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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 4: Protecteurs pour lasers
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de la CEI, a conduit a la publication de la nouvelle édition.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF LASER PRODUCTS -

Part 4: Laser guards

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c

omprising

all ndtional electrotechnical committees (IEC National Commitiees). The object of IEC is _0
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electrenic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical~Speg
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter reférred to
idation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental

ublications have the form of recommendations for international'use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made.ld ensure that the technical contg
tions is accurate, IEC cannot be held responsible for.the way in which they are used g
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National ‘Committees undertake to apply IEC PU
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any d
betwepn any IEC Publication and the corresponding natiénal or regional publication shall be clearly in|
the lafter.

IEC grovides no marking procedure to indicate™its approval and cannot be rendered responsibl
equipent declared to be in conformity with an{EC€ Publication.

All us¢rs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or its direetors, employees, servants or agents including individual eX

Attentjon is drawn to the.Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the cofrect application of this publication.

Attentjon is drawn.fo~the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|ona)-Standard IEC 60825-4 has been prepared by IEC technical committee 76
radiatiop safety and laser equipment.
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This second edition of IEC 60825-4 cancels and replaces the first edition published in 1997, its
amendment 1 (2002) and its amendment 2 (2003).

The document 76/342/FDIS, circulated to the National Committees as amendment 3, led to the
publication of the new edition.
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Le texte de cette norme est basé sur la premiére édition, son Amendement
Amendement 2 et sur les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
76/342/FDIS 76/351/RVD

1, son

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant(a
maintenjance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans-les
relativeg a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;
s supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

¢ ame

dée.

date de
jonnées
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The text of this standard is based on the first edition, its amendment 1, amendment 2 and the
following documents:

FDIS Report on voting
76/342/FDIS 76/351/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the

mainten@nce result date indicated on the IEC wWeb site under "hiip:.//webstore.iec.ch" in the data
related {o the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

+ withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amepded.
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INTRODUCTION

A de faibles niveaux d’éclairement ou d’exposition énergétique, la sélection du matériau et de
I’épaisseur de la protection contre le rayonnement laser est déterminée essentiellement par le
besoin de fournir une atténuation optique suffisante. Cependant, a des niveaux plus élevés,
une consideération supplémentaire est la capacité du rayonnement laser a enlever le matériau
de I'écran de protection — généralement par fusion, oxydation ou ablation, procédés qui
pourraient conduire a un rayonnement laser pénétrant un matériau normalement opaque.

La CEI 60825-1 traite de questions fondamentales concernant les barriéres pour lasers, y
compris I'accés humain, les dispositifs de verrouillage et I'étiquetage, et fournit des lignes
directrices générales sur la conception de capots et d’enceintes de protection pour les lasers
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INTRODUCTION

At low levels of irradiance or radiant exposure, the selection of material and thickness for
shielding against laser radiation is determined primarily by a need to provide sufficient optical
attenuation. However, at higher levels, an additional consideration is the ability of the laser
radiation to remove guard material — typically by melting, oxidation or ablation; processes that
could lead to laser radiation penetrating a normally opaque material.

IEC 60825-1 deals with basic issues concerning laser guards, including human access,
interlocking and labelling, and gives general guidance on the design of protective housings and
enclosures for high-power lasers.

This pdrt of IEC 60825 deals with protection against laser radiation only. Hazarfls from
secondary radiation that may arise during material processing are not addressed.

Laser guards may also comply with standards for laser protective eyewear, but such

3

compliahce is not necessarily sufficient to satisfy the requirements of this standard.

Where [the term “irradiance” is used, the expression “irradiance ‘6r radiant expogure, as
appropr|ate” is implied.
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SECURITE DES APPAREILS A LASER -

Partie 4: Protecteurs pour lasers

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 60825 spécifie les exigences pour les protecteurs pour lasers,
permanents et temporaires (par exemple pour I'entretien), qui protégent la zone de traitement

d’'une m

La prés

lachine a laser, ainsi que les spécifications pour les protecteurs d'origine pour |

ASEers.

ente norme s’applique a tous les composants d’un protecteur, y compris’ le§ écrans

clairs (visiblement transmetteurs) et les fenétres d’observation, les panneaux,|les ridegux pour

lasers gt les parois. Les exigences pour les composants du trajet du fais¢eau, les di
d’arrét ¢

protége

De plus

a) com
b) com

2 Reéférences normatives

Les do
docume|
datées,
amende

CEI 608
prescrip

Amendsg
Amendsg

ISO 12
concepf

nt pas la zone de traitement sont contenues dans la CEl 60825-1.

la présente partie de la CEIl 60825 indique:

ment sélectionner un protecteur pour lasers.

cuments de référence suivants sont indispensables pour ['application du

la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les é
ments).

25-1:1993, Sécurité des' appareils lasers — Partie 1: Classification des m
tions et guide de I'utilisateur 1)

ment 1 (1997)
ment 2 (2001)

00-1:2003, Sécurité des machines — Notions fondamentales, principes géné
jon —Partie 1: Terminologie de base, méthodologie

ment évaluer et spécifier les propriétés de protection dun protecteur pour lasers;

5positifs

u faisceau et les autres parties d’un capot de protection d’'un appareil a lasgr qui ne

présent

nt. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non

entuels

atériels,

raux de

ISO 12

00+2:2003, Sécurité_des machines — Notions fondamentales, principes géné

raux de

concept

ion — Partie 2: Principes et spécifications techniques

ISO 11553-1:2005, Sécurité des machines — Machines a laser — Prescriptions de sécurité

3 Définitions

Dans le cadre de la présente partie de la CEIl 60825, les définitions suivantes s’appliquent en
plus des définitions données dans la CEl 60825-1.

1) Il existe une édition consolidée (1.2), qui comprend la CEIl 60825-1:2001 et ses Amendements 1 (1997) et 2
(2001).
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SAFETY OF LASER PRODUCTS -

Part 4: Laser guards

1 Scope

This part of IEC 60825 specifies the requirements for laser guards, permanent and temporary
(for example for service), that enclose the process zone of a laser processing machine, and

specific

This stg
screens
compon
do not €
In additi
a) how
b) how

2 Noi

The foll

dated r¢ferences, only the edition cited applies; For undated references, the latest e

the refe

IEC 608
and use

Amendn
Amendn

ISO 12
Part 1:

ISO 121
2: Tech

btions for proprietary laser guards.

ndard applies to all component parts of a guard including clear (visibly trang
and viewing windows, panels, laser curtains and walls. Requirements: for be
ents, beam stops and those other parts of a protective housing of a%laser produ
nclose the process zone are contained in IEC 60825-1.

on this part of IEC 60825 indicates:
to assess and specify the protective properties of a lasergtard; and

to select a laser guard.
mative references

bwing referenced documents are indispengable for the application of this docum

renced document (including any amendments) applies.

25-1:1993, Safety of laser praducts — Part 1: Equipment classification, requ
r's guide 1)

nent 1 (1997)

nent 2 (2001)

00-1:2003, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for g
Basic terminolegy, methodology

00-2:2003, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for desig|
nical principles and specifications

mitting)
Am path
ct which

ent. For
Hition of

rements

esign —

h — Part

ISO 115

53<1:2005, Safety of machinery — Laser processing machines — Safety requirenpents

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 60825, the following definitions apply in addition to the

definitio

ns given in IEC 60825-1.

1) A consolidated edition (1.2) exists, including IEC 60825-1:2001 and its Amendments 1 (1997) and 2 (2001).
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3.1

temps de protection du protecteur actif

pour une exposition donnée a des rayonnements laser de la surface frontale d’'un protecteur
actif pour lasers, le temps minimal, mesuré a partir de I’émission d’un signal d’interruption du
protecteur actif, pendant lequel le protecteur actif pour lasers peut empécher de fagon sire au
niveau de sa face arriere le rayonnement laser accessible de dépasser la LEA (limite
d’émission accessible) de la classe 1

3.2

signal d’interruption du protecteur actif
signal émis par un protecteur actif en réponse a une exposition excessive de sa surface
frontale au rayonnement laser, et qui est destiné a entrainer une interruption automatique du
rayonnement Taser

NOTE LJaction d’un verrouillage de sécurité qui crée un circuit ouvert est considérée comme un ¢signalp dans ce
contexte.

3.3
protecteur actif pour laser
protectipn pour laser qui fait partie d’'un systéme de commande lié a la‘securité. Le systéme de
commande produit un signal d’interruption du protecteur actif-er’ réponse a I'e¢ffet du
rayonngment laser sur la surface frontale du protecteur pour lasers

3.4
limite prévisible d’exposition
LPE
expositipn maximale a des rayonnements laser dexla surface frontale du protectqur pour
lasers, dlans l'intervalle de temps entre deux contrbles d’entretien, évaluée dans des cqnditions
de défayit normales et raisonnablement prévisibles

3.5
surface| frontale
face du [protecteur pour laser prévue pour étre exposée aux rayonnements lasers

3.6
protecteur pour laser
écran physique qui limite I'étendue d’'une zone de danger en empéchant le rayonnement laser
accessible au niveau de sa'surface arriére de dépasser la LEA de la classe 1

3.7
maching a laser
maching qui utilise un laser afin de traiter les matériaux et qui se trouve dans le gomaine
d’application-de'ISO 11553-1

3.8
temps d’interruption du laser

temps maximal pris, a partir de la production d’un signal d’interruption du protecteur actif, pour
que le rayonnement laser soit interrompu

NOTE Le temps d’interruption du laser ne se rapporte pas a la réponse d’un protecteur pour lasers actif, mais a la
réponse de la machine a laser, en particulier de I'obturateur de sécurité du laser.

3.9

espacement des controles d’entretien

temps qui s’écoule entre les contréles d’entretien de sécurité successifs d’'un protecteur pour
lasers

3.10

protecteur passif pour laser

protecteur pour lasers qui ne repose pour son fonctionnement que sur ses propriétés
physiques
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3.1

active guard protection time
for a given laser exposure of the front surface of an active laser guard, the minimum time,
measured from the issue of an active guard termination signal, for which the active laser guard can
safely prevent laser radiation accessible at its rear surface from exceeding the class 1 AEL

3.2

active guard termination signal
the signal issued by an active guard in response to an excess exposure of its front surface to
laser radiation and which is intended to lead to automatic termination of the laser radiation

NOTE T

3.3
active |
a laser

active guard termination signal in response to the effect of laser radiation on lthe front
of the Igser guard

he action of a safety interlock becoming open circuit is considered a "signal" in this context.

hser guard
juard which is part of a safety-related control system. The control system) gene

rates an
surface

3.4

foreseefable exposure limit

FEL

the maximum laser exposure on the front surface of the laser.guard, within the maintenance
inspectipn interval, assessed under normal and reasonably foreseeable fault conditions

3.5

front syrface
the face of the laser guard intended for exposure to‘laser radiation

3.6

laser guard

a physigal barrier which limits the extent of a danger zone by preventing laser f
accessible at its rear surface from exeéeding the class 1 AEL

3.7

laser pjocessing machine

a machi

3.8
laser te

the maXimum time:taken, from generation of an active guard termination signal, for t
radiatiofn to be-terminated

NOTE L

laser prorp:eing machine _in Ir'\s!rtir‘uls‘r the laser :sn‘nfy shutter

he which uses a laserto process materials and is within the scope of ISO 1155

rmination-time

hser termination time does not refer to the response of an active laser guard but to the respo

adiation

B-1

he laser

se of the

3.9

maintenance inspection interval
the time between successive safety maintenance inspections of a laser guard

3.10

passive laser guard
a laser guard which relies for its operation on its physical properties only
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3.1
zone de traitement
zone dans laquelle le faisceau laser interagit avec le matériau a traiter

3.12

protecteur d'origine pour laser

protecteur pour lasers passif ou actif, proposé par son fabricant comme un protecteur avec une
limite d'exposition protégée spécifiée

3.13
limite d'exposition protégée
LEP
expositipn maximale a des rayonnements lasers de la surface frontale d’un protectéur pour
lasers qui est spécifiée afin d’empécher le rayonnement laser accessible au piveal de sa
surface jarriere de dépasser la LEA de la classe 1

NOTE 1 |En pratique, il peut y avoir plusieurs expositions maximales.

NOTE 2 |Différentes LEP peuvent étre attribuées a différents emplacements d’un protecteur pour lasdrs, si ces
emplacenjents sont clairement identifiables (par exemple, un trou d’observation faisant partie intégrfante d’un
protecteuf pour lasers).

3.14
surface| arriére
toute syrface d’'un protecteur pour lasers qui est éloignée du rayonnement laser asgocié et
généralgment accessible a I'utilisateur

3.15
raisonnablement prévisible
événement (ou condition), lorsqu’il est crédible et que sa probabilité d’apparifion (ou
d’existenpce) ne peut pas étre négligée

3.16
contréle d’entretien de sécurité
contrélgl documenté réalisé conformément aux instructions du fabricant

3.17
protecteur temporaire pour.laser
protectgur de substitution™pour lasers ou protecteur supplémentaire actif ou passif, destiné a
limiter I[étendue de Id zone de danger au cours de certaines opérations d’entretign de la
maching a laser

4 Machines de’traitement a laser

Le présent article spécifie les exigences applicables aux protecteurs pour laser qui protlégent la
zone deltraitement et sont fournis par le fabricant de la machine de traitement 3 laser

4.1 Exigences de conception

Un protecteur pour laser doit satisfaire a I'l'SO 12100-2 en ce qui concerne les exigences
générales pour les protecteurs et également les exigences plus spécifiques concernant leur
emplacement et leur méthode de fixation. De plus, les exigences spécifiques suivantes
concernant les lasers doivent étre remplies.

4.1.1 Exigences générales

Un protecteur pour laser, a son emplacement prévu, ne doit donner lieu a aucun risque associé
au niveau ou au-dela de sa surface arriére lorsqu’il est exposé a un rayonnement laser jusqu’a
la limite d’exposition prévisible.
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3.1
process zone
the zone where the laser beam interacts with the material to be processed

3.12

proprietary laser guard

a passive or active laser guard, offered by its manufacturer as a guard with a specified
protective exposure limit

3.13

protective exposure limit
PEL
the maximum laser exposure of the front surface of a laser guard which is specified\to[prevent
laser rafliation accessible at its rear surface from exceeding the class 1 AEL

NOTE 1 [In practice, there may be more than one maximum exposure.

NOTE 2 | Different PELs may be assigned to different regions of a laser guard if these regions afe clearly
identifiable (for example a viewing window forming an integral part of a laser guard).

3.14
rear surface
any surface of a laser guard that is remote from the associated laser radiation and usually
accessible to the user

3.15
reasonably foreseeable
an evenlt (or condition) when it is credible and its likelihood of occurrence (or existence)) cannot
be disregarded

3.16
safety maintenance inspection
documepnted inspection performed in accordance with manufacturer’s instructions

3.17
temportry laser guard
a substitute or supplementary active or passive laser guard intended to limit the extent of the
danger zone during someé_service operations of the laser processing machine

4 Lasger processing machines

This clause(specifies the requirements for laser guards that enclose the process zone|and are
supplied by the laser processing machine manufacturer.

4.1 Design requirements
A laser guard shall satisfy ISO 12100-2 with respect to the general requirements for guards

and also the more specific requirements with regard to its location and method of fixture. In
addition, the following specific laser requirements shall be met.

411 General requirements

A laser guard, in its intended location, shall not give rise to any associated hazard at or beyond
its rear surface when exposed to laser radiation up to the foreseeable exposure limit.
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NOTE 1 Parmi les risques associés, figurent les températures élevées, le dégagement de matieres toxiques, les
incendies, les explosions, I'électricité.

NOTE 2 Voir I’Annexe B pour I’évaluation de la limite d’exposition prévisible.

4.1.2 Consommables des protecteurs pour laser

Des dispositions doivent étre prises pour le remplacement des parties d’un protecteur pour
laser susceptibles d’étre endommagées par le rayonnement laser.

NOTE Un exemple d’une telle partie serait un écran sacrifiable ou interchangeable.

4.2 Exigences de performance

4.2.1 Généralités

Lorsque la surface frontale d’un protecteur pour laser est exposée a un rayonneément laser a la
limite d|exposition prévisible, le protecteur pour lasers doit empécher le rayonnemgnt laser
accessible au niveau de sa surface arriere de dépasser la LEA de la classg™1 a n'impqrte quel
momen{ entre deux contrdles d’entretien. Pour les machines automatigués de trait¢gment a
laser, 14 valeur minimale de l'intervalle de temps entre deux contréles.d’entretien doifl étre de
8 h.

Cette exigence doit étre satisfaite pendant la durée de vie prévue du protecteur podr lasers
dans leg conditions envisagées de fonctionnement.

NOTE 1 |Cette exigence implique a la fois une faible transmission du rayonnement laser et la résisfance aux
dommaggds résultant du rayonnement laser.

NOTE 2 | Certains matériaux peuvent perdre leurs propriétés~de protection en raison du vieillissgment, de
I’expositign aux rayonnements ultraviolets, de certains gaz, de\la température, de 'humidité, et d’autres gonditions
d’environpement. De plus, certains matériaux transmettront un rayonnement laser sous une expositjon a des
rayonnements laser de forte intensité, méme s’il peut n'y*avoir aucun dommage visible (c’est-a-dire blanchissement
réversible).

4.2.2 Protecteur actif pour laser

a) Le temps de protection d'un protecteur actif doit dépasser le temps d’interruption du laser
jusql’aux limites d’exposition“prévisibles.

b) La génération d’un signal d’interruption d'un protecteur actif doit provoquer un|avertis-
semgent visible ou audible. Un réarmement manuel est nécessaire avant que I'émission
lase[ puisse recommencer.

NOTE Vpir I’Article C.2 pour'une élaboration des termes.

4.3 Validation

Si le fabricant de machines de traitement a laser choisit de faire un protecteur pour |aser, le
fabricant doit confirmer que le protecteur est conforme aux exigences de conception de 4.1 et
peut satisfaire aux exigences de performances établies en 4.2.

NOTE Voir I’Annexe A qui donne des lignes directrices concernant la conception et la sélection des protecteurs
pour laser.

4.3.1 Validation des performances

4.3.1.1 Le protecteur pour laser complet, ou un échantillon approprié¢ du matériau de
construction du protecteur pour laser, doit étre soumis aux essais a chaque LPE identifiée.

NOTE 1 Un tableau des LPE prédéterminées pour les combinaisons communes de laser et de matériaux de
protection, conjointement avec des procédures d’essai appropriées feront I'objet d’'une annexe informative dans un
amendement futur a la présente norme. Cela pourrait fournir une alternative simple aux essais directs dans la
majorité des cas.

NOTE 2 Voir ’Annexe B pour I’évaluation de la LPE.


https://iecnorm.com/api/?name=861e41d9f2afc619dac737f430efdfbb

60825-4 © IEC:2006 -21-

NOTE 1

Examples of associated hazards include: high temperature, the release of toxic materials, fire, explosion,

electricity.

NOTE 2 See Annex B for assessment of foreseeable exposure limit.

4.1.2 Consumable parts of laser guards

Provision shall be made for the replacement of parts of a laser guard prone to damage by laser
radiation.

NOTE An example of such a part would be a sacrificial or interchangeable screen.

4.2 Performance requirements

4.21 _General

When the front surface of a laser guard is subjected to exposure to laser radiatio

foreseeqable exposure limit, the laser guard shall prevent laser radiation accessible af
surface|from exceeding the class 1 AEL at any time over the period of the maintenance
inspectipn interval. For automated laser processing machines, the minimum valug

maintenjance inspection interval shall be 8 h.

This redquirement shall be satisfied over the intended lifetime of the(Taser guard under ¢
conditiops of operation.

NOTE 1 | This requirement implies both low transmission of laser radiation and resistance to lasq
damage.

NOTE 2 | Some materials may lose their protective properties due ‘t6 ageing, exposure to ultraviolet
certain ggdses, temperature, humidity and other environmental conditions. Additionally, some materials wi
laser radiption under high-intensity laser exposure, even though“there may be no visible damage (i.e.
bleaching).

4.2.2

a) The| active guard protection time shall exceed the laser termination time up
foreseeable exposure limits.

b) The

wa

NOTE

4.3

Active laser guards

rning. A manual reset is required before laser emission can recommence.

See Annex C.2 for an elaboration of terms.

Vlalidation

h at the
its rear

of the

xpected

r-induced

radiation,
| transmit
reversible

to the

generation of an active guard termination signal shall give rise to a visible or| audible

If the lager processing*machine manufacturer chooses to make a laser guard, the mandfacturer
shall copfirm that\the guard complies with the design requirements of 4.1 and can safisfy the

performpnce requirements set out in 4.2.

NOTE

4.3.1

4.3.1.1

NOTE 1

See¢Annex A for guidance on the design and selection of laser guards.

Validation of performance

The complete laser guard, or an appropriate sample of the material of construction of
the laser guard, shall be tested at each FEL identified.

A table of predetermined PELs for common combinations of lasers and guarding materials, tog

ether with

suitable testing procedures shall be issued as an informative annex in a future amendment to this standard. This
could provide a simple alternative to direct testing for the majority of cases.

NOTE 2 See Annex B for the assessment of FEL.
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4.3.1.2 En vue de la réalisation d’essais, I'exposition a la LPE doit étre atteinte soit:

a) en calculant ou en mesurant I’exposition et en reproduisant les conditions; soit

b) sans quantifier la LPE, en créant les conditions de la machine dans lesquelles la LPE est
produite.

L'état du protecteur pour laser ou de I'échantillon doit étre représentatif des conditions
physiques de la surface frontale permises dans le cadre des instructions de vérifications
périodiques et pour la durée utile de la protection, qui réduisent les propriétés de protection au
rayonnement laser du protecteur pour laser (par exemple, usure et contamination de surface)
(voir 4.4.2).

4.4 Gulide de l'utilisateur

4.4.1 Lle fabricant doit fournir a l'utilisateur la documentation qui indique l'intervalle de temps
entre dgqux contrbles d’entretien pour le protecteur pour laser, fournir tous les details relatifs au
contrblel et a ses procédures d’essai, au nettoyage, au remplacement ou @-la réparation des
pieces gndommagées, accompagnés de toutes les restrictions d’utilisation,

4.4.2 LlUe fabricant doit fournir a l'utilisateur la documentation @qui indique qu’aprés toute
activatign du systéme de commande de sécurité d’un protecteur actif, la cause doit étre
recherchée, la recherche des dommages doit étre effectuée, et toute action nécessairg poury
remédigr doit étre prise avant de réinitialiser le systéme de commande.

5 Profecteur d'origine pour laser

Le prédent article spécifie les exigences devant étre satisfaites par les fournisspurs de
protectgur d'origine pour laser.

5.1 Ex{gences de conception

Un protecteur d'origine pour laser ne.doit pas créer de risques associés au niveau ou|au-dela
de sa surface arriére lorsqu’il est-éxposé a un rayonnement laser jusqu’a la LEP spécifiée,
lorsqu’illest utilisé comme spécifié dans les informations utilisateur (voir 5.6).

5.2 Ex|gences de performances

Le rayohnement laser accessible au niveau de la surface arriéere du protecteur pour |aser ne
doit pap dépasséer-la LEA de la classe 1 lorsque sa surface frontale est soumise au
rayonngment laser'a la LEP spécifiée. Pour un protecteur actif pour laser, cette exigence doit
s’appliqgper pour'le rayonnement laser accessible pendant la période du temps de protgction du
protectgqur/actif, mesurée a partir du moment ou un signal d’interruption du protecteur jactif est
émis.

Cette exigence doit étre satisfaite pendant la durée de vie prévue du protecteur dans les
conditions prévues d’entretien.

5.3 Exigences de spécification
La spécification compléte d’'une LEP doit inclure les informations suivantes:

a) l'amplitude et la variation en fonction du temps de I'éclairement ou de [I'exposition
énergétique au niveau de la surface frontale du protecteur pour laser (en unités de Wm-2
ou Jm—2 respectivement), spécifiant toute limite supérieure concernant la zone d’exposition;

b) la durée totale d’exposition dans ces conditions;
c) lalongueur d’onde pour laquelle cette LEP s’applique;
d) l'angle d’incidence et (si approprié) la polarisation du rayonnement laser incident;
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4.3.1.2 For testing purposes, the FEL exposure shall be achieved either:

a) by calculating or measuring the exposure and reproducing the conditions; or

b) without quantifying the FEL, by creating the machine conditions under which the FEL is
produced.

The condition of the laser guard or sample shall be such as to replicate those physical
conditions of the front surface permitted within the scope of the routine inspection instructions
and within the service life of the guard, which minimize the laser radiation protective properties
of the laser guard (for example wear and tear and surface contamination) (see 4.4.2).

4.4 User information

4.4.1 The manufacturer shall document and provide to the user the maintenance\ingpection
interval | for the laser guard, and details of inspection and test procedunes, dleaning,
replacement or repair of damaged parts, together with any restrictions of use.

4.4.2 The manufacturer shall document and provide to the user instfuctions that dfter any
actuation of the safety control system of an active guard, the cause- shall be invesgtigated,
checks |shall be made for damage, and the necessary remedial~action to be taken before
resetting the control system.

5 Prdprietary laser guards
This clapse specifies the requirements to be satisfied\by suppliers of proprietary laser guards.

5.1 ITsign requirements
r

A proprietary laser guard shall not create any associated hazard at or beyond its rear|surface
when exposed to laser radiation up to the' specified PEL when used as specified in the user
information (see 5.6).

5.2 Plerformance requirements

The acgessible laser radiation at the rear surface of the laser guard shall not exdeed the
class 1 AEL when its frontysurface is subjected to laser radiation at the specified PEL| For an
active laser guard, this requirement shall apply to laser radiation accessible over the period of
the actiye guard praotection time, measured from the moment an active guard terminatign signal
is issued.

This requirement shall be satisfied over the intended lifetime of the guard under gxpected
service ponditions.

5.3 Specification requirements
The full specification of a PEL shall include the following information:

a) the magnitude and variation with time of irradiance or radiant exposure at the front surface
of the laser guard (in units of Wm-2 or Jm-2 respectively), specifying any upper limit to the
area of exposure;

b) the overall duration of exposure under these conditions;
c) the wavelength for which this PEL applies;
d) the angle of incidence and (if relevant) the polarization of the incident laser radiation;
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e) toutes les dimensions minimales concernant la zone exposée (par exemple, comme cela
pourrait s’appliquer a un protecteur actif pour laser avec des capteurs discrets, de telle
sorte qu’un faisceau laser de petit diamétre pourrait traverser le protecteur sans étre
détecté);

f) pour un protecteur actif pour laser, le temps de protection du protecteur actif.

NOTE 1

Voir I'Article B.1 pour une élaboration des termes.

NOTE 2 Dans tous les cas, une plage ou un ensemble de valeurs peuvent étre établis plutdt qu’'une valeur unique.

NOTE 3 Une représentation graphique est admise (par exemple, éclairement énergétique par rapport a la durée,
tous les autres paramétres étant constants).

5.4

5.4.1

Exigences d'essai

Généralités

Les esspis doivent étre réalisés en utilisant le protecteur pour laser complet eu.un éc
appropr|é du matériau utilisé pour construire le protecteur. Dans les deux ¢as, la cong
protectgur ou de I’échantillon doit étre telle qu’elle reproduise ou dépassé la pire g
physique admissible de la surface frontale, y compris de réflexion de sdrface réduite¢ et des
dommages autorisés dans le cadre des instructions d’entretien périodique (voir 5.6).

Le rayopnement sur la surface frontale doit étre soit comme spécifié par la LEP, soit,
cas des|essais sur échantillon, comme spécifié en 5.4.2 ci-dessous.

Lorsquég

laser aqcessible mesuré au niveau de la surface artiére du protecteur pour laser ne

dépasser la LEA de la classe 1 (essais conformément a I'Article 8 de la CEI 60825-1
exigencp s’applique pendant la durée d’exposition’spécifiée dans la LEP ou, dans le

protectdur actif, pendant le temps de protection-spécifié du protecteur actif mesuré a

momen{ ou un signal d’interruption du protecteur actif est émis.

NOTE

Dians les cas ou des matériaux opaques a la ou aux longueur(s) d’ondes du laser sont uti

exemple, |les métaux), le rayonnement transmis n'atteindra la LEA de la classe 1 que suite au retrait
complet (pu presque complet) du matériau lélong du cheminement du rayonnement jusqu’a la surface arr
de tels cas, I'évolution d'un état sans transmission a un état de transmission dépassant largement la
classe 1 gera par conséquent rapide, ét des détecteurs de rayonnement sensibles ne seront pas requis.

5.4.2

Essais sur échantillon

Les esshis de I'échantillon de protecteur doivent étre réalisés en irradiant la surface frg
matériall du protecteur en utilisant la procédure et la méthodologie spécifiées dans I'An

5.5
5.5.1

Eixigences d’étiquetage

hantillon
ition du
ondition

dans le

la surface frontale est soumise aux conditions{d’&xposition de la LEP, le rayopnement

doit pas
). Cette
cas d’'un
partir du

isés (par
physique
ere. Dans
LEA de la

ntale du
nhexe D.

Tout’étiquetage doit étre situé sur la surface arriére du protecteur.

5.5.2 La surface arriere du protecteur doit étre clairement identifiée si l'orientation du
protecteur a de l'importance.

5.5.3 Si une partie seulement de la surface frontale de la protection est un protecteur pour
laser, cette zone doit étre clairement identifiée par un surlignage coloré et gras et par des mots
pour indiquer la limite extérieure du protecteur pour laser.

5.5.4

L’étiquetage doit indiquer la spécification compléte de la LEP.

5.5.5 Le nom du fabricant, la date et le lieu de la fabrication conformément a I'lSO 11553-1,
et une déclaration de conformité a la présente norme doivent étre fournis.
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e) any minimum dimensions to the irradiated area (for example as might apply to an active
laser guard with discrete sensor elements so that a small diameter laser beam could pass
through the guard undetected);

f) for an active laser guard, the active guard protection time.

NOTE 1 See Clause B.1 for an elaboration of terms.
NOTE 2 In all cases, a range or set of values can be stated rather than a single value.

NOTE 3 A graphical form of presentation is acceptable (for example irradiance vs. duration with all other
parameters constant).

5.4 Test requirements

541 General

Testing|shall be performed using the complete laser guard or an appropriate sample of the
material used to construct the guard. In either case, the condition of the guard or,sample shall
be such| as to replicate or exceed the worst permissible physical condition of the front surface,
including reduced surface reflection and damage permitted within the s¢ope of thel routine
maintenjance instructions (see 5.6).

The fromt surface irradiation shall be either as specified by the PEL,or, in the case off sample
testing, jas specified in 5.4.2 below.

When the front surface is subjected to the PEL exposufe conditions, the accessiljle laser
radiatiop measured at the rear surface of the laser guard shall not exceed the clags 1 AEL
(tests prescribed in Clause 8 of 60825-1). This.requirement applies over the exposure
duration specified in the PEL or, in the case of an active guard, over the specified actiye guard
protectipn time measured from the moment an active guard termination signal is issued

NOTE Irl cases where materials opaque at the laser wavelength(s) are used (for example metals), the tqansmitted
radiation Will only rise to the class 1 AEL when complete (or almost complete) physical removal of materipl along a
path throtigh to the rear surface has been achieved! In such cases, the rise from zero transmission fo a value
greatly in|excess of the class 1 AEL will therefore*be rapid, and sensitive radiation detectors will not be required.

5.4.2 Sample testing

Sample|guard testing shall be performed by irradiating the front surface of the guard material
using the procedure and methodology as specified in Annex D.

5.5 Lpbelling requitements

5.5.1 All labelling/shall be placed on the rear surface of the guard.

5.5.2 The rear surface of the guard shall be clearly identified if the orientation of the guard is
important:

5.5.3 If only part of the front surface of the guard is a laser guard, this area shall be clearly
identified by a bold coloured outline and words to indicate the outer boundary of the laser
guard.

5.5.4 The labelling shall state the full PEL specification.

5.5.5 The manufacturer's name, the date and place of manufacture according to
ISO 11553-1, and a statement of compliance with this standard shall be provided.
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5.6 Guide de l'utilisateur

En plus des spécifications répertoriées en 5.3, les informations suivantes doivent étre fournies
a l'utilisateur par le fabricant d’'un protecteur d'origine pour laser:

a) une description des utilisations autorisées du protecteur pour laser;

b) une description du montage et du raccordement du protecteur pour laser;

c) des informations sur l'installation du protecteur pour laser — pour les protecteurs actifs pour
laser, cela doit inclure les exigences d’interface et d’alimentation du protecteur;

d) des exigences d’entretien, y compris par exemple les détails du contrble et les procédures
d’essai, de nettoyage, de remplacement ou de réparation des piéces endommagées;

e) des |instructions stipulant le fait qu’aprés toute activation du systéme de commande de
sécyrité d’un protecteur actif, la cause doit en étre recherchée, la recherche de.dommages
doit |étre effectuée, et toute action nécessaire pour y remédier doit étre prise gvant de
réinitialiser le systeme de commande;

f) I'étiquetage indiqué en 5.5 et son emplacement. Si seule une partie de'la surface|frontale
du protecteur constitue un protecteur pour lasers, cette zone doit étreddentifiée;

g) une [déclaration de conformité a la présente norme.
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5.6 User information

In addition to the specifications listed in 5.3, the following information shall be supplied to the

user by

the manufacturer of a proprietary laser guard:

a) a description of the permitted uses of the laser guard;

b) a description of the form of mounting and connection of the laser guard;

c) information on the installation of the laser guard — for active laser guards this shall include
interface and supply requirements for the guard;

d) maintenance requirements, including for example details of inspection and test procedures,

clea

e) instr
caug

ning, replacement or repair of damaged parts;

actign to be taken before resetting the control system;

f) the

guand, this area shall be identified;

g) a statement of compliance with this standard.

Lctions, that after any actuation of the safety control system of an active guard, the
e shall be investigated, checks shall be made for damage, and the necessary lemedial

abels in 5.5 and their locations. If only part of the front surface of the“guard i a laser
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Annexe A
(informative)

Guide général sur la conception et la sélection
des protecteurs pour laser

A.1 Conception des protecteurs pour laser

A11

Quelque

Protecteurs passifs pour laser

s exemples de protecteurs passifs pour laser figurent ci-dessous.

a) Un panneau métallique reposant sur la conduction thermique, si nécessaire amélioré par

de |

surface en dessous de son point de fusion dans des conditions~normales et d

cong

b) Une
de f
mac

A.1.2

Quelqus

a) Un
écha

NOTE

d’un

b) Un (
SOUS

de dgtecter la chute de pression due a la perforation de la surface frontale.

A13

air pulsé ou par un refroidissement par eau, afin de maintenir_ la températu

itions de défaut raisonnablement prévisibles.

feuille transparente, opaque a la longueur d’onde du laser;“qui n’est pas affe
bibles valeurs d’exposition a des rayonnements laser ensfonctionnement nornmj
hine de traitement a laser.

Protecteurs actifs pour laser
s exemples de protecteurs actifs pour laser sont indiqués ci-dessous.

brotecteur, avec des capteurs thermiques discrets et incorporés, qui déted
uffements.

Il convient que I'espacement entre_les capteurs soit considéré par rapport aux dimensions
aisceau laser erratique.

pression ou un milieuqgazeux combiné a un dispositif détecteur de pression

Indication des risques (protecteurs passifs)

e de la
hns des

Ctée par
al de la

tent les

minimales

rotecteur pour laser comprenant deux panneaux entre lesquels est contenu unf liquide

capable

Il convignt si possiple qu’'une indication visible de I'exposition du protecteur pour las¢r a des

quantité
couche

s dangereuses de rayonnement laser soit fournie (par exemple, en ajout
d’'une<peinture appropriée sur les deux cbétés du protecteur pour lasers).

Aant une

A1.4

Alimentation (protecteurs actifs)

Si le fonctionnement correct d'un protecteur actif repose sur la présence d'alimentation, il
convient que le circuit d'alimentation soit congcu de maniére que le fonctionnement du laser ne

soit pas

possible en I'absence d'alimentation.

A.2 Sélection des protecteurs pour laser

Un proc

essus de sélection simple se décrit de la fagon suivante:

a) identifier la position préférentielle du protecteur pour laser et estimer la LPE a cet
emplacement. L’Annexe B donne des lignes directrices sur I'estimation des valeurs de la

LPE
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Annex A
(informative)

General guidance on the design and selection of laser guards

A.1 Design of laser guards

A.1.1 Passive laser guards

-Th

Examples-e

a) A metal panel relying on thermal conduction, if necessary enhanced by forced air

br water

cool|ng, to maintain the surface temperature below its melting point under-normal and

reasjonably foreseeable fault conditions.

b) A transparent sheet, opaque at the laser wavelength, which is unaffe¢ted by low
lasel exposure under normal operation of the laser processing machine.

A.1.2 Active laser guards

Examplés of an active laser guard include the following.

a) A gdard, with discrete embedded thermal sensors, which detects overheating.

NOTE The spacing between sensors should be considered¢in relation to the minimum dimensions of
laser bean.

b) A laper guard comprising two panels between which is contained a pressurized
gasgous medium in combination with, a>pressure-sensing device capable of deted
presisure drop following perforation of.the front surface.

A.1.3 Hazard indication (passive’guards)
Visible ihdication of exposure ‘of the laser guard to hazardous amounts of laser radiatio

be provided where feasiblew(for example by adding a layer of an appropriate paint on bd
of the Igser guard).

A.1.4 Power supply (active guards)

If powel is required for the proper functioning of an active guard, its supply should be 3
so that [asefr operation is not possible in the absence of such power.

value of

an errant

iquid or
ting the

h should
th sides

rranged

A.2 Selection of laser guards

A simple selection process is as follows:

a) identify the preferred position for the laser guard and estimate the FEL at this position.

Annex B gives guidance on the estimation of FEL values;
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b) si nécessaire, minimiser la LPE en conditions de défaut, de préférence en incluant un
contréle automatique dans la machine qui détectera les conditions de défaut et limitera le
temps d’exposition. Des exemples d’alternatives comprennent les éléments suivants:

s’assurer que le protecteur pour lasers est suffisamment éloigné du foyer du faisceau
produit par I'optique de focalisation;

— installer les parties vulnérables du protecteur pour laser (telles que les fenétres
d’observation) loin des régions qui pourraient étre exposées a un éclairement
énergétique élevé;

— ¢eloigner le protecteur pour laser de la zone de traitement au laser;

— sont requis dans la documentation essentielle sur I'entretien pour les protecteurs
temporaires pour laser, des ajouts tels que:

° une ou plusieurs personnes doivent étre présentes et surveiller I'état de(la|surface
frontale du protecteur pour lasers, afin de réduire la durée d’expositionevalliée d’un
protecteur passif;
¢ un contrdleur a action maintenue doit étre utilisé par la ou les personnes syrveillant
I'état de la surface frontale du protecteur pour laser, afin de)réduire |p durée
d’exposition évaluée d’un protecteur passif;

°| un protecteur temporaire local supplémentaire, des diaphragmes et des digpositifs
d’absorption de faisceau doivent étre utilisés, afin d’absorber tous les fgisceaux
laser erratiques puissants;

¢ la zone de danger doit étre limitée par des dispositifs d’avertissement de fgisceaux
erratiques et le protecteur placé au-dela de cette zone afin de réduire la durée
d’exposition évaluée;

— ipcorporer dans la conception de la machine, lors de ['utilisation de protecteurs
temporaires pour laser, des éléments de*contréle du faisceau afin de facjliter un
gontréle amélioré du faisceau laser au cours des opérations d’entretien, telles que:

¢ des supports pour I'emplacement précis de composants supplémentaires formant le
faisceau (par exemple, miroirs d€,déflexion) requis au cours de I'entretien;

¢ des montages qui permettept uniguement une étendue limitée pour 'orientption du
faisceau.

Trois odtions se présentent enstuite. L’ordre ci-dessous n’indique pas une préférence.

A.21 Option 1: protecteur passif pour laser

Il s’agit de I'option laplus simple.

I’absorptipn au niveau de la longueur d’onde du laser est dominée par un additif minoritaire, tel qu’un colqrant dans
un plastique. Dans~de tels cas, lorsque le fabricant du matériau ne spécifie pas la concentration de I’abgorbeur ou
I’atténuation ,optique du matériau au niveau de la longueur d’onde du laser, il convient que des édhantillons
provenan{ duméme lot de matériau soient tout d’abord soumis aux essais, comme décrit en 4.3.1.

NOTE Legs controleSde conception et de qualité sont des considérations particuliérement importantas lorsque

A.2.2 Option 2: protecteur actif pour laser
Si la LPE ne peut étre réduite a une valeur ou des matériaux de protection courants fournissent

une protection adéquate sous la forme d’'un protecteur passif pour laser, un protecteur actif
pour laser peut toujours étre utilisé.

A.2.3 Option 3: protecteur d'origine pour laser

Un protecteur d'origine pour laser peut étre utilisé si les valeurs évaluées de la LPE sont
inférieures aux valeurs de la LEP mentionnées par le fabricant de protecteur pour laser.
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b) if necessary, minimize the FEL under fault conditions, preferably by including automatic
monitoring in the machine which will detect the fault conditions and limit the exposure time.

Examples of alternatives include the following:

— ensure that the laser guard is sufficiently far away from beam focus produced by

focusing optics;

— install vulnerable parts of laser guard (such as viewing windows) away from regi
could be exposed to high irradiance;

— move the laser guard farther away from the laser process zone;

ons that

— require in the essential servicing documentation for temporary laser guards, additions

such as:

. ONe Or MOre PEersens. to bhe prnennf to eupnr\/ien the condition of the front st

rface of

the laser guard, to reduce the assessed exposure duration of a passive guar

¢ a hold-to-operate controller to be used by the person(s) supervising thecon
the front surface of the laser guard, to reduce the assessed exposure/dura
passive guard;

o/ additional local temporary guarding, apertures and beam dumps/to be empl
absorb any powerful errant laser beams;

+ the danger zone to be bounded by errant beam warning devices and th
placed beyond this zone to reduce the assessed exposyre duration;

hcorporate in the design of the machine, when usingytemporary laser guard

o 0O =

uch as:

holders for precise location of additional:beam forming components (for
turning mirrors) required during servicing;

¢ mounts which allow only limited scopefor beam steering.

Three options then follow. The order belowdoes not indicate a preference.

A.2.1 Option 1: passive laser guard

This is the simplest option.

NOTE Disign and quality control are particularly important considerations where the absorption at
wavelength is dominated by a minority additive, such as a dye in a plastic. In such cases, where the ma
of the mdterial does not spegify) the concentration of the absorber or the material optical attenuation af
wavelength, samples from the jsame batch of the material should first be tested as described in 4.3.1.

A.2.2 ption 2:active laser guard

If the FEL cannot be reduced to a value where common guarding materials provide a

;
dition of
ion of a
poyed, to

e guard

5, beam

ontrol features to facilitate improved laser beam ‘control during servicing opgrations,

bxample

the laser
hufacturer
the laser

dequate

protectipnin’the form of a passive laser guard, an active laser guard can always be us€

d.

A.2.3 Option 3: proprietary laser guard

A proprietary laser guard can be used if the assessed FEL values are less than the PEL values

quoted by the laser guard manufacturer.
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Annexe B
(informative)

Evaluation de la limite prévisible d’exposition (LPE)

B.1 Généralités

Les valeurs de la LPE peuvent étre évaluées soit par mesure, soit par calcul (voir ci-dessous).

La norn
convien
normal

I'intervalle de temps entre deux contréles d’entretien.

A parti
rayonnel

probabl¢ que plusieurs LPE soient identifiées; par exemple, un€ condition peut augm

durée ¢
conditio
courte.

La spéc

a) L'éc

lasef.
NOTH

surfa

par exemple, au cours du cycle de traitement de chaque piéce de la. machi

de cette évaluation, il convient que les combinaisons (les plus exigea
ment, la zone d’exposition et la durée d’exposition soient identifiées. Il eg

‘exposition a un éclairement énergétique relativement faible, tandis qu’ur
n peut augmenter I'éclairement énergétique au coufs d’'une durée d’exposit

fication compléte d’'une LPE comprend les infermations suivantes.

airement énergétique maximal au niveaw de la surface frontale du protecte

L’éclairement énergétique est exprimé comme la puissance ou I’énergie totale divisée par la 3
Ce frontale du protecteur, ou la zone limitée spécifiée, le cas échéant.

ne ISO 14121 fournit une méthodologie générale pour I'évaluation des vigques. Il
que l'évaluation prenne en considération I'exposition cumulée en fonctiopnement

e) pour

htes de
t assez
enter la
e autre
on plus

ur pour

one de la

b) Toufe limite supérieure concernant.Ja zone d’exposition de la surface frontale a c¢ niveau

d’éc

NOTE
diffugé, tandis qu’une limite supérieure concernant la zone exposée serait appropriée pour I'expositi

aux f

c) Les
lase
impu

d) Lad

NOTE

e) Lalg

airement énergétique.

Aucune limite concernant’la’zone ne serait appropriée pour la protection contre le rayonner

hisceaux laser.

hent laser
bn directe

[ pulsé, et dans_te dernier cas, la durée d’'impulsion et la fréquence de répét
Isions.

urée totale d’exposition.

Voir Article B.4 ou cette notion est développée.

ngueur d’onde du rayonnement.

caractéristiques_femporelles de I’exposition, c’est-a-dire onde continue ou rayorlxtnement
i

ion des

f) L’angle d’incidence et (si approprié) Ta polarisation du rayonnement.

NOTE 1

explo

itant des couches interférentielles pour refléter le rayonnement laser incident.

La stipulation de I'angle d’incidence est particulierement importante pour les protecteurs pour laser

NOTE 2 ATTENTION: Au niveau de l'angle d’incidence «p» de Brewster, le rayonnement polarisé est
fortement couplé dans la surface du protecteur.

g) Toutes les dimensions minimales concernant la zone exposée (par exemple, comme cela
pourrait s’appliquer a un protecteur actif pour laser avec des capteurs discrets, de telle
sorte qu’un faisceau laser de petit diamétre pourrait traverser le protecteur pour laser sans

étre

détecté).

h) Pour un protecteur actif pour laser, le temps de protection du protecteur actif.
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Annex B
(informative)

Assessment of foreseeable exposure limit (FEL)

B.1 General

FEL val

The sta
should

each palrt processing cycle of the machine) over the maintenance inspection interval.

ues may be assessed either by measurement or by calculation (see below).

ndard 1ISO 14121 provides a general methodology for risk assessment. The @ss¢
nclude consideration of cumulative exposure in normal operation (for examplge during

From thjs assessment, the most demanding combinations of irradiationfaréa of expogure and
exposurne duration should be identified. It is quite likely that severat-FELs will be identified;
for example one condition may maximize the duration of exposure at atelatively low irradiance,

while arfother may maximize the irradiance over a shorter duration.of’‘exposure.

The full

a) The

specification of an FEL comprises the following information.

maximum irradiance at the front surface of the faser guard.

NOTE Irfadiance is expressed as the total power or energy divided by the area of the front surface of thg guard, or

specified

b) Any

imited area, as appropriate.

upper limit to the area of exposure of thé front surface at this level of irradiance].

NOTE Np limit to the area would be appropriate forprotection against scattered laser radiation while an ypper limit

to the exgosed area would be appropriate for direct exposure to laser beams.

c) The

radigtion, and if the latter, theh'the pulse duration and pulse repetition frequency.

d) The
NOTE S
e) The
f) The

NOTE 1
reflect im

NOTE 2
the guard

g) Any
lase

temporal characteristics of-the exposure, i.e. whether continuous wave or pulsed laser

full duration of exposure.
ee Clause B.4 for an\elaboration of this term.

wavelength«ofthe radiation.
angle ofiincidence and (if relevant) the polarization of the radiation.

Stipdlation of angle of incidence is particularly important for laser guards exploiting interferencg layers to
binging laser radiation.

OALITIAN, As O $anal } £ il non b ol aliod H 4 } laral—iata—ilo f f
CACTTON 7t orewstersangre o metaence— P porartizetTattatonts—strongry—cotpret—o—tne—suritace o

minimum dimensions to the irradiated area (for example as might apply to an active
r guard with discrete sensor elements so that a small diameter laser beam could pass

through the laser guard undetected).

h) For an active laser guard, the active guard protection time.
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B.2 Réflexion du rayonnement laser

B.2.1 Réflexions diffuses

60825-4 © CEI:2006

) . . i . Protecteur
Soit un réflecteur lambertien avec une réflectivité pour laser
de 100 %
P Eclairement
° < stique
P COSH energe
E,=—=10 Ocos @
T R2
R

B.2.2 Reflexions spéculaires

Il est difficile de généraliser dans le cas de
réflexions spéculaires.

Pour un| faisceau laser circulaire symétriquetavec
une disfribution gaussienne, la puissance Pq et le
diamétr¢ dgz au niveau de la_dentille de
focalisation, la longueur focale f,( I'éclairement
énergétique maximal (au centre<de’la distribution
gaussiepne) pour une distance JR dans un plan
normal & partir de la concentration est:

ou p esj la réflectivité de la surface de la piéce a
traiter.

Figure B.1 — Calcul Ies
réflexions diffuse

Protecteur
pour laser

ATTENTION Certaines surfaces courbées
peuvent augmenter le risque de réflexion.

Figure B.2 — Calcul des
réflexions spéculaires

%,
4 .“
K ,
K 3
e s,
% ,
o s
R
K
o *
K
e y
o A
-

Ep

IEC 1570/06

/o

IEC 1571/06
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B.2 Reflection of laser radiation

IEC 1570/06

B.2.1 Diffuse reflections
Assuming a Lambertian reflector with 100 % Laser guard ——=
reflectivity
Py Irradiance E4
P g
E, = = g Ocos¢@ i
T R2
R
(7
Figure B.1 — Calculatipn of
diffuse reflectiong
B.2.2 Specular reflections

It is diff]
reflectio

For a
Gaussidg
at the f
irradian

cult to generalize for the case of specular
ns.

Circularly symmetric laser beam with a
n distribution, power P, and diameter dgs
pcusing lens, focal length f, theymaximum
ce (at the centre of the” Gaussian

distribution) in a normal plane distance R from the

focus is

where
surface

o is theXreflectivity of the workpiece

CAUTIC

N:“Certain curved surfaces may increase

/o

0, o
bt ‘0‘
04 s,
o *,
“. s,
o ",
5 S
R
R
K %
“’ y
o A
0"
o

Laser guard|] —=

IEC 1571/06

the reflection hazard.

Figure B.2 — Calculation of
specular reflections
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B.3 Exemples de conditions d’évaluation

Il convient que les LPE soient évaluées pour la ou les pires combinaisons raisonnablement
prévisibles de parameétres de laser disponibles, les matériaux de la piéce a traiter, la géométrie
et les processus susceptibles de se produire en fonctionnement normal (IEC/TR 60825-14
fournit des conseils pour les utilisateurs).

Protecteur
pour laser

( ]

IEG, \572/06

Figure B.3a — Défaillance du logiciel

Protecteur
pour laser

IEC 1573/06

Figure'B.3b — Piéce a traiter se courbant ou fixée de fagon inadéquate

g

Protecteur
pour laser

IEC 1574/06

Figure B.3c — Absence de piéce a traiter

Figure B.3 — Quelques exemples de conditions de défauts prévisibles


https://iecnorm.com/api/?name=861e41d9f2afc619dac737f430efdfbb

60825-4 © IEC:2006 - 37 -

B.3 Examples of assessment conditions

FELs should be assessed for the worst reasonably foreseeable combination(s) of available
laser parameters, workpiece materials, geometry and processes likely to be encountered
during normal operation (IEC/TR 60825-14 provides guidance for users).

Laser guard—

IEC/ 1572/06

Figure B.3a — Software failure

Laser guard —»

IEC 1573/06

Figure B.3b — Workpiece bends or is inadequately clamped

K

Laser guard —»

A NN L

Figure B.3c — Workpiece missing

Figure B.3 — Some examples of a foreseeable fault condition
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Faisceau laser erratique

",
",
K3

o
R

\_ Miroir

manquant

W \/ IEC 1575/06

Figure B.4a — Laser mis en fonctionnement sans miroir de déflexion

Miroir

Faisceau laser erratique

&

IEC 1576/06

Figure B.4b — Faisceau décalé par rapport au miréir.au cours de la procédure d’alignement

Faisceau laser
O O \ erratique
Systéme optiqué
afocal horsplage

de réglage

IEC 1577/06

Figure B.4c — Faisceau se déployant au-dela de la plage optique

A
N

Un objet réfléchissant entre
dans le trajet du faisceau

IEC 1578/06

Figure B.4d — Des objets réflecteurs interceptent le faisceau laser

Figure B.4 — Quatre exemples de faisceaux laser erratiques susceptibles d’avoir a étre
contenus par un protecteur temporaire dans des conditions d’entretien
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Errant laser beam

",
",
v
R
00"
'’

\_ Mirror missing

W\ IEC 1575/06

Figure B.4a — Laser is operated with turning mirror missing

Mirror

\/_

Errant laser beam

&

IEC 1576/06

Figure B.4b — Beam displaced off mirror duting alignment procedure

Errant laser
O O \ beams

Beam expander out,of
adjustment

IEC 1577/06

Figure B.4c — Beam expands beyond range of optics

Reflective object
enters beam path

IEC 1578/06

Figure B.4d — Reflective objects intercept laser beam

Figure B.4 — Four examples of errant laser beams that might have to be contained
by a temporary guard under service conditions
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B.4 Durée d’exposition

B.4.1 Fonctionnement normal

L’exposition d’'un protecteur au rayonnement laser au cours d'un fonctionnement sans défaut
peut comprendre des expositions a des niveaux faibles de rayonnement réfléchi, diffusé et
transmis, qui sont répétées a chaque cycle de la machine. Dans ce cas, la LPE évaluée pour le
fonctionnement sans défaut engloberait la variation d’éclairement énergétique du protecteur au
cours du cycle, répétée pour le nombre maximal de cycles de machine a l'intérieur d’un
intervalle de contréle d’entretien de sécurité.

Ecllairement énergétique
du protecteur pour laser (Wm™) —
; Protection = 8h
- '."., ’.:" Facteur

T temps
Rayonnement diffusé au cours du ™.

traitement d’une piéce

Traitement automatique de plusidurs pi€ces

Une valeur possible d’éclairement —= Les caractéristiques du
hergétique spécifiée dans la LPE rayonnement (c’est-a-dire onde
pulsée ou continue) font

généralement partie de la LPE

[©08

IEC 1579/06

Figure B.5 - lllustration de I’exposition du protecteur pour lasers au cours du
fanctionnement répétitif de la machine
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B.4 Exposure duration

B.4.1 Normal operation

The exposure of a guard to laser radiation during fault-free operation may comprise exposures
to low levels of reflected, scattered and transmitted radiation which are repeated on each
machine cycle. In this case, the assessed FEL for fault-free operation would encompass the
variation in irradiance of the guard during the cycle, repeated for the maximum number of
machine cycles within a safety maintenance inspection interval.

Lager irradiance

of the guard (Wm e
> 8 h protection

NN

Time
Scattered radiation during )
processing of a single piece
Automated processing of several pieces
A possible value of irradiance —= The characteristics of the
specified in the FEL radiation (i.e. pulsed or

continuous wave) also form
part of the FEL

IEC 1579/06

Figune B.5 - lllustration:of laser guard exposure during repetitive machine operation
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B.4.2 Conditions de défaut

Un systéme de commande de sécurité impliquant une certaine forme de surveillance de la
machine peut réduire le temps pour lequel le protecteur doit contenir de fagon slre le risque de
rayonnement dans des conditions de défaut. Deux exemples sont donnés par la Figure B.6 ci-
dessous.

Durée évaluée d’exposition

Eclairement énergétique | |
laser du protecteur (Wm ™)

Début du défaut A

La surveillance du processus en temps réel
/ détecte un défaut A au cours du traitement

L’obturateur de sécurité du laser se ferme

Facteur temps

IEC 158¢/06

Figure B.6a — Arrét avec une surveillance en temps réel de la‘sécurité de la machine

Durée évaluée d’exposition

Eclpirement énergétique I

lasgr du protecteur (Wm™)

T Facteur temgs
Manifestation du défaut B
Arrét de la machine
La surveillance apres traitement lors du cycle avant que la piece
stivant de la machine révéle que le défaut B s’est produit suivant ne soit traitep
IEC 1541/06
igure B.6b — Arrét avec une surveillance difieree de la securite de la machine

Figure B.6 — Deux exemples de durée d’exposition évaluée
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B.4.2 Fault Conditions

A safety control system involving some form of machine monitoring can reduce the time for
which the guard must safely contain the radiation hazard under fault conditions. Two examples
are given below.

Assessed duration of exposure

Laser irradiance | |

of the guard (Wm—z)

Onset of fault A

On-line process monitoring detects fault A during
/ processing

Laser safety shutter closes

Time
IEC 158¢/06
Figure B.6a — Shut-down with on-line machine safety monitoring
Assessed exposure duration
\

Lager irradiance ) I

of the guard (Wm™)
Time

Fault B occursT
Machine shut down

Post-treatment inspection during the following before next piece is
machine cycle reveals that fault B occurred processed
IEC 1541/06

Figure B.6b — Shut-down with off-line machine safety monitoring

Figure B.6 — Two examples of assessed duration of exposure
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Pour des conditions de défaut raisonnablement prévisibles qui ne sont pas détectées par
certains systemes de commande liés a la sécurité, la durée d’exposition évaluée est l'intervalle
de temps complet entre deux contrbles d’entretien de sécurité.

Eclairement énergétique
laser du protecteur (Wm™)

Durée évaluée d’exposition = intervalle de temps entre deux contréles d’entretien

* A

\ \

Début du défaut non détecté Le contréle d’entfétien de sécurité révele
des dommages au niveau du protectedir

Facteur
temps

IEC 1582/06

Figure B.7 — Durée d’exposition évaluée pour une machine
sans aucun controle de sécurité

B.4.3 Opérations d’entretien

Les facfeurs qui affectent directement le.iemps d’interruption de rayonnement laser mesuré a
partir du début d’exposition d’'un protécteur temporaire au cours des opérations d’¢ntretien
compremnnent:

— l'utilisation d’'un pré-réglage(de'la durée de fonctionnement du laser;

— le dggré de contrble des‘conditions de défaut;

— la mjse a disposition.de personnes pour surveiller I'état du protecteur (protecteurs passifs);
— la mjse a disposition d’'un contréleur maintenu;

— le de¢gré d’avertissement fourni par la réaction du protecteur a une exposition excessive a
des rayonnements laser (protecteurs passifs);

— le d¢greé'de dissimulation de la surface frontale du protecteur (protecteurs passifs);

- l'éte

— le degré de formation du personnel d’entretien.

Il convient qu’une évaluation des risques soit réalisée afin d’identifier les situations
dangereuses et d’évaluer le niveau prévisible d’exposition. Lorsqu’une intervention humaine
est requise afin de limiter la durée d’exposition d’'un protecteur temporaire, il convient qu'une
valeur d’au moins 10 s soit utilisée. Il convient que toutes les mesures de contrdle techniques
et administratives raisonnablement réalisables soient mises en ceuvre afin de minimiser le réle
des écrans temporaires dans la protection fournie.

B.5 Document de référence

ISO 14121:1999, Sécurité des machines — Principes pour 'appréciation du risque
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For reasonably foreseeable fault conditions which are not detected by some safety-related
control system, the assessed duration of exposure is the full safety maintenance inspection
interval.

Laser ir
of the g

radiance
uard (Wm™)

Assessed exposure duration = maintenance inspection interval

[

1

!

NN

\

B.4.3

The fag
exposur

A

foreseeable exposure level.

Figur

the
prov
provi

degn
(pas
degn

Onset of undetected fault

Servicing operations

the ]:se of a pre-set laser-on time;

egree of control ovér fault conditions;

sion of a hold-to-operate controller;

sive guards);

total

area of guard to be supervised (passive guards);

e B.7 - Assessed duration of exposure for-a machine with no safety monit

tors which directly affect the dime to laser termination measured from the

e of a temporary guard during Servicing operations include:

sion of persons.tosupervise the condition of the guard (passive guards);

ee of warning provided by the response of the guard to excessive laser ¢

ee, of concealment of the front surface of the guard (passive guards);

Safety maintenance inspectig
reveals damage to gua

[oNg=]

pring

bnset

degr

ee of training of service personnel.

Time

IEC 1582/06

of

Xxposure

risk assessment should be performed to identify hazardous situations and to assess the

Where human intervention is required to limit the duration of

exposure of a temporary guard, a value of not less than 10 s should be used. All reasonably
practicable engineering and administrative control measures should be implemented to reduce
reliance on temporary screens to provide protection.

B.5

Reference document

ISO 14121:1999, Safety of machinery — Principles of risk assessment
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Annexe C
(informative)

Elaboration des termes définis

C.1 Distinction entre LPE et LEP

L’exposition maximale raisonnablement
prévisible au niveau de la surface frontale

P ¢S PNV | ot la | D
So-proteCtCutpourTasers st

Laser

Limite d’exposition

A protégée|(LPE)
44— v >

<<~ Protecteur
pour laser

Zone de traitement

Machine de traitement a laser IEC 1583/06

Figure C.1 - lllustration de la protection autour d’'une machine de traitement a |aser

La limitg prévisible d’exposition(LPE) a un emplacement particulier ou un protecteur pgur laser
doit étrg situé est I'exposition.maximale estimée par le fabricant de la machine de traitement a
laser, éyaluée dans des canditions normales et dans des conditions de défaut raisonnaplement
prévisible. La valeur de la LPE définit la valeur minimale de la limite d'exposition protéj;ée d’un
protectgur pour laser quijpeut étre utilisée a cet emplacement.

La LEP|indique da<capacité d’'un protecteur pour laser a protéger contre le rayonnement laser
incident] Le fabricant de la machine de traitement a laser doit réaliser des essais|afin de
confirmFr la(capacité des protecteurs pour laser. Cela peut étre réalisé par des essais| directs,

ou en detérminant la LEP du protecteur, ou en achetant un protecteur d'origine pour lager pour

quuel |&+EP-est opéb;f;éc.

C.2 Parameétres des protecteurs actifs

Un protecteur actif comprend deux composants essentiels:

a) un écran physique, fortement atténuant pour la longueur d’onde du laser, qui agit comme
un protecteur passif pour laser pour les faibles niveaux de rayonnement laser (par
exemple, rayonnement a diffusion diffuse) et qui résiste a la pénétration de niveaux
dangereux de rayonnement incident pendant une durée limitée (bréve) uniquement;
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Annex C
(informative)

Elaboration of defined terms

C.1 Distinction between FEL and PEL

Maximum reasonably foreseeable

exposure at the front surface of the
laser guard is the FEL
Laser
Protective gxposure
limit-(PEL)
[-E] > > Laser guard
Process zone
Laser processing machine IEC 1583/06
Figure C.1 — lllustration of-guarding around a laser processing machine
The forgseeable exposuredimit (FEL) at a particular location where a laser guard is to [pe sited
is the maximum exposure’ estimated by the manufacturer of the laser processing Tachine,
assessdd under normalkand reasonably foreseeable fault conditions. The FEL value defines the
minimur value of the protective exposure limit (PEL) of a laser guard that can be used at that
location
The PEL indicates the capability of a laser guard to protect against incident laser radiatjon. The
manufagtufer of the laser processing machine shall perform tests to confirm the adequacy of

the laserguards. This can be accomplished by direct testing, or by determining the PEL of the
guard, or by purchasing a proprietary laser guard for which the PEL is specified.

C.2 Active guard parameters

An active guard has two essential components:

a) a physical barrier, highly attenuating at the laser wavelength, to act as a passive laser
guard for low levels of laser radiation (for example diffusely scattered radiation) and to
resist the penetration of hazardous levels of incident radiation for a limited (short) time only;
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b) un systétme de commande de sécurité qui incorpore un capteur qui détecte les niveaux
dangereux de rayonnement laser incident directement ou indirectement (par exemple, en
mesurant la température ou en détectant certains autres effets induits par le rayonnement
laser sur une certaine partie du protecteur pour laser) et émet ensuite un signal pour
interrompre I’émission laser (par exemple, en coupant la chaine de verrouillage de sécurité,
mettant ainsi hors circuit la source laser, ou en fermant un obturateur de sécurité).

Les protecteurs pour laser seront fréquemment soumis a de faibles valeurs d’éclairement
énergétique du laser en fonctionnement normal d’'une machine de traitement a laser. Dans la
mesure ou le protecteur n’est pas menacé par un tel rayonnement, il convient que le capteur
ne réagisse pas. Par contre, il convient que le capteur soit réglé afin de réagir uniqguement a un
rayonnement laser incident qui dépasse une valeur de seuil pour laquelle l'intégrité du
protecteur pour laser est menacée. Il y a un délai entre I'exposition a un rayonnement laser

incident| dépassant la valeur de seuil et le moment ou un signal d’interruption du pr|
actif es{ produit par un protecteur actif pour lasers. De fagon similaire, il y a un délai;
par le tgmps d’interruption du laser, entre la production du signal d’interruptiomdu pr|

actif et |

Afin de satisfaire aux exigences de la présente norme, ‘€St essenti

moment ou le rayonnement laser est interrompu.

le temps d'interruption |  est inférieur |temps de protection

ptecteur
désigné
ptecteur

e/ que

du laser au du protecteur actif
Le rayonnemegnt laser Le protecteur actif pour La machine de traitement Le protecteur pour
incident dépagse une laser produit le signal a laser répond au signal Ipser ne founit plus
certaine valeur|de seuil d'interruption du laser d'interruption du laser et de protection si
le rayonnement laser est I'¢xposition n’est pas
interrompu interrompue

Temps d’interruption du laser

Temps de protection du protecteur actif

a

Figure'C.2 — lllustration des paramétres des protecteurs pour lasers actifs

>

IEC 1584/06
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b) a safety control system which incorporates a sensor that detects hazardous levels of
incident laser radiation either directly or indirectly (for example by measuring temperatureor
by detecting some other effect induced by the laser radiation on some part of the laser
guard) and then issues a signal to terminate laser emission (for example by breaking the
safety interlock chain, thus switching off the laser source, or by closing a safety shutter).

Laser guards will frequently be subject to low values of laser irradiance during normal
operation of a laser processing machine. Since the guard is not threatened by such radiation,
the sensor should not react. Instead, the sensor should be set to react only to incident laser
radiation that exceeds a threshold value at which the integrity of the laser guard is threatened.
There is a time delay between the incident laser radiation exposure exceeding the threshold
value and the moment when an active guard termination signal is produced by an active laser
guard. Similarly, there is a time delay, termed the laser termination time, between the

product
termina

Tq

Incident las
radiation exce|
some threshold

on of the active guard termination signal and the moment when the laser radfiation is
ed.

) satisfy the requirements of this standard it is esseritial that
laser te_rm|nat|on is less than actwel gugrd
time protection time
Pr Active laser guard Laser processing machine Las¢r guard no longer
bds outputs laser responds to laser termination proyides protection if
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Figure C.2 - lllustration of active laser guard parameters
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Annexe D
(normative)

Essais des protecteurs d'origine pour laser

D.1 Généralités

Il convient de noter qu’il est inapproprié d'utiliser des lasers de puissance supérieure pour

simuler
point fo
suscept

La preu
elle est
d'indica

€S parametres des tasers de faibte puissance par gjustement de ta distance a
cal, car la qualité de faisceau et les autres caractéristiques du faisceau dua
bles d’étre différentes ou inattendues.

e des essais décrits ici s’applique uniqguement aux paramétres laser utilisés, 3

partir du
ser sont

uxquels

limitée. Il convient dés lors que les résultats de ces essaiscsefrvent uniquement

ions a des fins de comparaison des protecteurs pour laser.

La limit¢ d'exposition protégée (LEP W-m~2) est applicable au protécteur, uniquement

dimensi
doivent
d’éclairg
du faisc

D.2 (

La limit
impulsid
échantil

(garanti
de liais
pour s’g
circulair|
circulair
dimensi

NOTE I
la chaleu

Si un sU
le bord
disposit

bns des faisceaux utilisés dans les essais. Ces dimensions au niveau du pr|
étre indiquées par le fabricant des protecteurs pour:laser car la limite de |
ment énergétique, qui oriente le choix du protecteur,~diminue lorsque les din
pau laser augmentent.

Conditions d’essai

b d’exposition essayée (W-m=2 pour,les lasers continus ou J-m=2 pour les

pour les
ptecteur
B valeur
ensions

asers a

ns) doit étre déterminée par les essais réalisés lors de l'irradiation d’'une surf

ce d’un

on d’épaisseur et de composition\représentatives et de dimensions au moins ¢gales a
3 fois la dimension maximale de faisceau (1/e2) rencontrée a I'emplacement de I'eposition
5sant de ce fait que le flux.de ‘chaleur rayonnante est pris en compte.). Des éléments
bn structurels doivent étrevinclus dans les essais uniquement s’ils sont nécgssaires
ssurer de la constructionyet de l'intégrité du protecteur. Dans le cas de faiscegux non-
es, la géométrie dujfaisceau utilisé pour I'essai doit étre spécifiée. Les faiscepux non

es sont ceux pourlesquels la différence entre la dimension la plus gran
bn la plus petite-est supérieure a 10 %.

e et la

est nécessaire\de spécifier la géométrie du faisceau d’essai parce qu’elle affecte la répqrtition de

I dans I’échantillon.

pport.diéchantillon est nécessaire pour les essais alors son empiétement max
e I’eéchantillon ne doit pas dépasser 3 mm a partir du bord de I’échantillon. La

mal sur
artie du

(par exe

longueu

f«de’maintien en contact avec I’échantillon doit étre en matériau thermiquement isolant
mmmmmmmmmmmw ; y i ftisati érées.

L’échantillon doit étre perpendiculaire (x3° pour éviter les réflexions en retour) au faisceau
laser et I'axe du faisceau doit étre centré sur I'échantillon a une distance ‘F1’ illustrée a la
Figure D.1. La distance F1 au-dela du point focal ne doit pas étre supérieure a 3 fois la

r focale (F) de la lentille de focalisation.
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Annex D
(normative)

Proprietary laser guard testing

D.1 General

It should be noted that it is inappropriate to use higher power lasers to simulate low power

laser pgrameters by adjustment of the distance from the focal point, because beam gu;
other characteristics of the laser beam are likely to be different or unexpected.

The evifdence of the tests described herein is relevant only for, and is limited to, t
paramefers used. Thus the results of these tests should serve only as a guide for las
comparison purposes.

The profective exposure limit (PEL W-m=2) shall be applicable only/for the beam dimen

the gua

manufag¢turer because the limiting irradiance value, which indicates protection, de
as the laser beam dimensions increase.

D.2 Test conditions

The teg

determined by tests performed when irradiating one surface of a sample of repre

thicknes

dimensipn (1/e2) encountered at the expasure location (thereby guaranteeing that thg
heat flop is taken into account.) Structural connecting elements shall only be includeg

tests if

non-cirdular beams, the geometry.of the beam used in the test shall be specified. Non
beams are those where the difference between the major and the minor dimension is

than 10

NOTE The geometry of the\test beam is required to be specified because it affects the distributig
in the sample.

If a samiple holder-is necessary for the tests then its maximum overlap on the samy

shall ng
with the
temperg

hlity and

ne laser
br guard

sions at

d used in the tests. These dimensions at the guard shall/be stated by the las¢r guard

ted exposure limit (W-m=2 for CW .lasers or J-m=2 for pulsed lasers) §

s and composition and of dimensijons not less than 3 times the maximu

hey are necessary to ensure-the construction and integrity of the guard. In the

%.

t exceed)3 mm from the edge of the sample. The holding arrangement in

sample shall be thermally insulating (e.g. ceramic, etc.) compatible with us
tufes-generated.

creases

hall be
entative

beam
radiant
d in the
case of

-circular

greater

n of heat

le edge
contact
e at the

The sample shall be normal (£3° to avoid retro-reflections) to the laser beam with the beam
axis centred on the sample at a distance ‘F1’ as shown in Figure D.1. The distance F1 past the
focal point shall be not greater than 3 times the focal length (F) of the focusing lens.
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Protecteur
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IEC 1585/06

Figure D.1 — Schéma simplifié de la disposition pour I'essai

protecteurs passifs: le rayonnement laser accessible au niveau de la surfacl arriére

Pour legd

de I'échlantillon ne doit pas dépasser la LEA de classe 1 au cours de I'expositionid’essai, dont

la durég dépend de la période d’exposition établie par le fabricant du protecteur’d‘origine.

NOTE Il convient pour les fabricants de spécifier les intervalles de temps entre les €ontréles d’entfetien des

protecteufs d'origine pour laser en utilisant les classifications T1, T2 or T3 définies dans'le,Tableau D.1.

Tableau D.1 - Classification des protecteurs pour’laser
Espacement des U sréd tect |
Classifitation d’essai contréles d’entretien sage suggere.ades protecteurs pour lase
S
T1 30 000 Pour usage surdes machines automatiques
T2 100 Pour fongtionnement en cycle court et contréle intermittent
T3 10 Pour centrdle continu par observation

Pour leq protecteurs actifs, deux essais deoivent étre satisfaits:

a) le protecteur actif pour laser doit dec¢lencher le signal d’interruption du laser, (qui est prévu
pouft entrainer l'interruption automatique du rayonnement laser) en réponse |a toute
expo¢sition de sa surface frontale au rayonnement laser au-dela de I'exposition spécifiée.
Un ¢éfaut raisonnablement\prévisible au sein du systéme du protecteur actif ne Hoit pas
entrginer la perte de la\fonction de sécurité. Le défaut raisonnablement prévisiple d'un
élément de protecteur-doit étre détecté antérieurement a ou lors du recours a la forlction de
secyrité.

b) le rayonnementslaser accessible a la surface arriére d’'un échantillon du protecteyr passif
pour| laser, incorporé dans le protecteur actif pour laser, ne doit pas dépasser la|LEA de
classe 1 enréponse a une exposition de sa surface frontale au rayonnement lasef, quelle
qu’elle sgit\jusqu’a et y compris I'exposition spécifiée pour une durée supérieure au temps
de protection active spécifié (défini dans le 3.1).

D.3 Limite d’exposition protégée (LEP)

La limite d’exposition protégée (LEP) (définie 3.13) spécifiée par le fabricant doit étre égale a
la limite d’exposition testée, qui répond aux conditions ci-dessus, multipliée par un facteur de

correction de 0,7,

c’est-a-dire

LEP = 0,7 x limite d'exposition testée
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Figure D.1 — Simplified diagram of the test arrangement

For pas
exceed
of expos

NOTE M
using clas

Sive guards: the accessible laser radiation at the rear surface of the sample-§

ure set by the manufacturer of the proprietary guard.

sifications T1, T2 or T3 as defined in Table D.1.

Table D.1 — Laser guard classification

hall not

class 1 AEL during the test exposure, the duration of which is dependant'‘on the period

aintenance inspection intervals of proprietary laser guards should be specified -by their mapufacturer

Maintenance
Test|classification inspection interval Suggested laser guard usage
s
T1 30 000 For automatedymachine usage
T2 100 For short cycle operation and intermittent inspection
T3 10 For continuous inspection by observation
For actiye guards two tests shall be satisfied:

a) the active laser guard shall output the laser termination signal, (which is intended tc

auto,
to la
the
fore
upof

b) the
inco
expq
for 3
in 3.

matic termination of the laser radiation) in response to any exposure of its fronf
ser radiation in excess of .the specified exposure. A reasonably foreseeable fay
active guard system shall*not lead to the loss of the safety function. The reg
beeable fault within the, guard element shall be detected at or before the next
the safety function:

hccessible laser radiation at the rear surface of a sample of the passive lase]

sure of its)front surface to laser radiation up to and including the specified ¢
n exposure duration greater than the specified active guard protection time (as

1).

lead to
surface
It within
sonably
demand

r guard,

rporated in the-active laser guard, shall not exceed class 1 AEL in respons¢ to any

Xxposure
defined

D.3 Protective exposure limit (PEL)

The protective exposure limit (PEL) (as defined in 3.13) specified by the manufacturer shall be
equal to the tested exposure limit, which satisfies the above conditions, multiplied
by a correction factor of 0,7,

i.e. PEL =0,7 x tested exposure limit
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Annexe E
(informative)

Lignes directrices pour le montage et I'installation
des protecteurs pour lasers

E.1 Présentation

La présgnte annexe informative étudie le montage et I'installation des protecteurs dejstinés a
protégef le personnel contre les risques de rayonnements laser autour de la zone de\traitement
d’'une machine de traitement par laser des matériaux. Ces lignes directrices sont-desftinées a
étre utilisées par les fabricants et/ou les utilisateurs. Cette annexe a pour objet. d’englgber une
protectipn pour une machine de traitement & laser autonome (voir ISQ#1553-1 2))] et une
protectipn supplémentaire (souvent installée par I'utilisateur) requise pour intégrer de fagon
slre une machine a laser. Les questions de protection relatives alx risques assqciés au
traitemgnt par laser (qui incluent les risques mécaniques, électriques, de fumég¢ et de
rayonngment secondaire) ne sont pas considérées en détail dans/da-présente annexe.

E.2 (Généralités

E.2.1 Introduction

Les profecteurs pour lasers sont nécessaires pour isoler les risques présentés par lejs lasers
en plus|des risques associés au traitement par laser. Certains des protecteurs peuvént faire
partie irEégrante d’'une machine a laser, et une protection supplémentaire peut étre utilisée afin

de faciliter un chargement et un déchargement en toute sécurité des piéces a traiter| et pour
I'entretig¢n.

E.2.2 Montage des protecteurs

Les éléments clés dans I’évaluation du montage et de I'installation des protecteurs autqur de la
zone de|traitement comprennent:

a) le degré d’accessibilité requis pour la manipulation des piéces a traiter (en partigulier le
degré de manipulation manuelle);
b) la méthode de fixation de la piéce a traiter (par exemple, utilisation de batis et de pinces);

c) la méthode de retrait de la piéce a traiter et de toutes les parties associées (par gxemple,
débris) apres le traitement.

E.2.3 Emplacement des protecteurs

Une bonne pratique dans la détermination de I'emplacement des protecteurs pour laser
comprend les éléments suivants:

il convient que le protecteur pour laser soit situé a au moins 3 longueurs focales du point
de focalisation d’'une lentille de focalisation;

il convient que les protecteurs pour laser avec des limites d’exposition protégée (LEP) plus
faibles, par exemple les trous d’observation, ne soient pas situés aux endroits ou le
faisceau direct ou des réflexions spéculaires sont prévus.

2) Egalement publiée par le Comité européen de normalisation sous le nom de EN 12626.
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Annex E
(informative)

Guidelines on the arrangement and installation
of laser guards

E.1 Overview

This inr]ormative annex addresses the arrangement and installation of guards to| protect
personnel against laser radiation hazards around the process zone of a lasér

processjng machine. These guidelines are for use by manufacturers and/or users. Th

of the

ISO 11553-1 2) and additional (often user-installed) guarding required tol-safely intq
laser-prpcessing machine. Guarding issues relating to associated hazardslof laser prg

(which
conside

E.2 General

E.2.1 Introduction

Laser g
laser pr
guardin

E.2.2 Arrangement of guards

Key elefnents in assessing the arrangement and installation of guards around the procs

include:

a) the degree of accessibility required for workpiece handling (especially the degree of
manjipulation);

bnnex is to encompass guarding for a stand-alone laser-processing -machi

include mechanical, electrical, fume and secondary radjation hazards)
red in detail in this annex.

harding is required to isolate the laser hazard'in addition to the associated ha
bcessing. Some of the guards may form part of a laser-processing machine, a
j may be used to facilitate safe loadingxand unloading of workpieces, and for se

aterials
e object
he (see
grate a
cessing
are not

yards of
ditional
rvicing.

SS zone

manual

b) the method of fixing/the/workpiece (e.g. use of jigs and clamps);

c) the method of removal of the workpiece and any associated parts (e.g. scrap) after
prodessing.

E.2.3 location of guards

Good p
« the laser guard should be located at least 3 focal lengths away from the focal point of a
focussing lens;

* laser guards with lower protective exposure limits (PELs), for example viewing windows,
should not be located where the direct beam or specular reflections are expected.

2) Also published by the European Committee for Standardization as EN 12626.
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E.2.4 Enceinte compléte

Une enceinte compléte est une enceinte qui satisfait a toutes les exigences requises d'un
capot de protection, comme spécifié en 4.2.1 de la CEl 60825-1 et englobe le laser incorporé
et I'ensemble de la zone de traitement, de telle sorte qu’il n’y ait aucun accés humain a des
rayonnements dangereux.

E.2.5 Enceinte incompléte
Une enceinte incompléte est une enceinte qui ne prévoit pas un capot de protection complet

englobant le laser incorporé et 'ensemble de la zone de traitement, de telle sorte qu’'un accés
humain a des rayonnements dangereux est possible.

Si le risjue d’exposition n’est pas tolérable, (pour les personnes qui peuvent se trouver sur des
passere]les ou des plates-formes qui les élévent au-dessus des protecteurs diune machine
dont la| face supérieure est ouverte), des mesures de contrOle supplémentaires sont
nécessgires.

E.2.6 Hiérarchie du controle des zones de risque laser

La hiérdrchie suivante de mesures est recommandée pour maintenir)les personnes hofs d’une
zone daps laquelle il existe un risque intolérable:

a) misg en place d’un carter fixe;
b) misg¢ en place d’'un carter amovible;

c) misg en place d’'un dispositif de protection électronique attaché a la chaine de verfouillage
de gécurité de la machine, autour du périmeétre.de la zone (par exemple, un détegteur de
fais¢eau lumineux) ou sur la zone (par exemple, un tapis détecteur);

d) misg¢ a disposition d’un écran physique, dinsi que des informations, des instructions, de la
formation, d’'une surveillance;

e) préJoir un moyen rendant possible Tutilisation, I'opérateur étant situé a une [certaine
distance de la zone de traitement, ainsi que des équipements de protection des personnes
(EPP).

NOTE Lgs mesures (c) et (d) ne prévoient aucune protection contre le rayonnement laser émis par 1§ machine

laser, et [il convient par conséquernt, qu’elles soient considérées uniquement lorsque la distance entrg la zone
contrbléelet les ouvertures dans«a machine dépasse la «Distance Nominale de Risque Oculaire» (DNRO)

E.2.7 Equipements_de protection des personnes

Il convignt que les-équipements de protection des personnes ne soient utilisés qu’en dernier
recours] lorsquiune combinaison de mesures techniques et administratives ne peufl prévoir
raisonnablemént un niveau suffisant de protection. Lorsque les équipements de protegtion des
personnes’sont utilisés, il convient qu’ils soient accompagnés d’un niveau adéquat de mesures
adminisfratives régissant leur utilisation. |l convient gu’ils ne soient utilisés que Iozlgqu’une
évaluation des risques a montré que l'utilisation d’autres moyens de réduction des risques
n'‘est pas parvenue a produire un degré suffisant de sécurité et lorsqu’il n'est pas
raisonnablement possible d’assurer une protection adéquate par d’autres moyens. En
travaillant au contact d’UVB et d’UVC, des vétements de protection peuvent étre nécessaires.

E.2.8 Intervention humaine

Lorsque le fonctionnement de la machine nécessite un accés humain, I'intervention humaine
peut alors étre comprise dans I'évaluation des risques, et dans la considération des
implications pour la durée de la condition de défaut. Dans ces conditions, il convient que
I'accés soit contrélé et accessible uniquement a des personnes autorisées qui ont regu une
formation adéquate a la sécurité laser et a I'entretien du systéme laser impliqué. Il convient
également que la zone soit d’accés limité, fermée au public, et que les observateurs ou autre
personnel non formé ne soient pas exposés aux risques au moyen de protecteurs ou de
mesures administratives.


https://iecnorm.com/api/?name=861e41d9f2afc619dac737f430efdfbb

60825-4 © IEC:2006 - 57 -

E.2.4 Complete enclosure

A complete enclosure is one which meets all the requirements for a protective housing as
specified in 4.2.1 of IEC 60825-1 and encompasses the embedded laser and the entire process
zone, such that there is no human access to hazardous radiation.

E.2.5 Incomplete enclosure

An incomplete enclosure is one which does not provide a complete protective housing
encompassing the embedded laser and the entire process zone, such that human access to
hazardous radiation is possible.

If the rigk of exposure is not tolerable, (to those who may be on walkways or platfornls which
raise them above the guards of an open topped machine) additional control measures are
required.

E.2.6 Hierarchy of control of laser hazard areas

The following hierarchy of measures is recommended for keeping~persons out of gn area
where there is an intolerable risk:
a) fit alfixed guard;

b) fit aJremovable guard;

c) fit ap electronic protection device linked to the safety interlock chain of the machine} around
the perimeter of the area (e.g. a light beam sensor).orover the area (e.g. a pressure mat);

d) pro:]ide a physical barrier plus information, instruetion, training, supervision;
e) proVide a means of allowing use with the aperator some distance from the procegss zone
plus| personal protective equipment (PPE):

NOTE Measures (c) and (d) provide no protection/from laser radiation emerging from the laser mag¢hine and
should thgrefore only be considered where the distance of the controlled boundary from openings in thg machine
exceeds the "Nominal Ocular Hazard Distance’((NOHD).

E.2.7 Personal protective equipment

Persondl protective equipment should only be used as a last resort where a combination of
engineering and adminjstrative controls cannot reasonably provide a sufficient Jevel of
protectipn. Where personal protective equipment is employed it should be supported|with an
adequate level of administrative control governing its use. It should only be used whgn a risk
assessment has shown that the use of other means of risk reduction has failed to prpduce a
sufficient degree )of safety and when it is not reasonably practicable to ensure adequate
protectipn by“other means. When working with UVB and UVC, protective clothing |may be
required.

E.2.8 Human intervention

Where machine operations require human access, then human intervention can be included in
the risk assessment and the consideration of implications for the duration of the fault condition.
Under these conditions access should be controlled and accessible only to authorised persons
who have received adequate training in laser safety and servicing of the laser system involved.
The area should also be restricted and not open to the public and where observers or other
untrained personnel are kept from being exposed to the hazards by barriers or administrative
controls.
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E.3 Evaluation des risques

E.3.1 Introduction

L’exposition humaine a un faisceau laser du type généralement utilisé dans le traitement des
matériaux par laser peut produire des Iésions modérées a graves, en fonction de la longueur
d’onde du laser, du tissu exposé et de la réponse de la victime. La probabilité de manifestation
d’une telle exposition devient I'élément clé variable dans I’évaluation du risque de lésions. La
réduction des risques a des niveaux tolérables est un processus itératif. |l n’existe aucune
approche type de la procédure ni documentation pour ce processus. Néanmoins, les étapes
impliquées sont universelles et sont décrites dans la Norme ISO 14121.

E.3.2 Considérations générales

Il convlent qu’une évaluation des risques soit réalisée afin d’identifier (les sijtuations
dangerduses et d’évaluer le niveau d’exposition prévisible sur les emplacements préyus d’un
protectdur pour lasers. Il convient que cette évaluation prenne en considération un certain
nombre|de facteurs, parmi lesquels les suivants.

E.3.2.1 Caractéristiques de la zone de traitement par laser

Les caractéristiques concernées comprennent la puissance ef«la longueur d’onde du |aser, la
longueuf focale de l'optique, les degrés de liberté de I'émission du faisceau (par exemple, le
nombre|d’axes de mouvement).

E.3.2.2 Processus

La nature du processus, telle que la découpele pergage, le soudage, le marqujage. La
maching peut étre dédiée ou permettre plusieurs processus.

NOTE Les puissances laser réfléchies different de.facon appréciable en fonction du processus et du matériau en
cours de fraitement.

E.3.2.3 Controle du processus

Ce factpur concerne en particulier le temps au cours duquel les protecteurs pour lasers
peuvent étre exposés dans-des conditions de défaut, y compris ceux pour lesquels Ja limite
prévisible d’exposition (LPE) est déterminée (par exemple, la durée du cycle de traitement), le
processjus de contrble(par exemple, par élément ou par durée/ nombre d’éléments), et les
moyens|et I'efficacité‘de I'intervention de contréle du processus automatique dans le cas d’'une
condition de défaut devenant évidente.

E.3.2.4 Opérations manuelles

Les considérations concernant l'intervention de loperaieur comprennent la necessité et la
disposition de commandes manuelles, les moyens et I'efficacité de 'observation du processus
(y compris I'emplacement des fenétres d’observation ou des caméras) ainsi que I'accessibilité
et I'efficacité d’intervention dans le cas d’une condition de défaut devenant évidente.

E.3.2.5 Opérations robotisées

La plage compléte des mouvements du robot, la protection contre les impacts pour la téte du
robot et la protection générale des lignes de service et 'émission du faisceau au robot, et les
moyens de limiter le mouvement et la direction de la téte du robot (par exemple, limites
logicielles, limites matérielles et limites physiques), en particulier 'approche la plus proche des
protecteurs pour lasers par le faisceau laser exposé.
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E.3 Risk assessment

E.3.1 Introduction

Human exposure to a laser beam of the type typically used in laser materials processing can
produce a moderate to severe injury, depending on laser wavelength, tissue exposed and the
response of the victim. The probability of such an exposure occurring becomes the key variable
element in assessing the risk of injury. The reduction of risk to tolerable levels is an iterative
process. There is no standard approach to procedure and documentation for this process.
Nevertheless, the steps involved are universal and are described in ISO 14121.

E.3.2

A risk gssessment should be performed to identify hazardous situations and _toyasgess the
foreseegble exposure level on intended positions of a laser guard. This assessmen} should
take int¢ account a number of factors, including the following.

E.3.2.1 | Features of the laser process zone

Relevart features include the laser power and wavelength, the\focal length of opfics, the
degreeg of freedom of the beam delivery (e.g. number of axes of\moévement).

E.3.2.2 | Process

The nafjure of the process, such as cutting, drilling,~welding, marking. The machine|may be
dedicated or offer several processes.

NOTE Reeflected laser powers differ appreciably with process and material being processed.

E.3.2.3 | Process control

This fadtor addresses in particular the:time during which laser guards may be exposgd under
fault conditions, including those upen-which the foreseeable exposure limit (FEL) is defermined
(e.g. theg process cycle time), thexinspection process (e.g. per item or per time period/[number
of itemg), and the means and “effectiveness of automatic process control interventioh in the
event ofl a fault condition becoming evident.

E.3.2.4 | Manual operations

Operatar intervention considerations include the need and provision for manual congrol, the
means and effectiveness of process observation (including the location of viewing windows or
cameras) and, the accessibility and effectiveness of intervention in the event of a fault dondition
becoming<evident.

E.3.2.5 Robot operations

The full range of robot movements, impact protection for the robot head and general protection
of service lines and the beam delivery to the robot, and the means of limiting robot head
movement and direction (e.g. software limits, hardware limits and physical limits), in particular
the closest approach of the exposed laser beam to laser guards.
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E.3.2.6 Piéce a traiter

La géométrie, la composition et le fini des surfaces de la piéce a traiter, et comment cela peut
affecter la direction et I'intensité des réflexions au cours du traitement au laser.

E.3.2.7 Serrage et fixation

Le maintien et le positionnement de la piéce a traiter et les problémes liés de réflexions a partir
des surfaces et des collisions de la téte de focalisation.

E.3.2.8 Chargement et déchargement

La méthode par laquelle la piéce a traiter est introduite et retirée, en particulier selof qu’elle
est manjuelle ou automatique, une piéce simple ou continue, et la méthode (par exémp|e, porte
coulissgnte, roulante ou basculante) et le contrble de I'accés a la zone de traitement.

E.3.2.9 Emission du faisceau

Les conpsidérations sur ’émission du faisceau incluent le mode de transmission optique¢ (miroir
ou fibre), et les moyens de vérification, de positionnement et de mouvement des composants
optiquesg. Les considérations incluent l'intégrité structurelle du smmontage des compogants du
trajet du faisceau, les moyens de maintenir I'état des composants optiques (par gxemple,
purge de gaz sec propre plus alimentation en froid), les(hioyens utilisés pour maintenir
I'alignement du faisceau, la mise a disposition d’'un contrdlé en ligne de faisceau errgtique et
non errgtique, et les moyens de construction de I'enveloppe d’émission du faisceau.

NOTE Il] convient d’accorder une attention particuliére a lutilisation d’'une conception nouvelle (non| prouvée)
d’émissiop du faisceau laser, a I'exposition de la structure“d’émission du faisceau a des forces mgcaniques
externes [(par exemple, vibrations), qui peuvent entrainef’ un désalignement optique. Il convient g¢galement
d’accorder une attention particuliére a 'altération de dispositifs optiques ou a la performance anormale des lasers,
en particylier concernant le pointage du faisceau, et _aux situations ou la puissance du laser est si éleyée que la
performarce des dispositifs optiques d’émission du_faisceau est incertaine.

E.3.2.1( Emplacement des personnes travaillant

La zong de travail définie, en particulier la distance minimale d’approche autorisde de la
maching. Sont compris dans cette 'considération les emplacements surélevés (par exemple, les
grutiers| les employés de bureau sur des passerelles élevées), les marches et les édhelles a
proximite.

E.3.2.11 Dispositions pour I’entretien
Cette copnsidération inclut les moyens et le controle de I'acces aux positions d’entrefien (par

exemplg, panneéaux amovibles, commande a clé) et la mise a disposition des dispopitifs de
neutraligation/du verrouillage et des arréts d’'urgence.

E.3.2.12 Propriétés de protection

Il convient que I'évaluation de la LEP et de la LPE dans des conditions normales et dans des
conditions de défaut raisonnablement prévisibles soit réalisée pour chaque élément de
protection, y compris les parois et fenétres fixes et amovibles.

E.3.2.13 Environnement de protection

Les facteurs d’environnement qui peuvent influencer l'efficacité de la protection, y compris
I'accés pour les chariots élévateurs a fourche et autres objets mobiles qui pourraient provoquer
des dommages mécaniques significatifs, et des environnements avec poussiéres qui
pourraient compromettre la performance des dispositifs optiques et/ou les propriétés de
protection du protecteur.
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E.3.2.6 Workpiece

The geometry, composition and surface finish of the workpiece, and how it can affect the
direction and strength of reflections during laser processing.

E.3.2.7 Clamping and fixturing

The holding and positioning of the workpiece and the related issues of reflections from
surfaces and collisions of the focussing head.

E.3.2.8 Loading and unloading

The method by which the workpiece is introduced and removed, in particular whether it is
manual jor automatic, single piece or continuous, and the method (e.g. sliding, rolling pr lifting
door) arnd control of access to the process zone.

E.3.2.9 | Beam delivery

Beam delivery considerations include the optical method (mirror .or)fibre) and means of
inspectipn, positioning and movement of optical components. Considerations include the
structural integrity of the mounting of beam path components, means of maintaiping the
condition of optical components (e.g. clean dry gas purge plus” cooling supply), means of
maintenance of beam alignment, provision of on-line errant and non-errant beam mopitoring,
and means of construction of the beam delivery enclosure.

NOTE Pprticular attention should be given to the use of novel ‘(unproven) design of laser beam delivery, the
exposure |of the beam delivery structure to external mechanical forces (e.g. vibration) which may give rise|to optical
misalignnjent. Attention should also be given to tamperingiwith optics or anomalous performance pf lasers,
especially in regard to beam pointing, and situations where_thee laser power is so high that the performancp of beam
delivery optics is uncertain.

E.3.2.10Q0 Location of workers
The defined work area, in particular-the minimum distance of permitted approach to the

maching. Included in this consideration are overhead locations (e.g. crane operatorg, office
workers|on elevated walkways)( steps and ladders in the vicinity.

E.3.2.11 Maintenance provision

This copsideration includes the means and control of access to maintenance positigns (e.g.
removable panels,key control) and the provision of interlock overrides and emergency §tops.

E.3.2.132 Guarding properties

The asgessment of FEL and PEL under normal conditions and reasonably foreseeaple fault
conditions should be made for each element of guarding, including fixed and moveable walls
and windows.

E.3.2.13 Guarding environment

Environmental factors that may influence the effectiveness of the guarding, including access
for fork lift trucks and other moving objects that could cause significant mechanical damage,
and dusty environments that could adversely affect the performance of optics and/or the
protective properties of the guard.
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E.4 Exemples d’évaluation des risques

E.4.1 Alimentation continue des composants

- Exemple

Unité de traitement par laser montée sur une courroie transporteuse.

- Emplacement

Au cours d’'une production ou d’'un entretien normal, I'accés est contr6lé et uniquement
accessible aux personnes autorisées, mais la zone peut également étre a accés non limité
et oliverte aux observateurs ou autre personnel non formé.

Au dours des périodes d’entretien, la zone peut également étre a accés limité et fermée a
d’aufres personnes non formées.

«  Probléme clé

Le mpontage des protecteurs pour laser doit comprendre les accés-d’entrée et de sqrtie afin
de permettre l'alimentation des composants dans et hors de-la“zone de traiteqent de
manjere continue.

- Soldtions possibles

Lorsque les risques de rayonnement laser excessif sont.élevés:

— prévoir un protecteur coulissant verrouillé, \gui s’ouvre pour permettre lerjtrée du
gomposant et se ferme avant le traitement parilaser.

Lorsfque le risque de rayonnement laser excessif est moyen ou faible (solutions ppssibles
suivant I'’évaluation des risques):
— prévoir une protection locale avec unwdispositif équipé d'un contact tournant asgurant la
gontinuité de I'enveloppe au coursdu passage du composant, ou

— prévoir un tunnel ouvert autour de I'(des) ouverture(s) afin de restreindre I'agcés en
[lgne droite a la zone de traitement par laser. Cela peut étre réalisé:

-l en utilisant un labyrinthe pour les trajets d’entrée et de sortie du compodant afin
d'empécher la vision directe, ou

-| par lutilisation_d’'une barriere verrouillée (par exemple, protecteur lumipeux ou
barriére lumineuse) ou un tapis détecteur qui est approuvé pour des applications de
sécurité,Safin de restreindre les positions de visée afin d'empécher ung vision
directe.

E.4.2 Découpe et marquage au laser sur une surface plane

.  Exemple
Table de découpe sur une surface plane en atelier laser.
- Emplacement

Au cours de la production ou de I’entretien normal et des périodes d’entretien, I'accés est
contrélé et uniquement accessible aux personnes autorisées et limité au personnel formé
uniquement.

. Problémes clés

Un accés a la table est requis pour le chargement et le déchargement de feuilles sur la
table de découpe.
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E.4 Examples of risk assessment

E.4.1 Continuous feed of components

Example

Laser processing unit mounted over a conveyor belt.

Location

During normal production or maintenance, access is controlled and only accessible to
authorised persons, but the area may also be unrestricted and open to observers or other
untrained personnel.

Duri

pers

Key
The

of cq

Pos

Wheg

-
Q

Where
the risk

ng service periods, the area may also be restricted and not open to other u
onnel.
issue
arrangement of laser guarding should include entry and exit perfs to permit the

mponents into and out of the process zone on a continuous-basis.

Eible solutions

re the risks of excessive laser radiation are high:

rovide interlocked sliding guard, which openscfovpermit entry of the compon
loses prior to laser processing.

htrained

feeding

ent, and

he risks of excessive laser radiation arezmedium or low (possible solutions fpllowing

assessment):

comjponent, or

— pro

prog

E.4.2

Exa

- pro]ide local guarding with a brushdseal to maintain enclosure during pas

sage of

ide an open tunnel around opening(s) to restrict line-of-sight access to the laser

ess zone. This may be accomplished by:

5ight, or

py the use of an interlocked barrier (e.g. light guard or fencing) or a pressure
s approved for .safety applications, to restrict the viewing position in order to p
lirect line of ‘sight.

Flatbed laser cutting and marking

Ising a labyrinth for_the component entry and exit paths in order to block direg

t line of

mat that
revent a

npln

Flatbed cutting table in laser job-shop environment.

Location

During normal production or maintenance and service periods, access is controlled and
only accessible to authorised persons and restricted to trained personnel only.

Key issues

Access to the table is required for loading and unloading of sheets onto the cutting table.
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Solutions possibles

Lorsque les risques de rayonnement laser excessif sont élevés (par exemple, lorsque le
rayonnement laser dangereux est produit a partir des réflexions qui sont présentes au
cours de la production normale):

— prévoir une protection totale du périmetre afin de protéger I'opérateur et les autres
personnes. Le protecteur coulissant verrouillé s’ouvre afin de permettre le passage du
composant et se ferme avant le traitement au laser.

Lorsque les risques de rayonnement laser excessif sont moyens ou faibles (par exemple,
lorsque le faisceau est dirigé verticalement sur une piéce a traiter plane et protégé par une
enceinte jusqu’a une courte distance de la piéce a traiter):

- revolir un protecteur amovible afin de proteger l'operateur du laser,

— prévoir des exigences en matiere d'équipements de protection personnelle;poyr toutes
bs personnes a l'intérieur de la zone a accés limité.

Dans tdus les cas, prévoir des controles adéquats afin de s’assurer quedles personhes non

domma

E.4.3 Machine de traitement multi-axiale

autorisé];es et non formées sont protégées de tout risque d’exposition suseeptible d'entrpiner un
e.

Exemple

Posie de soudage a laser robotisé automatique sur une’/ligne de fabrication automobile.

Emplacement

En ¢ours de production normale ou d’'unexmaintenance, 'accés n’est pas contrdlé et la
zong n’est pas a acceés limité: elle est ouverte aux observateurs ou a d’autres personnes
non formées.

Au gours des périodes d’entretien, l’acces serait contrélé et uniquement accessible a des
perspnnes autorisées et la zone“d’accés limité est fermée a toute autre persomne non
formee.

Probléme clé

Une| condition de défaut dans le contrbéleur pourrait avoir comme résultat le faif que le
faisqeau laser se dirige vers les protections pour lasers.

Solytions possibles

Lorsjque les-risques de rayonnement laser excessif sont élevés:

— prévoir une protection renforcée au niveau des parties de la zone de traitement
ixwmmww 2 S 2 s ' i nt peut

se faire en utilisant un protecteur actif.

Lorsque le risque de rayonnement laser excessif est moyen ou faible:
— les éléments de solution peuvent comprendre:

- prévoir une protection qui a une performance vérifiée par les essais décrits dans la
présente norme pour I’exposition directe a un faisceau laser représentatif;

- prévoir un contrble logiciel et des limitations physiques au mouvement rotatif de la
ligne du faisceau;

- prévoir une protection contre la collision de la ‘téte’ de la ligne du faisceau;

- prévoir des capteurs supplémentaires pour empécher I’émission laser au-dela de la
piéce a traiter;

. prévoir un contréle de I'émission laser si la téte de focalisation du laser est
stationnaire.
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Possible solutions

Where the risks of excessive laser radiation are high (for example where hazardous laser
radiation is generated from reflections which are present during normal production):

provide full perimeter guarding to protect the operator and other personnel. Interlocked

processing.

sliding guard opens to permit passage of component and closes prior to laser

Where the risks of excessive laser radiation are medium or low (for example beam is
directed vertically onto a flat workpiece and enclosed to within a short distance of the
workpiece):

In all cgses, provide adequate controls to ensure unauthorised and untrained“pers
prevente¢d from exposure to any hazard that may cause harm.

E.4.3

Example
Autdmated robotic laser welder on an automobile line.

Location

During normal production or maintenance, accéss” is uncontrolled and the
unregstricted and open to observers or other untrained personnel.

provide free-standing guard to protect the laser operator;

grovide PPE requirement for all persons within the restricted access zone.

Multi-axis processing machine

ons are

area is

Duripg service periods, access would be centrolled and only accessible to aufthorised

perspons and the area restricted and not open to other untrained personnel.

Keylissue

A faplt condition in the controller could lead to the laser beam being directed at t
guarnding.

Possible solutions

Whgre the risks of excessive laser radiation are high:

Whdre the risks ‘of excessive laser radiation are medium or low:

grovide reinforced guarding at parts of process zone enclosure indicated as vu
Ry the risk assessment. This reinforcement may be by using an active guard.

the elements of solution may include:

pfovide guarding which has a verified performance being tested as deso
I[EC 60825-4 for direct exposure to representative laser beam;

he laser

Inerable

ribed in

provide software control and hardwire limits to beam-line rotational movement;

provide collision protection of the beam-line ‘head’;

provide additional sensors for preventing laser emission beyond the workpiece;

provide control of the laser emission if the laser focusing head is stationary.
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E.4.4 Protecteurs pour lasers pour les zones surveillées
- Exemple

Protecteurs temporaires pour lasers mis en place au cours d’activités d’entretien, pour
exclure les personnes non impliquées dans les opérations d’entretien.

- Emplacement

Au cours d'une production normale ou d'une maintenance, ces protecteurs pour lasers ne
seraient pas utilisés comme une barriere de protection.

Au cours
qu’a e arta
aux |autres personnes non formées, comme indiqué
exemple, panneaux avertisseurs).

des périodes d’entretien, I'accés serait contrélé. L’emplacement n’est accessible
atrtorisées s ormées—atasécuritétaser—temptacementest fermé

ifs (par

par des moyens adminisifa

- Probléme clé
La djrection du faisceau est controlée par des mesures administratives,
. Soldtions possibles

Lorsjque les risques de rayonnement laser excessif sont élevés, les éléments de |solution
comprennent:

— 9dassurer que les protecteurs pour lasers sont opaques et capables d’une piotection
d’au moins 100 s a partir du faisceau laser;

— @éntrée dans la zone sans blindage, verrouillée ou soumise a des Inesures
gdministratives directes;

— tiliser du personnel formé pour effectuer.de telles opérations d’entretien;

— protecteurs oculaires antilaser (et sizpossible protection de la peau) a utiliser p3r toutes
les personnes qui se trouvent a 'intérieur de la zone contrélée.

Lorsfque le risque de rayonnementiaser excessif est moyen ou faible (par exemple]la zone
a l'ektérieur du protecteur pourdasers est libre de tout personnel):

gqomme ci-dessus, excepié que le temps de protection prévu par I'écran pgut étre
ipférieur a 100 s, a condition que le personnel de service ait un accés immédiat a la
gommande de l'obfurateur du laser et que I'exposition a des rayonnements laser de
[lécran fournisse‘.une indication clairement visible (par exemple, fumée ¢u forte
décoloration).

E.5 Aide aLévaluation des risques

Le présgntvarticle fournit une liste des éléments a considérer lors de I'évaluation des|risques
associés a une machine a laser pour la conception des protecteurs pour laser. Il convient que
ces éléments fassent partie d’un enregistrement documenté de I'évaluation.

Il est a noter que cette liste n'est PAS exhaustive et ne peut inclure tous les aspects qu'il
convient de considérer.

E.5.1 Matériels
. Laser

— Type

— Longueur d’'onde

— Onde continue/impulsion
— Durée de I'impulsion
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Laser guards for supervised areas

Example

Temporary laser guards set up during service activities to exclude persons not involved in

the

servicing operation.

Location

During normal production or maintenance, these laser guards would not be used as a
protective guard.

During service periods, access would be controlled. The location is only accessible to
authorised persons who are trained in laser safety. The location is not open to other
untradined personnel as indicated by administrative means (e.g. warning signs).

Keylissue

Beaimn direction is under administrative control.

Possible solutions

Whgre the risks of excessive laser radiation are high, the elements.of solution inclu

laser beam;

gntry to the screened off area interlocked or under direct administrative control;
yse trained personnel to carry out such service eperations;

Arotective laser eye wear (and possibly skin.wear) to be used by all those in

gontrolled area.

nd is cleared of personnel):

rovided the service engineer_has ready access to the laser shutter control a

E

F . . . . . .

gxposure of the screen provides a clearly visible indication (e.g. smoke of
g

iscoloration).

E.5 Ajds to risk assessment

This cla
a laser-

documented recdord of the assessment.

le:

gnsure laser guards are opaque and are capable of at Igast 100 s protection from the

5ide the

re the risks of excessive laser radiation‘\are medium or low (e.g. area outside the laser

s above, except that the protectiofntime provided by the screen may be less than 100 s

nd laser
strong

use provides'alist of items to be considered when assessing the risks associqted with
brocessing machine in the design of laser guards. These details should form part of a

Note that<his’ list is NOT comprehensive and may not include all the aspects that should be
consideted
E.5.1 Equipment

Laser

- Type

— Wavelength

—  CW/pulse

Pulse duration
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— Fréquence de répétition des impulsions
— Puissance (ou énergie)
— Longueur focale de la lentille de sortie d’émission du faisceau

Type de machine de traitement

— machine a 2 axes

— machine a 3 axes

— machine avec plus de 3 axes
— robot

e i ol £ -
- qgVvelU TAUAULUUIT UT TUTTITT
— gnceinte de la zone de traitement:
— UEA de classe 1

— gutre
E.5.2 Emission du faisceau de la machine de traitement

Contréle du trajet de I’émission du faisceau:

— par des contréles matériels

— par des contréles logiciels

Contréle du miroir de déflexion de I’émission du faisCeau:
— par des contrbéles matériels

— par des contrdles logiciels

Montage mécanique de I'émission du faisceau:

— récessite 'utilisation d’outils

— gontrdle fourni

par des contréles matériels

par des contrbles logiciels
— gssemblage de contréle'de la lentille de focalisation du faisceau

Systéme d’émission.du)faisceau en espace libre
Systéme d’émissiondu faisceau a fibres optiques

E.5.3 Description du processus

Bragage/brasage au cuivre

Traitement a chaud

Marquage

Soudage

Pergcage/découpe

Nettoyage

Formage

Réalisation rapide de prototype

E.5.4 Commandes de la machine de traitement

Pour le fonctionnement en mode automatique (c’est-a-dire aucune
I'opérateur):

— fonctionnement entiérement protégé

intervention de
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— Pulse repetition rate
— Power (or energy)
— Beam delivery output lens focal length

Processing machine type

— 2-axis machine

— 3-axis machine

— machine with more than 3 axis
— robot

— fpmeextractionfitted
[process zone enclosure:

— (lass 1 AEL

— Qqther

E.5.2 Process machine beam delivery

Beam delivery path monitoring:

— By hardware control

— By software control

Beam delivery turning mirror monitoring:
— Ry hardware control

— By software control

Beam delivery mechanical assembly:

— requires use of tools

— rmonitoring provided

by hardware control

by software control

— Rheam focus lens control.assembly
Freg space beam delivery system
Fibrg optical beam ‘delivery system

E.5.3 rocess description

Soldeting/brazing

Welding
Drilling/cutting
Cleaning

Forming

Rapid prototyping

E.5.4 Process machine controls

For automatic mode operation (i.e. no operator intervention):
— fully guarded operation
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Pour le fonctionnement en mode manuel (c’est-a-dire lorsqu’une intervention manuelle au

cours du cycle de la machine est prévue):

— fonctionnement entiérement protégé

Méthode d’observation du processus:

— utilisation de fenétres dans I'enceinte de la zone de traitement
— utilisation de la surveillance par télévision en circuit fermé

— autre

Méthode destinée a arréter le cycle si une erreur est observée:

— Arrét d'urgence

— Afret normal

E.5.5 Description de base du robot (voir ISO 10218)

Plage d'articulation:

— Ilmitée dans I'espace

— gspace maximal

— gspace protégé

Méthode de limitation de la plage de mouvement:
— gontrole matériel

— dontrdle logiciel

Méthode de verrouillage de I’espace protégé:
— gontréle matériel

— dontrdle logiciel

Détgction de collision:

— gontrole matériel

— gontrdle logiciel

Contréle de la position finale:

— gontrdle matériel

— dontréle logiciel

E.5.6 Types, de piéces traitées

Typé de(geométrie
— plane

— autre
Type de matériau

E.5.7 Fixation de la piéce

Emplacement et serrage automatiques:

— par des contrbéles matériels

— par des contrbles logiciels

Emplacement et serrage manuels

Dommages potentiels du faisceau laser

— en raison de zones réfléchissantes sur I'outillage
— en raison du fini des surfaces de I'outillage
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For manual mode operation (i.e. where manual intervention during the machine cycle is
intended):

— fully guarded operation

Method of process observation:

— use of windows in the process zone enclosure

— use of CCTV monitoring

— other

Method intended to stop the cycle if an error observed:
— Emergency Stop

— NommatStop
E.5.5 IBasic description of robot (see ISO 10218)

Swing range:

— restricted space

— raximum space

— dafeguarded space

Method of limiting range of motion:
— hardware control

— goftware control

Method of safeguarded space interlocking:
— hardware control

— doftware control

Colllsion sensing:

— hardware control

— goftware control

End|position control:

— hardware control

— doftware control
E.5.6 Types of proctessed parts

Typ¢ of geometry
- plate

— qther

Type of material

E.5.7 Part fixture

Automatic location and clamping:

— by hardware control

— by software control

Manual location and clamping

Laser beam damage potential

— due to reflective areas on the tooling
— due to surface finish of the tooling
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E.5.8 Passage du matériau dans la zone de traitement

Passage continu automatique des composants
Manuel de chaque composant

Accés du composant a la zone de traitement:
— porte coulissante

— porte basculante

— porte roulante

— tunnel

— dutre
Con1r6|e d’alimentation du composant:
— par des contréles matériels

— par des contrdles logiciels

— protection de la zone de traitement congue pour répondre aux exigences de la présente
horme

— énceinte de la zone de traitement soumise aux essais confoermément aux exigences de
a présente norme

E.5.9 Opérateur de la machine de traitement

Zong de travail
intéfieur de la Machine
extélrieur a la Machine

E.5.10 | Entretien

Emplacement des portes d’accés d’entretien
Mode d’autorisation de la machine (commandes a clé)
Conymandes a appui maintenu
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E.5.8

Material flow into the process zone

Automated continuous flow of components

Manual single component

Process zone component access:

sliding door
lift door
rolling door
tunnel

qgthrer

Conjponent feed control:

E.5.9

Ry hardware control

By software control

grocess zone guarding designed to IEC 60825-4 requirements
Arocess zone enclosure tested to IEC 60825-4 requirements

Process machine operator

Working area

Inside machine

Outgide machine

E.5.10

Maintenance

Posltion of maintenance access doors
Met

od of machine authorisation (key controls)

Hold-to-run controls
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Annexe F
(informative)

Lignes directrices pour I’évaluation de I'aptitude des protecteurs pour

lasers

F.1 Identification des risques

F.1.1

Choix des mesures de sécurité

Lors de|l’application de la stratégie concernant le choix, il peut ne pas étre possible ¢’utiliser

les typ

és de mesures de sécurité les plus efficaces soit parce qu’elles.'he spnt pas

technigyement réalisables, soit parce qu’elles ne sont pas adaptées a..Cette application

particul

En prerlant en considération les mesures pour tous les risques au\cours de chaqug

corresp
aideron

Les pha

I'ins

la mjse en service;

le fonctionnement;

la mpdification du processus ou du réglage;
le nettoyage;

le réglage;

la mpintenance;

I'entfetien.

igre.

bndante de la durée de vie de la machine, les techniques d’évaluation di
{ a choisir la meilleure combinaison possible de mesures«de’sécurité.

allation;

phase
risque

Ises de la durée de vie de la machine a prendre en gonsidération sont les suivantes:

Il peut gxister des exigences.contradictoires et il convient de donner la priorité aux ph@ses qui

donnen

f lieu au risque I plus grand. Par exemple, les phases de maintenance, de réglage et

d’ajustement peuvent éxiger une plus grande attention. Le but est de minimiser le risqup total.

F.2 Evaluation du risque et intégrité

F.2.1

Généralités

Comme pour les autres machines, il convient d’identifier tous les risques mécaniques. Ces

risques

ont pour objet:

I'accrochage;

le frottement et I'abrasion;

le sectionnement;

le c
lap

isaillement;
iqUre et la perforation;

I'impact;

I’écrasement;

I’étirage;

une

blessure par gaz comprimé ou un systéme de fluide a haute pression.
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F.1

Annex F
(informative)

Guideline for assessing the suitability of laser guards

Identification of hazards

F.1.1 Selection of safety measures

When a
of safet

particular application.

In cons

assessment techniques will assist in choosing the best possible Ceembination o

measur

The phgses of machine life to be considered are:

* insta

e comrpission;

e operation;

e setting or process changing;
* clear}ing;

¢ adjugtment;

* main

e servi

There may be conflicting requirements and priority should be given to those phases wh
rise to {he greatest risk. Forexample, the maintenance, setting and adjustment phag

require

F.2

F.2.1

As with

Lplying the strategy for selection it may not be possible to use the more effegti
measures because they are either not technically feasible or are not suitable

dering measures for all the hazards during each relevant phase' of machine

ES.

lation;

fenance.

Ce

o be given greater’emphasis. The aim is to minimise total risk.

Risk assessment and integrity

SGeneral

e types
for their

ife, risk
f safety

ich give
es may

« entanglement;

« friction and abrasion;

e cutting;

¢ shear;

« stabbing and puncture;

e impact;

¢ crushing;

e drawing in;

e injury by compressed gas or a high pressure fluid system.

thermachinery, attmechanicat hazards shoutd be identified T hese htazards include:
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Des risques non mécaniques peuvent également étre présents. Ces risques incluent:
'accés:
— glissements, faux-pas et chutes;
— chutes d’objet et projections;
— obstructions et projections;
la manipulation et le levage
I’électricité (y compris I'électricité statique):
— chocs;

Furd | -
- UITurc.yo,

les groduits chimiques qui sont

tpxiques;
— ifritants;
flammables;

— cprrosifs;

— eiplosifs;

I'incéndie et 'explosion;

le bruit et les vibrations;

la prlession et le vide;

les températures (hautes et basses);

I'inhalation de brouillard, de fumée et de poussigres;
la syffocation;

le rayonnement ionisant et non ionisant;

le rigque biologique, par exemple viral ou bactérien.

personnels provenant de risqués;"non mécaniques, nécessiteront d’étre pris en considération
conjointement avec la protection contre les risques mécaniques identifiés afin de minimiser le
niveau tptal de risque.

Un graphd nombre de dispositifs yde protection, adoptés afin d’éliminer les doEmages

F.2.2 Fiabilité du.protecteur

Plus le [risque estvgrand, plus grande est la nécessité de s’en protéger. Il convien} que la
fiabilité [des mesures de sécurité augmente en méme temps que la probabilité ou la [sévérité
des blessures résultant d’'une défaillance de mesure. Ceci s’applique aux protections et
disposit|/fsXde commande en général, aux dispositifs d’interverrouillage et aux matéfiaux de
protecteur.

Il convient que lidentification des divers risques soit suivie d’'une étude rigoureuse des
éventuelles défaillances ou combinaisons de défaillances, susceptibles de conduire a ces
risques de blessures. Dans tout systéme ou une défaillance peut compromettre la sécurité, il
convient que chaque composant au sein du systéme soit successivement pris en
considération. Il convient que les types probables de défaillances et leurs conséquences pour
le systtme dans son ensemble soient pris en compte. Il convient qu'une méthode formelle
d’analyse soit utilisée, telle que I'Analyse des Modes de Panne, de leurs Effets et de leur
Criticité (AMPEC), lorsque des risques plus élevés sont concernés. Il est également nécessaire
de prendre en considération la fiabilité des procédures de fonctionnement lorsque la sécurité
dépend de celles-ci. Il convient que cela comprenne le défaut tant involontaire que délibéré
d’observation de ces procédures.


https://iecnorm.com/api/?name=861e41d9f2afc619dac737f430efdfbb

60825-4 © IEC:2006 -77 -

Non-mechanical hazards may also be present. These hazards include:

e access:
— slips, trips and falls;
— falling objects and projections;
— obstructions and projections;

* handling and lifting;

« electricity (including static electricity):
— shock;

—  buorns;
* chenjicals that are:

— toxic;

— ifritant;

— flammable;

— cprrosive;

— explosive;
« fire and explosion;
* noisq and vibration;
* presgure and vacuum;
e templeratures (high and low);
* inhalption of mist, fume and dust;
» suffocation;
* ionis|ng and non-ionising radiation;
« biological e.g. viral or bacterial.
Many of the safeguards, which are adopted in order to eliminate personal harm fr¢m non-

mechanjcal hazards, will need t0 be considered in conjunction with the safeguarding| against
the medhanical hazards identified in order to minimise the total risk level.

F.2.2 Guard reliability

measure should-increase as the probability or severity of injury resulting from failurg of the
measur¢ increases. This applies to safeguards and controls in general, to interlockg and to
guard matetials.

The ngter therisk, the greater is the need to protect against it. The reliability of the safety
r

The identification of the various hazards should be followed by a careful study of the possible
failures or combinations of failures, which might lead to these hazards causing injury. In any
system where a failure may adversely affect safety, each component within the system should
be considered in turn. The likely types of failure and their consequences for the system as a
whole should be taken into account. A formal method of analysis, such as Failure Modes and
Effects Criticality Analysis (FMECA) should be used when higher risks are involved. It is also
necessary to consider the reliability of operating procedures when safety depends upon them.
This should include both inadvertent and deliberate failure to follow procedures.
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Il convient que les protecteurs atteignent leur fonction de sécurité avec un temps d’arrét
minimal et une moindre réduction de productivité. Il convient de reconnaitre que les pressions
liées a la production ou un zéle bien intentionné pourraient conduire a la neutralisation des
dispositifs de protection. Il convient que la conception et la construction des dispositifs de
protection soient étudiées de maniére a rendre le contournement ou la neutralisation, qu’ils

soient d

élibérés ou accidentels, aussi difficiles que raisonnablement possible.

Cette annexe prend seulement en considération les caractéristiques de protecteurs qui
concernent directement la protection contre I’exposition excessive au rayonnement laser.

Il convient qu’un certain nombre de risques spéciaux soit étudiés conjointement avec:

le ty

la (qu les) longueur(s) d'onde(s) du rayonnement laser;
le ngmbre d’axes de mouvement de la machine;

la cqmplexité du trajet du faisceau.

F.2.3 Méthodes d’évaluation pratiques des risques

F.2.3.1

Ces mé

F.2.3.2

be de machine;

Méthodes d’évaluation généralisées des risques

hodes sont indiquées I’Annexe E.

Evaluation des risques comme suggéré dans I’'lSO 13849-1

La norme ISO 13849-1 traite des parties des systémes de commande des machines dgstinés a

fournir

logicielg et elles fournissent les fonctions de sécurité du systéme de commande. |l pe

de part
relative
répartie
points d

jes fonctions de sécurité. Ces partiescpeuvent étre constituées de matériel

es séparées ou intégrées du systeme de commande. La performance d’'un
a la sécurité d’un systétme de commande par rapport a I'occurrence de déf
dans cette norme en cinq catégories (B, 1, 2, 3, 4) qu’il convient d’utiliser
e référence.

5 ou de
ut s’agir
le partie
Quts est
comme

La catégorie choisie, définie dans I'lSO 13849-1, dépendra de la machine et de la mesyre dans

laquelle

Lors de| la sélection_diune catégorie et de la conception d’'une partie liée a la sécu
de commande le concepteur aura besoin de déclarer au moins les infojmations
suivantgs concernant la partie liée a la sécurité:

systems

e laou

e lesc

les dispositifs de commande sont utilisés pour les mesures de protection.

les catégorie(s) sélectionnée(s);

hractéristiques fonctionnelles;

ité d’'un

« le réle précis joué par le dispositif de commande lié a la sécurité dans la ou les mesure(s)
de protection des machines;

e lesli

* tous

mites exactes du dispositif de commande lié a la sécurité;

les défauts considérés a prendre en compte pour la sécurité;

« les défauts a prendre en compte pour la sécurité, non pris en considération par I'exclusion

de défa

ut et les mesures employées pour permettre leur exclusion;

- les parameétres applicables a la fiabilité tels que les conditions d’environnement

* la ou les technologie(s) utilisées.
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Guards should achieve their safety function with minimal downtime and the least reduction in
productivity. It should be recognised that production pressures or well intended zeal could lead
to safeguards being defeated. Designers should design and construct safeguards to make
bypassing or defeating them, whether deliberately or by accident, as difficult as is reasonably
possible.

This annex only considers the features of guards that directly relate to giving protection from
excessive exposure to laser radiation.

A number of special hazards should be considered associated with:

+ the type of machine;

» the wavelength(s) of laser radiation;
* number of axes of movement of the machine;

« complexity of beam path.

F.2.3 Practical risk assessment methods

F.2.3.1 | Generalised risk assessment methods

These methods are outlined in Annex E.

F.2.3.2 | Risk assessment as suggested in ISO 138491

ISO 13849-1 deals with those parts of machinery conirol systems assigned to provide safety
functions. These parts can consist of hardware*oer software and they provide the¢ safety
functionfs of the control system. They can be separate or integrated parts of the control|{system.
fence of
used as

and the

s);

loyed to

» the parameters relevant to the reliability, such as environmental conditions

« the technology(ies) used.


https://iecnorm.com/api/?name=861e41d9f2afc619dac737f430efdfbb

- 80 - 60825-4 © CEI:2006

L’utilisation des catégories comme points de référence et la communication de la justification
suivie au cours du processus de conception est destinée a permettre une souplesse
d’utilisation de cette norme. Cette norme fournit une base claire sur laquelle on peut évaluer la
conception et la performance de toute application de la partie liée a la sécurité du systéme de
commande (et de la machine).

Le corps principal de la norme décrit le processus de sélection et de conception des mesures
de sécurité ainsi que les caractéristiques des fonctions de sécurité et les considérations de
défauts.

L’Annexe B de I'ISO 13849-1 est particulierement utile en fournissant des conseils pour le
choix des catégories, v compris une méthode d’estimation des risques

F.2.3.3 ALARP

Cette méthode consiste a réduire les risques a un niveau «aussi, faible qp’il est
raisonnablement possible» (en anglais, ALARP, As Low As Reasonably Practicable) au
moyen f’'une approche structurée de la conception et de la mise en_.cguvre. L’outil principal
réside dans l'utilisation d’'une bonne pratique. Dans ce contexte, borne’ pratique est le terme
génériqlie pour les procédures de contréle des risques. Une bonne pratique écrite peyt revétir
de nompreuses formes. Le domaine d’application et le détail detla-bonne pratique refletent la
nature des dangers et des risques, la complexité de I'activité ou du processus et la najure des
exigencps légales applicables. Les exemples de sources “écrites pouvant étre rgconnus,
incluent|les conseils produits par des services gouvernementaux, les normes produiteg par les
organisines de normalisation (par exemple CEN, CENELEC, ISO, CEIl) et des guideq agréés
par un prganisme (par exemple, une fédération commerciale, une institution professionnelle)
représeptant un secteur industriel/professionnel.

Le Tabl¢au F.1 présente la fagon dont 'ALARP pourrait étre appliqué.

Tableau F.1 =*Application de ’ALARP

Etape|du projet Eléments démontrant que les risques sont aussi faibles qu’il est raisonnabjlement
possible
Choix enfre les Evaluation et gestion des risques conformément aux principes de bonne conceptign.
options ou les
cgncepts La démanstration que les principes de sécurité de la conception du titulaire de drofit

répondent aux exigences légales.

La.demonstration que I'option choisie correspond au risque le plus faible ou une
justification dans le cas ou le risque n’est pas le plus faible.

La comparaison d’option avec la meilleure pratique, et la confirmation que les risques
résiduels ne sont pas plus grands que la meilleure des installations existantes poyr des
fonctions comparables. Le risque envisagé pendant toute la durée de vie de l'instgllation et
tous les groupes affectés pris en considération.

La reponse aux preoccupations de societe, s’il est necessaire de les prendre en
considération.

Conception détaillée | Evaluation et gestion des risques conformément aux principes de bonne conception.

Le risque envisagé pendant toute la durée de vie de I'installation et tous les groupes
affectés pris en considération.

Utilisation des normes appropriées, de codes, d’'une bonne pratique etc. et toutes
divergences justifiées.

Identification des mesures de réduction de risque réalisables et leur mise en ceuvre a
moins que I'on ne démontre qu’elles ne sont pas raisonnablement réalisables.
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The use of the categories as reference points and the declaration of rationale followed during
the design process is intended to allow this standard to be used with flexibility. The standard
provides a clear basis upon which the design and performance of any application of the safety-
related part of the control system (and the machine) can be assessed.

The main body of the standard describes the process for selection and design of the safety
measures together with the characteristics of the safety functions and the fault considerations.

Annex B of ISO 13849-1 is particularly useful in providing guidance of the selection of categories
including a method for risk estimation.

F.2.3.3

This msg
means
practice

AlL ADRD
ML\

thod is intended to reduce risks to “as low as reasonably practicable?’(ALARP) by
bf a structured approach to design and implementation. The main tool'is-to use good
L In this context, good practice is the generic term for those procedures for controlling

risk. Wilitten good practice may take many forms. The scope and detailof_good pragtice will

reflect t
nature
recognis
standar
body (€
sector.

Table F

1 shows how ALARP could be applied.

he nature of the hazards and risks, the complexity of the activity“or process |and the
pf the relevant legal requirements. Examples of written sources, which may be
ed, include guidance produced by government departments, standards produced by
Is-making organisations (e.g. CEN, CENELEC, I1SO, IEC),and guidance agreed by a
.g. trade federation, professional institution) representing an industrial/occypational

Table F.1 — Application of ALARP

Project stage

Elements in demonstrating that risks are
as(low as is reasonably practicable

Choosin
options

j between
br concepts

Risk assessment and management according to good design principles.
Demonstrating that duty-holder's design safety principles meet legal requirements.
Demonstrating that\chosen option is the lowest risk or justification, if not the lowes{ risk.

Comparison of option with best practice, and confirmation that residual risks are ng greater
than the best of existing installations for comparable functions. Risk considered ovgr life of
facility @ndhall affected groups considered.

Societal concerns met, if required to consider.

Detailed

design

Risk assessment and management according to good design principles.
Risk considered over life of facility and all affected groups considered.

Use of appropriate standards, codes, good practice etc. and any deviations justifieq.

Identification of practicable risk reduction measures and their implementation unles1$

ol dnarbaral 4 ol 4 lol
gemonStratea ot reasSomavTy practcapte:
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F.3 Conception générale

Il convient que les concepteurs de nouvelles machines, en envisageant la sécurité, suivent les
principes généraux stipulés dans I'ISO 12100-1 et I'ISO 12100-2, en prenant également en
compte toutes les normes spécialisées qui ont trait a une machine particuliére. En tant que
conseil pratique, dans la mesure ou c’est réalisable, il convient d’éliminer ou de circonscrire
efficacement les zones a risque. Si elles ne peuvent pas étre éliminées, alors il convient
d’incorporer une sauvegarde appropriée en tant que partie intégrante de la conception ou d’en

faciliter

I'incorporation a une étape ultérieure.

Au stade de la conception, il convient de prendre des dispositions, dans la mesure ou c’est

réalisabJe, pour eliminer e besoin d eXpoSer quelque zone a fiIsSqUE qUE ce SoIt au. g
fonctionhement, de I’'examen, du réglage et de la maintenance.

Il convi
convien

maching.
optimalg de la machine et de 'opérateur.

Parmi |

'opérateur et d’autres personnes a proximité en fournissant le chauffage, le refroidis
pe et, si nécessaire, les aides mécaniques pour ‘réduire l'effort physiqu¢ et en

I’éclaira
mainten
de bruit

Il convignt que le concepteur soit conscient des risques identifiés ci-dessus, et que

grand n
de con
examing

blessurg¢s. Les facteurs qui peuvent influencer la fréquence d’exposition et, de ce

probabil

Il convie
et sans
disposit
traitées

Pour les

. des
. des

nt de prendre en compte I'’ergonomie de l'utilisation des machines, ¢’est-a-q
d’envisager tous les aspects de la situation des travaux auxquels est des
L’objectif consiste a fournir la sécurité laser tout en fournissant la perfq

bs aspects a envisager on peut citer la création d’unsenvironnement favq

ant a un niveau acceptable I'émission de chaleur;‘de lumiére, de rayonneme
de poussiére, de fumées et de liquides.

bmbre possible de ces risques soient éyit€s par le choix approprié de caracté
les facteurs qui influencent 'amplitude du risque et peuvent influencer la séve

ité de blessures, auront également été étudiés.

nt de placer les dispositifssde commande de maniére a procurer un fonctionner
risque, et il convient 'de prévoir une importante distance d’isolement entre

dans la CEl 60204-1"et la CEI 61310-3.

barriéres laser, il convient de préter une attention particuliere aux éléments su

Situations difficiles si des discontinuités sont nécessaires;
Fegistres, des jupes et des dispositifs scellés équipés d’'une brosse;

ours du

ire qu’il
tinée la
rmance

rable a
sement,

"t laser,

le plus
istiques

eption. S’il n’est pas possible d’éviter ces risques, il convient que le concepteur

rité des
fait, la

hent sar
chaque

f de commande et les autres parties des machines. Il convient d’adopter les miéthodes

vants:

. les g

nveloppes ouvertes sur la partie supérieure;

- lajonction entre les sections de panneaux et les fixations de fenétre;

- l'amélioration de I'acces (par exemple, jusqu’aux portes, rideaux et au-dela);

. l'atmosphére, a lintérieur des enveloppes: slreté de l'entrée (fumée et excés ou
raréfaction d’oxygene);

. fené
. écra

tres d’observation dans les enveloppes;
ns secondaires sacrifiables;

. considérations de dispositions géométriques et générales;

- questions de conception liées au type (longueur d’'onde) de laser, au type de manipulation
de faisceau, d’émission de faisceau, etc.
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F.3

General design

Designers of new machinery, where considering safety, should follow the general principles laid
down in ISO 12100-1 and ISO 12100-2, also taking into account any other specialised
standards that relate to the particular machine. As a practical guide whenever practicable,
hazard zones should be eliminated or effectively enclosed. If they cannot be eliminated, then
suitable safeguarding should be incorporated as part of the design or made easy to incorporate
at a later stage.

At the design stage, arrangements should be made, where practicable, to eliminate the need to
expose any hazard zones during operation, examination, adjustment and maintenance.

Design€g
conside
to providgle for laser safety while giving the optimum performance of the machine.and op

Among
others
mechan

heat, light, laser radiation, noise, dust, fumes and liquids.
The dedigner should be aware of the hazards identified above; and as many of these
as possjible should have been avoided by suitable choice)of design features. Where

possiblg
influenc
may infl
been col

Controlg
ample ¢
IEC 602

For lass

diffic
flaps
open
jointi

rs should take into account the ergonomics of the machinery use, i.e.they
- all aspects of the work situation for which the machine was intended. The’obj

he aspects to consider is the creation of a favourable environment for the oper
n the vicinity nearby, providing heating, cooling, lightingcand, where ne
cal aids to reduce physical effort and controlling to an acceptable level the em

to avoid these hazards, the designer shotGld "'have examined the factorg
e the magnitude of the risk and may influence the severity of the injury. Facto
uence the frequency of exposure and hence“the probability of injury should al
nsidered.

should be positioned so as to praovide safe and easy operation, and there sk
earance between each control and other parts of the machinery. Methods disc
04-1 and IEC 61310-3 shouldbe adopted.

r guards particular congideration should be given to:

LIt situations where_gaps are necessary;
skirts and brush-seals;
top enclosures;

ng between panel sections and window fixings;

imprgving-access (e.g. up and over doors, curtains);
the atmésphere inside enclosures: safe to enter (fume and excess or depletion of ox

should
bctive is
prator.

ator and
Cessary,
ssion of

hazards
it is not
, Which
s which
so have

ould be
Issed in

ygen);

viewi

ng windows in enclosures;

secondary (sacrificial) screens;

geometrical and general layout considerations;

design issues relating to type (wavelength) of laser, type of beam manipulation, beam
delivery etc.
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F.4 Sélection de dispositifs de protection

Si 'accés a la zone de danger n’est pas exigé au cours du fonctionnement normal de la
machine de traitement laser, des dispositifs de protection peuvent étre choisis pour ce qui suit:

. protecteurs enveloppants fixes;
- protecteurs de distance fixes;
- protecteurs mobiles.

S’il est nécessaire que certaines personnes aient accés a la zone de danger, par exemple pour
un réglage, une correction de processus, la maintenance ou l'entretien, la protection
fonctionnelle peut ne pas étre pleinement efficace. C’est pourquoi, il convient d’util{ser des
pratiqugs de sécurité du travail telles que I'isolation, augmentées si nécessaire de . pratections
supplémentaires. L’utilisation de telles pratiques nécessitera une planification et\une djscipline
de la part de toutes les personnes concernées.

S’il est|nécessaire d’accéder a la zone de danger pendant le fonctiohnément normal, des
disposit|fs de protection peuvent étre choisis parmi les suivants:

. les grotecteurs interverrouillables;
. les grotecteurs réglables;
- les grotecteurs temporaires.

F.5 Conception et construction de protecteur

F.5.1 Exigences générales pour la conception et la construction de protecteurq fixes
et mobiles

Lors dg la conception du systéeme de\'sauvegarde, il convient de choisir les types de
protectdurs et les méthodes de construction de maniére a prendre en compte les|risques
mécaniques et autres risques encourus, outre le risque de rayonnement laser. Il convignt qu’ils
provoquent le minimum d’interférence avec des activités au cours du fonctionnement et
d’autres] phases de la durée ‘\dé vie de la machine, afin de réduire toute incitatipn pour
neutraliger le dispositif de protection.

Il convigént de concevairyde préférence les protecteurs pour qu’ils suivent les contoufs de la
maching. Si ce n’est pas possible, par exemple pour la maintenance ou du fait de la ggométrie
de la mpchine, il<convient de prendre des mesures pour réduire la nécessité de présgnce au
sein de|la zone _de danger. Des mesures de sécurité supplémentaires peuvent étre [exigées
pour prgtéger e personnel qui travaille dans la zone de danger. Celles-ci peuvent étre [fournies
par des|protections et/ou des pratiques de sécurité du travail.

F.5.2 Protecteurs enveloppants fixes

Un protecteur fixe est un protecteur qui est maintenu fermé et en place. Non seulement il
convient pour le protecteur d’empécher I'accés aux zones de danger ou au rayonnement laser,
mais il convient aussi qu’il soit de construction suffisamment solide pour résister aux
contraintes du processus et aux conditions d’environnement.

S’il est possible d’ouvrir ou d’enlever le protecteur, il convient qu'on ne puisse le faire qu’a
I'aide d’un outil. De préférence, il convient que les dispositifs de fixation soient du type
imperdable.
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F.4 Selection of safeguards

Where access to the danger zone is not required during normal operation of the laser-
processing machine, safeguards may be selected for the following:

« fixed enclosing guards;
« fixed distance guards;
¢ movable guards.

Where persons require access to the danger zone, e.g. for setting, process correction,
maintenance or servicing, operational annglmrding may not he fnlly effective__In these

circum%ances, safe-working practices such as isolation should be used, augmentefl where

necessgry with additional safeguards. The use of such practices will require planning and
discipline by all concerned.

Where |access to the danger zone is required for normal operation, rsafeguards |may be
selected from the following:

¢ interlocking guards;
« adjugtable guards;

« tempjorary guards.
F.5 Guard design and construction

F.5.1 General requirements for the design and construction of fixed and movable
guards

In designing the safeguarding system, the’types of guard and the methods of congtruction
should ie selected to take into account.the mechanical and other hazards involved, injaddition
to the Igser radiation hazard. They should provide the minimum of interference with gctivities
during the operation and other phases of the machine life, in order to reduce any incéntive to
defeat the safeguard.

Guards |should preferably be.designed to follow the contours of the machine. Where thlis is not
possiblg, e.g. for maintenanhce or because of machine geometry, measures should be faken to
reduce [the need for, presence within the danger zone. Additional safety measures |may be
required to protectipersonnel working within the danger zone. These may be proyided by
safegualrds and/er‘afe working practices.

F.5.2 Fixedenclosing guards

A fixed guard is a guard which Is Kept closed and in place. Not only should the guard prevent
access to hazard zones or laser radiation, it should be of robust construction, sufficient to
withstand the stresses of the process and environmental conditions.

If the guard is capable of being opened or removed, this should only be possible with the aid of
a tool. Preferably the fastenings should be of the captive type.
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Lorsqu'il est nécessaire pour les travaux d’étre alimentés a travers le protecteur, il convient
que les ouvertures soient juste suffisantes pour permettre le passage de matériau mais il
convient qu’elles ne permettent pas le piégeage du matériau. Dans ces cas, il convient
également pour le protecteur d’empécher I'accés au rayonnement laser, en répondant aux
exigences pour la prévention de I'accés des personnes données dans la CEl 60825-1.

F.5.3 Protecteurs de distance fixes

Un protecteur de distance fixe est un protecteur fixe qui ne circonscrit pas compléetement le
risque mais en réduit 'accés en raison de ses dimensions physiques et de sa distance par
rapport au risque. A titre d’exemple de protecteur de distance, on peut citer la clbéture
périmétrique entourant une machine. Ce type de protecteur exige qu’un soin extréme soit
apporté[a Ta concepiion s s agit d empecher 'acces des personnes au rayonnemdnt laser
excessil. Le protecteur situé autour d’'une machine de traitement laser a ouverture~suf le haut
peut étne considéré comme un protecteur de distance fixe, s’il est suffisamment haut pour
empéchler I'accés des personnes au rayonnement laser.

F.5.4 Protecteurs mobiles et interverrouillables

Un protecteur interverrouillable est un protecteur qui est mobile ou“qui comporte urle partie
mobile |[dont le mouvement est interconnecté avec la puissance’ ou la commande de la
maching.

Dans le|cas d’un protecteur interverrouillable, il convient_ gtfil soit connecté a la commpnde de
la machjne de telle maniére que

a) tant|que le protecteur est fermé, l'interverrouillage prévient la production de rayomnement
lasef dangereux en interrompant sa source, d’énergie ou en fermant I'obturgteur de
faisg¢eaux;

b) soit|le protecteur demeure verrouillé et fermé jusqu’a ce que le risque de blessure liée a ce
danger soit passé, soit 'ouverture du protecteur entraine I'élimination du danger ayant que
I’acgés ne soit possible.

Il convignt que les écrans interverfouillables de montée et de descente, susceptibles ¢’infliger
une blegsure en cas de chute sous I'effet de la gravité, soient équipés d’un dispositif apti-chute
appropr|é. Certains protecteurs interverrouillables peuvent étre a entrainement mécanique et,
dans ce cas, il convient que’"des mesures appropriées soient prises pour éviter les blessures
provoquées par le mouyvement du protecteur.

Le syst&@me d’interverrouillage peut étre mécanique, électrique, hydraulique ou pneumalique ou
une coinbinaisohy'de ceux-ci. Il convient que le type et le mode de fonctionnement de
I'intervefrouillage lui-méme soient pris en considération par rapport au processus auquel il est
appliqué. ll ‘convient que le systéme d’interverrouillage soit congu pour minimiser le risque de
défaillanceiface au danger et qu’il ne soit pas aisément neutralisé.

F.5.5 Protecteurs réglables

Un protecteur réglable est un protecteur fixe ou mobile qui est réglé dans son ensemble ou qui
incorpore une partie ou des parties réglables. Le réglage demeure fixe au cours d’un
fonctionnement particulier. 1l est essentiel qu'une personne suffisamment formée effectue avec
soin le réglage. La maintenance réguliére du dispositif de fixation est nécessaire pour
s’assurer que I'élément réglable du protecteur demeure fermement en place une fois
positionné. Il convient que le protecteur soit congu de sorte que les parties réglables ne
puissent pas facilement se détacher ou étre égarées.
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When it is necessary for work to be fed through the guard, openings should be sufficient only to
allow the passage of material but should not allow the material to get trapped. The guard in
these situations should also prevent access to laser radiation, meeting the requirements for the

preventi

on of human access given in IEC 60825-1.

F.5.3 Fixed distance guards

A fixed distance guard is a fixed guard which does not completely enclose the hazard but which
reduces access by virtue of its physical dimensions and its distance from the hazard. An
example of a distance guard is the perimeter fence surrounding a machine. This type of guard
requires extreme care in design if human access to excessive laser radiation is to be
prevented. The surrounding guard of an open topped laser processing machine may be

conside
laser ra

Fed a fixed distance guard 1T It Is sufficiently high SO as to prevent human acces
diation.

F.5.4 Movable and interlocking guards
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maintenance of the fixing arrangement is necessary to ensure that the adjustable

element

n. lt-is“essential that a suitably trained person carefully carries out the adjﬂ:stment.

of the guard remains firmly in place once positioned. The guard should be so designed

that the

adjustable parts cannot easily become detached and mislaid.
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F.5.6 Protecteurs temporaires

Les protecteurs temporaires sont ceux qui peuvent étre mis en position au cours de la
maintenance ou de I'entretien et peuvent étre appropriés pour compléter une protection globale
contre le risque de rayonnement laser au cours de la période ou les protecteurs permanents
normalement montés sur la machine de traitement sont déplacés ou enlevés. Il convient de
placer des signaux d’avertissement appropriés sur les protecteurs temporaires ou a proximité
de ceux-ci pour renforcer toutes les mesures de protection administratives additionnelles
prises pour s’assurer de I'efficacité des protecteurs temporaires. Il convient de mettre en place
des procédures pour s’assurer que les protecteurs permanents déplacés ou enlevés sont
remplacés et les protecteurs temporaires enlevés avant que la machine de traitement ne
revienne au fonctionnement normal.

F.6 Construction des protecteurs et matériaux

Il convient que tout protecteur choisi ne présente pas lui-méme des risgues tels| que le
piégeage ou des points de cisaillement, des arétes vives ou des aspérités-ou autres| risques
suscept|bles de provoquer des blessures.

Il convignt que les montages de protecteur soient compatibles ayec.a résistance et Ig service
du protgcteur.

Il convig¢nt que les protecteurs a manceuvre électrique seient congcus et fabriqués de maniére
telle qu’jls ne créent pas de risque.

ISO 14120 fournit les exigences générales pourifa construction des protecteurs [fixes et
mobiles|et il convient de les prendre en considération en complément de cette norme.

F.6.1 Matériaux
F.6.1.1 | Généralités

Lors du|choix du matériau utilisé.pour la construction d’'un protecteur, il convient de prgter une
attention particuliére aux éléments suivants:

a) sa ¢apacité a résister-aux forces de tout risque prévisible associé a la madhine de
traitement laser. Le ‘protecteur peut remplir une combinaison de fonctions telleg que la
prévention d’accés—et la circonscription des risques. Ces risques comprennent le
raygnnement laser, les particules projetées, la poussiére, les fumées, le bruit, etc.| Une ou
plusjeurs de-cés considérations peuvent constituer des éléments décisifs pour la gélection
des [matériaux de protecteur.

b) son|poids’et sa taille par rapport a la nécessité de I'enlever et de le remplacer| pour la
maintenance de routine.

c) sa compatibilité avec le matériau traité. Ce point est particulierement important dans le
domaine de la transformation des produits alimentaires ou de l'industrie pharmaceutique ou
il convient que le matériau du protecteur ne provoque pas de source de contamination.

d) sa capacité a maintenir ses propriétés physiques et mécaniques aprés contact avec des
contaminants potentiels produits ou utilisés au cours d’opérations de transformation ou des
substances utilisées au cours de la maintenance pour les opérations de nettoyage ou de
stérilisation.

F.6.1.2 Tole pleine

Le métal comporte I'avantage de la résistance et de la rigidité et, sous une forme de tdle
pleine, il est particulierement adapté pour une protection ou des réglages sont rarement
nécessaires et ou il n’existe aucun avantage a pouvoir voir les opérations des travaux au sein
de la zone de traitement. Cependant, il convient de veiller, si nécessaire, a ce que:
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F.5.6 Temporary guards

Temporary guards are those that may be positioned during maintenance or service and may be
appropriate to supplement overall protection from the laser radiation hazard during the period
that permanent guards normally mounted on the processing machine are displaced or
removed. Adequate warning signs should be placed on or adjacent to the temporary guards to
augment any additional administrative protection measures to ensure the effectiveness of the
temporary guards. Procedures should be put in place to ensure that the displaced or removed
permanent guards are replaced and the temporary guards removed before the processing
machine is returned to normal operation.

F.6 Guard construction and materials

Any gudrd selected should not itself present a hazard such as trapping or shearpointg, rough
or sharg edges or other hazards likely to cause injury.

Guard mounts should be compatible with the strength and duty of the guard.
Power dperated guards should be designed and constructed so that-a hazard is not created.

ISO 14120, gives general requirements for the construction ofi.fixed and movable gugrds and
should e considered in addition to this standard.

F.6.1 Materials
F.6.1.1 | General

In selegting the material to be used for the _construction of a guard, consideration should be
given to| the following:

a) its ability to withstand the forcescof any foreseeable hazard associated with the laser
prodessing machine. The guard *may fulfil a combination of functions such|as the
prevention of access and confainment of hazards. These hazards include laser radiation,
ejected particles, dust, fumes) noise, etc. One or more of these considerations may govern
the selection of guard materials;

b) its weight and size in(relation to the need to remove and replace it for routine maintgnance;

c) its compatibility with-the material being processed. This is particularly important in the food
prodessing or pharmaceutical industry where the guard material should not cause & source
of cpntaminatian;

d) its gbility.to~maintain its physical and mechanical properties after coming into confact with
potdntial_¢contaminants generated or used during processing operations or cleaning or
sterilising substances used during maintenance. T

F.6.1.2 Solid sheet metal

Metal has the advantage of strength and rigidity and in solid sheet form is particularly suitable
for guarding where adjustments are rarely needed and there is no advantage in being able to
see the working operation within the process zone. However, care should be taken to ensure
that, where necessary:
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une ventilation suffisante soit fournie au protecteur pour prévenir une surchauffe a
I'intérieur de la zone de traitement, et

le protecteur ne provoque pas de résonance de bruit ou de vibration.

Des données sont présentées dans les Figures F.1 a F.22, qui aideront au choix de matériaux
adaptés qui sont prévus pour résister aux expositions a des rayonnements lasers preévisibles,
dans les cas les plus défavorables.

F.6.1.3 Verre

Le verre est inadapté a la fabrication de protecteurs en raison de sa tendance a se rompre
mais s’il est exigé d’observer un procédé laser et que le matériau est susceptible d’étre exposé
a de h i Ve, i i nit une
protecti
laser a lintérieur du matériau ou des revétements optiques a réflexion adaptés a‘la“sufface du
matériayl du protecteur) peut étre adapté. Des méthodes pour la détermination de’l'ap
tels matgriaux sont données ailleurs dans la présente norme.

F.6.1.4 | Plastique

Les matériaux de feuilles plastiques transparentes peuvent étre utilisés dans la protection laser
comme |variante aux matériaux opaques spécialement si une obsérvation est exigée qu cours
de 'opération de traitement.

Les mafériaux plastiques disponibles pour les dispositifs de"protection comprennent leq feuilles
en polyparbonate et les feuilles acryliques spécialemegnt teintées. |l est essentiel jue ces
matériaix soient choisis avec des propriétés protectrices optiques appropriées |pour la
longueur d’onde et la puissance de la source laser adaptée a la machine de traitement |aser.

Les prppriétés mécaniques de nombreux“’plastiques sont altérées par des| agents
contamipants, par un travail a froid incorreet et par une exposition permanente a deg hautes
tempérdtures ou a un rayonnement ultraviolet. Une exposition permanente a haute température
(feuille ¢n polycarbonate: 135°C, feuillesen acrylique: 90°C) causera un ramollissement et, par
conséqguent, un abaissement de la résistance aux chocs et des autres propriétés optiques.

Tout refrait du matériau en slrface peut réduire les propriétés de protection optiques du
matériayl aux longueurs d’onde de laser et il convient d’envisager la disposition de fouches
supplémentaires de protection mécaniques sacrificielles.

La pluplart des plastiques ont la capacité de retenir la charge électrostatique. Céci peut
engendter un risque-d’allumage électrostatique de matériaux inflammables et peut également
attirer la poussiére:~ Cette caractéristique peut étre limitée par I'utilisation d’'une préparation
anti-stafique.

F.6.1.5 | Adtres matériaux

Un bloc de béton peut constituer un matériau efficace pour construire certains protecteurs et
est frequemment utilisé pour de grandes enveloppes de machines de traitement au laser CO..

F.6.2 Supports

Les protecteurs peuvent étre fixés a des supports indépendants ou aux machines elles-
mémes. Il convient que le nombre et ’'espacement des fixations soient appropriés pour assurer
la stabilité et la rigidité du protecteur.

Si nécessaire, il convient qu’il y ait des jeux autour du protecteur pour le nettoyage et
I’enlévement des débris etc., a condition que ce jeu ne permette pas l'acceés aux zones a
risque.
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« sufficient ventilation is provided for the guard to prevent overheating within the process
zone, and

» the guard does not create a noise or vibration resonance.

Data is shown in Figures F.1 to F.22 that will aid the selection of suitable materials that
withstand the foreseeable worst case laser radiation exposures.

F.6.1.3 Glass

Glass is unsuitable for guard manufacture due to its tendency to rupture but where a laser
process is required to be observed and the material is likely to be exposed to high
temperatures or abrasive action, a safety glass, which provides adequate protection from
laserradiation (by Internal absorpiion of the laser radiation within the material or |suitable
reflective optical coatings on the surface of the guard material) may be suitable. Methods for
determining the suitability of such materials is given elsewhere in this standard.

F.6.1.4 | Plastics

Transpdrent plastic sheet materials may be used in laser guarding as.an-alternative to| opaque
materials especially where observation is required during the processing operation.

Plastic naterials available for guarding purposes include polycarbonate and specially dyed
acrylic gheet. It is essential that these materials are selected with appropriate optical pfotective
properties for the wavelength and power of the laser source fitted to the laser prqcessing
maching.

The mechanical properties of many plastics are. ‘adversely affected by contaminants, by
incorregt cold working and by continuous exposure to high temperatures or UV radiation.
Continupus exposure to high temperature (palycarbonate: 135°C, acrylic sheet: 90°C) will
cause spoftening and consequently lowering “of both impact strength and other| optical
properties.

Any removal of the surface material may reduce the optical protective properties of the material
at laser| wavelengths and the provision of additional sacrificial mechanical protective layers
should e considered.

Most pllastics have an abilityy to hold an electrostatic charge. This can create a| risk of

electrostatic ignition of flamimable materials and can also attract dust. This characteristic can
be mitigated by the use of-an anti-static preparation.

F.6.1.5 | Other materials

Concrete blotk® work may be an effective material for some guard construction| and is
frequently.used for large CO, laser processing machine enclosures

F.6.2 Supports

Guards may be fastened to independent supports or to the machinery itself. The number and
spacing of the fixings should be adequate to ensure stability and rigidity of the guard.

Where necessary, there should be clearances around the guard for cleaning and debris
removal etc., provided that this clearance does not allow access to the hazard zones.


https://iecnorm.com/api/?name=861e41d9f2afc619dac737f430efdfbb

-92 - 60825-4 © CEI:2006

F.6.3 Plaques de fermeture

Des panneaux amovibles ou des plaques de fermeture peuvent étre incorporés dans des
protecteurs pour permettre un accés aisé ou une meilleure visibilité. Il convient de les traiter en
tant que parties intégrantes du systéme de protection et ils peuvent étre considérés comme
des protecteurs soit fixes, soit interverrouillables, en fonction des exigences de processus.

F.6.4 Considérations anthropométriques

Il convient que la conception et la construction des protecteurs d’empécher toute partie du
corps d’atteindre la zone dangereuse. |l convient qu’elles prennent en compte les
caractéristiques physiques des personnes concernées et en particulier leur capacité a atteindre
en les traversanttes—ouvertures—ettes paltica at=dessus—et—autour—des—barrieres—utilisées
comme |protecteurs. La meilleure approximation des données actuellement disponijbleg sur les
mesure$ du corps humain (données anthropométriques) est donnée dans|-la] norme
ISO 15432-3.

F.7 Autres dispositifs de sécurité

F.7.1 Dispositifs de déclenchement

Un disppsitif de déclenchement est un dispositif qui provoque ['arrét du fonctionnemnjent des
machings ou entraine une condition de sécurité, pour empécher une personne qui s’approche
de la zdne dangereuse au-dela d’une limite de sécurité de\se blesser. Le dispositif est|tenu de
maintenjr la machine dans cette condition au moment{eu’la personne demeure dans|la zone
dangerguse, a moins que d’autres dispositifs pour remplir cette fonction ne soient prévys.

Il convient que le dispositif de déclenchement soit congu pour assurer que lef fait de
s’appro¢her d’une zone a risque ou dangereuse au-dela d’une limite de sécurité décIInche le
fonctionhement du dispositif et met fin au risque avant qu’un préjudice ne puisse survenir.

Il convient qu’un dispositif de déclenehement soit congu de sorte que, aprés sa [nise en
fonctionnement, il puisse étre automatiquement ou manuellement réinitialisé; il convignt alors
de procgder au redémarrage au-moyen de I'actionneur de démarrage normal. Il conviept de ne
compromettre d’aucune maniére-le dispositif de déclenchement par des influences extérieures.

F.7.2 quipement de_protection électrosensible
Les éqlipements deprotection électrosensibles sont parfois désignés sous le tgrme de
barrierep intangibles et fonctionnent comme des dispositifs de déclenchement sur le |principe

de la de¢tection’de I'approche de personnes ou de parties du corps de personnes dans les
zones |[dangereuses etc. Le moyen de détection peut étre optoélectroniqug actif,
optoéleg¢tronique actif sensible a la réflexion diffuse, infrarouge passif, capacitif, infuctif, a
micro-o i ‘efficacité it j = = hent de
I'intégrité de I'équipement de protection électrosensible, mais aussi de l'intégrité électrique et
mécanique du reste de l'installation, et de I'emplacement du capteur de I’équipement de
protection électrosensible par rapport a la zone dangereuse.

F.7.3 Systémes de commande (clés, tapis-contact, barriéres immatérielles)
F.7.3.1 Systémes de clé captive

Généralement un dispositif d’'interverrouillage a clé captive est 'association d’un interrupteur
électrique avec un verrou a fonctionnement a clé mécanique fixé a la partie fixe de la machine.
La clé de fonctionnement est retenue captive sur la partie mobile du protecteur. Pour ouvrir le
protecteur, on tourne la clé, ce qui met l'interrupteur en position «arrét» et libéere la clé du
verrou de sorte que I'on puisse ouvrir le protecteur.
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F.6.3 Cover plates

Removable panels or cover plates may be incorporated into guards to provide easy access or
improved visibility. They should be treated as part of the guarding system and may be
considered as either fixed or interlocking guards depending upon the process requirements.

F.6.4 Anthropometrical considerations

Guards should be designed and constructed with the object of preventing any part of the body
from reaching the danger zone. They should take into account the physical characteristics of
the people involved and in particular their ability to reach through openings and over or around
barriers used as guards. The best approximation of currently available data for human body
measuréments (anthropometrical data) are given In standard 1ISO 15532-3.

F.7 Dther safety devices

F.7.1 Trip devices

A trip device is a device which causes working machinery to stop, or asstime an otherwise safe
conditiop, to prevent injury when a person approaches the danger zohe beyond a safe limit.
The deyice will be required to keep the machine in this conditioh-while the person remains
within tHe danger zone unless other means of fulfilling this functiotn”are provided.

A trip device should be designed to ensure that an approach to a hazard or danger zone
beyond ja safe limit causes the device to operate and the Wazard to be terminated befofe injury
can be inflicted.

A trip flevice should be designed so that -after it has been operated it may He reset
automalically or manually; restarting should then be by means of the normal start actudtor. The
trip device operation should not be impaired;by any extraneous influences.

F.7.2 Electro-sensitive protection‘equipment

Electro-gensitive protective equipment is sometimes referred to as intangible barriers and
operate| as trip devices on the-principle of detecting the approach of persons or parts of
persons| into danger zones ‘etc. The means of detection can be active opto-electroni¢, active
opto-elgctronic responsive~to diffuse reflection, passive infra-red, capacitance, inductive,
microwgve, or visual intrusion. The effectiveness of the complete installation will degend not
only on fthe integrity_of the electro-sensitive protective equipment, but also on the electfical and
mechanjcal integrity: of the remaining installation, and the location of the electro-gensitive
protectiye equipment sensing device relative to the danger zone.

F.7.3 Cantrol systems (keys, pressure mats, light curtains)

F.7.3.1 Captive-key systems

Generally a captive-key interlocking device is a combination of an electrical switch with a
mechanical key operated lock secured to the fixed part of the machine. The operating key is
held captive on the moveable part of the guard. To open the guard, the key is turned, which
puts the switch into the “off” position and releases the key from the lock so that the guard can
be opened.
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Certains systémes de clé captive sont constitués de systémes d’interverrouillage a clé piégée.
Dans un systéme d’interverrouillage a clé piégée, le verrou du protecteur et un interrupteur qui
incorpore un verrou sont séparés, contrairement a une combinaison en une seule unité. La
caractéristique essentielle du systéme réside dans le fait que la clé amovible est piégée, soit
dans le verrou du protecteur, soit dans le verrou de l'interrupteur. Le verrou du protecteur est
disposé de telle sorte que la clé puisse étre libérée uniquement lorsque le protecteur a été
fermé et verrouillé. Ceci permet le transfert de la clé du protecteur au verrou de l'interrupteur.
La fermeture de linterrupteur piége la clé de sorte qu'on ne puisse l'enlever lorsque
I'interrupteur est en position «marche».

F.7.3.2 Tapis sensibles a la pression

Les tapis et sols sensibles a la pression conilennent des capteurs qui fonctionnent Jofsqu’une
personne ou un objet exerce une pression au tapis ou au sol. Il convient de les sounmieftre a un
examen| de maintenance périodique, étant donné que de par leur nature, les tapis)sersibles a
la pressjon sont exposés a des dommages potentiels qui peuvent aboutir a une défaillapce.

Il convignt que la dimension des tapis prenne en compte la vitesse d’approche d’'une pégrsonne,
sa longyeur de pas et le temps global de réponse du dispositif de protection. Il conyient de
veiller alce que I'on ne puisse obtenir d’accés sans I'activation du tapis-ou du sol. Il convient de
prendre|en compte les zones mortes dans le tapis et spécialemeni*autour des bords, Iprsqu’un
certain hombre de tapis sont utilisés ensemble. Le guide d’application des tapis sensibples a la
pression peut étre trouvé dans la CEI 62046. Un tapis senmsible a la pression pgut étre
appropr|é pour indiquer la présence d’'une personne a_Lintérieur des machines et/ou pour
arréter |p machine si nécessaire.

F.7.3.3 | Barriéeres immatérielles

Les bafrieres immatérielles fonctionnent souvent sur le principe de la détectioh d’une
obstrucfion dans le trajet emprunté par untvou plusieurs faisceaux de lumiére. La |barriére
intangible mise en fonctionnement par cg’ systéeme peut étre constituée d'un disppsitif de
faisceayx lumineux unique ou d’un gcertain nombre de dispositifs de faisceaux Iiimineux
disposép comme un rideau. Le rideaupeut également étre créé par un faisceau lunjineux a
balayagp ou un certain nombre de dispositifs de faisceaux fixes. La lumiére peut étre v|sible ou
invisiblg. Les exigences pour la“¢onception et la performance de ces dispositifs a deg fins de
protectipn sont spécifiées dans Ia CEl 61496-2.

F.8 Considérations sur I’interverrouillage

F.8.1 Fonctionses interverrouillages

Un intenverrouillage fournit la connexion entre un protecteur et le systétme de commangde de la

maching .de traitement laser a laquelle le protecteur est appliqué. Il convient de cgncevoir,
rte que:

[0)

<3
=4

d’insta” r at da rdalar intarvarranillana ot la nratactanr avaec laanial il fonctinnna da
et aeregrer—r e errouhage—er+reprotecteur—avecreque1+oRcnone-ae

a) tant que le protecteur est fermé, l'interverrouillage empéche I'émission laser en inter-
rompant le faisceau laser soit au moyen d’'un atténuateur de faisceau soit par la
suppression de puissance du laser;

b) soit le protecteur demeure verrouillé et fermé jusqu’a ce que le risque de blessure liée a ce
danger ait été supprimé, soit I'ouverture du protecteur entraine I’élimination du danger
avant que l'acces ne soit possible.

Il convient de veiller a ce que I'actionnement d’un interverrouillage installé pour la protection
contre un risque n’entraine pas a son tour un autre risque.
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Some captive-key systems are made up of trapped-key interlocking systems. In a trapped-key
interlocking system the guard lock and a switch that incorporates a lock, are separate as
opposed to being combined into a single unit. The essential feature of the system is that the
removable key is trapped either in the guard lock, or in the switch lock. The lock of the guard is
arranged so that the key can be released only when the guard has been closed and locked.
This allows transfer of the key from the guard to the switch lock. Closing the switch traps the
key so that it cannot be removed when the switch is in the “on” position.

F.7.3.2 Pressure sensitive mats

Pressure sensitive mats and floors contain sensors that operate when a person or object
applies pressure to the mat or floor. They should be subject to periodic maintenance and
inspectipn, since by their nature, pressure sensitive mais are exposed 1o poiential dampge that
can result in failure.

The dimension of mats should take into account a person’s speed of approachy.length pf stride
and the| overall response time of the protective device. Care should be{taken that| access
cannot pe gained without actuation of the mat or floor. Account should-be taken jof dead
surface$ within the mat especially around their edges, when a number of mats are used
together. Guidance on the application of pressure sensitive mats may be found in IEC §2046. A
pressurg¢ sensitive mat may be appropriate to indicate the presence of a person ingide the
machingry and/or stop the machinery if required.

F.7.3.3 | Light curtains

Light culrtains often operate on the principle of the detection of an obstruction in the path taken
by a bepm or beams of light. The intangible barrieroperated by this system may conpist of a
single light beam device or a number of light beam devices arranged as a curtain. The curtain
also may be created by a scanning light beam or a number of fixed beams. The lightfmay be
visible o¢r invisible. The requirements for the design and performance of these delices for
protectiye purposes are specified in IEC 61496-2.

F.8 nterlocking considerations

F.8.1 Functions of interlocks

An inteflock provides the Jconnection between a guard and the control system of the laser
processjng machine to.which the guard is fitted. The interlock and the guard with [which it
operates should besdesigned, installed and adjusted so that:

a) untill the guard is closed the interlock prevents laser emission by interrupting the laser

beam either by means of a beam attenuator or by removal of power from the laser;
b) eith{r the guard remains locked closed until the risk of injury from the hazard hps been
removed, | a U zar i ccess is

possible.

Care should be taken to ensure that actuation of an interlock installed to protect against one
hazard does not create a different hazard.
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F.8.2 Supports d’interverrouillage

Les quatre supports les plus communément rencontrés dans [linterverrouillage sont
électriques, mécaniques, hydrauliques et pneumatiques. Le plus courant est I'interverrouillage
électrique, en particulier dans les systémes de commande. Les principes de l'interverrouillage
s’appliquent de maniére égale a tous les supports. Chacun a ses avantages et ses
inconvénients, et le choix du support de verrouillage dépend du type de machine de traitement

laser et de la méthode d’accés aux zones a risque.

Certains systémes d’interverrouillage comportent plusieurs voies de commande, par exemple
des systémes a double commande. Il est souvent avantageux de concevoir ces systémes de
sorte que des défaillances similaires dans les deux voies provenant de la méme cause
(défaillances de causes communes) SOIent MINIMISEES.

F.8.3 Meéthodes d’interverrouillages communes
F.8.3.1 | Interverrouillage de puissance des protecteurs verrouillables

Dans | cas de linterverrouillage de puissance des protecteurs veérrouillables, le |support
puissanfe est interrompu directement par un dispositif unique qui est aménagé de sortg que:

a) le dispositif empéche physiquement l'ouverture du protecteur tandis que le [support
puispance est ininterrompu;

b) le d|spositif est physiquement retenu par le protecteur.dans la position qui interfompt le
support puissance lorsque le protecteur est ouvert.

F.8.3.2 | Interverrouillage de puissance des protecteurs interverrouillables

Dans le| cas de l'interverrouillage de puissance-'des protecteurs interverrouillables, le|support
puissanfe est directement interrompu par umdispositif unique qui est automatiquement mis en
fonctionhement par le mouvement du protecteur. Il convient que le protecteur et le dispositif
aient ét¢ aménagés de sorte que le support puissance soit interrompu lorsque le protegteur est
ouvert, et demeure interrompu tandis que le protecteur se trouve dans toute autre position que
la positipn fermée.

F.8.3.3 | Interverrouillage des systémes a double commande avec surveillance crdisée

Dans l'ipterverrouillage™des systémes a double commande avec surveillance croisée, |il existe
deux digpositifs séparés d’interruption de puissance, dont chacun est capable d’interrgmpre le
support| puissance.\ll convient d’aménager les dispositifs en série, de sorte [que le
fonctionhementde*l’'un ou 'autre donne lieu a l'interruption du support puissance. Ces fderniers
sont mig en fonetionnement par des dispositifs individuels actionnés par le protecteur.

Il convig ] ] J ] ¢ que la
défaillance de leurs systemes de commande ou des dlsposmfs d mterruptlon eux-mémes a
répondre au signal du systéme de commande, soit immédiatement détectée et un cycle de
fonctionnement supplémentaire de la machine de traitement laser soit empéché. Il convient de
maintenir physiquement séparés les circuits de chaque dispositif d’interruption de puissance, y
compris son dispositif de fonctionnement, autant que cela est possible dans la pratique, pour
réduire la probabilité de défaillance du systéme d’interverrouillage face au danger a la suite de
défaillances de cause commune.

F.8.3.4 Interverrouillage du systéme a double commande sans surveillance croisée

L’interverrouillage du systéme a double commande sans surveillance croisée suit les mémes
principes que ceux décrits ci-dessus mais sans linstallation prévue pour contrbler
automatiquement le fonctionnement correct des deux dispositifs d’interruption de puissance.
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nterlocking media

The four media most commonly encountered in interlocking are electrical, mechanical,
hydraulic and pneumatic. Electrical interlocking, particularly in control systems, is the most
common. The principles of interlocking apply equally to all media. Each has advantages and
disadvantages, and the choice of interlocking medium will depend on the type of laser

process

ing machine and the method of access to hazard zones.

Some interlocking systems have more than one control channel, e.g. dual control systems. It is
often advantageous to design these systems so that similar failures in both channels from the
same cause (common cause failures) are minimised.

F.8.3
F.8.3.1

With gu
device V

a) the

uninterrupted;

b) the

medium when the guard is open.

F.8.3.2
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Common interlocking methods
Guard locking power interlocking

ard locking power interlocking, the power medium is interrupted directly by
vhich is arranged so that:

device physically prevents the guard from being opened while the power mg

device is physically held by the guard in the positioncwhich is interrupting th

Interlocking guard power interlocking

brlocking guard power interlocking, the powerymedium is interrupted directly by

en arranged so that the power medium-is interrupted as the guard is ope
interrupted while the guard is in any position other than closed.

Dual-control system interlocking with cross monitoring

control system interlocking-~with cross-monitoring, there are two separate
ing devices, each capable of interrupting the power medium. The devices sH
d in series, so that the operation of either will result in the interruption of th
. These are operated by individual devices actuated by the guard.

bystems or-the'interrupting devices themselves, to respond to the control syste
mmediately detected and a further operating cycle of the laser processing
pd. The-circuitry of each power interrupting device, including its operating
be Kept physically separated as far as is practicable, to reduce the probabilit

A single
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5 power

a single
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power
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e power

ver interrupting~devices should have been monitored so that the failure of either their

m signal
machine
device,
y of the

ing system failing to danger as a result of common cause failures.

F.8.3.4

Dual-control system interlocking without cross monitoring

Dual-control system interlocking without cross-monitoring follows the same principles as those
described above but without the facility to monitor automatically the correct functioning of the
two power interrupting devices.
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En l'absence de surveillance automatique, il est possible pour l'une et l'autre voie
d’interverrouillage de présenter une défaillance face a un danger et le défaut peut demeurer
non détecté, ce qui réduit alors l'intégrité du systéme a celle d'interverrouillage du systéme a
commande unique. Cependant, pour que l'interverrouillage du systeme a double commande
sans surveillance croisée fonctionne efficacement, il est important d’effectuer une vérification
réguliere pour s’assurer que les deux voies fonctionnent correctement. La fréquence de
vérification dépendra de la fiabilité des composants utilisés et des conditions dans lesquelles le
systeme d’interverrouillage fonctionne.

F.8.3.5 Interverrouillage du systéme a voie unique

L'interverrouillage du systéme a commande unique emploie un dispositif d'interverrouillage qui
interronjpt_Indireciement e support puissance en faisant fonctionner un seul. dispositif
d’interryption de puissance par l'intermédiaire d’'un systéme de commande. Il ne possgde pas
un niveau élevé d’intégrité du fait d’'une possibilité accrue qu'une défaillance~aléatdire d’'un
compospnt du systéme provoque la défaillance du systéme dans son ensemble [face au
danger.| Il convient, par conséquent, de concevoir et d’installer le systéme en utillsant un
nombre|minimal de composants.

Il convignt de contrbler et d’essayer le systéme régulierement et de remplacer ou réparer tout
compospnt usé ou endommageé.

F.8.4 Défaillances des systémes d’interverrouillage

Il convient que les systemes d'interverrouillage soient/congus de fagcon a minimiser la
possibilité que le systéme d'interverrouillage dans son.ensemble présente une défaillapce face
a un danger.

Comme| les alimentations connaissent des defaillances fréquentes, les composants| dont le
fonctionhement repose sur l'alimentation devraient étre installés de sorte que la perte de
puissanfe minimise la défaillance du systéme dans son ensemble.

F.8.4.1 | Types de défaillances

Les typgs les plus communs de-défaillances que peut subir un systéme d’interverrouillage sont
les suivants:

a) défgillance, interruptioficeu variation de I'alimentation externe;

b) circliits ouverts dans jés systemes électriques;
c) défgillance mécanique, par exemple rupture ou grippage;
d) dysfpnctionnement du fait de I'environnement électrique, c’est-a-dire des pertufrbations

condluites'par le réseau ou rayonnées;
e) dysfpnetionnement di aux vibrations;

f) dys’ronctlonnement en raison d'une contamination de lI'alimentation electrique;

g) défauts de mise a la terre, c’est-a-dire une connexion accidentelle d’'un conducteur a la
terre provoquant, par exemple, un démarrage intempestif ou une inobservation de I'arrét;

h) d’autres défaillances aléatoires de composants conduisant a une modification de
caractéristiques ou de perte de fonction;

i) défaillances de connexions transversales provoquant, par exemple, un démarrage inopiné
ou une inobservation de I'arrét.

Des mesures peuvent étre prises pour minimiser les conséquences des défaillances uniques
dans les systémes d’interverrouillage. Celles-ci PEUVENT inclure I'utilisation de circuits de
commande ou de surveillance supplémentaires. Cependant, le systéme dans son ensemble
peut encore présenter une défaillance en raison de multiples défaillances non détectées, par
exemple, des défaillances de cause commune ou des défaillances non détectées suivies par
une défaillance supplémentaire.
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In the absence of automatic monitoring, it is possible for either interlocking channel to fail to
danger and for the fault to remain undetected, which then reduces the integrity of the system to
that of single-control system interlocking. For dual-control system interlocking without cross-
monitoring to function effectively, however, it is important that a regular check is carried out to
ensure that both channels are working correctly. The frequency of checking will depend on the
reliability of the components used and the conditions under which the interlocking system is
operating.

F.8.3.5 Single channel system interlocking

Single-control system interlocking employs an interlocking device which indirectly interrupts the
power medium by operating a single power interrupting device via a control system. It does not
have a r|gh level of integrity because of the greater possibility of single component fhilure in
the sysfem causing the whole system to fail to danger. The system, therefore, shoeyld have
been designed and installed using the minimum number of components.

The system should be inspected and tested regularly and any worn or damaged comjponents
replaced or repaired.

F.8.4 Failures of interlocking systems

Interlocking systems should be designed to minimise the possibility of the interlocking system
as a whple to fail to danger.

As power supplies frequently fail, components relying 6n the power supply for their furjctioning
should bpe installed so that power loss minimises failure.to danger of the system as a whole.

F.8.4.1 | Types of failure

The most common types of failure from which*an interlocking system may suffer are:

D

failure, interruption or variation of externally supplied power;

(=}

open circuits in electrical systems;

o O

) medhanical failure, e.g. breakage or seizure;
) malfunction due to electtical environment, i.e. mains borne or radiated disturbance;

malfunction due to vibration;

f) malfunction due to_power supply contamination;

g) xample,
h) n;
i) p.

Measures can be taken to minimise the consequences of single failures in interlocking
systems. These MAY include the use of additional control or monitoring circuits. However, the
system as a whole can still fail due to multiple undetected failures, e.g. common cause failures
or undetected failures followed by further failure.
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Des défaillances de cause commune peuvent généralement provenir des éléments suivants:

a) l'environnement extérieur, par exemple la contamination par la poussiéere, les perturbations
électriques, les températures extrémes, les vibrations ou le rayonnement;

b) les composants utilisés dans chaque voie provenant d’'un lot de qualité inférieure aux
normes;

c) les dommages causés par un feu ou un impact localisé.

F.8.5 Sécurité des systémes d'interverrouillage

La sécurité d’un systeme d'interverrouillage peut étre améliorée en évitant les causes de son
échec eflou en rendant I'’échec plus difficile

Il convignt que la conception du systéme de sauvegarde ait pris pleinement en_cgdmpte la
nécessifé d’'une intervention humaine dans la machine au cours de toute phase de-sa qurée de
vie.

Les fagopns de rendre I'échec plus difficile comprennent:

a) l'utiljsation de dispositifs ou de systémes d’interverrouillage qui sont codés;

b) I'obgtruction physique ou le blindage du systéme d’intefverrouillage pendant| que le
protecteur est ouvert.

F.8.6 [ntégrité des systémes d’interverrouillage

L'intégrité d'un systéme d'interverrouillage dépendynon seulement des effets dirdcts des
défaillances ou des échecs, mais également dufait de savoir si ces défaillances ou| échecs
conduisent ou non a des dommages sur d’autrés composants ou interconnexions au|sein du
systemg. Par conséquent, il convient d’accardér une attention particuliére a la proteftion de
circuit.

D’autreg criteres de base en vue de 'amélioration de l'intégrité d’un systeme d’interverfouillage
compremnnent:

a) unelinstallation correcte;

b) des| composants deS:bonne qualité, d’intégrité élevée, protégés pour régister
lenyironnement (y-\compris des réflexions éventuelles de [I’énergie laser) et
cargctéristiques assignées pour le service qu’ils ont a accomplir;

Q- Q-

c) minimiser par_la conception, la fabrication et l'installation correcte, la probabilité d’un
défdut a la terre;

d) minimiser la défaillance face au danger;

€e) minimiser I'’échec.

F.8.7 Choix du systéme d'interverrouillage

Il convient de sélectionner des systémes d'interverrouillage pour des applications particulieres
prenant en compte:
a) la fréquence a laquelle le rapprochement de la zone danger est exigé;

b) la probabilité et la sévérité des blessures en cas de défaillance du systéme
d'interverrouillage;

c) les ressources nécessaires pour réduire les risques de blessures.
F.8.8 Considérations électriques
Les systéemes de commande électrique peuvent présenter des défaillances susceptibles de

donner lieu a des situations dangereuses. Il convient de porter une attention particuliere a la
minimisation de la probabilité de leur apparition. La CEI 60204-1 fournit des lignes directrices.
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Commo

n cause failures may typically result from:

a) external environment e.g. contamination from dust, electrical disturbances, extreme
temperatures, vibration or radiation;

b) com

ponents from a substandard batch being used in each channel;

c) damage due to localised fire or impact.

F.8.5 Security of interlocking systems

The security of an interlocking system can be improved by avoiding motives for its defeat
and/or by making defeat more difficult.

The dedign of the safeguarding system should have taken full account of the needfo

interven

Ways in

a) the

ftion in the machine during any phase of its life.

which defeat may be made more difficult include:

Ise of interlocking devices or systems which are coded;

b) phygical obstruction or shielding of the interlocking device while(the guard is open.

F.8.6

ntegrity of interlocking systems

The intggrity of an interlocking system will depend not only.on the direct effects of fa

defeats,

but also whether or not those failures or defeats lfead to damage to other com

or intergonnections within the system. Therefore, anximportant consideration should b

protecti

DN.

Other basic criteria for improving the integrity ofvan interlocking system include:

a) corr

bct installation;

human

lures or
ponents
e circuit

ncluding

rth fault

b) good quality, high integrity components, protected to withstand the environment (i
possible reflections of laser energy) and rated for the duty they have to perform;

¢) minimising by design, manudfacture and correct installation, the probability of an ez
occuyrring;

d) miniﬂ:ising failure to danger;

e) minimising defeat.

F.8.7 Choice ofiinterlocking system

Interlocking systems should be selected for particular applications taking account of:

a) the frequency with which approach to the danger zone is required;

b) the probability and severity of injury should the interlocking system fail;

c) the resources required to reduce the risk of injury.

F.8.8 Electrical considerations

Electrical control systems can fail in ways that could result in hazardous situations. Particular
attention should be paid to minimising the probability of this occurring. IEC 60204-1 gives

guidanc

e.
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Il convient de sélectionner les dispositifs uniquement parmi ceux dont la performance indiquée
par le fabricant est adaptée a I'application de sécurité spécifique. Il convient de prendre en
considération les données de performance suivantes:

a) la résistance aux conditions d’environnement;
b) [I’évaluation de la durée de vieg;

c) les caractéristiques de service assignées;

d) la fiabilité.

Les interrupteurs de proximité qui reposent uniquement sur la présence ou I'absence de métal
pour leur manceuvre ne sont généralement pas adaptés pour les services d’interverrouillage
parce qgf & i ISES: ; i igmée, ces
disposit|fs peuvent étre incorporés dans des ensembles difficiles a atteindre ou de pétite taille.
Des prégcautions extrémes doivent étre prises pour empécher les dispositifs d’étrel mis en
échec et une redondance appropriée doit étre utilisée pour empécher que des-défaillances de
cause cpmmune ne donnent lieu a une défaillance globale face au danger.

F.8.9 Considérations mécaniques
F.8.9.1 | Dispositifs d'interverrouillage

Les dispositifs mécaniques pour raccorder le mouvement duprotecteur avec le sys{éme de
commande ou de puissance de la machine peuvent, prendre diverses formgs mais
accomplissent généralement la méme fonction. lls sont_habituellement disposés de mpniére a
ce que|le protecteur et la machine puissent fonctionher uniquement selon une s¢quence
correctq offrant toute sécurité.

F.8.9.2 | Méthodes d’interverrouillage mécanique

Contrainement aux systémes électriquesy, hydrauliques ou pneumatiques, les systémes
mécaniques sont habituellement des systémes a commande unique.

Les éléments fondamentaux d'uncsystéme d'interverrouillage @ commande unique gont les

suivantg:

a) le dispositif d’actionnement mis en fonctionnement par le protecteur;

b) les ljaisons mécanigues interposées, si elles existent;

c) le djspositif prévu. pour empécher I'émission de rayonnement laser ou éviter tout autre
danger lié a lalpuissance.

La réduction.dsr nombre de liaisons interposées réduit la probabilité d'un danger d{i a une
défaillancer du/systéme.

F.8.10 Considérations pneumatiques et hydrauliques
F.8.10.1 Dispositifs d'interverrouillage
Les dispositifs utilisés pour I'interfagcage du mouvement du protecteur comprennent:

a) des valves a commande par came;

b) des valves a clé captive; des dispositifs de commande a clé taraudée de valves
pneumatiques;

c) des valves pneumatiques a détection de jet;
d) des verrous a fonctionnement pneumatique ou hydraulique.
Lorsque des valves sont choisies pour sauvegarder des applications, il convient que les

paramétres de fonctionnement de la valve (pression, température etc.) et la fiabilité soient
appropriés a I’environnement et au service envisageé.
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Devices should be selected only from those where the performance, as stated by the
manufacturer, is suitable for the specific safety application. The following performance data
should be considered:

a) resistance to environmental conditions;
b) life evaluation;

c) duty rating;

d) reliability.

Proximity switches which rely solely on the presence or absence of metal for their actuation are
not generally suitable for interlocking duties because they can be easily defeated. However with

careful
Extrem
used to

F.8.9
F.8.9.1
Mechan

can tak
arrange

safe seq

F.8.9.2

Unlike ¢

other th

care must be taken to prevent the devices being defeated and suitable #€&d
prevent common cause failures resulting in an overall failure to danger.

echanical considerations

Interlocking devices

cal devices for connecting guard movement with the machine power or contro
e various forms but will generally perform the same {unction. They will us

d so that operation of the guard and the machine can<only be carried out in 3
uence.

Mechanical interlocking methods

AN a single-control system.

The badic elements of single-control systeminterlocking are:

a) the
b) inte
c) the

othe

Reducin

danger.

F.8.10

F.8.10.1

Devices

a
b

cam

d

hctuating device operated by the‘guard;
posed mechanical linkages,if any;

device for preventing, the emission of laser radiation or preventing the powe
r hazard.

g the number Gf-interposed linkages reduces the probability of the system f

Pneumatic and hydraulic considerations

Interlocking devices

emblies.
indancy

system
Lally be
correct

lectrical, hydraulic or pneumatic systems; it is unusual for mechanical systems to be

 to any

piling to

used for interfacing guard movement include:

-operated valves;

)

) captive-key valves; tapped-key control of pneumatic valves;
c) pneumatic jet detection valves;

) pneumatically or hydraulically operated locks.

When valves are selected for safeguarding applications, the valve operating parameters
(pressure, temperature etc.) and reliability should be suitable for the environment and the duty
envisaged.
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F.8.10.2 FMéthodes d'interverrouillage pneumatique ou hydraulique

En général, les méthodes d'interverrouillage décrites plus haut sont applicables. Ces méthodes
comprennent:

a) linterverrouillage de systémes a commande unique;
b) Tlinterverrouillage du systémes a double commande avec et sans surveillance croisée;
c) l'interverrouillage de puissance.

Il convient que les tuyaux, flexibles, etc. entre les valves de commande et les interverrouillages
soient appropriés pour le fluide et I’environnement de fonctionnement, correctement
dimensionnés et de caractéristigues assignées pour le débit et la pression maximaux et, si
nécessgire, plus efficacement protégés et plus solidement montés. Il convient de ¢chgisir des
installatjons de tuyauterie de telle maniére que leur intégrité ne compromette pas Tjntégrité
globale du systéme d’interverrouillage.

F.9 Considérations liées a I'environnement

F.9.1 Environnement

Il convigént que le choix d’un dispositif de protection prenne en‘considération I'enviropnement
dans lefuel il est utilisé. Dans un environnement hostile, ily'convient qu’il soit capable de
résister|aux conditions susceptibles d’étre rencontrées et.il¢onvient que lui-méme ne ¢rée pas
de danger du fait de cet environnement.

F.9.2 orrosion

Si un protecteur est susceptible d’étre exposé.a un risque de corrosion, il convient de|prendre
des mgsures spéciales. Il convient d’envisager [l'utilisation de matériaux résistarlts a la
corrosidn ou de revétements de surface résistants a la corrosion.

F.9.3 ygiéne et conception du protecteur

Il convignt de concevoir les protecteurs utilisés dans certaines industries, notammen{ pour la
transformation des aliments ou-es produits pharmaceutiques, de telle maniére qu’ils soient
non sedlement slrs mais_aussi qu’ils puissent étre aisément nettoyés. Il convient |que les
matérialix utilisés pour (les dispositifs de protection soient non toxiques, non absprbants,
incassaples et aisémént nettoyables et qu’ils ne soient pas affectés par le traitgment le
matériay a traiter ou_par des agents de nettoyage et de stérilisation.

F.9.4 Emanations, fumées et poussiére

Si le processus donne lieu a des niveaux dangereux ou inacceptables de vapeurs, de[fumées
ou de poussiere, il convient de prévoir un confinement ou un équipement d’extraction adapté. I
convient que les niveaux d’exposition aux vapeurs, aux fumées ou a la poussiere soient
conformes aux limites d’exposition professionnelle et aux normes d’exposition professionnelle
pour le contrble local de substances dangereuses pour la santé.

F.9.5 Bruit

Il convient de prendre en considération la réduction du bruit lors de la conception des
enveloppes de sécurité et des protecteurs. Il est souvent possible pour les enveloppes de
protecteurs d’étre congues pour servir un double objectif de protection contre les risques de
rayonnement laser ainsi que les risques mécaniques et de réduction des émissions de bruit. Il
convient que les protecteurs n'augmentent pas les niveaux de bruit du fait d’'une conception ou
d’une fixation médiocre.
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F.8.10.2 Pneumatic or hydraulic interlocking methods

In general, interlocking methods as described earlier are applicable. These methods include:

a) single-control system interlocking;
b) dual-control system interlocking with or without cross-monitoring;
c) power interlocking.

All piping, hoses, etc., between control valves and interlocks should be suitable for the fluid
and operating environment, correctly sized and rated for maximum flow and pressure and,
where necessary, further effectively protected and securely mounted. Pipework fittings should

be selected to ensure their integrity does not compromise the overall integrity

of the

interlocking system.

F.9 Environmental considerations

F.9.1 Environment
The seléction of a safeguard should take into consideration the environment in which it

In a hdstile environment it should be capable of withstanding,the conditions like
experiemced and should not of itself create a hazard as a result.of\that environment.

F.9.2 Corrosion
If a gudrd is likely to be exposed to a corrosion risky special measures should be tak

use of| corrosion-resistant materials or corrosion‘resistant surface coatings sh
considefed.

F.9.3 Hygiene and guard design

is used.
y to be

en. The
buld  be

Guards Jused in certain industries, notably for processing of food or pharmaceuticals, should be

safeguards should be non-toxic;<'non-absorbent, shatterproof and readily cleanable

SO desi];ned that they are not only.safe to use but can be readily cleaned. Materials
unaffected by the material being processed or by cleaning or sterilising agents.

F.9.4 ist, fumes and/dust

Where the process_gives rise to hazardous or objectionable levels of vapours, fumes
containment or suitable extraction equipment should be provided. The levels of exp
vapours|, fume_o6rydust should conform to the occupational exposure limits and occuy
exposure standards for local control of substances hazardous to health.

Ised for
and be

or dust,
bsure to
pational

F.9.5

Consideration should be given to noise reduction when designing safety enclosures and
guards. It is often possible for guard enclosures to be designed to serve a dual purpose of
protecting against laser radiation hazards together with mechanical hazards and reducing noise

emissions. Guards should not add to the noise levels because of poor design or fixing.
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F.10 Considérations liées a I'installation - Facteurs d'environnement - Services

F.10.1

Eclairage

Lorsque I'on considére I'éclairage par rapport a la machine de traitement laser les aspects

suivants

influent sur la sécurité des personnes concernées:

le sens et I'intensité de la lumiére;

le contraste entre le fond et I'éclairement local;

la couleur de la source de lumiere;

la réflexion,'éblouissement et les ombres;

les cara
F.10.2

Il convie
traitems

résistance suffisante et capables de tolérer I'exposition au rayomnement laser s
conditions de défauts prévisibles.

F.11 Maintenance et considérations liées au service

F.11.1

La main

leur efficacité permanente.

Il convignt d’instaurer un contréle régulier des dispositifs de protection pour s’assure

norme d
disposit

F.11.2

Les fig

expérimentalement, de puissance de faisceaux laser et de diamétre de faisceau
e brllure perforante de 10 s ou 100 s concernant diverses feuilles métalliques: les
ont été montées a la verticale et la surface avant peinte en noir; le faisceau lager était

temps ¢
feuilles

téristiques de transmission de longueurs d’onde visuelles des fenétres d’obsel

Cables et canalisations

nt de placer les branchements de service et les cables soit a I'extetieur de la
nt ou, si ce n'est pas possible, il convient qu’ils soient équipés-{d€ recouvren

Maintenance opérationnelle des dispositifside protection

tenance des dispositifs de protection, une‘feis en cours d’utilisation, est esse

e sécurité requise est maintenue:l convient d’effectuer la vérification périodi

Propriétés des matériaux de barriéres laser

vation.

zone de
ents de
bus des

ntielle a

r que la
que des

fs de sécurité en tant que partie intégrante d’'un programme de maintenance planifié.

ires F.1 a F.22 fourhissent de maniére illustrée certaines limites, déte

rminées
our les

horizontal. Le ‘temps\pour brllure perforante’ est le temps nécessaire au faisceau laser pour

éliminer
convien
donné

faisceal

protectg

urs

le matériau dans son trajet (par exemple par fusion, vaporisation, ablatign) et il
de prendre en compte les données uniquement en tant que lignes directricgs, étant
que Aes” valeurs peuvent varier considérablement en fonction des paramétres de
x/y~compris le profil de faisceau et de longueur d’ondes) et I'état de la sufface du

La performance d’'une barriére laser peut également dépendre de sa conception particuliére et
de son application; et il est recommandé que I'aptitude d’'une conception de barriére laser soit

vérifiée

par des essais de performance adaptés.

Quelques exemples de matériaux divers de protecteurs sont représentés dans les Figures
suivantes

Figure F.1 — Feuille d’acier a revétement en zinc d’une épaisseur de 1 mm pour un laser
Cw CO,

Figure F.2 — Feuille d’acier a revétement en zinc d’une épaisseur de 1 mm pour un laser
Cw CO,

Figure F.3 — Feuille d’acier a revétement en zinc d’une épaisseur de 2 mm pour un laser
Cw CO,
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