojak ze stelazem do gtowicy markera, instalacja klasy IV
e lekka —zamykana komora do znakowania, instalacja klasy |
e  Z-axis lab jack

e  okulary ochronne
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Kontroler — Urzadzenie sterujgce

Urzadzenie kontrolne znajdujgce sie w tym systemie zawiera bardzo czute elektrycznie i elektro-optyczne sktadniki.
Bez specjalnego odgrodzenia urzgdzenia to klasyfikuje sie jako system laserowy IV stopnia.

Nie ma zadnych czesci, ktére mdgtby wymienia¢ sam uzytkownik.

® ® % .
ﬁ ﬂRMI o LASER DIODE CONTROLLER T
( r_POWERﬁ
H J O®®
EMERGENCY STOP
s @O ®
Q == DODD|| s
O s oo | () ®@O®)| @ ]| |
) )
©] ® 5

Marker - Gtowica urzadzenia znakujgcego

Gtowica urzadzenia znakujgcego znajdujaca sie w tym systemie zawiera bardzo czute elektryczne i elektro-optyczne

sktadniki. Oprécz soczewek F-theta nie ma zadnych innych czesci, ktore moégtby wymieniaé uzytkownik.
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RZEGLAD TYPOW ZNAKOWANIA

Twoj laserowy system znakowania RMI uzywa $wiatta laserowego o dtugosci fali 1064nm, aby stworzy¢ widoczne znaki
na réznorodnych materiatach. System ten ma zdolno$¢ znakowania w rézny sposéb w zaleznosci od uzytych
parametrow. Z wiekszoscig typdw znakowania zostates zapoznany w trakcie szkolenia, stad tylko krétkie ich

przypomnienie.

Grawerowanie

Grawerowanie jest procesem, podczas ktérego znakowany materiat jest usuwany lub topiony

aby uzyskac gtebie w materiale. Najczesciej znakowane w ten sposdb sg metale, chociaz ceramika i niektdre plastiki
rowniez dajg sie znakowac w podobny sposdb. Materiat jest usuwany, gdy intensywna, zwarta sita promienia
laserowego powoduje wyparowywanie materiatu pozostawiajgc kontrastowy slad w postaci gtebokosci, ktéra moze by¢
rézna w zaleznosci od uzytej gestosci promienia laserowego. Przy grawerowaniu niektérych metali,

na powierzchni i wokét znaku powstajg tlenki powodujgc dodatkowy kontrast. Nalezy zauwazyé, ze cho¢ wiekszosé
usuwanego materiatu wyparowuje to pewna jego czes$¢ pozostaje na powierzchni grawerowanej.

Moze to podkresli¢ wyrazistos¢ znakowania, moze sie jednak okazaé, ze pozostatosci bedg musiaty by¢ usuniete.

Engraving
(Side view)
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Ablacja

Ablacja ( usuwanie ) to proces usuwania warstwy tuszu, lakieru, farby lub izolacji z powierzchni materiatow bez
naruszania samego materiatu. Wiele farb daje sie usuwac z fatwosci, jednakze kolor farby jest waznym czynnikiem przy
wyborze ablacji jako sposobu znakowania. Ogdlnie duzy kontrast miedzy wtasciwg substancjg a kolorem pokrycia daje

najlepsze rezultaty. Sam proces jest na tyle doktadny, ze jest czesto uzywany do usuwania dowolnych warstw farby z

podswietlanych paneli graficznych w samochodach.

Zmiana koloru

Zmiana koloru i odbarwienie to proces, ktdrego uzywa sie gtdwnie w przypadku plastikow.

Tego typu znakowanie wykorzystuje energie wigzki laserowej aby zmienic lub zniszczy¢ strukture molekularng dzieki

czemu nastgpi widzialna zmiana w kolorze podtoza bez niszczenia powierzchni materiatu.

color Chax\g

=

Kolor podtoza odgrywa znaczacg role poniewaz niektére plastiki dajg sie znakowac bardzo dobrze, podczas gdy

w przypadku innych konieczne jest dodanie pigmentu aby uzyska¢ mozliwy do zaakceptowania poziom kontrastu.
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Wyzarzanie

Woyzarzanie to proces, w ktérym powierzchnia materiatu jest podgrzewana do poziomu tuz ponizej temperatury
topnienia w celu wytworzenia tlenkdw na powierzchni. Tlenki te majg odmienny od samego materiatu kolor dzieki
czemu powstaje kontrast konieczny do uzyskania widocznego znakowania. W poréwnaniu do grawerowania wyzarzanie
jest otrzymywane przy uzyciu nizszej gestosci mocy i wolniejszej predkosci znakowania i mozliwe jest tylko

w przypadku ograniczonej ilosci substancji m.in. silikonu, stali, tytanu i niektérych innych metali.

DM-8590-659

RMI Laser Division
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Rozdziat 2

Bezpieczenstwo

INFORMACJE OGOLNE DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA

Laserowy system do znakowania z serii U-15 zawiera supernowoczesny laser pétprzewodnikowy z pompga diodowa,
ktory produkuje intensywne, niewidoczne promieniowanie laserowe o dtugosci fali 1064nm w widmie bliskim
podczerwieni. System ten zostat zaprojektowany jako urzadzenie klasy IV (dodatkowo dostepne jest specjalne
zabezpieczenie klasy ). Niewtasciwe uzycie przetacznikow i regulacji lub wykonywanie czynnosci innych niz opisane
w niniejszej instrukcji moze doprowadzi¢ do niebezpiecznego narazenia sie na promieniowanie laserowe.

Podczas obstugi lasera nalezy pamietac o nastepujgcych srodkach ostroznosci.

Jako dodatek do podanych nizej srodkdéw ostroznosci wszelkie rozporzadzenia panstwowe dotyczace bezpiecznej
obstugi urzadzen laserowych stanowig ich uzupetnienie lub moga by¢ w stosunku do nich nadrzedne.
Postepowanie zgodne z wszystkimi srodkami ostroznosci jest konieczne w celu unikniecia jakichkolwiek obrazen

zwigzanych z promieniowaniem laserowym.

Ochrona oczu:

Wystawienie na promieniowanie laserowe moze spowodowac oparzenia oraz powazne obrazenia oczu a nawet utrate
wzroku. Nawet, jezeli urzagdzenie jest obstugiwane przy najwyzszym wskazniku bezpieczenstwa (klasa I) to wskazane
jest aby osoba uzytkujgca urzadzenie nosita okulary ochronne. Zawsze nalezy nosi¢ okulary ochronne o gestosci
optycznej 5 i wiecej przy dtugosci fali 1064nm w czasie obstugi, serwisowania lub naprawy urzadzenia.

Nie przystepuj do naprawy urzgdzenia bez pozwolenia lub nadzoru personelu firmy RMI Laser Polska.

Nalezy pamietaé, aby w trakcie dziatania urzadzenia nie wystawiac skéry na dziatanie promienia lasera w obszarze
znakowania. Wtasciwe uzycie oraz dbatosé o urzadzenie jest niezbedne dla bezpieczeristwa ludzi znajdujacych sie w

najblizszym otoczeniu urzadzenia.

Rekomendujemy, aby urzadzenie byto obstugiwane w odizolowanym, zamykanym obszarze.
Jezeli system zostat zakupiony jako urzadzenie klasy IV instalator jest odpowiedzialny za postepowanie zgodne z

procedurg instalacji IEC825 oraz musi wskazaé osobe odpowiedzialng za bezpieczenstwo.
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Spalanie:
Urzadzenie nie powinno by¢ obstugiwane bez statego nadzoru procesu znakowania. Wystawienie na dziatanie

promienia laserowego moze spowodowac zapalenie sie materiatow tatwopalnych.

Dziatajaca gasnica przeciwpozarowa powinna zawsze znajdowac sie w zasiegu reki.

Obstuga oraz opieka nad urzadzeniem powinna odbywac sie zgodnie z niniejszg instrukcjg obstugi.

Niebezpieczne napiecia i prady wystepujg w obrebie obudowy urzadzenia.

Oprdcz specjalnie przeszkolonych technikow dostep do tego miejsca osobom nieuprawnionym jest niedozwolony.

Wietrzenie:

Podczas laserowego procesu znakowania mogg wydzielac sie toksyczne opary oraz czasteczki. Uzytkownik jest
odpowiedzialny za ustalenie stopnia toksycznosci oraz potencjalnego niebezpieczenstwa powstatych w czasie procesu
znakowania opardéw i czgsteczek. Potencjalna toksycznosé oparéw zalezy od rodzaju znakowanego materiatu oraz moze
bardzo zaleze¢ od ustawien lasera. Interakcja pomiedzy promieniowaniem laserowym a materiatem moze chemicznie
zmienié strukture materiatu w rezultacie czego w oparach i wydzielajgcych sie czgsteczkach powstajg inne substancje.
W ramach bezpieczenstwa urzgdzenie powinno by¢ obstugiwane z odpowiednim systemem wietrzenia i filtrowania
powietrza oraz specjalnie wentylowane tam, gdzie powstajg toksyczne opary i czgsteczki.

W celu uzyskania dalszych informacji nalezy skontaktowaé sie z RMI Laser Polska.

CDRH/OSHA

RMI Laser LCC zapewnia ze systemy RMI, przewyzszajg wszystkie przemystowe standardy bezpiecznej obstugi
urzadzenia. Zachecamy do zapoznania sie z wskazéwkami i wymaganiami OSHA i CDRH dotyczgcymi bezpiecznego

obstugiwania systemu.

US Department of Labour, Ocupational Safety and Health Organisation:
Dyrektywa STD01-05-001

US Food and Drug Administration, Center for Devices and Radiological Health:

dziat 1040.10

The American National Standards Institute, ANSI Z126.1, International Organization for Standardization (1SO) 11553

oraz International Electrotechnical Comission (IEC)60825-1
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NALEPKI ZABEZPIECZAJACE

Centrum Urzadzen i Zdrowia Radiologicznego CDRH wymaga, aby stosowne nalepki bezpieczenstwa zostaty naklejone
na wszystkich pokrywach chronigcych dostepu do wigzki laserowej. Ich zadaniem jest ostrzega¢ personel przed
usuwaniem pokryw. Dodatkowe naklejki s3 przymocowane wewnatrz systemu tak, ze sg widoczne po zdjeciu pokrywy.
Nalepki identyfikacyjne wskazujgce nazwe producenta, date produkcji, opis produktu, numer modelu i numer seryjny

oraz potwierdzenie zgodnosci z prawem muszg by¢ rowniez dotgczone do systemu.

RMI Laser LLC dostosowujac sie do wymagan CDRH dotgcza nalepki bezpieczenstwa do wszystkich produkowanych
urzadzen. Nalepek tych nie nalezy usuwac. Jezeli z jakich$ powoddéw naklejki zostang usuniete nalezy powiadomic

RMI Laser lub reprezentanta firmy. Nalepki zostang dostarczone bez zadnych dodatkowych kosztéw.

Naklejka identyfikacyjna: na urzadzeniu sterujgcym i markerze.
Na urzadzeniu sterujgcym: tylny panel ponizej kabla
Na markerze: tylny panel, u gory po prawej

*numer modelu, numer seryjny i data produkcji mogg sie roznic

RMI Laser, LLC.

106 Laser Dr., Lafayette, CO 80026
Model Number: A-15801
Serial Number: M06200640

Manufacture Date: May, 2006
Complies with 21 CFR 1040.10 and 1040.11
MADE IN USA Warranty Void if Removed

Ostrzezenie o niebezpieczenstwie

Urzadzenie sterujace: prawy, boczny panel po srodku

*maksymalna moc moze sie réznic

VISIBLE and/or INVISIBLE LASER RADIATION -
AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE
TO DIRECT OR SCATTERED RADIATION
EYE PROTECTION REQUIRED

Laser Diode Wavelength 806-810nm

Max Power 32w

CLASS 4 LASER PRODUCT

Ostrzezenie o niebezpieczenstwie zatgcznika klasy |
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Marker ( jezeli zainstalowany jako klasa | ) z przodu gtowicy.
Nalepka ta jest stosowana razem z systemem znakowania klasy I.
*dtugosc fali, maksymalna moc mogg sie roznié

Ostrzezenie o niebezpieczenstwie dla markera

Marker: po prawej stronie blisko srodka
Nalepka jest stosowana razem z systemem znakowania klasy IV

*dtugosc fali, maksymalna moc mogg sie réznié

Nalepka przestony

Urzadzenie sterujgce i marker Na urzgdzeniu sterujgcym: na izolacji diody laserowej wewnatrz urzgdzenia sterujgcego i

na koncu kabla optycznego. Na markerze: na powierzchni oprawy soczewek F- theta, ponizej podstawy.

RPRENR R R DA
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Potaczona firmowa naklejka ochronna
Gtowica markera i zatacznik klasy |

Na gtowicy markera: lewy panel, dolny lewy rég

Zatacznik klasy I: po $rodku ramy drzwi dostepu, réwniez po prawej stronie ramy ( kiedy drzwi sg otwarte)

Danger
Visible and/or invisible laser
radiation when open and
interlock failed or defeated.

Avoid eye or skin exposure to
direct or scattered radiation.

Nie potaczona naklejka ochronna

Gtowica markera: z tytu u géry pokrywy.

Danger
Visible and/or invisible laser
radiation when open.
Avoid eye or skin exposure to
direct or scattered radiation.

Nalepka uniewazniajaca gwarancje

Pokrywa rezonatora wewnatrz gtowicy markera: na dole po srodku pokrywy rezonatora. Cze$¢ nalepki przechodzi na

przedni panel rezonatora.

WARRANTY VOID
IF DAMAGED OR
REMOVED
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Symbol uziemienia IEC 417-5019

Podstawa urzadzenia sterujacego: po lewej stronie, na granicy z podstawa uziemienia. Naklejka jest przykryta géorng
pokrywg urzadzenia sterujgcego.

Laserowa nalepka ostrzegajaca

Gtowica markera: po lewej stronie, na srodku

SYMBOLE OSTRZEGAWCZE

Uwaga niebezpieczenstwo

Uwaga wysokie Wymagana ochrona oczu szktami
lub zagrozenie. napiecie.

o okreslonej gestosci optycznej.

Nie umieszczaj rgk w obszarze
Wszelkie naprawy, rozmontowywanie

znakowania kiedy laser jest wtgczony
i dokonywanie zmian przez klienta zabronione

poniewaz moze prowadzi¢ to do oparzen skory.
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SYSTEM BLOKADY BEZPIECZENSTWA

Opcjonalnie zatgcznik klasy | jest wyposazony w obwody zabezpieczenia arbitrazowego, ktére automatycznie zamyka

wigzke laserowa, gdy jakakolwiek klapka zabudowy zostanie otwarta.

Ostrzezenie:

Pod zadnym pozorem nie prébuj zmieniaé lub pokonywac systemu blokady poniewaz moze to spowodowac narazenie
sie na niebezpieczne dziatanie promieniowania laserowego. Unikaj wystawiania skdry w obszarze znakowania laserem.
Wigzka laserowa jest niewidoczna i niebezpieczna — niewtasciwa ochrona oczu moze doprowadzi¢ do powaznych

uszkodzen wzroku tacznie z oparzeniem rogéwki lub siatkowki oka oraz utratg wzroku.

Préby dokonywania zmian lub pokonania zabezpieczen systemu blokady bezpieczeristwa powodujg utrate gwarancji.
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BEZPIECZENSTWO OBSLUGI LASERA

Laser wykorzystywany w laserowym systemie znakowania produkuje swiatto laserowe 1064nm. Diody laserowe
wewnatrz urzadzenia sterujgcego produkujg Swiatto 808nm. Obie wigzki Swiatta sg niewidoczne gotym okiem ale obie
sg niebezpieczne i potencjalnie Smiertelne. Cho¢ konfiguracja urzadzen klasy | catkowicie reguluje te wigzki zawsze
nalezy zachowac ostroznos¢ przy obstudze lasera. Nie nalezy przystepowac do obstugi urzgdzenia kiedy moze pojawic
sie jakakolwiek mozliwos¢ pojawienia sie promieniowania lub odbicia promieni lasera w kierunku oséb postronnych lub

0s6b obstugujacych urzadzenie bez odpowiedniego zabezpieczenia.

Osobiste wyposazenie ochronne:
Personel obstugujgcy urzgdzenie musi przez caty czas nosi¢ ubranie ochronne tgcznie z okularami zabezpieczajgcymi

przed promieniowaniem laserowym.

Od tej zasady nie ma zadnych wyjatkow. Caty potencjalnie narazony na promieniowanie personel musi by¢ chroniony w
kazdej sytuacji, w ktorej moze pojawic sie niebezpieczenstwo promieniowania laserowego.
W sprawie dalszych szczegétdw prosimy odniesc sie do kopii ANSI dokumentu Z2136.1.

Nalezy stosowac sie Scisle do wskazowek udzielonych w tym dokumencie.

Dostep do urzadzenia kontrolnego:
W urzadzeniu sterujgcym nie ma zadnych czesci, komponentéw, podsystemdw, ktére uzytkownik mégtby wymienic

samodzielnie. W obrebie urzgdzenia istnieje Smiertelne napiecie pradu statego( DC ) oraz prgdu zmiennego ( AC).

Pod zadnym pozorem nie nalezy otwieraé pokryw ochronnych, dokonywa¢ zmian i modyfikacji w obrebie lasera
poniewaz moze to prowadzi¢ do powaznych obrazen tacznie ze $miercig oraz prowadzi do uniewaznienia gwarancji na

produkt. Absolutnie nie wolno przystepowac do demontazu lasera bez nadzoru autoryzowanego personelu.

Sprawdzenie uszkodzen:
Natychmiast po rozpakowaniu urzgdzenia nalezy upewnic sig, ze nie nastapity zadne uszkodzenia w trakcie transportu.
W przypadku odkrycia uszkodzenia nalezy zachowac¢ opakowanie na wypadek gdyby urzgdzenie wymagato naprawy lub

w celu dokonania zwrotow kosztéw wynikajgcych z uszkodzen podczas transportu.

Bezpieczenstwo jest najwazniejsze. Zawsze postepuj zgodnie z instrukcja i zasadami bezpieczenstwa.
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Rozdziat 3
PODLACZENIE | INSTALACIA

Ustawienie i podtgczenie urzadzen

Ponizej znajdujg sie przydatne diagramy oraz pokazane sg kable , ktorych uzywamy przy instalowaniu i podtgczeniu

laserowego systemu do znakowania. Pomogg one zorientowac sie podczas kolejnych krokdéw zwigzanych z instalacjg
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RF cable Marker cable (15 pins to 15 pins) Fiber optic cable
Laser cable (25 pins to 26 pins) (One end attached to Controller)
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Przypomnienie:

Jezeli nie zostates przeszkolony przez personel RMI Laser Polska do podfgczenia i ustawiania urzadzenie laserowego nie
otwieraj opakowania.

Zaczekaj na przyjazd personelu RMI Laser Polska ( jezeli wybrates taka ustuge ) lub wstrzymaj sie z instalowaniem
urzadzenia do czasu, az zostaniesz przeszkolony przez przedstawiciela firmy.

Jezeli jestes przeszkolony to w tym dziale dowiesz sig, jak ustawic i podtgczy¢ swoje urzgdzenie do znakowania.

Istniejg cztery gtdwne komponenty urzadzenia:
1. urzadzenie sterujace,

2. gtowica markera,

3. stojak ( lub zatacznik klasy 1)

4. komputer.

Na stronie 5 listy kontrolnej zawartosci paczki sprawdz, czy otrzymate$ kompletny system:
e rozpakuj marker, kontroler i postaw na solidnym podtozu.
e rozpakuj i zmontuj stojak.
e Umie$¢ petne stanowisko gtowicy markera ( lub zatacznik klasy I ) obok urzadzenia sterujacego.
e ostroznie umies¢ gtowice markera na stojaku.
e przymocuj gtowice do stojaka za pomoca $rub #10-32 (M5) i podktadek.
e Sruby powinny by¢ recznie docisniete ( plus % obrotu ).
e rozpakuj komputer i ustaw w wybranym przez siebie miejscu.

e jezeli uzywasz laptopa zalecamy ustawienie go u gory urzadzenia sterujgcego.

Nastepnie zajmiemy sie kablami niezbednymi w podtaczeniu urzadzenia.

e Sprawdz, ze urzadzenie jest odfgczone od pradu i wytgcznik z przodu urzadzenia sterujgcego jest w pozycji
wytaczony — OFF ( O).

e  Podtacz kabel RF do urzgdzenia sterujgcego.

e  Podtacz kabel markera i kabel lasera do urzgdzenia sterujacego.

e  Podtacz kabel swiattowodowy wychodzacy z tyly urzadzenia sterujgcego do gtowicy markera.

e  Podtacz kabel RF do gtowicy markera.

e  Podtacz kabel markera i kabel lasera do gtowicy markera.

e  Podtacz kabel USB z komputera do kontrolera.

e Jezeli obstugujesz urzadzenie w trybie klasy IV, podtgcz wtyczke BNC na pozycje klasy | na gtowicy markera.
Jezeli uzywasz zatgcznika klasy |, podtacz kabel na pozycje klasy | na gtowicy markera.

e podfacz przewdd AC z tytu urzadzenia sterujgcego i wetknij wtyczke w gniazdko.

Zaleca sie wykorzystywanie uziemionej listwy przepieciowej i/lub zasilacza UPS.

Zaleca sie wykorzystanie pradu o okreslonej wartosci, uziemionego i nieprzerwanego.
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Nie wiaczaj systemu dopdki nie zostaniesz do tego upowazniony w niniejszej instrukcji.

SRODOWISKO DZIALANIA

Przed zainstalowaniem i przystgpieniem do obstugi urzadzenia nalezy dopilnowa¢, aby srodowisko pracy zgodne byto

z nastepujgcymi wskazéwkami.

Substancje zanieczyszczajace.
Nalezy unika¢ miejsc, w ktdrych system bytby narazony na wysoki poziom wibracji, wilgotnosci, hatas z urzadzen

elektrycznych, kurz, ttuste opary lub inne substancje zanieczyszczajace.

Temperatura dziatania.
Urzadzenie jest wyposazone w termoelektryczny system chtodzenia.
Chociaz urzadzenie funkcjonuje prawidtowo w zakresie temperatury od 5°C do 40°C

zaleca sie, aby urzadzenie pracowato w temperaturze otoczenia miedzy 16°C a 24°C.

Wentylacja.

Dla bezpiecznej obstugi urzgdzenia konieczne jest zapewnienie wiasciwej wentylacji zaréwno dla gtowicy markera,

jak i urzadzenia sterujgcego. Nalezy upewnié sig, ze istnieje minimum 5cm wolnej przestrzeni wokét gtowicy znakujacej.
Z tytu gtowicy markera i urzagdzenia sterujgcego powinno by¢ zachowane minimum 10cm wolnej przestrzeni w celu
zapewnienia wiasciwego przeptywu powietrza. Przestrzen ta powinna by¢ zachowana réwniez ze wzgledu na

zachowanie dostepu do przetacznikédw znajdujacych sie na tylnym panelu markera i urzgdzenia sterujacego.

WYZIEWY

Zaleca sie stosowanie zewnetrznego wywietrznika za kazdym razem, gdy przystepujemy do obstugi urzadzenia.
Szczegdlnie zaleca sie stosowanie wywietrznika, gdy urzgdzenie jest zarejestrowane jako urzadzenie klasy I. Powody dla
ktorych istotne jest stosowanie wietrzenia to wzgledy bezpieczenstwa oraz wtasciwe utrzymanie urzgdzenia. Jak zostato
to opisane w dziale bezpieczenstwo niniejszej instrukcji laserowe urzadzenie do znakowania moze wytwarzaé szkodliwe
wyziewy, kontakt z ktérymi uzytkownik powinien zredukowaé do minimum. Co wiecej wentylacja pozwala na usuniecie
pytu i czasteczek w zwigzku z czym nie zbiera sie on na powierzchni znakowania, na soczewkach F-theta oraz innych
niepozgdanych miejscach. W celu uzyskania dalszych informacji dotyczgcych systemu wentylacji nalezy skontaktowacé

sie z RMI Laser Polska.

We wszystkich systemach wentylacji powinien zosta¢ uzyty sztywny przewdd pomiedzy systemem prézniowym a
urzgdzeniem znakujgcym. Rury odprowadzajgce powinny by¢ roztozone tak, aby miaty jak najmniej zagie¢ oraz
obudowane. Nalezy uzy¢ przewodu, ktéry srednicg bedzie pasowat do urzagdzenia odprowadzajgcego spaliny. Nie nalezy
faczy¢ sztywnego przewodu bezposrednio z urzadzeniem do znakowania. Wibracje z wentylatora zostang zredukowane

jezeli na koncu przewodu uzyje sie krotkiego kawatka przewodu elastycznego.
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Rozdziat 4
OBStUGIWANIE URZADZENIA

Wi3aczanie i wytgczanie urzadzenia ( ON/ OFF )
Urzadzenie U-15 sktada sie z gtowicy znakujacej, urzadzenia sterujacego i komputera osobistego.
Gtowica znakujaca jest zasilana z urzadzenia sterujgcego za posrednictwem kabla laserowego i nie ma oddzielnego

wytacznika. Prosimy wtaczad i wytgczaé urzgdzenie zgodnie z ponizszg procedura.
Wiaczanie:

e  Wiacz komputer i uruchom program SymbolWriter-Pro (SW-Pro).

e  Wsadz kluczyk do urzadzenia sterujgcego i przekre¢ na pozycje UNLOCK
(zgodnie z ruchem wskazéwek zegara).

e Uzywajgc przetgcznika dwustabilnego ON/OFF wigcz urzadzenie sterujace.
Swiatetko w gérnej czesci gtowicy markera powinna sie $wiecié i urzadzenie sterujace
zainicjuje dziatanie systemu.

e Kiedy rozpoczecie programu i poczgtkowa diagnostyka zostaty zakoriczone system podpowie ci, aby uzy¢
Twoje hasto ( patrz dziat Hasto ).
Jezeli poczgtkowa diagnostyka wykaze problem, system przekaze ostrzezenie dZzwiekowe i wyswietli
przynajmniej jeden btad. Aby wyciszy¢ sygnat dZzwiekowy wcisnij strzatke ,down”. Wiecej informacji
dotyczacych poszczegdlnych bteddw i ich usuniecia znajdziesz w dziale - Informacje Techniczne.

e Po wprowadzeniu hasta system ustawi diode laserowg i temperatury krysztatu.
W temperaturze pokojowej proces ten powinien zajg¢ okoto 1 minute ( w nizszych lub wyzszych
temperaturach nieco dtuzej ) po czym wyswietli sie menu gtéwne. Mozesz przeszukiwa¢ menu i ustawiac

parametry bez koniecznosci wtagczania lasera.

LASER MARKING SYSTEM - U-15

MAIN MENU

> FILES SETTINGS »
SYSTEM SETTINGS »
HARDWARE SETTINGS »

e Kiedy jestes gotowy rozpocza¢ znakowanie wcisnij przycisk ,,Run/Stop” aby uruchomic laser.

Laser rozpocznie cykl 3-minutowego rozgrzewania. Ukaze sie zegar odliczajacy czas.

Wytaczanie:

1) Wytacz program SW-Pro i wytgcz komputer.

2) Whytacz zasilanie lasera wciskajac przycisk ,RUN/STOP”.
Zasilanie jest wytgczone kiedy dioda LED a urzgdzeniu zasilajgcym przestanie mrugac

3) Wytacz zasilanie urzadzenia sterujgcego uzywajgc przetgcznika dwustabilnego on/off.

4) Przekrec kluczyk urzadzenia sterujgcego na pozycje ,,LOCK” ( przeciwnie do wskazéwek zegara) i wyjmij
kluczyk.
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Hasto

Urzadzenie U-15 ma hasto zabezpieczajace, ktore umozliwia ograniczenie dostepu do urzadzenia.
Firma RMI ustawita hasto ,,1111” ale mozesz go zmieni¢ na dowolny 4-cyfrowy kod.

Omdwione to zostanie w dziale — Ustawienia systemu.

Menu gtéwne i pod- menu

Istniejg trzy opcje menu gtdwnego w urzadzeniu sterujgcym. Ponizej zostang omdwione wszystkie z nich wraz

z poszczegblnymi pod-menu.

Ustawienia plikow

LASER MARKING SYSTEM - U-15

FILE SETTINGS
» FILE (10F4) » RECTANGLE 1
POSITION : OFF
MARK CURRENT FILE : START
MARK ALL FILES : START
MARKING TIME (SEC) :1.265

e  File — wyswietla pliki, ktdre zaznaczasz. Jest to przydatne, gdy pliki s3 przechowywane w pamieci wewnetrznej
a nie poprze program SW-Pro. Przewin uzywajac klawisza lewo i prawo.
Wocisnij ENTER aby zobaczy¢ parametry znakowania w biezgcym pliku.

Wocisnij MENU, jezeli chcesz powrdci¢ do poprzedniego ekranu.

MARKING PARAMETERS

> LD CURRENT (A) 135

SPEED (%) :50

Q-SWITCH FREQUENCY (kHz) :30

NUMBER OF PASSES B

NUMBER OF PULSES 3 |

FPS MODE / SETTINGS :0

MARKING TYPE : RASTER

Uwaga: Krok ,, size and number of pulses” ( rozmiar i liczba pulséw ) nie ukaze sie,

jezeli typem znakowania jest ,VECTOR”.
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Parametry znakowania
- LD Current ( natezenie pradu )— jest ustalone w pliku SW-Pro, ale moze by¢ dostosowywane za pomocg
klawiatury przy uzyciu strzatek lub klawiszy numerycznych.
- Speed ( predkosé ) —rowniez jest ustalona w pliku i moze by¢ zmieniana przy pomocy strzatek lub klawiszy
numerycznych. Wybierz z predkosci dostepnych w pliku od 1-100%, gdzie wartos¢ moze wzrastac
lub zmniejszac sie.
- Q-Switch Frequency ( czestotliwos¢ przetgcznika Q ) — dostepna z plikami VECTOR i przy wielokrotnych
pulsach w trybie RASTER. Moze by¢ zmieniana przy uzyciu klawiatury klawiszami strzatek lub klawiszami
numerycznymi.
- Number of Passes/Pulses ( liczba przesuniec i pulséw )- réwniez jest ustalona w ustawieniach w pliku,
ale moze zosta¢ zmieniona przy uzyciu klawiatury klawiszami strzatek lub klawiszami numerycznymi.
llos¢ pulsdow jest niedostepna przy znakowaniu —Vector.
- FPS Mode/Settings ( tryb FPS/ustawienia ) — jest wykorzystywany gtéwnie przy delikatnych materiatach.
Zgodnie z naturg znakowania laserowego kilka pierwszych pulséw ma wyzsza moc niz kolejne po nich

nastepujgce. Uzywajac FPS uzytkownik moze homogenizowac¢ moc systemu. Istniejg cztery opcje dla FPS:

e Disable ( zablokowane ) — brak FPS, wszystkie pulsy maja niegraniczona moc szczytowa.

e  All pulses ( wszystkie pulsy ) — obniza moc szczytowg wszystkich pulsow.

e  Four pulses — pozwala uzytkownikowi ustawi¢ procentowg redukcje mocy dla kazdego z czterech pierwszych
pulséw. Po pierwszych czterech pulsach poziom mocy szczytowej normalizuje sie.

e  Pump control ( kontrola pompy ) — tylko dla zielonych markeréw (532 nm ). Pozwala uzytkownikowi ustawié

czas pompowania. Do zmian nalezy uzy¢ klawiszy numerycznych lub strzatek.

-Marking Type ( typ znakowania ) — jest ustalone w wybranym pliku.
e  Vector — Przy uzyciu tej metody system znakuje ciggta linie pomiedzy dwoma punktami. Jest to powtarzane we
wszystkich Sciezkach dostepu danego pliku.

e  Raster — Przy uzyciu tej metody znakowany jest kazdy kolejny pojedynczy punkt.

e Position ( pozycja ) — wytgczenie lub wtgczenie wskazanej diody.
Aby przetgczy¢ uzyj lewego lub prawego klawisza albo DEL.
e Mark Current File ( zaznacz biezacy plik ) — jest to komenda ,Start Mark”
(rozpoczecie znakowania ) dla pliku wskazanego w linijce ,, File” .
Uzyj lewego i prawego klawisza lub DEL aby zatrzymac znakowanie.
e Mark All Files ( zaznacz wszystkie pliki ) - jest to komenda ,,Start Mark”
(rozpoczecie znakowania ) dla wszystkich plikdw przechowywanych w
wewnetrznej pamieci markera.
Uzyj lewego i prawego klawisza lub DEL aby zatrzymac znakowanie.

e  Marking time (czas znakowania ) — podawany po zakonczeniu znakowania.
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LASER MARKING SYSTEM - U-15

MAIN MENU
FILES SETTINGS »
» SYSTEM SETTINGS »
HARDWARE SETTINGS »

Ustawienia systemu

LASER MARKING SYSTEM - U-15

SYSTEM SETTINGS
LCD SETTINGS »
PASSWORD SETTINGS »
SYSTEM INFO »
RESONATOR TEMP CONTROL : OFF
OUTPUT WAVELENGTH : 1064 nm

e Ustawienia LCD — mozesz tu kontrolowac ustawienia kontrastu oraz wigczac i wytgczaé funkcje jasnosci.
e Ustawienia hasta — tutaj mozesz zmieni¢ hasto a takze uniemozliwi¢ lub umozliwi¢ zmiane hasta urzadzenia

sterujacego.

PASSWORD SETTINGS
» PASSWORD ENABLE/DISABLE : ENABLE
OLD PASSWORD :
NEW PASSWORD

CONFIRM NEW PASSWORD

System info

e Urzadzenie sterujgce diody laserowej
o Nazwa modelu i numer
o Numer seryjny
o Wersja mikroprogramu i data wypuszczenia na rynek

o Catkowity czas pracy

e gtowica markera
o nazwa modelu i numer
O numer seryjny

o wersja mikroprogramu i data wypuszczenia
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MARKER HEAD
MODEL NAME AND NUMBER : U-158-01
SERIAL NUMBER : M06250641
FIRMWARE VERSION e [y 24
FIRMWARE RELEASE DATE : 08/31/2006

e Kontrola temperatury rezonatora — jest ustawiona przez RMI i nie moze by¢ zmieniana przez uzytkownika.

e  Dtugosc fali wyjsciowej — wyswietla dtugosé fali laserowego systemu znakowania.

Ustawienia urzadzen

LASER MARKING SYSTEM — U-15

MAIN MENU
FILES SETTINGS »
SYSTEM SETTINGS »
» HARDWARE SETTINGS »

e  Szybkosc¢ transmisji RS232 w bodach — dla ustawienia predkosci komunikacji do kontroli przez
potaczenie RS232.

e Soczewki F-Theta - dla obstugi bez komputera musisz zmieni¢ ustawienia tak, aby pasowaty do uzywanych
soczewek.

e Opcje obejmujg: 100mm, 180mm, 163mm, 254mm, 350mm, 410mm,

e Maksymalne natezenie pradu LD ( diody laserowej ) — jest ono ustalone przez RMI aby ograniczy¢ moc
pompujacg systemu i wydtuzy¢ zycie diody laserowej. Wartos¢ ta nie moze by¢ zmieniana przez uzytkownika.

e Temperatura LD (diody laserowej) — jest ona ustalona przez RMI i nie moze by¢ zmieniana przez uzytkownika.

e  Czasrozruchu urzadzenia — jest ustawiony przez RMI na 3minuty i nie moze by¢ zmieniany przez uzytkownika.

LASER MARKING SYSTEM - U-15

MAIN MENU
RS232 BAUD RATE 1115200
» F-THETALENS 1100 mm
LD MAXIMUM CURRENT (A) :37
LD TEMP (Set/Actual) (C) :29 28.99
WARM-UP TIME (MIN) :3.0
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USTAWIENIE ODLEGLOSCI OGNISKOWEJ WIAZKI LASERA

W celu dostarczenia zgdanej ilosci energii laserowej na powierzchnie, ktdrg zamierzamy znakowac niezbedne jest
optymalne ustawienie odlegtosci ogniskowej wigzki laserowej. Aby to osiggnac istnieje kilka sposobow.

Przy wszystkich metodach nalezy pamietac o zabezpieczeniu oczu okularami ochronnymi.

System klasy |

Przygotuj prébke i umiesc ja na platformie do znakowania wewnatrz zatgcznika klasy I.

Wysokosé probki powinna by¢ taka sama, jak wysokos$é materiatu, ktéry bedziemy znakowali.

Uruchom program SW-Pro software. Prze przystgpieniem do obstugi upewnij sie,

ze usunates ostonki z soczewek. Kliknij ikonke ,,aiming diode” w programie SW-Pro. Dwie czerwone kropki powinny
ukazad sie na probce. Podnos lub obnizaj prébke tak dtugo, jak to konieczne dopdki obie kropki nie zbiegng sie.
Wysokos¢ jest teraz ustawiona jako optymalna odlegtos¢ do pracy. Schemat lokalizacji to kolejne uzyteczne narzedzie
stosowane z zatgcznikiem klasy I. Kliknij ikone lokalizacji w programie SW-Pro. Ukaze ci sie schemat obszaru plikéw do
znakowania. W celu uzyskanie dodatkowych informacji na temat tej funkcji nalezy odniesc sie do podrecznika

oprogramowania SW-Pro.

Mierzenie (metoda klasy IV )
Upewnij sie, ze laser nie jest witgczony. Przy uzyciu linijki lub przycietego na wymagany wymiar kawatka dowolnego
materiatu upewnij sie, ze odlegtos¢ pomiedzy powierzchnia do znakowania a skrajem soczewek F-theta jest

prawidtowa. Ponizej znajduje sie tabelka pomocna przy ustaleniu prawidtowe]j odlegtosci dla soczewek, ktdre stosujesz.

Soczewki skupiajgce F-Theta Przyblizona odlegtos¢ ogniskowe;j
100mm 4.2+/-0.2 cala (106+/-5mm)
163mm 7.3+/-0.2 cala ( 185+/-5mm )
254mm 12.2 +/- 0.3 cala (310 +/-8mm )

Przed zastosowaniem tej metody zat6z okulary ochronne.
Uzywajac funkcji ,,pulse” w programie SW-Pro uzyj kawatka anodyzowanego aluminium i obnizajgc lub podwyzszajac
go za pomocy dotgczonego uchwytu (lab jack) ustal punkt, w ktérym dzwiek lasera znakujgcego dany kawatek jest

najgtosniejszy. Zwykle w odlegtosci +/- 5mm od tego miejsca pojawia sie znakowanie.
Zwradc¢ uwage, aby nie ktasc rak na sSciezce lasera, poniewaz moze to prowadzi¢ do oparzen.
Kiedy dokonates juz wszystkich ustawien i ustalites wtasciwg odlegtos¢ ogniskowej mozesz przystapi¢ do znakowania.

Jezeli zamierzasz uzywaé komputera i programu SW-pro przeczytaj podrecznik oprogramowania przed przystapieniem

do znakowania.

Pamietaj, aby przez caty czas chronic¢ oczy specjalnymi okularami.
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Przywracanie dziatania po nagtym zatrzymaniu urzadzenia

Przedni panel urzadzenia sterujgcego jest wyposazony w przycisk do wytgczania w nagtym przypadku
(Emergency Button). Po jego wecisnieciu dioda laserowa zostaje wytgczona.

Aby przywrdci¢ dziatanie urzadzenia nalezy:
e  Ustali¢i zlikwidowa¢ przyczyne nagtego zatrzymania.
e  Zwolni¢ przycisk nagtego zatrzymania na urzadzeniu sterujgcym przekrecajac go

zgodnie z ruchem wskazéwek zegara.
e Wcisngc przycisk ,,menu”. Zostanie wowczas przywrécone menu gtéwne.

e  Przejdz do kroku 4 w instrukcji pozycja - Wiagczanie i wyfaczanie urzadzenia.

Przywracanie dziatania po niespodziewanym zamknieciu

W przypadku przerwy w dostawie pradu wytacz przycisk wtgczajacy urzadzenie z przodu urzadzenia sterujacego i

zrestartuj system zgodnie z procedurg wtgczania. Rozpocznij od kroku 3.
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Rozdziat 5
KONSERWACJA

Konserwacja i przeglad

Podczas konserwacji i przeglagdu systemu nalezy:

Upewnic sie, czy system zostat wytgczony. Jezeli konserwacja jest dokonywana bezposrednio po uzywaniu systemu
nalezy zwrdci¢ uwage, czy temperatura otoczenia jest bezpieczna.

Nie przystepowac do czynnosci nie wymienionych w tej instrukcji.

Czestotliwos¢ wymiany poszczegdlnych czesci oraz cykl przegladu zaleza od wymagan systemu, rodzaju programow

uzytkowych oraz czestotliwosci uzywania.

Nastepujgce elementy nalezy regularnie nadzorowaé aby upewnic sie, ze system dziata na najwyzszym mozliwym

poziomie.

Przeglad Narzedzia do przegladu

Wilgotnosc i Upewnienie sie, ze temperatura otoczenia jest Termometr i hydrometr
temperatura otoczenia zgodna z zakresem podanym w specyfikacji.

Sprawdzenie wilgotnosci.

Stan instalacji Sprawdzenie nadmiernej wibracji na gtowicy
markera.
Czyszczenie Sprawdzenie kurzu na i wokét urzadzenia. Chusteczki do czyszczenia soczewek.

Sprawdzenie kurzu na szkalnej ostonie soczewek Alkohol metylowy lub reagent 98.8%
F-Theta alkoholu izopropylowego o niskiej

zawartosci wody..

CZESCI WYMIENIALNE PRZEZ UZYTKOWNIKA

Wymienialne przez uzytkownika czesci to:

e  Bezpieczniki urzadzenia sterujacego
Jezeli zaistniej potrzeba wymiany innych czesci nalezy skontaktowad sie z serwisem ustug RMI.

WAZNE:

Pod zadnym pozorem nie otwieraj skrzynki urzadzenia sterujacego lub gtowicy markera.
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Jak wymieni¢ bezpieczniki

W urzadzeniu sterujacym znajdujg sie bezpieczniki 6.3Amp w 250 Voltowej szklanej tubie, 5x20nm bezpieczniki z
przesunieciem w czasie.

Jezeli potrzebujesz czesci zapasowych skontaktu;j sie z serwisem.

e wylacz zasilanie i roztgcz kabel AC.
e uzywajac Srubokretu wyjmij ptytke z bezpiecznikami z modutu zasilania na tylnym panelu urzadzenia.
e wymien bezpieczniki tak, jak to pokazano na rysunku 2.

e wstaw ptytke z powrotem we witasciwe miejsce.

Ogolne czyszczenie urzadzenia.

Podstawowe czyszczenie urzgdzenia powinno by¢ dokonywane codziennie.
Brud, resztki, osady mogg prowadzi¢ do niewtasciwego funkcjonowania urzadzenia.
System znakowania sktada sie z delikatnych czesci optycznych i mechanicznych.

Nawet niewielkie uszkodzenia tych czesci mogg narazi¢ na szwank dziatanie catego urzadzenia.

Uwaga:
Czestotliwosc¢ czyszczenia zalezy od liczby wykonywanych operacji i rodzaju znakowanego materiatu. Uzywanie
materiatdw mocno pylacych wymaga czestszego czyszczenia. Dokonuj czestego przegladu urzadzenia aby ustali¢

wtasny cykl czyszczenia. Konserwuj urzadzenie i utrzymuj je w czystosci.

Uwaga:

Przed przystgpieniem do czyszczenia wytgcz urzadzenie i odtgcz kabel zasilajacy.
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Proces czyszczenia
e Przed przystgpieniem do czyszczenia upewnij sie, ze urzadzenie jest wytaczone i odtacz
wszystkie kable zasilajace.
e Dokfadnie usun zanieczyszczenia i odkurz wewnetrzng czes¢ miejsca pracy.
e Uzyj miekkiej Sciereczki, aby odkurzy¢ pole pracy.
Nie pryskaj srodkami czystosci bezposrednio na miejsce pracy aby unikngé¢ przedostania sie ptynu do czesci

elektrycznych.

W nastepnym dziale zostanie omdwione czyszczenie soczewek F-Theta. Wymaga ono delikatnej reki i cierpliwosci ale

zapewni optymalne funkcjonowanie twojego systemu do znakowania.

Soczewki F-theta

Nalezy regularnie dokonywac przeglagdu stanu soczewek. Soczewka skanujgca F-Theta jest wyposazona w okienko
ochronne. Jezeli zostania ono uszkodzone nalezy skontaktowac sie z firmg RMI Laser Polska.w celu dokonania wymiany.

Dobra praktyka jest ochranianie soczewek specjalnymi ostonkami wtedy, gdy urzadzenie nie jest uzywane.

Przed przystgpieniem do czyszczenia sprawdz, czy urzgdzenie jest wytgczone i roztgcz kable zasilajgce urzadzenia
sterujgcego i glowicy markera. Czyszczenie powinno przebiega¢ w nastepujacy sposob:

e  Wylacz system i odtgcz przewdd AC od urzadzenia sterujgcego.

e  Usun czarne ostonki z soczewek F-Theta.

e Uzywajgc powietrza w aerozolu usun wieksze czgsteczki z soczewek.

e Soczewki nalezy czysci¢, gdy sg one zainstalowane w gtowicy markera.

Nalezy postepowac zgodnie z metoda:
e najpierw zwilz chusteczke do czyszczenia soczewek alkoholem metylowym lub alkoholem izopropylowym

(reagentem 98.8% o niskiej zawartosci wody)
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Czyszczenie soczewek F-Theta

e najpierw zwilz chusteczke do czyszczenia soczewek alkoholem metylowym lub reagentem alkoholu
izopropylowego.

e nastepnie przetrzyj soczewki w jednym kierunku w poprzek powierzchni soczewek.

e nie przecieraj w obu kierunkach, nie pocieraj w kétko.

®  po przeczyszczeniu sprawdz, czy do soczewek nie przykleit sie kurz i czy nie s3 one porysowane.

e Jezeli pozostaty jakies widoczne pytki uzyj czystego kawatka chusteczki do soczewek i powtérz krok 2.

Mozesz uzy¢ pesety i chusteczki czyszczacej, aby dotrzec¢ do trudno dostepnych miejsc.

Uwazaj jednak, aby nie porysowac soczewek peseta.

-
L

S4LFT0103/126 SIL

Czyszczenie gtowicy markera

Przed przystgpieniem do czyszczenia upewnij sie, ze urzadzenie zostato:
e wyltaczone i roztgcz przewody zasilania urzadzenia sterujgcego i gtowicy markera.
e wyczys¢ pokrywe gtowicy markera nie ktaczaca sie szmatka i delikatnym detergentem.
e nie uzywaj mocno skoncentrowanego detergentu w ptynie.
e aby uniknac¢ problemodw z elektrycznoscig nie pryskaj ptynu bezposrednio na gtowice markera, zamiast tego

uzyj wilgotnej szmatki.
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KONSERWACIJA KABLA SWIATLOWODU

Kabel swiattowodowy tgczacy urzadzenie sterujace i gtowice markera jest bardzo delikatng czescig wyposazenia
i nalezy obchodzi¢ sie z nim bardzo ostroznie.
Chociaz kabel znajduje sie w zbrojonej ostonie to moze ulec zniszczeniu, kiedy zostanie zbyt mocno wygiety. Nie nalezy

zwijac¢ kabla w Srednice mniejszg niz12” tak, jak to wida¢ na rysunku.

S,

T
i,
\
P
D0 Sanaamarnn ™

Nalezy bardzo ostroznie obchodzi¢ sie z koricowkami swiattowoddw poniewaz majg ona precyzyjng powtoke,

ktora moze ulec uszkodzeniu lub zniszczeniu przy niewtasciwym obchodzeniu sie z nig. Dotykajgc korncéwek
Swiattowoddw pozostawiamy na nich ttuszcz z palcéw, ktéry moze absorbowac $wiatto lasera i doprowadzié¢

do przepalenia kabla. Co wiecej wszelkie zadrapania na $wiattowodach sprawiajg, ze kabel staje sie bezuzyteczny.
Generalnie nie nalezy usuwac kabla swiattowodowego z gtowicy markera za wyjatkiem niezbednych sytuacji takich,

jak transport lub koniecznos¢ przestawienia urzadzenia. Jezeli musisz usungc¢ kabel natychmiast ochron koncéowki kabla

specjalng naktadka ochronna, ktdrg kabel byt ostoniety w czasie transportu fabryki.

Pod zadnym pozorem nie zabieraj sie za usuwanie przewodu swiattowodowego

z urzadzenia sterujgcego.
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INFORMACIJE TECHNICZNE

Specyfikacja i wymiary

Pozycja

Wymogi

Model

U-15

Gtowica znakujaca

Zrédto laserowe

Wbudowana dioda prézniowa
Nd:YVO,

Dtugosc fali wigzki 1,064nm
Moc wyjsciowa lasera* 15w
Najwyzsza wartos¢ mocy* Do 120 kW

Szerokos¢ drgan Q-switch

~7ns @ 10kHz

Srednica kropki wigzki laserowej

~40um ( 100mm soczewki F-Theta )
~50um ( 163mm soczewki F-Theta )
~70um ( 254mm soczewki F-Theta )

Maksymalny obszar znakowania

60mm x 60mm
( 100mm soczewki F-Theta )
100mm x 100mm
(163mm soczewki F-Theta)

Soczewki F-Theta

100mm, 163mm, 254mm, 420mm

System Chtodzenia

Termoelektryczny/powietrze

Zakres temperatury operacyjnej

~10-35°C lub ~50-95°F

Zakres wilgotnosci operacyjnej

80%, nie skroplone

Waga

6.0kg (bez soczewek F-Theta)

Wymiary**

Dt.245xszer.131xWys.181mm
( bez soczewek F-Theta )

Urzadzenie sterujace

Zakres temperatury operacyjnej

~10-35°C

Zakres wilgotnosci

80%, nie skroplone

Zrédto energii

AC100-240V, 5A, 50/60Hz

Zuzycie energii

min 500W, max 600W

Zrédto energii

Waga 11.6 kg ( z zestawem kabli)
Wymiary** Dt.455xszer.445xWys.135mm
Komputer Wymogi PC, Notebook, Windows XP

Professional

AC 100-240V, AC 50/60Hz —dla
notebooka

AC 115/230 wybidrczo, 50/60 Hz —
inne PC

Oprogramowanie

SymbolWriter Pro

*ustalone przy maksymalnych parametrach mocy wyjsciowe;j

** Nalezy pozostawi¢ minimum 5cm wolnej przestrzeni wokdt gtowicy markera w celu zachowania cyrkulacji powietrz.
Dodatkowo nalezy pozostawi¢ 10cm wolnej przestrzeni z tytu urzgdzenia kontrolnego i gtowicy markera na kable i w

celu umozliwienia serwisowania.
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Rysunki techniczne: urzadzenie sterujace

Wymiary podane sg w calach ( i milimetrach ).
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Rysunki techniczne: gtowica markera

Wymiary podane sg w calach ( i milimetrach ).
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USUWANIE USTEREK
Najczesciej wystepujace problemy

MOZLIWE
OBJAW PRZYCZYNY ROZWIAZANIE
Urzadzenie nie podtaczone
do praduy, Upewnij sie, ze wszystkie przewody elektryczne sg whasciwie podtaczone (

Urzadzenie nie ma
mocy

niewtasciwe podtaczenie,
urzadzenie nie wiaczone

patrz: czesc instrukcji dot.

Podtaczenia urzadzenia) i podtaczone do prawidtowo funkcjonujgcych
gniazdek.

Upewnij sig, ze kluczyk w przedniej czesci urzadzenia sterujacego znajduje
sie w pozycji ON.Upewnij, ze wytgcznik w przedniej czesci urzadzenia
sterujgcego znajduje sie w pozycji ON.

Urzadzenie ma moc ale
nie odpowiada na
polecenia laptopa.

Niewtasciwe podtgczenie,
nie zdjeta ostonka z
soczewek F-Theta,
laser nie wtaczony.

Upewnij sie, ze wszystkie przewody miedzy komputerem, urzagdzeniem
sterujgcym i markerem sg wiasciwie podtgczone. (Patrz podtgczenie kabli ).
Upewnij sie, ze ostonki soczewek zostaty zdjete. Sprawdz, czy przycisk
Run-Stop z przodu urzadzenia sterujgcego jest wiaczony i czy Swieci sie
Swiatetko LASER On.

Urzadzenie nie
graweruje.

Niewtasciwa odlegtosé
ogniskowa, materiat do
grawerowania umieszczony
w niewtasciwym miejscu,
poluzowane kable.

Sprawdz, czy materiat do grawerowania zostat umieszczony w ptaszczyznie
ogniskowej i czy znajduje sie on w wyznaczonym do grawerowania polu
(patrz czes¢ instrukcji dot. Ustawiania ogniskowej).

Sprawdz potaczenie przewodow.

Staba jakos¢
grawerowania

Niewtasciwe ustawienie
materiatu do grawerowania,
niewtasciwe parametry
znakowania, niewtasciwy
materiat do znakowania,
staba jakos¢ pliku
graficznego.

Sprawdz, czy materiat do grawerowania zostat umieszczony w ptaszczyznie
ogniskowej lasera i lezy réwnolegle (ptasko ) w stosunku do dolnej czesci
markera. Poprébuj réznych mocy pradu urzadzenia sterujgcego i réznych
parametréw znakowania w programie SW-Pro aby uzyskaé lepsza jakos¢.
Sprawdyz, czy laser jest w stanie grawerowac na danym materiale(sprébuj
wygrawerowac to samo na innym materiale).Sprawdz jakos¢ plikow przed
przestaniem ich do programu SW-Pro.

Urzadzenie nie
graweruje lub
grawerowanie jest
stabej jakosci.

Urzadzenie wadliwe,
zniszczone lub Zle
ustawione.

Jezeli zadne z podanych powyzej rozwigzan nie usuneto problemu nalezy
skontaktowac sie z serwisem firmy RMI Laser Polska.

Komunikat o btedzie
(error message):
Laser zatrzymany,
Wytacznik kluczowy lub
blokada aktywowane.
Sprawdz i usun
problem, nastepnie
wecisnij przycisk MENU.

Zostat wcisniety przycisk
Emergency (nagty
przypadek),
kluczyk zostat przekrecony
do pozycji OFF lub blokada
zostata otwarta.

Upewnij sie, ze przycisk Emergency zostat wytgczony, kluczyk urzadzenia
sterujacego znajduje sie w pozycji ON a blokada jest zamknieta.

Komunikat o btedzie
(error Messager):
Laser zatrzymany,

zagrozenie
bezpieczenstwa.
Sprawdz i usun
problem a nastepnie
wecisnij przycisk MENU.

Lampka LASER ON na
gtowicy markera nie dziata.

Nie prébuj uruchomi¢ ponownie urzadzenia.
Natychmiast skontaktuj sie z serwisem
RMI Laser Polska.
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Rozdziat 8

Gwarancja

Firma RMI LASER LLC gwarantuje, ze jej produkty bedg wolne od usterek w materiale i wykonawstwie przez 2 lat od
daty dokonania zakupu - instalacji. Gwarancja ta obejmuje wszystkie czesci i robocizne. Firma RMI Laser Polska
przekaze klientowi wszystkie gwarancje wystawione przez producenta. Jezeli producent zgodzi sie¢ wymienic¢ lub
naprawi¢ wadliwe czesci, RMI Laser Polska wymieni je za stosowng optatg. Produkty mogg by¢ zwrécone do

RMI Laser Polska tylko za zgodg i z polecenia RMA ( Autoryzacja Materiatéw Zwrotnych ) w oryginalnym opakowaniu,
z optaconymi z géry kosztami przewozu. Uzytkownik ponosi koszty i ryzyko transportu do i z RMI Laser Polska.

Istnieje mozliwos¢ dokonania serwisu i konserwacji urzagdzenia na miejscu u klienta za minimalng dodatkowg opftata.

Przy uszkodzeniach innych niz wykazane powyzej musi nastgpic ekspertyza wykazujaca uszkodzenie i dostarczajgca
dowodu, ze urzadzenie byto juz uszkodzone w czasie transportu. Firma RMI Laser Polska musi otrzymac¢ pisemna
adnotacje natychmiast po zauwazeniu rzekomego defektu i produkt musi by¢ zwrdcony nie pdzniej niz 30 dni po tym,
jak firma RMI Laser Polska wystawita numer RMA. Firma naprawi lub wymieni produkt wedtug wtasnego uznania.
Gwarancja nie obejmuje urzadzen, ktdre zostaty uzyte do innych niz zaktadane celéw oraz tych, ktérych budowa zostata
w jakis sposdb zmieniona, czesci wymagajgcych standardowej konserwacji, oraz urzagdzen, ktore zostaty narazone na

niepozgdane warunki przechowywania, wypadek, zaniedbanie oraz niewtasciwie uzywane.

RMI Laser Polska nie jest odpowiedzialne za uszkodzenia wynikajgce z wadliwosci uzytych surowcow i produkcji, nie
jest tez odpowiedzialne za uszkodzenia nie spetniajgce warunkdéw gwarancji. Petna odpowiedzialnos¢ RMI Laser Polska

zgodnie z tg klauzula polega na dokonaniu naprawy lub wymiany wadliwej czesci wytgcznie wedtug wtasnego uznania.

Klient jest odpowiedzialny za wtasciwe zainstalowanie i obstuge urzadzenia. Za niewielkg optatg przedstawiciel firmy

pomoze w fazie poczatkowej. Skontaktuj sie z reprezentantem RMI Laser Polska w celu uzyskania dalszych informacji.

TA EKSPESOWA GWARANCJA PRZEKAZANA JEST W MIEJSCE WSZYSTKICH INNYCH GWARANCJI. WSZYSTKIE INNE
GWARANCIJE , ZWELASZCZA POSREDNIE GWARANCJE RYNKOWOSCI | PRZYDATNOSCI DO SZCZEGOLNYCH CELOW
SA POMINIETE.

Zadna osoba, agent, reprezentant firmy RMI Laser Polska nie jest upowazniona do dawania jakichkolwiek gwarancji w

imieniu firmy ani do przejmowania odpowiedzialnosci w zwigzku z jakimkolwiek produktem firmy.

UWAGA: Wtasciwe uzytkowanie i przechowywanie urzgdzenia musi odpowiadac nastepujacym kryteriom, w
przeciwnym razie nie bedzie obowigzywata gwarancja:
Unikaj miejsc, w ktorych urzadzenie bytoby narazone na wysoki poziom wibracji, wilgotnosci, hatas urzadzen

elektrycznych, kurz i ttuste opary.
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Temperatura pomieszczenia,w ktdrym dziata urzagdzenie powinna wynosic¢ ~15°C - 40°C

Ze wzgledu na bezpieczenstwo konieczna jest wtasciwa wentylacja urzadzenia sterujgcego i gtowicy znakujacej.
Zaréwno gtowica markera, jak i urzadzenie sterujgce wymagaja przeptywu powietrza od strony tylnego panelu. Upewnij
sie, ze istnieje minimum 5cm wolnej przestrzeni wokét gtowicy markera i z tytu urzadzenia sterujgcego w celu
zapewnienia wtasciwego przeptywu powietrza. Przestrzen ta powinna by¢ zachowana réwniez ze wzgledu na
koniecznos¢ dostepu do przyciskdw na tylnym panelu markera i urzadzenia sterujgcego.

Urzadzenie sterujace i gtowica markera sg potgczone za pomocg 2m kabla $wiattowodowego.

Kabel czesciowo jest potagczony wewnetrznie w urzadzeniu sterujgcym. Przepisy mowig o tym, ze maksymalna

odlegtos¢ miedzy markerem a urzadzeniem sterujgcym nie powinna przekracza¢ 1.5 metra.

OSTRZEZENIE

Jakiekolwiek dokonywanie przebudowy, modyfikacji, otwieranie oraz inne zmiany w urzadzeniu RMI LLC

prowadzi do uniewaznienia gwarancji i moze doprowadzi¢ do urazéw uzytkownikdéw urzadzenia.

Firma RMI Laser Polska nie jest odpowiedzialna za zniszczenia wynikajace z niewtasciwego uzycia produktu.

Na réwni z zasadg ciggtego rozwoju produktéw RMI Laser Polska zastrzega sobie prawo do zmieniania wymogow i ceny
bez uprzedniego informowania. Gwarancja ta powinna stanowic jedyne dostepne dla uzytkownika zados$¢uczynienie

i powinna by¢ traktowana jako warunek zakupu i uzytkowania produktu.

Firma dokonujgca zakupu:

Nazwisko przedstawiciela Tytut: wtasciciel

firmy

Podpis Data:

Nazwisko przedstawiciela | Monika Tytut Dealer RMI - Polska
RMI Laser, LCC Kaszubowska

Podpis: Data:
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Aneks A Przydziat bolcéow dla tacznika klasy |

Istnieje zdalnie sterowany tacznik uktadu arbitrazowego CLASS 1 BNC potozony w dolnym prawym rogu tylnego panelu
gtowicy markera. Dziata jedynie poprzez oprogramowanie LASER dla systemow klasy I.

Jezeli klapka zatgcznika klasy | jest otwarta, system tymczasowo wstrzyma znakowanie i wyswietli wtasciwg informacje
na ekranie komputera. Kiedy klapka zostanie zamknieta system bedzie kontynuowat znakowanie. Diody lasera nie

zostang zamkniete.

Zewnetrzna doda skupiajaca tacznika BNC jest ulokowana w gérnym lewym rogu gtowicy markera.

U 15 Marker Rear lonel

BNC CONNECTOR

“EXTERNAL FOCUSING DIOCDE”

EXTERNAL FOCUSING
DIODE

“INTERLOCK” ADDITIONAL REMOTE
INTERLOCK
’Fﬁ\

bk

SCHEMATIC DIAGRAM FOR CLASS 1 CONNECTION

BNC CONNECTCR ]
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Aneks B Obstugiwanie za posrednictwem cyfrowego portu - Wejscie/wyjsci

N/P — nie zaprogramowany

Wszystkie wyjscia i wejscia sg optycznie izolowane i mogg dziata¢ przy 5-24V

Wszystkie sygnaty wchodzgce muszg byé przytrzymane co najmniej 50msec.

Bolec In/Out Zadanie Funkcja Uwagi

1 OUT-CO0 Laser wytaczony Gotowy Aktywnoéé niska

2 OuUT-C1 Laser wytgczony Rozgrzewanie zakoriczone Aktywno$é niska

3 OouT-C2 Laser wytaczony N/P W rezerwie

4 OUT-COM

5 IN-CO Laser wtgczony Dioda laserowa RUN/STOP RUN — wysokie
STOP - niskie

6 IN-C1 Laser wigczony Migawka OPEN/CLOSE OPEN —niskie
CLOSE- wysokie

7 IN-C2 Laser wtgczony Naprawa btedu Aktywowany zboczem
sygnatu

8 IN-POWER

9 OuUT-MO0 Marker wytgczony | Gotowy do znakowania Aktywno$é niska

10 OouT-M1 Marker wytaczony | N/P W rezerwie

11 OouUT-M2 Marker wytgczony | Zajety —trakcie znakowania Aktywno$¢ niska

12 OUT-M3 Marker wytgczony | Zajety — w trakcie przesytania danych Aktywnos¢ niska

13 OuUT-COM

14 IN-M3 Marker wtgczony Wybér pliku do znakowania Aktywowany zboczem
sygnatu

15 IN-M2 Marker wigczony Rozpoczecie znakowania Aktywno$¢ niska

16 IN-M1 Marker wtgczony Zatrzymanie znakowania/ Aktywnos¢ niska

zresetowanie do pierwszego pliku w
pamieci

17 IN-MO Marker wtgczony N/P W rezerwie

18 IN-POWER

19 NIE

UZYWAC

20 GND

21 GND

22 GND

23 Q_Switch Sprzet wigczony Uruchomienie zewnetrznego

TTL wytacznika TTL Q-Switch

24 GND

25 GND

26 LAS-ON ext | Sprzet wytaczony

Uwagi:
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Diagram potaczen Wyjs¢ i Wejs¢ urzadzenia U-15

U-SERIES INPUT/OUTPUT —':l—

z +
|, OUT - N — 1  EXTERNAL POWER SUPPLY

' ——
.

OUTPUT CONNECTION

[

~ OUT - COM

IN - POWER
=

A\
i

* "—— EXTERNAL POWER SUPPLY
INPUT CONNECTION
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Rozdziat 9
Promieniowanie laserowe

Promieniowanie laserowe nie wystepuje w sposéb naturalny w srodowisku, lecz wytwarzane jest przez specjalnie do
tego celu skonstruowane urzgdzenia nazywane laserami (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation).
Lasery sg to generatory promieniowania elektromagnetycznego, najczesciej o dtugosciach fali w zakresie
promieniowania optycznego od 100 nm do 1 mm, w ktérych wykorzystywane jest zjawisko emisji wymuszonej
promieniowania. Promieniowanie laserowe znaczgco rézni sie wtasnosciami fizycznymi od promieniowania optycznego
emitowanego przez konwencjonalne zrédta takie jak promienniki nadfioletu, podczerwieni czy zrodta Swiatta
stosowane do celdow oswietleniowych. Mnogos¢ urzagdzen i sposobow wytwarzania wigzki laserowej sprawia, ze lasery
sg urzgdzeniami bardzo zréznicowanymi, ktdre taczg jedynie pewne cechy emitowanego promieniowania.

Lasery majg stosunkowo krétka historie liczaca zaledwie pot wieku. W 1960 roku fizyk amerykanski Theodore Maiman i
wspotpracownicy zbudowali pierwszy laser rubinowy [1]. Zapoczatkowato to bardzo dynamiczny rozwdj laserdw i
technologii z nimi zwigzanej. Promieniowanie laserowe stosuje sie w réznych procesach technologicznych w przemysle
(np. ciecie, spawanie czy znakowanie laserowe), w medycynie (chirurgia laserowa, lasery biostymulacyjne), nauce oraz
wojsku (Sledzenie laserowe) i kosmetyce. Nalezy tu rdwniez wspomnie¢ o powszechnym wykorzystaniu laseréw w
przemysle komputerowym oraz filmowym i fonograficznym (drukarki laserowe, odtwarzacze i nagrywarki CD i DVD).
Urzadzenia telekomunikacyjne coraz czesciej wykorzystuja swiattowody, ktdrymi przenoszone sg informacje
zakodowane w modulowanej wigzce laserowej. Z promieniowaniem laserowym mozna rowniez zetkng¢ sie podczas
projekcji i widowisk, w ktorych wykorzystuje sie lasery do osiggniecia spektakularnych efektéw wizualnych.

Podstawg dziatania lasera jest emisja wymuszona kwantéw energii w osSrodku wzmacniajgcym (nazywanym réwniez
substancja laserujaca lub osrodkiem optycznie czynnym). Dziatanie lasera polega na wzbudzeniu osrodka optycznie
czynnego a nastepnie wyzwoleniu energii w postaci kwantu promieniowania spdjnego. Promieniowanie laserowe
charakteryzuje sie wysokim stopniem spéjnosci, monochromatycznosci i ukierunkowania a kat rozbieznosci wigzki
zwykle nie przekracza kilku miliradianow. Oprdcz mozliwosci skupienia catej energii promieniowania lasera w
nadzwyczaj matym pasmie widma i matym kacie brylowym, mozna ten sam efekt uzyskaé w odniesieniu do czasu.
Istotng cechg lasera jest rowniez to, ze w wiekszosci jego aplikacji mozna uzyskac generacje promieniowania tylko o
okreslonym stanie polaryzacji. Szeroki zakres zastosowan laseréw wiaze sie z ich bogatym asortymentem i
parametrami, ktére muszg byc Scisle dobrane do potrzeb uzytkownika. Laser emituje promieniowanie zazwyczaj o
jednej lub kilku dtugosci fal i okreslonym zakresie mocy przystosowanym do danego zastosowania. Przyktady
zastosowan wybranych typow laseréw zaprezentowano w tabeli 1.

Lasery mozna grupowac wg ich réznych cech jak np. typ rezonatora, uktad pompujacy, osrodek wzmacniajacy czy rodzaj
(rezim) pracy. Z punktu widzenia rezonatora mozna mowic o laserach z rezonatorem stabilnym lub niestabilnym,
liniowym lub pierscieniowym. Uktady pompowania mogg wykorzystywac przeptyw pradu, naswietlanie fotonami,
reakcje chemiczne. Lasery mogg by¢ o dziataniu ciggtym lub impulsowym, a te ostatnie z repetycjg impulséw.
Rozpatrujac sposob i rodzaje przejs¢ elektrondw miedzy poziomami osrodka laserujgcego mowimy o laserach np.
tréjpoziomowych lub czteropoziomowych. Jednak najczesciej stosowanym i najbardziej ogdélnym kryterium podziatu
laserow jest stan skupienia osrodkéw optycznie czynnych. Wyrdzniamy tu lasery state (krysztat lub szkto jako osnowa),
potprzewodnikowe (ztgczowe), cieczowe (barwnikowe), gazowe (atomowe, jonowe, molekularne). Najpopularniejsze w

zastosowaniach technologicznych sg lasery CO2, Nd: YAG i excimerowe.
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Tabela 1 Zestawienie przyktadowych zastosowan wybranych typow laseréw

Rodzaj pracy,
Dlugosé fali, ) pracy

Typ lasera czas trwania Sprawnos¢ Przyktadowe zastosowanie
nm impulsu
Rubinowy Ala03:Cr3+ Impulsowa, od Spawanie, topienie wiercenie, stomatologia, impulsowa
694,3 kilku do 0,1-0,5% holografia, biologia, pomiar odlegtosci
kilkunastu ps
Neodymowy Nd3+: Ciagta lub 0,1-10% (zalezy Telekomunikacja, laserowe uktady $ledzace,
YAG 1064,6 impulsowa od od rodzaju kontrolowane reakcje jadrowe, chirurgia,
1300, 1400 kilku psdo |pompy —wieksza mikroobrdbka, ciecie, pomiar odlegtosci
’ kilkunastu ms | przy pompie
diodowej)
Neodymowy na szkle Ciagta lub 1-5% (przy Wzmacniacz optyczny do uzyskiwania impulsow
Nd: Szkto 1050-1060 impulsowa pompie o mocach GW, inicjowanie kontrolowanej reakc;ji
lampowej) jadrowej, ciecie, mikrosynteza
Potprzewodnkowy Ciggta lub Telekomunikacja Swiattowodowa, geodezja, poligrafia
GalNAsP, GaAs, 800-1600 impulsowa 60-75 % (posrednio jako pompa do nacinania matryc),
ALGaAS nagrywanie i odczytywanie ptyt CD i DVD
Tytanowy Ciggta lub 0,01-0,1% Do okreslania poziomu skazenia atmosfery
AI203: Ti3+ Przestrajalna: | jmpulsowa od (zalezy od (system LIDAR), separacja izotopéw,
665-1130 kilku fs pompy) badania biomedyczne
He-Ne 632,8 Ciggta 0,1% Metrologia, holografia, interferometria
Ne-Cu (laser na . Impulsowa Precyzyjna obrébka materiatéw, dermatologia
L 510,6i578,2 Do 3%
parach miedzi)
Azotowy N2 Impulsowa 10 Spektroskopia, reakcje fotochemiczne
3371 20%
ns
Cco2 Ciagta lub Obrébka materiatéw, ciecie, spawanie, chirurgia,
Najczgsciej impulsowa 30% stomatologia, laserowe uktfady sledzace,
10600 kontrolowane reakcje jadrowe, rozdzielanie izotopow
Aleksandrytowy Przestrajalna:| Ciggta lub 0,3% Do okreslania poziomu skazenia atmosfery (LIDAR),
710-820 impulsowa medycyna, spektroskopia
Excimerowy 157, 193, 248, Impulsowa Chirurgia (okulistyka, kardiochirurgia), mechanika
KrCl, ArF, KrF, XeCl, 308, 351 1-2% precyzyjna, znakowanie, wykonywanie otwordéw
XeF
Erbowy na szkle Impulsowa Pomiar odlegtosci bezpieczny dla oka
1540 0,2%
Er: Szkto
Erbowy Impulsowa Medycyna, badania biomedyczne
2940 1,5%
Er: YAG
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Zagrozenie promieniowaniem laserowym dla zdrowia cztowieka odnosi sie do oczu i skory.

Uszkodzenie tych tkanek zachodzi zazwyczaj na skutek reakcji termicznych w wyniku absorpcji duzej ilosci energii
przenoszonej przez promieniowanie laserowe. Najbardziej zagrozone promieniowaniem laserowym sg oczy [2]. W
zaleznosci od dtugosci fali zagrozone sg rézne elementy sktadowe oka. Nadfiolet daleki UVC z zakresu 200- 215 nm i
podczerwien o dtugosciach fal powyzej 1400 nm pochtaniane sg przez rogdwka. Bliski nadfiolet UVA oraz czesciowo
podczerwien IRA i IRB pochtaniane sg przez soczewke. Natomiast promieniowanie widzialne i bliska podczerwien IRA sg

przepuszczane do siatkdwki.

Specjalng uwage zwraca sie na uszkodzenie siatkéwki promieniowaniem z zakresu 400 — 1400 nm,

ktore moze by¢ szczegdlnie szkodliwe,

Wigze sie to z faktem, ze wigzka laserowa o Srednicy kilku milimetréw moze by¢ skupiona na siatkéwce oka do matej
plamki o $rednicy 10 um. Oznacza to, ze natezenie napromienienia wigzki wchodzacej do oka o wartosci 1 mW/cm?2 jest
efektywnie zwiekszone do wartosci 100 W/cm2 na siatkéwce oka. W rezultacie docierajgce do siatkowki
promieniowanie jest wystarczajaco duze aby spowodowac uszkodzenie siatkowki. W zaleznosci od miejsca na
siatkdwce, gdzie skupiane jest promieniowanie laserowe stopien uszkodzenia jest rézny. Uszkodzenie w obrebie dotka
srodkowego moze spowodowac w rezultacie statg Slepote. Skora jest najwiekszym organem ciata cztowieka, a ryzyko jej
uszkodzenia przez wigzke laserowg jest bardzo duze. Najbardziej zagrozona jest skora rgk, gtowy i ramion. Jednak do
wywotania uszkodzen skdry promieniowaniem laserowym potrzebne sg znacznie wieksze dawki niz w przypadku oka.
Promieniowanie laseréw pracujacych w zakresie widzialnym oraz podczerwonym moze wywotac tagodng postaé
rumienia, jak réwniez przy odpowiednio duzej dawce, by¢ przyczyng poparzen. Krétkotrwate impulsy laserowe o duzej
mocy szczytowej mogg powodowacd zweglenie tkanek. Jakkolwiek urzadzenia laserowe posiadajg specjalne ostony oraz
wyposazone sg w instrukcje bezpiecznego ich uzytkowania to zdarzajg sie przy ich obstudze wypadki przy pracy, z czego
az 44% wiaze sie z ekspozycjg na promieniowanie laserowe [3]. Dlatego istotna jest znajomos¢ klasy bezpieczeristwa
lasera, ktére odzwierciedlajg stopien szkodliwosci danego urzadzenia laserowego. W zwigzku z faktem, ze
promieniowanie laserowe o zréznicowanych dtugosciach fal i mocach moze wywotac rézne skutki, podczas
oddziatywania z tkankg biologiczng lasery podzielono na siedem klas (wg PN-EN 60825-1: 2000) 1, 1M, 2, 2M, 3R, 3B, 4.
Wczesniejszy podziat dzielit lasery na piec¢ klas (1, 2, 3A, 3B, 4).

W zwigzku z powyzszym producenci sg zobligowani do umieszczenia na urzadzeniu laserowym informacji o klasie
bezpieczenstwa, do ktérej nalezy dany laser.

Dzieki temu uzytkownicy tych urzadzen wiedzg, jakie Srodki bezpieczenstwa majg przedsiewzigc.
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W tabeli 2 przedstawiono charakterystyke klas laseréw.

Tabela 2. Podziat laseréw i urzgdzen laserowych na klasy (PN-EN 60825-1: 2000) [4]

Klasa Charakterystyka

1 |Lasery, ktére sg bezpieczne w racjonalnych warunkach pracy

Lasery emitujgce promieniowanie w zakresie dtugosci fal do 302,5 nm do 4000 nm, ktére sg

1M bezpieczne w racjonalnych warunkach pracy, ale moga by¢ niebezpieczne podczas patrzenia w
wigzke przez przyrzady optyczne
Lasery emitujace promieniowanie widzialne w przedziale dtugosci fal od 700. Ochrona oka jest
zapewniona w sposob naturalny przez instynktowne reakcje obronne.
Lasery emitujgce promieniowanie widzialne w przedziale dtugosci fal od 700. Ochrona oka jest

2M  zapewniona w sposéb naturalny przez instynktowne reakcje obronne, ale moga by¢ niebezpieczne
podczas patrzenia w wigzke przez przyrzady optyczne.

3R Lasery emitujace promieniowanie w zakresie dtugosci fal do 302,5 nm do 106 nm, dla ktdrych

bezposrednie patrzenie w wigzke jest potencjalnie niebezpieczne.

- Lasery, ktére sg niebezpieczne podczas bezposredniej ekspozycji promieniowania. Patrzenie na

odbicia rozproszone sg zwykle bezpieczne.

Lasery, ktére wytwarzajg niebezpieczne odbicia rozproszone.

13

Moga one powodowac uszkodzenie skdry oraz stwarzajg zagrozenie pozarem. Podczas obstugi

laseréw klasy 4 nalezy zachowaé szczegdlng ostroznos¢.

Poza urzadzeniami klasy 1 uzytkowanie laseréw niesie za sobg mozliwos$¢ wystapienia zagrozen ich promieniowaniem
dla oczu i skéry cztowieka. Najniebezpieczniejsze urzgdzenia laserowe nalezg do klasy 4.

Ich przyktadem sg lasery wykorzystywane przy cieciu spawaniu i znakowaniu oraz niektore z laseréw stosowanych w
medycynie (np. lance laserowe). Przy obstudze tych laseréw konieczne jest zachowanie daleko idgcych srodkow

bezpieczenstwa.
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Kazdy stosowany na stanowisku laser musi mie¢ przypisang klase, ktéra wigze sie z koniecznoscig stosowania
odpowiednich srodkdéw ochronnych przed promieniowaniem laserowym bezposrednim, natomiast moze istnie¢
potrzeba zabezpieczenia oczu pracownika przed promieniowaniem odbitym i rozproszonym. Promieniowanie to czesto
jest rowniez niebezpieczne dla ludzi i powinno by¢ uwzglednione przy projektowaniu bezpiecznego stanowiska z
urzadzeniem laserowym. Najwyzszy poziom promieniowania laserowego, ktéry nie powoduje obrazen oczu i skory
okreslany jest w odpowiednich aktach prawnych: na poziomie krajowym w rozporzadzeniu, a na poziomie Unii
Europejskiej — Dyrektywie (2006/25/EU) [5]. W Polsce okresla go rozporzgdzenie w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy, jako maksymalng
dopuszczalng ekspozycje MDE (Dz.U. nr 217) [6]. Ustalone wartosci graniczne odnosza sie do przypadkowych,
krotkotrwatych ekspozycji cztowieka na to promieniowanie, a nie do zamierzonych ekspozycji do celéw medycznych,
rehabilitacyjnych, czy optycznej tomografii komputerowej. Ekspozycji na promieniowanie laserowe, ktorego parametry
przekraczajg ustalone wartosci MDE wskazuje na duze ryzyko zawodowe, co jest rGwnoznaczne ze szkodliwym
skutkiem dla zdrowia. Dlatego pomiary odpowiednich parametréw promieniowania laserowego na stanowiskach pracy
powinny by¢ wykonywane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami dotyczgcymi badan czynnikdéw szkodliwych dla
zdrowia w Srodowisku pracy (Dz. U. nr 73) [7]. Na ich podstawie powinna by¢ dokonana ocena ryzyka zawodowego,
zgodnie z przyjetymi kryteriami oceny zagrozenia (Dz.U. nr 217).

Prawidtowo i bezpiecznie zorganizowane stanowisko laserowe wymaga szczegétowej oceny wszystkich zagrozen
wynikajacych z jego funkcjonowania. Mozna przyjac zasade, ze rozwaza sie trzy podstawowe elementy, tzn. potencjat
zagrozen spowodowany samym uktadem laserowym, srodowisko, w ktérym umiejscowiony jest uktad oraz stopien
Swiadomosci personelu obstugujgcego. Podczas pracy z urzgdzeniami laserowymi nalezy zachowadé szczegdlng
ostroznosc¢ ze wzgledu na wtasciwosci emitowanego promieniowania, charakteryzujgcego sie znaczng gestosciag mocy w
poréwnaniu z promieniowaniem otrzymywanym ze zrédet klasycznych. Niebezpieczeristwo wywotane przez urzadzenia
laserowe nie ogranicza sie jedynie do promieniowania emitowanych wigzek laserowych. Z uwagi na konstrukcje i
sposob pracy urzadzen laserowych nalezy réwniez bra¢ pod uwage takie zrédta zagrozen jak:

zagrozenia elektryczne, zagrozenia pochodzace od par i gazéw (np. w chirurgii dymy powstajace na skutek
termicznego ciecia tkanek), zagrozenia pozarowe i wybuchowe (np. zapalenie sie materiatdw palnych na skutek
oddziatywania promieniowania laserowego duzej mocy), zagrozenia promieniowaniem towarzyszacym
(nielaserowym) (np. zagrozenia promieniowaniem wysokiej czestotliwosci lub rentgenowskim pochodzacym z

laseréw).

Wszystkie wymienione czynniki stanowig wiec potencjat zagrozen spowodowany samym uktadem laserowym.
Umiejscowienie uktadu laserowego odgrywa bardzo wazne znaczenie z punktu widzenia efektywnosci pracy lasera, jak
rowniez bezpieczenstwa. Bardzo waznymi elementami bezpieczenstwa laserowego jest rowniez zastosowanie
odpowiednich blokad bezpieczenstwa oraz sSrodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowej a takze szkolenie pracownikow.

Szkolenie personelu obstugujgcego urzadzenie laserowe powinno obejmowac:

WwWw.rmilaser.eu Strona 45




Laser U-15 instrukcja obstugi

procedury eksploatacji urzadzen laserowych,
sposéb wiasciwego uzycia procedur kontroli zagrozenia, znakéw ostrzegawczych, itp.,

procedury zgtaszania wypadku, zagadnienia zwigzane ze skutkami biologicznymi oddziatywania promieniowania
laserowego na oczy i skore.

W pomieszczeniach, w ktorych znajdujg sg urzadzenia laserowe, moggce emitowacd nieostoniete wigzki

promieniowania, nalezy zapewnic:

e oswietlenie elektryczne o odpowiednio wysokim poziomie natezenia, gdyz w takich warunkach
Zrenice oczu sg znacznie mniej rozszerzone niz w miejscach ciemnych i stabo oswietlonych. Przy
mniej rozszerzonej zrenicy, mniej promieniowania laserowego moze wnikna¢ do oka i a tym samy
skutki szkodliwe sg tez mniejsze.

e matowe wykonczenie Scian, aby unikna¢ przypadkowych niebezpiecznych odbi¢ zwierciadlanych.

e odpowiednie zabezpieczenie okien, aby promieniowanie laserowe nie mogto przedostac¢ sie na
zewnatrz pomieszczenia

e odpowiednio oznakowanie wejs$cia do miejsca, w ktérym pracuje laser tak, aby informowac o

potencjalnym zagrozeniu Wzor etykiety ostrzegawczej przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1 Etykieta ostrzegawcza - znak zagrozenia (PN-EN 60825-1: 2000)
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W tabeli 3 wymieniono podstawowe wymagania i zalecenia dla uzytkownikéw urzadzen laserowych.
Tabela 3 Podstawowe wymagania i zalecenia dla uzytkownikéw urzadzen laserowych
Klasa lasera
Wymagania i zalecenia Klasa = Klasa Klasa Klasa | Klasa | Klasa | Klasa
1 1M 2 2M 3R 3B 4

Mianowanie inspektora do spraw bezpieczenstwa 1

+ + +
laserowego
Zastosowanie tacznika zdalnej blokady + +
Uruchamianie kluczem + +
Zastosowanie ogranicznika lub ttumika wigzki
+ +
laserowej
Urzadzenie sygnalizujgce emisje promieniowania +7 + +
Zastosowanie znakow ostrzegawczych + +
Ostoniecie wigzek laserowych + + +
Unikanie odbi¢ zwierciadlanych + + +
. s 4 2 2
Zastosowanie $rodkéw ochrony oczu +
. . . 3) 3)
Zastosowanie odziezy ochronnej + +
Szkolenie pracownikow w zakresie bezpiecznej pracy
+ + +

z laserami

1)Wymagane tylko podczas emisji promieniowania spoza zakresu widzialnego
2) Wymagane jesli w obszarze oddziatywania promieniowania laserowego przekroczone sg wartosci MDE

3) Wymagane jesli promieniowanie laserowe stwarza potencjalne zagrozenie

Do ochrony przed promieniowaniem laserowym stosowane s3 :

gogle i okulary wyposazone w odpowiedhnie filtry optyczne.
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Sprzet do ochrony oczu i twarzy przed promieniowaniem laserowym

Do ochrony indywidualnej oczu przed promieniowaniem laserowym, w zakresie fal od 180 do 1000 um stuzg okulary,
gogle i ostony twarzy zaopatrzone w specjalne filtry ochronne (PN-EN 2007) [1]. W zwigzku z monochromatycznoscig
promieniowania laserowego filtry ochronne przeznaczone sg do konkretnych typéw laseréw. W przypadku,

gdy niebezpieczne promieniowanie laserowe powstaje w widzialnym zakresie widma od 400nm do 700nm, a ochrony
oczu ostabiajg to promieniowanie do wartosci zdefiniowanych dla laseréw klasy 2 (P <1mW dla laseréw pracy

ciagtej - w tym przypadku fizjologiczne reakcje obronne wtgcznie z odruchem mrugania przyczyniajg sie do ochrony

oczu), ochrony takie nazywamy srodkami ochrony oczu do justowania laseréw (PN-EN 2008) [2].

Przy wyborze witasciwej ochrony oczu zaleca sie aby:

byta wygodna w noszeniu i zapewniata Sciste dopasowanie do twarzy (dla gogli) przy jednoczesnej odpowiedniej
wentylacji dla unikniecia zaparowania,

zapewniata jak najszersze, mozliwe pole widzenia (niczym nie zaktdcone pole widzenia co najmniej 40° w kierunkach
poziomym i pionowym dla kazdego oka, zapewniata dostateczne wysokie ttumienie promieniowania laserowego,
zapewniata odpowiednia transmisje w pasmie widzialnym (wspdtczynnik przepuszczania swiatta filtru powinien by¢ nie
mniejszy niz 20%, byta odporna na promieniowanie laserowe, przed ktérym zapewnia ochrone,

bardzo wazne jest réwniez, aby oprawy oraz jakiekolwiek czesci boczne (z wytaczeniem tasmy opasujacej gtowe, w

przypadku gogli) zapewniaty taka samg ochrone jaka jest zapewniona przez filtry.

Najwazniejszymi parametrami do oceny skutecznosci ochrony przed promieniowaniem laserowym s3:
e widmowy wspdtczynnik przepuszczania (t(A),
e gestosc optyczna (Dy),
e wspotczynnik przepuszczania $wiatta (t,),

e odpornosc na promieniowanie laserowe.

Podstawowsg (ale nie jedyng!) informacjg mdwiacg o przydatnosci filtru do ochrony oczu przed konkretnym
promieniowaniem laserowym, niejako ,, wizytowka” filtru jest jego charakterystyka widmowa, obejmujgca zakresy
niebezpiecznego promieniowania laserowego oraz widzialnego. Na rysunku 5.1 przedstawiono przyktadowg
charakterystyke widmowa filtru absorpcyjnego, zapewniajgcego ochrone przed kilkoma dtugosciami fal laserowych.

Minimalng wartos¢ gestosci optycznej (DA) filtréw, w warunkach zatozonej ekspozycji (H) oblicza sie ze wzoru [1]:

L =legy,

MDE

Gdzie: Ho - spodziewanym poziomem ekspozycji niechronionego oka,

MDE - Maksymalna dopuszczalna ekspozycja.
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W tabelach 2 i 3 przedstawiono oznaczenia filtrow chronigcych przed promieniowaniem laserowym, natomiast na

rysunku 1 przyktadowa charakterystykg widmowag filtru absorpcyjnego chronigcego przed promieniowaniem

laserowym

Rys. 1 Przyktadowa charakterystyka transmisyjna filtru absorpcyjnego
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Tabela 2. Oznaczenia filtréw do justowania laseréw, zapewniajace ochrone przed promieniowaniem laserowym dla

zakresu dtugosci fal od 400nm do 700nm 1mW przy pracy ciggtej tzw. lasery CW [1].< oraz mocy

Oznaczenie

R1
R2
R3
R4
R5

Wspéiczynnik
przepuszczania
Swiatia
Filtr

102<T<=(l)10"
1073<T<=(1)1072
10*<T<=(1)1073
105<T<=()10™*
105<T<=(1)10"

Wspéiczynnik
przepuszczania
Swiatta

Oprawa

T<=(1)10"
T<=()1072
T<=(1)107
T<=()10*
T<=()10"

Lasery CW i impulsowe o
czasie trwania impulsu t
2x10™*s Maksymalna moc

lasera

0,01
0,1
1
10
100

Tabela 3. Oznaczenia filtréw chronigcych przed promieniowaniem laserowym [2]

Lasery impulsowe o czasie
trwania impulsu >10°s do

2x10"*s Maksymalna energia

impulsu

2x10°®
2x10°°
2x10™
2x1073
2x107?

WwWw.rmilaser.eu Strona 49




Laser U-15 instrukcja obstugi

Dtugos¢ fali 180 nm do 315 nm

Typ lasera \ oznaczenie D I,R M
L1 0,01 3x10? 3x10%
L2 0,1 3x10° 3x10%2
L3 1 3x10* 3x10%3
L4 10 3x10° 3x10%
L5 100 3x10° 3x10%°
L6 103 3x107 3x10%
L7 104 3x108 3x10%
L8 105 3x10° 3x10*®
L9 106 3x10% 3x10*
L10 107 3x10"! 3x10%°

Dtugos¢ fali ponad 315 nm do 1400 nm

Typ lasera \ oznaczenie D IR M
L1 102 0,05 5x10°
L2 10° 0,5 5x108
L3 10* 5 5x10°
L4 10° 50 5x10%°
L5 10° 5x10? 5x10
L6 107 5x103 5x10%?
L7 108 5x10* 5x10*3
L8 10° 5x10° 5x10*
L9 10%° 5x10° 5x10%°
L10 10 5x107 5x10%
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Dtugos¢ fali ponad 1400 nm do 1000 pm

Typ lasera \ oznaczenie D IR M
L1 10* 103 102
L2 10° 10* 10%3
L3 10° 10° 10%
L4 107 10° 10%
L5 108 107 10%®
L6 10° 108 10Y7
L7 10 10° 108
L8 10 10%° 10%
L9 10*2 10* 10%
L10 10" 102 10%

Uwagi:

Gestos¢ mocy E wigzki lasera o pracy ciagtej jest obliczana na podstawie mocy lasera P i przekroju

poprzecznego wigzki E=P/A;

Gestosc¢ energii wigzki lasera impulsowego (I lub R) jest obliczana na podstawie energii impulsu Q i przekroju
poprzecznego wigzki H=Q/A Dla laserow pracujgcych w przedziale dtugosci fal od 400 nm do 1400 nm, gesto$¢ energii H
powinna by¢ korygowana. Jezeli czestotliwos¢ impulséw laserowych wynosi y, to catkowita liczba impulséw N w czasie
10 s wynosi: N=y x 10 s. Wartos$¢ gestosci energii H' wynosi H'=H x N4, Potrzebny stopien ochrony odczytuje sie dla
skorygowanej wartosci H'.Dla laseréw z synchronizacja modtu obliczenie gestosci mocy wigzki przeprowadza sie jak dla
laserow o pracy ciggtej. Ponadto dla laseréw o przedziale dtugosci fal od 400 nm do 1400 nm nalezy obliczy¢ H', tak jak
opisano wyzej.

Dyrektywa 2006/25/EC Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie minimalnych wymagarn w zakresie ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa, dotyczacych narazenia pracownikéw na ryzyko spowodowane czynnikami fizycznymi (sztucznym
promieniowaniem optycznym), jest w trakcie wdrazania do polskiego systemu prawnego.

Panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej majg wprowadzi¢ w zycie przepisy ustawowe, wykonawcze

i administracyjne, niezbedne do petnego przyjecia tej dyrektywy, do 27 kwietnia 2010 r.

W Polsce zadanie to lezy w kompetencji wiasciwego ministra do spraw pracy.
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Dyrektywa obejmuje promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosci fali w zakresie od 100 nm (1 nm = 10-9 m)
do 1 mm, zaréwno niekoherentne (nielaserowe), jak ilaserowe (promieniowanieoptyczne lasera).

To drugie warte jest szerszego omdwienia z uwagi na stale rosngce wykorzystanie laseréw.

Roézne ich rodzaje znajdujg wspotczesnie zastosowanie w takich dziedzinach, jak: poligrafia, obrébka metali, znakowanie
produktow, medycyna (chirurgia, chirurgia naczyniowa, dermatologia, ginekologia, laryngologia, neurochirurgia,
okulistyka, ortopedia, otolaryngologia, pulmonologia, stomatologia, urologia i in.), spektroskopia, telemetria,
telekomunikacja, przemyst rozrywkowy, technologie wojskowe itd.

W dyrektywie zdefiniowano podstawowe pojecia, miedzy innymi: napromienienia, natezenia napromienieniowania,
luminancji energetycznej i tzw. poziomu (kombinacji natezenia napromienienia, napromienienia i luminancji
energetycznej, na ktére narazony jest pracownik), a przede wszystkim pojecie wartosci granicznych ekspozycji na
promieniowanie, ktore bezposrednio powigzano ze skutkami zdrowotnymi i biologicznymi dla ludzkiego organizmu.
Zastosowanie sie do tych wartosci — zaleznych od dtugosci fali promieniowania laserowego, czasu

trwania impulsu laserowego lub czasu ekspozycji, rodzaju narazonej tkanki i charakteru ekspozycji (promieniowanie
bezposrednie lub rozproszone) — zapewnia pracownikom narazonym na promieniowanie ochrone przed wszelkimi
znanymi, niekorzystnymi skutkami zdrowotnymi. Wartosci graniczne ekspozycji dla promieniowania laserowego
okreslone sg w zatgczniku do dyrektywy. Trzeba podkresli¢, ze najbardziej zagrozone promieniowaniem laserowym sg
oczy. Promieniowanie o dtugosci fal w zakresie od 400 nm do 1400 nm wnika do oka i jest ogniskowane na siatkdwce,
co moze spowodowac jej uszkodzenie. Promieniowanie o dtugosci fal ponizej 400 nm i powyzej 1400 nm nie wnika do
oka, powoduje natomiast uszkodzenie rogéwki. Promieniowanie laserowe moze trafi¢ na zrenice nie tylko
bezposrednio z lasera, ale takze przypadkowo, w wyniku odbicia wigzki laserowej, co jest szczegdlnie niebezpieczne
przy pracy z laserami emitujgcymi promieniowanie w niewidzialnym zakresie widma. Od promieniowania ciggtego
grozniejsze moze by¢ promieniowanie impulsowe. W przypadku promieniowania ciggtego powieka moze odruchowo
odciac jego dostep do oka, natomiast w przypadku promieniowania impulsowego czas trwania impulsu moze by¢ zbyt
krotki, aby do takiej reakcji doszto. W przypadku laseréow duzej mocy niebezpieczne jest nawet ich Swiatto rozproszone.
Promieniowanie laserowe stwarza zagrozenia réwniez dla skory. Skutkiem jego dziatania moze by¢ uszkodzenie skory
(rumien, oparzenie, zweglenie tkanki). W przypadku absorbcji promieniowania nadfioletowego przez DNA mozliwe jest
dziatanie rakotwdrcze. Moze dochodzi¢ takze do porazenia naczyn krwionosnych, koagulacji biatek i destrukcji
komorek. Generalnie charakter oddziatywania promieniowania laserowego na skore zalezy od dtugosci fali (gtebokos¢
whnikania), gestosci mocy i czasu ekspozycji. Graniczna odlegtosé od wyjscia lasera, powyzej ktérej nie wystepuje juz
zagrozenie dla oczu i tym bardziej dla skéry (tzw. nominalna odlegto$¢ zagrozenia wzroku), wynosi, przyktadowo, przy
czasie ekspozycji oka do 10 s — ok. 0,3 m dla lasera Nd: YAG o mocy 25 W, ok. 6,0 m dla lasera Nd: YAG o mocy 100 W,
ok. 4,0 m dla lasera argonowego o mocy 20 W i ok. 100 m (!) dla lasera CO2 o mocy ciagtej rzedu kilku kW

(stosowanego do ciecia i spawania).
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Wsrod innych zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem laseré6w mozna takze wymienic:

zagrozenia zwigzane z parami i gazami powstajgcymi podczas laserowej obrobki materiatéw (np. gazami toksycznymi
przy cieciu tworzyw sztucznych lub dymami zawierajgcymi toksyczne zwigzki chemiczne, nieuszkodzone wirusy

i bakterie przy termicznym niszczeniu tkanki w chirurgii itd.),zagrozenia zwigzane z nielaserowym promieniowaniem
towarzyszacym (np. wysokiej czestotliwosci lub pochodzacym z laseréw promieniowaniem rentgenowskim),
zagrozenia pozarowe i wybuchowe (w przypadku laseréw duzej mocy). Artykut 4 dyrektywy 2006/25/EC potwierdza, ze
zgodnie z art. 6 ust. 3 i art. 9 ust. 1 dyrektywy ramowej, pracodawca jest obowigzany do przeprowadzenia oceny i w
razie koniecznosci pomiaréw lub obliczer poziomdw ekspozycji na promieniowanie, na ktére moga byé narazeni
pracownicy. Na tej podstawie mogg zostac okreslone i wprowadzone w zycie Srodki niezbedne do ograniczenia

ekspozycji ponizej wiasciwych wartosci granicznych.

W odniesieniu do promieniowania laserowego metodologia stosowana do oceny, pomiaru lub obliczeri powinna
odpowiada¢ normom Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (IEC). Czynnosci te powinny by¢ planowane i
dokonywane przez wtasciwe stuzby lub osoby (przy uwzglednieniu przepiséw art. 7 i 11 dyrektywy ramowej), a
uzyskane dane przechowywane w celu ich ewentualnego, pdzniejszego skonsultowania. Pracodawca zobowigzany jest
do posiadania oceny ryzyka i okreslenia srodkdéw, jakie nalezy podjgé w celu unikniecia lub ograniczenia ryzyka oraz do
informowania i szkolenia pracownikéw. Ocena ryzyka powinna by¢ zapisana na odpowiednim nosniku, zgodnie z
krajowym prawem i praktyka oraz moze zawieraé uzasadnienie pracodawcy stwierdzajace, ze charakter i zakres ryzyka
Zwigzanego z promieniowaniem nie pocigga za sobg koniecznosci dalszej, bardziej szczegdtowej oceny.

Ocena ryzyka podlega systematycznej aktualizacji, szczegdlnie w przypadkach zmian zachodzgcych w miejscu pracy lub
—wskazujgcych na koniecznos¢ aktualizacji — wynikéw badan lekarskich pracownikéw. W przypadku, gdy ocena ryzyka
wskazuje na mozliwos¢ przekroczenia wartosci granicznych ekspozycji, pracodawca ma obowigzek opracowania i
wprowadzenia w zycie planu dziatania obejmujgcego osrodki techniczne lub organizacyjne stuzgce zapobieganiu
przekroczeniom tych wartosci w miejscu pracy. Chodzi np. o ewentualne zastosowanie innych metod pracy, dobér
sprzetu o nizszym poziomie emisji promieniowania, zastosowanie srodkédw technicznych w celu redukcji poziomu emisji
promieniowania (ostony ochronne, ttumiki wigzki laserowej, zapewnienie mozliwosci zdalnego wytgczenia lasera lub
przerwania akcji laserowej), wtasciwe zaprojektowanie i usytuowanie stanowisk pracy, ograniczenie poziomu i czasu
trwania ekspozycji na promieniowanie, zapobieganie odbiciom wigzki, udostepnienie prawidtowo dobranych srodkéw
ochrony indywidualnej (okularéw, gogli ochronnych, odziezy ochronnej). Stanowiska pracy, na ktérych moze wystapic¢
zagrozenie przekroczenia wartosci granicznych ekspozycji, muszg by¢ odpowiednio oznakowane, a dostep do nich

ograniczony.
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Pracodawca zobowigzany jest do zapewnienia pracownikom narazonym na promieniowanie lub ich

przedstawicielom informacji i szkoler poswieconych:

Srodkom podjetym w celu wprowadzenia w zycie omawianej dyrektywy, wartoéciom granicznym ekspozycji i
zwigzanym z nimi zagrozeniom, wynikom oceny i pomiaréw poziomdw ekspozycji napromieniowanie i przedstawieniu
zwigzanego z nimi potencjalnego ryzyka, sposobom wykrywania skutkow zdrowotnych narazenia na promieniowanie i
zgtaszania ich, bezpiecznym sposobom pracy, okolicznosciom, w ktorych pracownicy uprawnieni sg do profilaktycznych
badan lekarskich oraz prawidtowemu stosowaniu srodkéw ochrony indywidualne;j.

Sprawe konsultacji i udziatu pracownikéw w rozwigzywaniu problemoéw generowanych przez obecnos¢ w srodowisku
pracy promieniowania laserowego uregulowane sg zgodnie z art. 11 dyrektywy ramowej. Artykut 8 dyrektywy
2006/25/EC poswiecono profilaktycznym badaniom lekarskim. W dyrektywie zapowiedziano réwniez opracowanie
przez Komisje Europejskg praktycznego przewodnika dotyczacego m.in. okreslenia ekspozycji na promieniowanie, na
jakie mogg by¢ narazeni pracownicy, oceny ryzyka oraz przepiséw zwigzanych z unikaniem lub ograniczaniem ryzyka —
w celu utatwienia jej wdrozenia. Bezpieczenstwo obstugi laserow charakteryzuje ich klasa, okreslana przez producenta.
Zgodnie z wymaganiami polskiej normy PN-EN 60825-1 (Bezpieczenstwo urzadzen laserowych. Cz. 1: Klasyfikacja
sprzetu, wymagania i przewodnik uzytkownika), informacja o klasie lasera powinna by¢ do niego przymocowana. Warto
przypomniec aktualnie obowigzujacy podziat na siedem klas (poprzedni podziat obejmowat piec klas, zobacz tabela
ponizej). Odpowiedzialno$¢ za przeprowadzenie prawidtowej klasyfikacji urzadzenia laserowego ponosi producent.
Problematyka bezpiecznej pracy w warunkach narazenia na promieniowanie laserowe moze nabiera¢ w najblizszych
latach coraz wiekszego znaczenia w dziatalnosci kontrolnej i prewencyjnej Paristwowej Inspekcji Pracy, zarowno z uwagi

na wage tego zagadnienia, jak i proces wdrazania dyrektywy 2006/25/EC do polskiego systemu prawnego.

Maciej Sokotowski

Departament Prewenc;ji i Promoc;ji GIP
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Laser U-15 instrukcja obstugi

Klasy bezpieczenstwa

Klasa 1:
Lasery, ktére sg bezpieczne w racjonalnie przewidywalnych warunkach pracy, takze w przypadku Patrzenia w

wigzke przez przyrzady optyczne.

Klasa 1M:
Lasery emitujace promieniowanie w zakresie dtugosci fali od 302,5 nm — 4000 nm, ktdre sg bezpieczne w racjonalnie
przewidywalnych warunkach pracy, ale mogg stanowi¢ zagrozenie, jesli uzytkownik wprowadzi elementy optyczne

w tor wigzki.

Klasa 2:

Lasery emitujgce promieniowanie widzialne w zakresie dtugosci fali od 400 nm do 700 nm, gdzie ochrona oka jest

w naturalny sposdb zapewniona przez reakcje awersyjne, tgcznie z odruchem mrugania. Reakcje te zapewniajg
odpowiednig ochrone w racjonalnie przewidywalnych warunkach pracy, takze w przypadku patrzenia w wigzke przez

przyrzady optyczne.

Klasa 2M:
Lasery emitujgce promieniowanie widzialne w zakresie dtugosci fali od 400 nm do 700 nm, gdzie ochrona oka jest
w naturalny sposdb zapewniona przez reakcje awersyjne, tgcznie z odruchem mrugania. Jednak patrzenie w wigzke

moze stanowié zagrozenie, jesli uzytkownik wprowadzi elementy optyczne w tor wigzki.

Klasa 3R:
Lasery emitujgce promieniowanie w zakresie dtugosci fali od 302,5 nm do 10snm, potencjalnie zagrazajace przy
bezposrednim patrzeniu w wigzke, jednak z mniejszym ryzykiem niz lasery klasy 3B oraz mniej licznymi wymaganiami

dotyczacymi produkgji i Srodkéw kontroli przez uzytkownika niz dla laseréw klasy 3B.

Klasa 3B:
Lasery niebezpieczne przy bezposrednim patrzeniu w wigzke (w zakresie nominalnej odlegtosci zagrozenia wzroku).

Patrzenie na odbite promieniowanie rozproszone jest zazwyczaj bezpieczne.

Klasa 4:

Lasery bardzo niebezpieczne, wytwarzajgce zagrozenie takie przy odbiciach rozproszonych.

Moga powodowac obrazenia skdry i zagrozenie pozarem. Ich stosowanie wymaga ekstremalnej ostroznosci.
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