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Laser Archer instrukcja obstugi

Adnotacja:

Sprzet ten zostat przetestowany i spetnia warunki dla klasy A urzadzen cyfrowych, zgodnie z czescig
15 przepiséw FCC ( Federalnej Komisji tacznosci ). Przepisy te zostaty ustanowione, aby zapewnic
skuteczng ochrone przed szkodliwymi zaktéceniami podczas pracy i instalowania urzgdzenia.
Urzadzenie to wytwarza, zuzywa i moze emanowac energie o czestotliwosci radiowej, dlatego tez,
jezeli nie jest zainstalowane i uzywane zgodnie z instrukcjg moze spowodowac szkodliwe zaktécenia
w komunikacji radiowej. Jezeli urzadzenie spowoduje tego typu zaktdcenia jego uzytkownik jest

zobowigzany do ich usuniecia.

Wprowadzenie:
Dziekujemy za zakup urzadzenia firmy RMI- Archer.
Prosimy rzetelnie zapoznac sie z niniejszg instrukcjg przed zainstalowaniem i uruchomieniem urzadzenia.

Szczegdlnie uwaznie prosimy przeczytac czesé dotyczacy bezpieczenstwa obstugi.

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

Phone: 303 664 9000

RMI Laser LCC — Customer Service

106 Laser Drive, Bidg. 2

Lafayette, CO 80026

RMI Laser Polska — Obstuga Klienta
inz. Ireneusz Kaszubowski

Email: biuro@rmilaser.eu

81-615 Gdynia

Ul. Rolnicza 14

Tel./fax +48 58 711 68 81

Poland
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Laser Archer instrukcja obstugi

Rozdziat 1

Bezpieczennstwo

Niniejsze urzgdzenie zawiera supernowoczesny pracujacy na diodach potprzewodnikowy laser produkujacy
intensywne, niewidoczne promieniowanie laserowe o dtugosci fali 1064 nm w okolicy widma podczerwieni.
Urzadzenie Archer zostato zaprojektowane jako urzadzenie klasy IV. Niewtasciwe uzycie przetacznikow i
regulacji lub postepowanie niezgodne z instrukcjg moze doprowadzi¢ do ryzykownego narazenia sie na

promieniowanie laserowe.

Przy obstudze urzgdzenia nalezy zawsze pamietac o postepowaniu zgodnym z srodkami bezpieczenstwa.

1. Woystawienie sie na promieniowanie laserowe moze doprowadzi¢ do oparzenia oraz spowodowacd
powazne uszkodzenia wzroku. Nawet, jezeli urzadzenie zostato zaprojektowane w najwyzszej klasie
bezpieczenstwa ( Class | ) wskazane jest, aby osoba obstugujaca urzgdzenie uzywata okularéw
ochronnych. Zawsze nalezy ochrania¢ wzrok przy gestosci optycznej 5 i wiecej przy dtugosci fali 1064
zarowno w trakcie obstugi, serwisowania jak i naprawy urzadzenia. Nie nalezy przystepowac do
naprawy systemu bez zgody lub nadzoru personelu firmy RMI LASER Division’s. W trakcie dziatania
urzadzenia skdra nie moze znalez¢ sie w obszarze znakowania laserowego. Wtasciwa obstuga oraz
dbatos¢ o system decyduje o bezpieczenstwie ludzi znajdujacych sie w obrebie dziatania urzadzenia.

2. Stanowczo zalecamy, aby system laserowy byt obstugiwany w oddzielnym obszarze pracy.

Jezeli jest zakupiony jako urzadzenie klasy IV instalator jest odpowiedzialny za podporzadkowanie
sie procedurom instalacji oraz musi wyznaczy¢ urzednika odpowiedzialnego za bezpieczenstwo.

3. System moze by¢ uruchomiony tylko w przypadku ciggtego nadzorowania procesu znakowania.

Wystawienie na dziatanie promienia laserowego moze spowodowac zapalenie sie materiatow.
Prawidtowo dziatajgca gasnica musi znajdowac sie ciggle w zasiegu reki.

4. Obstuga i dbatos¢ o system laserowy musi sie odbywac zgodnie z instrukcja.

5. Niebezpieczne napiecie oraz przeptyw pradu ma miejsce w obrebie urzgdzen elektronicznych
i laserowych systemu. Dostep do tych urzadzen jest zakazany dla wszystkich oséb za wyjgtkiem
specjalnie wyszkolonych w fabryce produkujacej urzagdzenie.

6. Proces znakowania laserowego moze wytwarzac toksyczne wyziewy lub produkowac toksyczne
czasteczki. Sugeruje sie zapewni¢ wtasciwy system odprowadzania wyziewdw oraz system filtracji

powietrza. W celu uzyskania szczegétowych informacji nalezy skontaktowac sie z RMI LASER Division

System laserowy zostat zaprojektowany w zgodzie z przepisami FDA CDRH
( Centrum Urzadzen i Zdrowia Radiologicznego ). Jezeli majg Panstwo jakie$ pytania zwigzane z
bezpieczernistwem urzgdzenia nalezy skontaktowac sie z RMI LASER Division przed przystgpieniem do obstugi

urzadzenia.
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Nalepki bezpieczenstwa

Centrum Urzadzen i Zdrowia Radiologicznego ( CDRH ) wymaga, aby stosowne nalepki bezpieczerstwa byty
przyklejone do wszystkich czeséciach zabezpieczajgcych dostep do wigzki laserowej. Nalepki majg ostrzegac
personel przed usunieciem pokryw. Dodatkowe naklejki sg przymocowane wewnatrz systemu tak,

Ze sg widoczne po usunieciu pokryw. Nalepki identyfikacyjne wskazujgce nazwe producenta, date produkgji,
opis produktu, numer modelu, numer serii oraz potwierdzenie zgodnosci produktu réwniez musza znajdowac
sie na produkcie. Firma RMI LASER Division stosujac sie do przepisow CDRH umieszcza stosowne nalepki

bezpieczenstwa na wszystkich swoich produktach.

W zadnym wypadku nalepek tych nie nalezy usuwac.

Jezeli z jakichs powoddw nalepki zostaty usuniete lub zniszczone nalezy skontaktowac sie z firmg RMI LASER
Division lub z lokalnym reprezentantem firmy.

Nalepki zostang dostarczone bez zadnych dodatkowych kosztéw.

?‘;;RMI Laser D;wsuon -
106 Laser Dr., Lafayette CO 80026
. Model Number: . - -

 Serial Number: -
~ Manufacture Date: =~ ' :
~ Complies with 21 CFR 1040 10 and 1040:11:
‘MADE [N USA

1. Nalepka identyfikacyjna producenta. Urzgdzenie sterujgce i marker. Lokalizacja nalepki: a - urzadzenie
sterujace, prawy panel, dolny prawy rég, b — marker, panel tylny, po srodku.

CDANGER>

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

Diode Pumped Nd:YV04 Aiming Laser Diode

Wavelength 1064nm Class 3A Laser
- Pulsed Peak Power 70kW Wavelength 620-690nm
Pulse Duration 10ns Max Power<imW
CW Max Power 5W
Laser Diode Wavelength 806-810nm
Max Power <20mW

2. Ostrzezenie o niebezpieczenstwie na urzadzeniu sterujgcym. Lokalizacja nalepki: urzadzenie sterujace,
prawy panel, dolny lewy rég. 16W dla Archera 5W lub 40W dla 15W urzadzenia sterujgcego Archer S

( dla urzadzenia sterujacego Archer S pokazane jest 40W )

www.rmilaser.eu Strona 4
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CDANGERD

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

EYE PROTECTION REQUIRED
Laser Diode Wavelength 806-810nm
Max Power 40W
- CLASS4 LASER PRODUCT

3. Ostrzezenie o niebezpieczenstwie dla urzadzen klasy I. Lokalizacja nalepki: gtowica Markera,
z przodu zaokraglonej powierzchni. Nalepka ta stosowana jest przy systemach znakowania klasy I.

SW Archer S lub 15W Archer. ( pokazane jest 5W ).

CDANGER>

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

Diode Pumped Nd:YVO4 Aiming Laser Diode

Wavelength 1064nm Class 3A Laser
Pulsed Peak Power 70kW Wavelength 620-690nm
Pulse Duration 10ns Max Power<{mW
CW Max Power 5W
Laser Diode Wavelength 806-810nm
Max Power <20mW

4. Ostrzezenie o niebezpieczenstwie na markerze. Lokalizacja nalepki: gtowica markera,
Z przodu zaokraglonej powierzchni. Nalepka ta jest stosowana przy systemach znakowania klasy IV.

5W Archer S lub 15W Archer. ( pokazane jest 5W ).

5. Nalepka na przestonie. Lokalizacja: urzadzenie sterujgce. Na izolacji diody laserowej i na koricu
Swiattowodu z urzgdzenia sterujgcego. Lokalizacja: marker, na powierzchni oprawy soczewki f-theta

ponizej ptyty gtéwnej markera.

www.rmilaser.eu Strona 5




6.

Laser Archer instrukcja obstugi

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

Nalepka zabezpieczajgca na ostonie. Lokalizacja: gorna, Srodkowa czesc¢ klapki chronigcej dostepu
do przegrody urzadzenia klasy I. Gorna prawa czes$¢ obszaru oprawy przegrody w urzgdzeniach

klasy | przy otwartych drzwiczkach dostepu.

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

Nalepka zabezpieczajgca na ostonie. Lokalizacja: wewnatrz pokrywy markera.
Dolna srodkowa czes¢ pokrywy blokady optycznej.

Centralna pozycja na pokrywie blokady luster potagczonych.

WARRANTY VOID
IF DAMAGED
OR REMOVED

Nalepka uniewazniajgca gwarancje. Lokalizacja: pokrywa rezonatora wewnatrz gtowicy znakujgce;.

Dolna centralna czes$¢ pokrywy rezonatora. Czes$¢ naklejki przechodzi na przedni panel rezonatora.

G

IEC 417-5019 symbol uziemienia. Lokalizacja: podstawa urzadzenia sterujgcego, lewa strona
przylegajgca do spodniej czesci podstawy. Zewnetrzna oprawa podstawy urzadzenia sterujgcego

przylegajgca do czesci spodniej. Nalepka jest zakryta gérng pokrywg urzgdzenia sterujgcego.

www.rmilaser.eu Strona 6
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System blokady bezpieczenstwa

Urzadzenia klasy | systemow znakujgcych Archer posiadajg dodatkowo zabezpieczajgca blokade obwodow,
ktora automatycznie zamyka wigzke laserowa w sytuacji, kiedy ktdrakolwiek z klapek zabezpieczajacych
jest otwarta. Nie probuj pokonywac blokady.

Nalezy postepowac zgodnie z sSrodkami ostroznosci.

OSTRZEZENIE: Pod zadnym pozorem nie prébuj zmieniaé lub pokonywa¢ blokady systemu poniewaz moze
wigzac sie to z narazeniem sie na niebezpieczne promieniowanie. Nalezy unika¢ wystawiania skory
bezposrednio w obszarze grawerowania. Wigzka laserowa jest niewidoczna i niebezpieczna. Niewtasciwa
ochrona oczu moze prowadzi¢ do powaznego uszkodzenia wzroku. Dokonywanie zmian lub préby

pokonywania blokad bezpieczeristwa prowadza do utraty gwarancji na dany produkt.

Ostrzezenie o niebezpieczenstwie dla osob obstugujacych LASER

Laser uzyty w urzadzeniu znakujgcym produkuje Swiatto laserowe o dtugosci fali 1064nm, ktoére jest
niewidoczne dla ludzkiego oka. Dioda lasera produkuje $wiatto laserowe o dtugosci 808nm, ktére jest widoczne
dla oka ludzkiego. Obie z tych wigzek laserowych mogg by¢ niebezpieczne i potencjalnie Smiertelne.

Cho¢ w urzadzeniach klasy | niebezpieczenstwo wigzki laserowej jest catkowicie powstrzymane zawsze nalezy
zachowad ostroznosé przy obstugiwaniu urzadzenia do znakowania. Nie nalezy przystepowa¢ do obstugi
urzadzenia kiedy moze pojawic sie jakakolwiek mozliwo$é pojawienia sie promieniowania lub odbicia promieni

lasera w kierunku oséb postronnych lub oséb obstugujacych urzadzenie bez odpowiedniego zabezpieczenia.

Personel obstugujacy urzagdzenie musi przez caty czas nosi¢ ubranie ochronne facznie z okularami
zabezpieczajacymi przed promieniowaniem laserowym. Od tej zasady nie ma zadnych wyjatkow.

Caty potencjalnie narazony na promieniowanie personel musi by¢ chroniony w kazdej sytuacji, w ktérej moze
pojawic sie niebezpieczenstwo promieniowania laserowego. W sprawie dalszych szczeg6tow prosimy odniesc

sie do kopii ANSI dokumentu Z136.1. Nalezy stosowac sie Scisle do wskazéwek udzielonych w tym dokumencie.

W urzadzeniu sterujagcym nie ma zadnych czesci, komponentdw, podsystemoéw, ktore uzytkownik mogtby
wymieni¢ samodzielnie. W obrebie urzgdzenia istnieje $miertelne napiecie pradu statego ( DC ) oraz pradu
zmiennego ( AC). Pod zadnym pozorem nie nalezy otwiera¢ pokryw ochronnych, dokonywac zmian

i modyfikacji w obrebie lasera poniewaz moze to prowadzi¢ do powainych obrazen tgcznie ze Smiercig oraz
prowadzi do uniewaznienia gwarancji na produkt. Absolutnie nie wolno przystepowac do demontazu lasera

bez nadzoru autoryzowanego personelu.

Natychmiast po rozpakowaniu urzadzenia nalezy upewnic sie, ze nie nastgpity zadne uszkodzenia w trakcie
transportu. W przypadku odkrycia uszkodzenia nalezy zachowa¢ opakowanie na wypadek gdyby urzadzenie

wymagato naprawy lub w celu dokonania zwrotéw kosztéw wynikajgcych z uszkodzen podczas transportu.
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Symbole i okreslenia dotyczace bezpieczenstwa

A\

1. Uwaga niebezpieczenstwo lub zagrozenie.

VAN

2. Uwaga wysokie napiecie.

3.  Wymagana ochrona oczu szktami o okreslonej gestosci optyczne;j.

&

4. Wszelkie naprawy, rozmontowywanie i dokonywanie zmian przez klienta zabronione.

5. Nie umieszczaj rak w obszarze znakowania kiedy laser jest wtgczony poniewaz moze

prowadzi¢ to do oparzen skory.
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Rozdziat 2

Zawartos¢ opakowania

Oto lista elementdw sktadajacych sie na catos¢ urzgdzenia do znakowania ARCHER/ARCHER S

e Urzadzenie sterujgce

e  Przewdd zasilajacy

e  Kabel zasilajacy ( 300-00360 ) od urzadzenia sterujgcego do markera

e  Kabel blokady markera ( 300-00240 )

e Instrukcja obstugi systemu

e Instrukcja obstugi oprogramowania komputerowego

e  Klucz do wytacznika kluczowego

e Gtowica markera z soczewkami F-theta

e Kartaikabel PCMCIA ( Miedzynarodowego Stowarzyszenie Producentow Kart Pamieci Komputeréw
Osobistych )

e  Piyta CD z oprogramowaniem

e Wyposazenie dodatkowe — laptop, komputer PC

e Dodatkowa opcja dla gtowicy markera — przegroda dla urzadzen klasy |, stojak.

Uwaga: Obstuga firmy RMI LASER Division lub autoryzowany reprezentant zainstaluje pierwszy system
dostarczony do kazdego klienta. Prosze nie probowac samodzielnego rozpakowywania i sktadania systemu;
w zaistniatej sytuacji RMI LASER nie gwarantuje optymalnego funkcjonowania. Prosimy zachowa¢

opakowanie na wypadek transportowania lub koniecznosci powtérnego zapakowania systemu.
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Rozdziat 3

Numery identyfikacyjne twojego lasera

Podane ponizej numery sg charakterystyczne tylko dla twojego lasera. Numer modelu i serii powinien by¢
podany w przypadku koniecznosci serwisowania urzgdzenia. Catosciowe rozmiary regulacji powinny zostac

wprowadzone do oprogramowania ( patrz — instrukcja obstugi oprogramowania ) aby zapewni¢ wtasciwag

doktadnos¢ lasera.

Nazwa modelu Archer S
Numer modelu F-00408QS
Numer seryjny urzadzenia sterujgcego C06341011
Numer seryjny rezonatora R06300732
Numer seryjny markera M06340692
Moc 808nm 41.9W @ 47A
Moc 1064nm 13.8W @ 40A
Catosciowa regulacja rozmiaru osi X 1.524
Catosciowa regulacja rozmiaru osi Y 1.548
Catosciowa regulacja Srodka osi X N/A
Catosciowa regulacja srodka osi Y N/A

Adnotacja: catosciowa regulacja rozmiaru jest specyficzna dla danego typu urzadzenia.

Nie probuj stosowac innych rozmiaréw regulacji od tych, podanych powyzej.
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Rozdziat 4

Instalacja i podtaczenie

Personel firmy RMI LASER Division dokona pierwszego zainstalowania i podfgczenia urzadzenia.

Instalacja

e  Umies¢ podstawe dla gtowicy markera na rownej powierzchni.

e Umies¢ gtowice markera na podstawie.

e  Przymocuj gtowice do podstawy uzywajac $rub #10-32 oraz podkfadek. Sruby powinny by¢ recznie
docisnieta plus % obrotu.

e  Potacz przewodem elektrycznym wyjscie AC ( prgdu zmiennego ) na urzgdzeniu sterujgcym i markerze

z odpowiednim gniazdkiem AC. Rekomenduje sie zastosowanie stabilizatoréw napiecia.

Srodowisko dziatania

Przed zainstalowaniem i przystgpieniem do obstugi urzadzenia nalezy dopilnowac,

aby srodowisko pracy zgodne byto z nastepujgcymi wskazowkami.

e Nalezy unika¢ miejsc, w ktérych system bytby narazony na wysoki poziom wibracji, wilgotnosci,
hatas z urzadzen elektrycznych, kurz, ttuste opary lub inne substancje zanieczyszczajgce.

e Urzadzenie jest wyposazone w termoelektryczny system chtodzenia. Chociaz urzadzenie funkcjonuje
prawidtowo w zakresie temperatury od 15C do 35C zaleca sie, aby urzadzenie pracowato w
temperaturze otoczenia miedzy 16C a 24C.

e Dla bezpiecznej obstugi urzagdzenia konieczne jest zapewnienie wiasciwej wentylacji zaréwno dla
gtowicy markera, jak i urzadzenia sterujgcego. Nalezy upewnic sie, ze istnieje minimum 5cm wolnej
przestrzeni wokot gtowicy znakujgcej oraz z tytu urzgdzenia sterujgcego w celu zapewnienia
wtasciwego przeptywu powietrza. Przestrzen ta powinna by¢ zachowana réwniez ze wzgledu na
zachowanie dostepu do przetgcznikdw znajdujgcych sie na tylnym panelu markera i urzagdzenia
sterujacego.

e Urzadzenie sterujgce i gtowica markera sg potgczone za pomocg 2m kabla swiattowodowego.
Kabel czesciowo jest potgczony wewnetrznie w urzgdzeniu sterujgcym. Przepisy mowig o tym,
ze maksymalna odlegtos¢ miedzy markerem a urzadzeniem sterujgcym nie powinna przekraczac¢
1.5 metra. W przypadku instalacji wymagajgcej oddzielenia urzadzenia sterujgcego od markera nie
wiecej niz 2 metry. Przepisy nakazujg wowczas umieszczenie dodatkowych ostrzezen o emisji

promieniowania zaréwno na urzadzeniu sterujgcym, jak i markerze.
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Wyziewy

Urzadzenie ARCHER/ARCHER S wymaga zewnetrznego wyciagu, jezeli jest instalowane jako urzadzenie klasy I.
Powinien zostac uzyty sztywny przewdd pomiedzy systemem prozniowym a urzgdzeniem znakujgcym.

Rury odprowadzajgce powinny by¢ roztozone tak, aby miaty jak najmniej zagie¢ oraz obudowane.

Nalezy uzy¢ przewodu, ktéry srednicy bedzie pasowat do urzgdzenia odprowadzajgcego spaliny.

Nie nalezy taczy¢ sztywnego przewodu bezposrednio z urzagdzeniem do znakowania.

Wibracje z wentylatora zostang zredukowane jezeli na koncu przewodu uzyje

sie krotkiego kawatka przewodu elastycznego.

Uwaga!

Uzyj wentylatora. Przy znakowaniu niektérych materiatéw moga gromadzic sie toksyczne spaliny.

Srodki ostroznosci

Uwagal

Wydziel i zagospodaruj oddzielne, zamykane miejsce do pracy.

Uwagal
Uzywaj specjalnych okularéw ochronnych.
Korzystajgc z urzadzen klasy IV uzywaj okularéow ochronnych. Chron oczy szktami o gestosci optycznej 5 lub

wiecej w zaleznosci od dtugosci fali.

Uwagal
Nie wtgczaj urzadzenia bez zabezpieczenia swiattowodu. Narazenie sie na bezposrednie promienie lasera moze

prowadzié¢ do powaznych obrazen, takich jak slepota.
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Podtaczenie

Ostrzezenie
Nie prébuj podtaczaé ani roztaczac kabla swiattowodowego, tylko specjalnie przygotowany personel RMI

LASER Division jest upowazniony do manipulowania kablem swiattowodowym.

1. Umiesc¢ urzadzenie sterujace na stanowisku ( rys.1 str ).
a) Sprawdz, czy wytgcznik z przodu urzadzenia sterujgcego znajduje sie w pozycji OFF ( O ) — wytgczone.
b) Przytacz kabel elektryczny do urzadzenia sterujacego.
c) Upewnij sig, ze kabel zostat podtgczony do uziemionego, zabezpieczonego przed zmianami napiecia
gniazdka. Zaleca sie uzycie wtasciwego, uziemionego urzadzenia UPS.
d) Przytacz kabel RF ( 300-00240 ) do urzadzenia sterujgcego.
e) Przytacz kabel zasilajacy ( 300-00360 ) do urzadzenia sterujgcego.

2. Umies¢ gtowice znakujacg i komputer PC na stole ( rys.1)
a) Sprawdz, czy wytgcznik z tytu gtowicy znakujacej znajduje sie w pozycji OFF ( O ) — wytaczone.
b) Upewnij sig, ze kabel zostat podtgczony do uziemionego, zabezpieczonego przed zmianami napiecia
gniazdka. Zaleca sie uzycie wtasciwego, uziemionego urzadzenia UPS.
c) Podtacz kabel swiattowodowy do gtowicy znakujacej ( patrz ostrzezenie ponizej ).
d) Przytacz kabel RF ( 300-00240 ) do gtowicy znakujacej.
e) Przytacz kabel zasilajgcy ( 300-00360 ) do gtowicy znakujgce;.
f)  Przytacz kabel karty PCMCIA do gtowicy znakujace;j.
g) Umiesé wtyczke BNC w pozycji Class | na gtowicy znakujgcej jezeli uzywasz systemu w trybie Class IV,

W przeciwnym razie przytgcz marker za pomocg kabla zatgcznika.

3. W16z karte PCMCIA do komputera.

4. Przytacz kabel karty PCMCIA do komputera ( rys. 1).

Ostrzezenie:

e  Usun przykrywki ochronne z kabla swiattowodowego i ztgczki Swiattowodowej z tytu glowicy
znakujacej ( zachowaj dla ewentualnego przysztego transportu ). Nie dotykaj btyszczacej koncowki
Swiatlowodu. Obce materiaty mogqg zarysowac¢ powierzchnie swiattowodu, co moze spowodowac
spalenie widkna lub podobne uszkodzenia.

e  Potacz koncowke swiattowodu z gtowica znakujaca. Wyceluj korncéwke kabla swiattowodu
w gniazdko w zagtebieniu lasera. Delikatnie wsadz swiattowdd i dokre¢ mocno palcami nakretke.

e Upewnij sig, ze kabel swiattowodu zostat wsadzony prosto do gniazdka gtowicy znakujace;j

aby zapobiec porysowaniu lub innym zniszczeniom czubka kabla swiattowodu.
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Rys.1 Schemat potgczenia kabli

Obstuga

Wiaczanie i wytaczanie urzadzenia ( ON/ OFF)

Urzadzenie ARCHER/ ARCHER S sktada sie z gtowicy znakujacej, urzadzenia sterujgcego dioda znakujgcg i
komputera osobistego. Gtowica znakujgca jest zasilana z urzadzenia sterujgcego za posrednictwem kabla
zasilania i nie ma oddzielnego wytacznika.

Prosimy wtaczad i wytgczaé urzadzenie zgodnie z ponizszg procedura.

Witaczanie urzadzenia

Krok 1 - Wtgcz komputer. Wtgcz oprogramowanie LASER.

Krok 2 - Wsadz kluczyk do urzadzenia sterujgcego i przekrec¢ na pozycje ON ( zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara ).

Krok 3 - Wiacz urzadzenie sterujgce. Swiatetko na gérze gtowicy znakujacej powinno sie zapalié.

Wytgcznik jest umieszczony na przednim panelu. Kiedy zasilanie jest wtgczone system zatgcza sie i na ekranie

pojawi sie nastepujacy napis.

RMI LASER DIODE CONTROLLER

TEST PASSED
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Kiedy test diagnostyczny zakoriczy sie pojawi sie napis ENTER PASSWORD ( wpisz hasto ). Wpisz wtasciwe hasto
uzywajac przyciskdw cyfrowych na klawiaturze urzadzenia sterujgcego i wcisnij przycisk ENTER.

Whpisane cyfry hasta pojawig sie pod postacig symbolu *.

Kod fabryczny to 1111.

Krok 4 — Po wprowadzeniu hasta urzgdzenie sterujgce ustawia temperaturg ptyty wizyjnej LD i krysztatu.

Na ekranie pojawi sie nastepujacy napis:

RMI LASER DIODE CONTROLLER

Setting Temperature

PLEASE WAIT

Current Setting
LD TEMPERATURE ( C) 24.3 27
CRYSTAL TEMPERATURE ( C) 225

Czas trwania ustawiania temperatury moze by¢ rézny w zaleznosci od temperatury pokojowej lub temperatury

LD/krysztatu w chwili ponownego witgczenia.

Krok 5 — Osoba obstugujgca urzadzenie powinna sprawdzi¢, czy swiatetko wskaznika na gorze gtowicy
znakujacej zapala sie za kazdym razem, kiedy wiaczone jest urzadzenie sterujace. Swiatetko to ma za zadanie
ostrzegac uzytkownikéw i osoby znajdujace sie w najblizszym otoczeniu o mozliwosci pojawienia sie Swiatta

laserowego oraz o koniecznosci podjecia odpowiednich srodkow ostroznosci.

Krok 6 — Kiedy zostang ustalone wartosci temperatur na ekranie pojawi sie Menu Gtéwne.

RMI LASER DIODE CONTROLLER
MAIN MENU

e CONTINUOUS PUMPIN MODE
PASSWORD SETTING
HARDWARE SETUP
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Wybierz Continuous Pumping Mode przyciskajagc ENTER. Na ekranie pojawi sie nastepujacy napis.

RMI LASER DIODE CONTROLLER
CONTINUOUS PUMPING MODE

*LD Current (A)=21.5
LD temperature (C)29.06
CRYSTAL Temp. (C)22.06

Wartosci moga by¢ rézne ze wzgledu na réznice w urzgdzeniach sterujgcych.

Krok 7 - Wocisnij klawisz RUN/STOP z przodu urzadzenia sterujgcego. Kiedy klawisz zostanie wcisniety pojawi
sie sygnat akustyczny i zacznie mrugac¢ Swiatetko diody LASER ON. Nalezy natychmiast skontaktowac

sie z serwisem firmy RMI LASER Division jezeli nie pojawi sie swiatetko. Oznacza to, ze urzadzenie wymaga
naprawy. Urzgdzenie sterujgce rozpocznie 3 minutowy czas rozgrzewki i na ekranie pojawi sie czas oczekiwania.
Po zakonczeniu rozgrzewki bedzie stycha¢ sygnat dZzwiekowy a na ekranie pojawi sie Continuous Pumping Mode

co oznacza mozliwos¢ przystgpienia do znakowania.

Wytaczanie urzadzenia ( OFF )

Krok 1 - Zamknij program LASER.

Krok 2 - Wytgcz zasilania naciskajac przycisk RUN/STOP. Zasilanie jest wytaczone kiedy swiatetko diody
LASER ON przestanie mrugac.

Krok 3 — Przekre¢ i wyjmij kluczyk z urzadzenia sterujacego.

Krok 4 — Wyfacz przycisk zasilania na przednim panelu urzadzenia sterujacego.

Krok 5 — Pozamykaj okna na ekranie i wytacz komputer.

Przywracanie dziatania po zatrzymaniu awaryjnym.

Przedni panel urzadzenia sterujgcego jest wyposazony w przycisk awaryjnego zatrzymywania.
Po przycisnieciu wytgcza on diody lasera.

Aby przywréci¢ dziatanie po zatrzymaniu awaryjnym nalezy:

Krok 1 - Ustali¢ i usungc¢ przyczyne awaryjnego zatrzymania urzadzenia.
Krok 2 - Uwolni¢ przycisk na urzgdzeniu sterujgcym przekrecajgc go zgodnie z ruchem wskazowek zegara.
Krok 3 - Wcisngc przycisk MENU i automatycznie powrdci¢ do Menu Gtéwnego.

Krok 4 - W Menu Gtéwnym przejs¢ do postepowania zgodnego z krokiem 6 w Wigczaniu urzadzenia.

Przywracanie dziatania w przypadku niespodziewanego wytaczenia.
W przypadku nagtego wytaczenia pradu powytgczaj wszystkie i zrestartuj urzadzenie zgodnie z procedura

Wi3aczania urzadzenia.
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Rozdziat 5

Ustawianie odlegtosci ogniskowej wigzki laserowe;j.

Aby otrzymaé znakowanie dobrej jakosci odlegtosé miedzy krawedzig soczewki a znakowanym produktem
powinna by¢ optymalna. Ognisko dla 100nm soczewki F-Theta znajduje sie mniej wigecej 100nm od krawedzi
soczewki. Ognisko dla 163nm soczewki F-Theta znajduje sie mniej wiecej 180nm od krawedzi

soczewki i tak dalej.

Urzadzenia klasy |

Krok 1 — Przygotuj probke materiatu. Umies¢ prébke na ptytce. Wysokosé probki powinna by¢ taka sama

jak pozniejszego materiatu uzywanego do znakowania.

Krok 2 — Uruchom oprogramowanie LASER.

Krok 3 — Kliknij na ikone AIMING DIODE na ekranie. Na prébce materiatu beda widoczne dwie czerwone kropki.
Dla urzadzen klasy | pulsujgca ikona pojawi sie na ekranie.

Krok 4 — Podwyzszaj lub obnizaj probke materiatu tak dtugo, az obie kropki sie nie zbiegng.

Wysokos$¢ zostanie ustalona jako optymalna odlegtos¢ do pracy.

Urzadzenia klasy IV

Krok 1 — przygotuj probke materiatu. Umiesc¢ jg na ptytce. Wysokos¢ prébki powinna by¢ taka sama,

jak pozniejszego materiatu uzywanego do znakowania.

Krok 2 — Uruchom oprogramowania LASER.

Krok 3 — Kliknij ikone AIMING DIODE na ekranie. Czerwona kropka pojawi sie na Srodku obszaru znakowania
wyznaczajac obszar znakowania i pozycje wigzki laserowej kiedy kliknieta zostanie ikona PULSE.

Nalezy zachowac ostroznos¢ i nie umieszczac ragk w obszarze znakowania kiedy laser jest wigczony.

Krok 4 — kliknij ikone PULSE na ekranie, stata wigzka laserowa zostanie wtgczona w centralnym miejscu obszaru
znakowania.

Krok 5 — Trzymajgc rece z dala od obszaru znakowania, przesun probke w gore i w dét, aby znalez¢é punkt,

w ktorym wigzka laserowa jest najjasniejsza a emitowany dZwiek najgtosniejszy. Wysokos¢ zostanie ustalona,

jako optymalna odlegtos¢ do pracy.
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Rozdziat 6

Konserwacja

Konserwacja i przeglad

Podczas przegladu i konserwacji urzagdzenia prosze zwrdci¢ uwage na nastepujgce punkty:

e  Prosze wyfaczy¢ urzadzenie. Jezeli przeglad jest dokonywany bezposrednio po uzywaniu urzadzenia
nalezy upewnic sie, czy temperatura otoczenia jest bezpieczna.

e Nie przystepuj do czynnosci, ktére nie sg wymienione w tej instrukgji.

e  (Czestotliwos$¢ wymiany czesci i cykl przegladdw zalezg od wymagan urzadzenia, zastosowania
i czestosci uzywania urzadzenia.

Wymiana czesci
Czedci, ktére wymagaja wymiany w urzadzeniu to:

e  bezpieczniki urzadzenia sterujgcego.

Jezeli zaistnieje koniecznos$¢ wymiany innych czesci nalezy skontaktowac sie z serwisem.

Jak wymieni¢ bezpieczniki
W urzadzeniu sterujgcym znajdujg sie bezpieczniki 6.3Amp w 250 Voltowej szklanej tubie, 5x20nm bezpieczniki

z przesunieciem w czasie.

Jezeli potrzebujesz czesci zapasowych skontaktuj sie z serwisem.

Urzadzenie sterujace
1. Wytacz zasilanie i roztgcz kabel AC.
2. Uzywajac srubokretu wyjmij ptytke z bezpiecznikami z modutu zasilania na tylnym panelu urzadzenia.
3.  Wymien bezpieczniki tak, jak to pokazano na rysunku 2.

4. Wstaw ptytke z powrotem we wtasciwe miejsce.

Rys. 2 Wymiana bezpiecznika w urzadzeniu sterujgcym.
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Wymiana diody lasera.

Dioda lasera nie moze byé wymieniana przez klienta. Moze ona byé wymieniona wytgcznie w firmie RMI.

Przeglad
Nalezy dokonywac regularnego przegladu ponizszych elementéw, aby mieé¢ pewnos$¢, ze urzadzenie pracuje

na najwyzszym poziomie.

Element Przeglad Wyposazenie do przegladu
Temperatura i wilgotnos¢ Zmierz temperature otoczenia Termometr
otoczenia i sprawdz, czy odpowiada ona Hydrometr.

wymaganemu zakresowi.
Sprawdz temperature.

Sprawdz wilgotnos¢.

Umocowanie urzadzenia Nadmierna wibracja gtowicy
markera.

Czyszczenie Nie ma kurzu na i wokét Chusteczki do czyszczenia
urzadzenia. soczewek.

Nie ma zabrudzen na powierzchni | Alkohol metylowy lub
soczewek F-Theta. izopropylowy.
Reagent 98% o niskiej zawartosci

wody.

Warunki Srodowiska pracy:

- urzadzenie nadaje sie wyfacznie do uzytku w pomieszczeniach

- urzadzenie mozna uzywac maksymalnie na wysokosci 3000m

- urzadzenia mozna uzywac przy temperaturze otoczenia od 15°C do 35°C.

- Urzadzenia mozna uzywac przy maksymalnej wilgotnosci powietrza 70% dla temperatury do 24°C,
wilgotno$¢ zmniejsza sie liniowo do 505 dla temp. 35°C.

- Wabhania sieciowe napiecia nie powinny przekracza¢ +/- 10%.

- Urzadzenie zostato przewidziane do instalacji jako urzadzenie kategorii Il.

- Urzadzenie zostato przewidziane do uzycia przy drugim stopniu zanieczyszczenia Srodowiska.
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Czyszczenie

Ogolne czyszczenie urzadzenia.

Podstawowe czyszczenie urzgdzenia powinno by¢ dokonywane codziennie. Brud, resztki, osady mogg
prowadzi¢ do niewtasciwego funkcjonowania urzgdzenia. System znakowania sktada sie z delikatnych czesci
optycznych i mechanicznych. Nawet niewielkie uszkodzenia tych czesci mogg narazi¢ na szwank dziatanie
catego urzadzenia.

Uwaga: Czestotliwos¢ czyszczenia zalezy od liczby wykonywanych operacji i rodzaju znakowanego materiatu.
Uzywanie materiatdw mocno pylgcych wymaga czestszego czyszczenia. Dokonuj czestego przegladu urzadzenia
aby ustali¢ wtasny cykl czyszczenia. Konserwuj urzadzenie i utrzymuj je w czystosci.

Uwagal! Przed przystapieniem do czyszczenia wytgcz urzadzenie i odtacz kabel zasilajacy.

Nie odtaczaj kabla swiattowodu!

Proces czyszczenia

1. Przed przystgpieniem do czyszczenia upewnij sie, ze urzadzenie jest wytgczone i odtgcz wszystkie kable
zasilajgce.

2. Dokfadnie usun zanieczyszczenia i odkurz wewnetrzng czes¢ miejsca pracy.

3. Uzyj miekkiej Sciereczki, aby odkurzy¢ pole pracy. Nie pryskaj Srodkami czystosci bezposrednio na

miejsce pracy aby unikngé przedostania sie ptynu do czesci elektrycznych.

Czyszczenie soczewek F-Theta

Nalezy regularnie dokonywac przegladu stanu soczewek. Soczewka skanujaca F-Theta jest wyposazona w
okienko ochronne. Jezeli zostania ono uszkodzone nalezy skontaktowac sie z firmg RMI LASER Division w celu
dokonania wymiany. Przed przystgpieniem do czyszczenia sprawdz, czy urzadzenie jest wytgczone i roztacz
kable zasilajgce urzadzenia sterujgcego i gtowicy markera. Czyszczenie powinno przebiega¢ w nastepujacy
Sposob:

1. Usun ostonke soczewek.

2. Uzyj powietrza w aerozolu aby usungé pytki.

3. Soczewki czyscimy wtedy, gdy s3 zainstalowane w gtowicy markera.

W zadnym wypadku nie nalezy wyciggac soczewek z gtowicy!
4. Do czyszczenia nalezy uzywac alkoholu metylowego lub alkoholu izopropylowego

(reagent 99.8% o niskiej zawartosci wody) oraz chusteczek do czyszczenia soczewek.

Uwaga:
- Uzyj pesety i chusteczki czyszczgcej w miejscach trudno dostepnych.
- Zawsze przecieraj w jednym kierunku aby unikngé przyklejania sie drobinek kurzu i porysowania
powierzchni soczewek. Nie przecieraj w obu kierunkach!
- Ochraniaj soczewki zaktadajgc ostonki zawsze wtedy, gdy nie uzywasz urzadzenia.
Upewnij sie, Zze ostonki sg usuniete, kiedy przystepujesz do obstugi urzadzenia!

- Proces czyszczenia moze wymagac powtdrzenia, aby unikng¢ widocznych smug.
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Glowica Markera

L

Soczewki
F-Theta

Czyszczenie glowicy markera

Przed przystgpieniem do czyszczenia upewnij sig, ze urzadzenie zostato wytaczone iroztgcz przewody zasilania

urzadzenia sterujgcego i gtowicy markera.

Wyczysé pokrywe gtowicy markera nie ktaczacg szmatka i delikatnym detergentem. Nie uzywaj mocno
skoncentrowanego detergentu w ptynie. Aby unikng¢ problemodw z elektrycznoscig nie uzywaj ptynu

bezposrednio na systemie laserowym.

Niebezpieczenstwo!

Nie rozktadaj, nie naprawiaj i nie zmieniaj niczego w swoim urzadzeniu.

Istnieje mozliwos$¢ porazenia prgdem i zagrozenie pozarowe.

Nie dokonuj zadnych czynnosci konserwujacych poza tymi, ktére s3 wymienione w tej instrukgji.
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Rozdziat 7

Wymogi i wymiary

Pozycja

Wymogi

Model

Archer/Archer S

Gtowica znakujaca

Zrédto laserowe

Dioda prézniowa Nd: YV04

Dtugos¢ fali wigzki

1,064nm

Moc wyjsciowa lasera

5W/15W

Najwyzsza wartos¢ mocy*

~35kW @ 10kHz (system 5W )
~120kW @ 10KHz ( system 15W )

Szerokos¢ drgan Q-switch

~10ns @ 10kHz

Srednica kropki wigzki laserowej

~25um ( 100mm soczewki F-Theta )
~40um ( 160mm soczewki F-Theta )

Maksymalny obszar znakowania

60mmX60mm ( 100mm soczewki F-Theta )

Soczewki F-Theta

F100, F160, F254 (nm )

System Chtodzenia

termoelektryczny

Zakres temperatury operacyjnej

~15-35°C

Zakres wilgotnosci operacyjnej

70%, nie skroplone

Waga

Ok.12kg

Rozmiary

Dt.416xszer.158xWys.277mm

Urzadzenie sterujace

Zakres temperatury operacyjnej

~15-35°C

Zakres wilgotnosci operacyjnej*

70%, nie skroplone

Zrédto energii

AC100-240V, 6A, 50/60Hz

Zrédto energii

Zuzycie energii Max 400W 9 Archer )
Max600W ( Archer S)
Waga Ok.17kg
Wymiary Dt.463xszer.432xWys.191mm
Komputer Wymogi PC,Notebook

AC 100-240V, AC 50/60Hz — dla notebooka
AC 115/230 wybidrczo, 50/60 Hz —inne PC

Oprogramowanie

LASER i laser d11

*ustalone przy maksymalnych parametrach mocy wyjsciowe;j
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Rozdziat 8

Usuwanie usterek

OBJAW

MOZLIWE PRZYCZYNY

ROZWIAZANIE

Urzadzenie nie ma mocy

Urzadzenie nie podtgczone do
pradu, niewtasciwe podtgczenie,

urzadzenie nie wtgczone

Upewnij sie, ze wszystkie
przewody elektryczne s wtasciwie
podtaczone ( patrz: czes¢ instrukcji
dot. Podtaczenia urzadzenia) i
podfaczone do prawidiowo
funkcjonujacych gniazdek.
Upewnij sie, ze kluczyk w przedniej
czesci urzadzenia sterujacego
znajduje sie w pozycji ON.

Upewnij, ze wytgcznik w przedniej
czesci urzadzenia sterujacego

znajduje sie w pozycji ON.

Urzadzenie ma moc ale nie

odpowiada na polecenia laptopa.

Niewtasciwe podtaczenie, nie zdjeta
ostonka z soczewek F-Theta, laser

nie wtgczony.

Upewnij sie, ze wszystkie przewody
miedzy komputerem, urzagdzeniem
sterujgcym i markerem sg witasciwie
podtaczone. (Patrz rys. 1 ). Upewnij
sie, ze ostonki soczewek zostaty
zdjete. Sprawdz, czy przycisk Run-
Stop z przodu urzadzenia
sterujgcego jest wigczony i czy

Swieci sie swiatetko LASER On.

Urzadzenie nie graweruje.

Niewtasciwa odlegtosé ogniskowa,
materiat do grawerowania
umieszczony w niewtasciwym

miejscu, poluzowane kable.

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

przewodow.

Staba jakos¢ grawerowania

Niewtasciwe ustawienie materiatu
do grawerowania, niewtasciwe
parametry znakowania, staba jakos¢

pliku graficznego.

Sprawdz, czy materiat do
grawerowania zostat umieszczony
w ptaszczyznie ogniskowej lasera i
lezy réwnolegle (ptasko )

w stosunku do dolnej czesci
markera. Poprébuj réznych mocy
pradu urzgdzenia sterujacego i
réznych parametrow znakowania

aby uzyskac lepszg jakosc.
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Sprawdz, czy laser jest w stanie
grawerowac na danym materiale
(sprébuj wygrawerowac to samo na
innym materiale ). Sprawdz jakos$¢
plikdw przed przestaniem ich do

programu LASER.

Urzadzenie nie graweruje lub

grawerowanie jest stabej jakosci.

Urzadzenie wadliwe, zniszczone lub

Zle ustawione.

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

Komunikat o btedzie: Laser
zatrzymany, Wytacznik kluczowy
lub blokada aktywowane. Sprawdz i
usun problem, nastepnie wcisnij
przycisk MENU.

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

blokada zostata otwarta.

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

zamknieta.

Komunikat o btedzie: Laser
zatrzymany, zagrozenie
bezpieczenstwa. Sprawdz i usui
problem a nastepnie wcisnij
przycisk MENU.

Lampka LASER ON na gtowicy

markera nie dziata.

Nie prébuj uruchomié ponownie

urzadzenia. Natychmiast skontaktuj

sie z serwisem RMI LASER Division.

Dioda celujgca jest wigczona i

wysoki dZzwiek wydobywa sie z

gtowicy znakujacej.

Sterowniki nie dziatajg prawidtowo.

Wytacz cate urzadzenie, komputer i
urzadzenie sterujace.

Witacz komputer ponownie i przejdz
do programu LASER ( nie wtgczaj
jeszcze urzadzenia sterujgcego).

W programie LASER wcisnij przycisk
»position” (lokalizacja) i poczekaj,
az na ekranie pojawi sie napis
,position started”. Teraz wtacz
ponownie urzadzenie sterujgce i
postepuj zgodnie z procedurg
WHtaczanie urzadzenia opisang

w instrukgcji.
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Rozdziat 9

Konserwacja kabla swiattowodu

Postugiwanie sie

Uzywajgc kabla swiattowodowego nalezy zwracac uwage, aby nie dopusci¢ do jego uszkodzen oraz nie dotykac
koncowek kabla. Kabel znajduje sie w zbrojonej ostonie ale moze ulec zniszczeniu, kiedy zostanie zbyt mocno
wygiety. Zalecany promien zwijania kabla to 5” do 6”

(10” do 12” sSrednicy ). Rys.4.

Nalezy zwrécic szczegdlng ostroznos¢ na koncéwke swiattowodu poniewaz ma ona precyzyjng powtoke,

ktéra moze ulec uszkodzeniu lub zniszczeniu przy niewtasciwym obchodzeniu sie z nig. Nie dotykaj koncéwki
Swiattowodu poniewaz ttuszcz i zadrapania powodujg jej zniszczenie. W zadnym razie nie wyjmuj kabla
Swiattowodowego z gtowicy znakujacej i nie prébuj manewrowac jego koncéwka. Instalacja i wycigganie kabla
Swiattowodowego powinna by¢ wykonywana tylko przez specjalnie przygotowanych specjalistow

RMI LASER Division.

Rys.4 Sugerowany promien zwijania kabla $wiattowodu
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Rozdziat 10

Gwarancja

Firma RMI LASER Division gwarantuje, ze jej produkty beda wolne od usterek w materiale i wykonawstwie
przez okres jednego roku od daty dokonania zakupu. Gwarancja ta obejmuje wszystkie czesci i robocizne.
Firma RMI LASER Division przekaze klientowi wszystkie gwarancje wystawione przez producenta.

Jezeli producent zgodzi sie wymienic lub naprawi¢ wadliwe czesci, RMI LASER Division wymieni je za stosowng
optata. Produkty mogg by¢ zwrdécone do RMI LASER Division tylko za zgodg i z polecenia RMA

(Autoryzacja Materiatéw Zwrotnych ) w oryginalnym opakowaniu, z optaconymi z géry kosztami przewozu.
Uzytkownik ponosi koszty i ryzyko transportu do i z RMI LASER Division.

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

Przy uszkodzeniach innych niz wykazane powyzej musi nastgpic¢ ekspertyza wykazujaca uszkodzenie i
dostarczajgca dowodu, ze urzadzenie byto juz uszkodzone w czasie transportu.

Firma RMI LASER Division musi otrzymac¢ pisemng adnotacje natychmiast po zauwazeniu rzekomego

defektu i produkt musi by¢ zwrécony nie pdzniej niz 30 dni po tym, jak firma RMI LASER Division wystawita
numer RMA. Firma naprawi lub wymieni produkt wedtug wtasnego uznania. Gwarancja nie obejmuje urzadzen,
ktore zostaty uzyte do innych niz zaktadane celéw oraz tych, ktérych budowa zostata w jakis sposéb zmieniona,
czesci wymagajacych standardowej konserwacji, oraz urzadzen, ktdére zostaty narazone na niepozadane

warunki przechowywania, wypadek, zaniedbanie oraz niewtasciwie uzywane.

RMI LASER Division nie jest odpowiedzialne za uszkodzenia wynikajgce z wadliwosci uzytych surowcow i
produkgji, nie jest tez odpowiedzialne za uszkodzenia nie spetniajgce warunkéw gwarancji.
Petna odpowiedzialnos¢ RMI LASER Division zgodnie z tg klauzula polega na dokonaniu naprawy lub

wymiany wadliwej czesci wytgcznie wedtug wtasnego uznania.

Klient jest odpowiedzialny za wiasciwe zainstalowanie i obstuge urzadzenia. Za niewielkg optatg przedstawiciel
firmy pomoze w fazie poczatkowej. Skontaktuj sie z reprezentantem RMI LASER Division w celu uzyskania

dalszych informacji.

TA EKSPESOWA GWARANCIJA PRZEKAZANA JEST W MIEJSCE WSZYSTKICH INNYCH GWARANCII.
WSZYSTKIE INNE GWARANCIE , ZWtASZCZA POSREDNIE GWARANCIE RYNKOWOSCI | PRZYDATNOSCI DO
SZCZEGOLNYCH CELOW SA POMINIETE.

Zadna osoba, agent, reprezentant firmy RMI LASER Division nie jest upowazniona do dawania jakichkolwiek

gwarancji w imieniu firmy ani do przejmowania odpowiedzialnosci w zwigzku z jakimkolwiek produktem firmy.
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Uwaga: Wtasciwe uzytkowanie i przechowywanie urzgdzenia musi odpowiada¢ nastepujgcym kryteriom,
w przeciwnym razie nie bedzie obowigzywata gwarancja:

e Unikaj miejsc, w ktdrych urzadzenie bytoby narazone na wysoki poziom wibracji, wilgotnosci,
hatas urzadzen elektrycznych, kurz i ttuste opary.

e Temperatura pomieszczenia, w ktérym dziata urzadzenie powinna wynosi¢ ~ 15°C- 35°C.

e Ze wzgledu na bezpieczerstwo konieczna jest wiasciwa wentylacja urzadzenia sterujgcego i gtowicy
znakujgcej. Zaréwno gtowica markera, jak i urzadzenie sterujgce wymagajg przeptywu powietrza
od strony tylnego panelu. Upewnij sig, ze istnieje minimum 5cm wolnej przestrzeni wokot gtowicy
markera i z tytu urzadzenia sterujgcego w celu zapewnienia wtasciwego przeptywu powietrza.
Przestrzen ta powinna by¢ zachowana réwniez ze wzgledu na konieczno$¢ dostepu do przyciskow
na tylnym panelu markera i urzgdzenia sterujgcego.

e Urzadzenie sterujgce i gtowica markera sg potgczone za pomocg 2m kabla $wiattowodowego.
Kabel czesciowo jest potagczony wewnetrznie w urzadzeniu sterujgcym. Przepisy mowig o tym,
ze maksymalna odlegtos¢ miedzy markerem a urzgdzeniem sterujgcym nie powinna

przekracza¢ 1.5 metra.

OSTZEZENIE

Jakiekolwiek dokonywanie przebudowy, modyfikacji, otwieranie oraz inne zmiany w urzgdzeniu

LMI LASER Division prowadzi do uniewaznienia gwarancji i moze doprowadzi¢ do urazéw uzytkownikéw
urzadzenia. Firma LMI LASER Division nie jest odpowiedzialna za zniszczenia wynikajgce z niewtasciwego uzycia
produktu. Na réwni z zasadg ciggtego rozwoju produktéw RMI LASER Division zastrzega sobie prawo do

zmieniania wymogow i ceny bez uprzedniego informowania.

Gwarancja ta powinna stanowi¢ jedyne dostepne dla uzytkownika zados$¢uczynienie i powinna by¢ traktowana

jako warunek zakupu i uzytkowania produktu.

Firma dokonujgca zakupu:

Nazwisko przedstawiciela: Tytut:
Podpis: Data:

Nazwisko przedstawiciela RMI LASER Division: Tytut:
Podpis: Data:
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Rozdziat 11
BEZPIECZENSTWO LASERA

RMI LASER Division dostarcza urzadzenie, ktére przekracza wszelkie standardy przemystowe dotyczace
bezpieczenstwa obstugi. Zachecamy do zapoznania sie z wytycznymi i wymaganiami ustanowionymi

przez OSHA i CDRH w sprawie bezpiecznej obstugi urzadzen.

Wytyczne i wymagania to:
Amerykanski Departament Pracy, Urzad do Spraw Zdrowia i Bezpieczenstwa Zawodowego:

dyrektywa STD 01-05-001
Amerykanski Urzad do Spraw Lekdw i Zywienia, Centrum Zdrowia Radiologicznego: ustep 1040.10

Amerykanski Instytut Standardéw Narodowych, ANSI Z126.1, Miedzynarodowa organizacja Do Spraw
Standaryzacji (1SO ) 11553 i Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (IEC ) 60825-1

Firma RMI LASER Division nie moze przeprowadzi¢ prezentacji ani szkolenia bez wtasciwej ochrony
pomieszczenia. Oznacza to ograniczenie przypadkowych obserwatoréw, izolacja systemu

znakowania i koniecznos$¢ zabezpieczenia oczu.

Noszenie specjalnych, zabezpieczajacych przed promieniami lasera okularéw jest konieczne przy obstudze
urzadzen niezaleznych i urzadzen klasy 4. Kazdy obserwator znajdujacy sie w zasiegu dziatania systemu
znakowania réwniez musi chroni¢ oczy. Istnieje wiele zrodet ( tgcznie z RMI LASER ) w ktorych mozna zakupic

okulary stosowne do danego urzadzenia.

Ekranowanie, scianki dziatowe lub odrebne pomieszczenia s3 wymagane, aby odizolowaé przypadkowych

obserwatordéw i przechodniéw. Specjalne znaki ostrzegajgce powinny uczula¢ na niebezpieczenstwo.

Zabezpieczenia te nie s3 wymagane, kiedy system znakowania jest uzywany z przegroda klasy I, |

ktora zupetnie odgradza wigzke laserowg i miejsce jej dziatania.

Poprzednia recenzja:

Nazwisko

Tytut

Firma

www.rmilaser.eu Strona 28




Laser Archer instrukcja obstugi

Rozdziat 13

Zdalne sterowanie

Konfiguracja systemu

Skrat funkcji
Oprogramowanie LASER ma funkcje zdalnego sterowania, ktéra powala urzagdzeniu ARCHER/ARCHER S
by¢ sterowanym przez komputer gtéwny lub PLC . W skfad funkcji zdalnego sterowania wchodzg trzy sposoby
komunikowania:
e Poprzez szeregowy port komunikacyjny ( RS- 232C)
e  Poprzez potaczenie sieciowe

e Poprzez zewnetrzny port Wyjscie/Wejscie ( 1/0 ) gtowicy znakujgcej

System zdalnego sterowania

Host
(PC or PLC) Serial Communication
RS232C)
or socket connection
CMCIA
Notebook PC
N = — = |
] MM AR %% % @
| Extemal IO — DG B é
- @O =
| s & A
o ey =)
=
ST L o O
Marker Head Controller

Rys.8 Konfiguracja ogdlna systemu ARCHER/ARCHER S dla operacji zdalnego sterowania.

www.rmilaser.eu Strona 29




Laser Archer instrukcja obstugi
Komunikacja szeregowa i komunikacja sieciowa

Na przyktad:

W zasadzie wszystkie operacje lasera mogg by¢ zdalnie sterowane w komunikacji szeregowej i sieciowej.
e  Rozpoczecie znakowania
°

Zmiana tresci znakowania (tekstu, miejsca, rozmiaru znakowania itd.)
Uwaga:

Zmiana parametrow znakowania (np. predkosci)

Dalsze szczegoty znajdujq sie na nastepnej stronie.

Port zewnetrzny 1/0

Wyijscie i wejscie nastepujacych sygnatdw jest mozliwe przy uzyciu portu zewnetrznego 1/0:
Rozpoczecie i zakonczenie znakowania
[ )

Sygnat READY ( gotowe do znakowania ) i BUSY ( w trakcie znakowania )
Zaznaczenie elementu/ow i ominiecie elementu/éw.

Wytgcznie z portem zewnetrznym wszystkie operacje lasera nie sg sterowane. W wiekszosci przypadkéw
wymagana jest kombinacja z komunikacjg szeregowa. Sygnaty zewnetrzne sg wysytane z portu umieszczonego
na tylnym panelu gtowicy znakujacej.

Uwaga: Dalsze szczegdty znajduja sie na nastepnych stronach.

Zdalne sterowanie systemu znakowania ARCHER
sieciowa.

S3 dwa rdzne sposoby zdalnego kontrolowania systemu: poprzez komunikacje szeregowg RS232 i komunikacje
Komunikacja szeregowa ( RS-232C)
Przekréj

Komputer PC lub PLC jest potgczony kablem RS-232C z komputerem gtéwnym.

Svstem

ARCHER/ARCHER-S LASER Marking

RS232C

>
[
i

-
-
B
.
TR T

Rys.9 Budowa systemu dla komunikacji poprzez port szeregowy (RS-232C).

Uwaga: Paczka nie zawiera kabla RS-232C. Prosimy zaopatrzy¢ sie w odpowiedni kabel.
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Uklad kabla RS-232C

Uktad kabla zamieszczony ponizej jest przyktadem potgczenia do komputera DOS/V. W przypadku uzycia innego

typu komputera gtéwnego uktad kabla powinien by¢ dokonany zgodnie z wymogami komputera.

Host side (for DOS /V PC) LASER side
Pin No. Signal Signal Pin No.
1 - - 1
2 RX E >< __————" RX 2
3 TX TX 3
4 4
5 GND GND 5
6 6
7 7
8 8
9 S U = 9
Cover TS P - Shield Cover

Rys.10. Diagram ukfadu kabla RS-232C

Adnotacja: Powinno sie uzywac kabla ekranowanego.

Kabel powinien mie¢ dtugosc 1.8 metra lub mnie;j.

Protokoét tacznosci RS-232C

Kiedy uzywana jest funkcja zdalnego sterowania, protokét tagcznosci komputera klienta powinien

by¢ dopasowany do:

Predkos¢ tacznosci: 57 600 bps

(inne predkosci obstugujgce oprogramowanie Laser: 38 400, 19 200 lub 9 600 bps)
Dtugos¢ danych: 8 bitow

Parzystosc: nie

Stop bit: 1 bit

Kontrola przeptywu: nie

Uwaga: prosimy skontaktowac sie z serwisem klienta firmy RMI LASER Division w sprawie informacji dot.

Protokotu tgcznosci i Listy polecen.
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Zdalne sterownie za pomoca portu zewnetrznego 1/0

Zarys funkgcji
Nastepujgce operacje sg mozliwe do wykonania przy przesytaniu sygnatu z portu zewnetrznego 1/0:
e polecenie rozpoczecia znakowania
e polecenie zatrzymania znakowania
e polecenie opuszczenia elementu
e polecenie zaznaczenia elementu
e wyjscie sygnatu gotéw ( urzadzenie gotowe do znakowania )

e wyjscie sygnatu zajety ( urzadzenie w trakcie znakowania )

Nie wszystkie operacje mogg by¢ sterowane za pomocg portu zewnetrznego 1/0. Nastepujgce operacje
sq mozliwe do przeprowadzenia jedynie za pomocg portu szeregowego RS-232C
e  Zmiana tresci znakowania ( tekstu, miejsca, rozmiaru znakowania itd. )

e Zmiana parametréw znakowania ( np. predkosci ).

Prosimy zwrdcic sie do serwisu klienta firmy RMI LASER Division w sprawie szczegétéw dotyczacych zdalnego

sterowania za pomocg komunikacji szeregowej.

Przydziat bolcéw dla portu zewnetrznego I/0

Bolec 1/0 ( wejscie/wyjscie) Funkcja Uwagi
Wejscie - 1 Nie zaprogramowany
Wejscie — 2 Opuszczanie elementu Aktywnos¢ niska.

Dla znakowania wielo-

objektowego*
3 Wejscie - 3 Rozpoczecie znakowania | Aktywnosé niska
Wejscie - 4 Zatrzymanie znakowania | Aktywnosé niska
5 Wejscie - 5 Znakowanie elementu Aktywnos¢ niska.

Dla znakowania wielo-

obiektowego*

6 Wejscie - 6 Nie zaprogramowany

7 Wejscie - 7 Nie zaprogramowany

8 Wyjscie - 1 Gotow Aktywnos¢ niska
9 Wyjscie — 2 Zajety Aktywnos¢ niska
10 Wyjscie - 3 Nie zaprogramowany

11 Wyjscie - 4 Nie zaprogramowany

12 Wyjscie - 5 Nie zaprogramowany

13 Wyjscie - 6 Nie zaprogramowany

14 Uziemienie Nie zaprogramowany

15 Uziemienie
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IH

e Aktywne, jezeli opcja,I/O Pin Control” w Menu — Ustawianie nastawiona jest na
,Item Level Control” ( Kontrola Poziomu Elementu ).

W sprawie dalszych szczegdtow prosimy zapoznac sie z czescig instrukcji dotyczacg oprogramowania.

Wejscia: TTL i mogg by¢ obstugiwane przez otwarty odbiornik tranzystorowy lub jakikolwiek wytgcznik

mechaniczny.

Woyjscia: Bolce 8-9 to otwarty odbiornik tranzystorowy, natezenie pragdu ze wszystkich wyjs¢

razem nie powinno przekracza¢ 50mA: T savout < 30 MA, Veemax = 50 V;

e .
|
|
I 10A
| oommor 4
I —1
I I
| I
a, I
|
D
GROUND

Rys.11 Wewnetrzny system obwoddw elektrycznych.

OPTOISCLATOR

{
HE K
OUTEUT R ’7 [

fa
\

N

CURRENT LIMITTING RESISTCOR —

A
\/croUnD

Rys.12.Wewnetrzny system obwodow elektrycznych z obcigzeniem optoizolatora.
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Diagramy ustawien dla portu zewnetrznego 1/0

ZDALNE STEROWANIE OPCJA 1

Jezeli opcja ,,1/0 Pin Control” w Menu — Ustawianie nastawiona jest na ,Item Level Control”.

1

i

i
: g— > 30ms

Mark L
Element 1

Skip lg¢— >30ms

Element

HIGH 1]

LOWB

Ready

Busy

Polecenia START MARKING ( ROZPOCZECIE ZNAKOWANIA ) i STOP MARKING ( ZAKONCZENIE ZNAKOWANIA )

nie sg aktywne przy tym ustawieniu.

Uwaga:

1) 1, 11, I IV to elementy, ktdre sg obecne w polu znakowania. Moga to by¢ pojedyncze elementy lub komorki
matrycy. Przyktad pokazuje sekwencje sygnatéw wyjscia i wejscia do catkowitego oznakowania elementow i ll,
ominiecie elementu Il i zaznaczenie elementu IV.

2) Jezeli element zostat catkowicie zaznaczony ( normalna sytuacja ),

READY (GOTOW)zamienia sig na LOW (NISKIE) i BUSY (ZAJETE) na HIGH (WYSOKIE).
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ZDALNE STEROWNIE OPCJA 2

Jezeli opcja ,,I/O Pin Control” jest ustawiona na ,, Set-Level Control”

_’ ‘_ = 30 ms

Start
Marking| I

HIGHT

J LOW

Ready

€~ MARKING —P»

Busy
Stop Marking

Stop | |€4=30ms

Marking

Uwagi:
1) Po zakornczeniu pierwszego znakowania ( READY jest LOW, BUSY jest HIGH) jeszcze raz wci$nij
START MARKING.
- Drugie znakowanie jest rozpoczete ( BUSY jest LOW podczas znakowania )
- Kiedy znakowanie jest zakoriczone sygnat BUSY zamienia sie w HIGH i READY zamienia sie w LOW.
- Kiedy READY zamieni sie w LOW przeslij jeszcze jeden sygnat Start Marking (Rozpoczecie znakowania).
Trzecie znakowanie zostato rozpoczete. Po zakonczeniu znakowania system wraca do sytuacji gdy

READY jest LOW a BUSY jest HIGH bez Sygnatu Stop Marking ( zatrzymaj znakowanie ).

2) Polecenia MARK ELEMENT ( zaznacz element ) i SKIP ELEMENT ( opus¢ element ) nie sg aktywne

przy tym ustawieniu.
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Przydziat bolcéw dla wtyczki CLASS |

Na tylnym panelu gtowicy markera znajduje sie wtyczka blokady zdalnego sterowania CLASS | ( 2 bolec BNC).
Dziata ona tylko z oprogramowaniem LASER dla urzadzen klasy . Jezeli drzwiczki przegrody sg otwarte system
wstrzymuje czasowo znakowanie i odpowiednia informacja pojawia sie na ekranie komputera.

Kiedy drzwiczki zostang zamkniete znakowanie bedzie kontynuowane. Dioda lasera nie zostanie wytaczona.

SprawdzZ w tabelce i na rysunku ponizej wiasciwe ustawienia elektryczne.

Bolec Opis bolca Opis sygnatu
M Regulacja diody Zewnetrzna regulacja diody
F Uktad zdalnego sterowania Dodatkowy uktad zdalnego
sterowania

o]
X, ADDITIONAL REMOTE INTERLOCK

/»’

MARKER

EXTERNAL FOCUSING DIODE

Rys.13 Schematyczny diagram dla potgczen klasy I.

www.rmilaser.eu Strona 36




Laser Archer instrukcja obstugi

Rozdziat 12

Aneks A, Oprogramowanie dla klienta

Wykrywanie btedéw urzgdzenia sterujgcego przy uzyciu sygnatow 1/0

Urzadzenie sterujace ma zdolnos¢ zewnetrznego powiadamiania kiedy pojawia sie btad przy uzyciu wtyczki

INPUT-OUTPUT ( wejscie-wyjscie ) z tytu urzadzenia sterujgcego. ( Kabel nie znajduje sie na wyposazeniu ).

INPUT-OUTPUT

connector \

Rys.5 Tylny panel urzadzenia sterujgcego
Sygnaty

Kiedy dziatanie urzadzenia jest prawidtowe, sygnat ERROR jest wyfaczony ( napiecie pradu: wysokie ).
Kiedy pojawia sie btad, sygnat ERROR jest wtgczony ( napiecie pradu: niskie ).
Kiedy pojawia sie btad zapala sie lampka SYSTEM ERROR ( btad systemu ) na przednim panelu i wtgcza sie sygnat

ERROR. Wcisnij przycisk MENU na urzadzeniu sterujgcym po poprawieniu btedu aby wytaczy¢ sygnat.

Poziom OFF (wytaczony)

(Prawidtowe dziatanie) (Dziatanie prawidiowe)

(Pojawiaja sie bledy)
Poziom ON (Wlaczony)

Pojawia sie blad systému “ Bledy poprawione

Rys.6 Diagram cyfrowego I/O sygnatu btedu
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Przydziat bolcéw dla cyfrowej wtyczki INPUT/OUTPUT ( WYJSCIE/WEJSCIE )

Prosze przygotowac wtasciwy przewadd.

Bolec # IN/OUT Opis sygnatu

1 OUT 0, otwarty kolektor ERROR, aktywnos¢ niska

2 OUT 2, otwarty kolektor SYSTEM RESERVED,

( Nie zaprogramowany )

3 GND

4 IN O, TTL Input SYSTEM RESERVED
( Nie zaprogramowany )

5 IN 2, TTL Input SYSTEM RESERVED
( Nie zaprogramowany )

6 OUT, otwarty kolektor LASER ON, sprzet komputerowy
aktywowany, kiedy dioda Laser jest
wtgczona, drganie f=4Hz

7 GND

8 NOT CONNECTED ( nie podtgczony )

9 OUT 1, otwarty kolektor WARMING UP COMPLETED
(rozgrzewka zakonczona),
aktywnos¢ niska

10 OUT 3, otwarty kolektor SYSTEM RESERVED
( nie zaprogramowany )

11 NOT CONNECTED ( nie podtaczony )

12 IN 1, TTL Input SYSTEM RESERVED
( nie zaprogramowany )

13 IN 3, TTL Input SYSTEM RESEVED
( nie zaprogramowany )

14 NOT CONNECTED ( nie podtgczony )

15 NOT CONNECTED ( nie podtgczony )

Uwagi:

e Bolce Wyjscie/Wejscie SYSTEM RESERVED mogg zostaé zaprogramowane na zyczenie klienta.

e Wyjscia 0....3 sg otwartymi kolektorami. Sprawdz w tabelce i na rysunku ponizej wtasciwe ustawienie

elektryczne
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Napiecie wyjsciowe Max.50V
Natezenie pradu Max. 50mA
Szczatkowe napiecie wtgczone Mniej niz 1V

LOAD

7 \

GND

Rys.7 Wykres zewnetrznego obwodu wyjscia
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Rozdziat 13

Aneks B, Wejscie analogowe

Urzadzenie sterujgce ma zdolnos¢ radzenia sobie z iloscig pragdu dochodzacg do diody laserowej za pomoca
wtyczki zewnetrznej. Przez podfaczenie analogowego zrédfa pragdu DC do wtyczki CURRENT CONTROL z tytu
urzadzenia sterujgcego mozna dostosowac napiecie z 10Amp do 30AMP. Dzieje sie to poprzez wprowadzenie
napiecia z zakresu 0-10V do wtyczki. Ponizej znajduje sie diagram ukazujgcy sposob dziatania. Jezeli uzytkownik
nie chce korzystac z tej opcji moze przej$é bezposrednio z Menu Gtéwnego ( MAIN MENU ) do Ustawienia
Sprzetu ( HARDWARE SETUP ) oraz do Uzyj Wejscia Analogowego ( USE ANALOG VOLTAGE INP ) i uzywajac
klawisza lewej lub prawej strzatki wytgczyc¢ te opcje. Nastepnie klawisz strzatki musi by¢ uzyty aby ustawié¢ prad

dochodzacy do diody laserowe;.

OSTRZEZENIE: Prosze nie uzywaé wiecej niz 10 volt poniewaz moze to spowodowac uszkodzenie urzadzenia

sterujgcego.

CURRENT CONTROL

"R
Q
AECTRLE S 9S

0

Rys. 14 Wejscie analogowe w poréwnaniu do diody laserowe;j.

www.rmilaser.eu Strona 40




Laser Archer instrukcja obstugi

Rozdziat 14

Promieniowanie laserowe

Promieniowanie laserowe nie wystepuje w sposdb naturalny w srodowisku, lecz wytwarzane jest przez
specjalnie do tego celu skonstruowane urzgdzenia nazywane laserami

(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation).

Lasery sg to generatory promieniowania elektromagnetycznego, najczesciej o dtugosciach fali w zakresie
promieniowania optycznego od 100 nm do 1 mm, w ktérych wykorzystywane jest zjawisko emisji wymuszonej
promieniowania. Promieniowanie laserowe znaczgco rézni sie wtasnosciami fizycznymi od promieniowania
optycznego emitowanego przez konwencjonalne zrddta takie jak promienniki nadfioletu, podczerwieni czy
zrédta swiatta stosowane do celéw oswietleniowych. Mnogos¢ urzadzen i sposobdw wytwarzania wigzki
laserowej sprawia, ze lasery sg urzgdzeniami bardzo zréznicowanymi, ktore tgczg jedynie pewne cechy
emitowanego promieniowania. Lasery majg stosunkowo krotka historie liczacag zaledwie pét wieku. W 1960
roku fizyk amerykanski Theodore Maiman i wspétpracownicy zbudowali pierwszy laser rubinowy [1].
Zapoczatkowato to bardzo dynamiczny rozwdj laseréw i technologii z nimi zwigzanej. Promieniowanie laserowe
stosuje sie w réznych procesach technologicznych w przemysle (np. ciecie, spawanie czy znakowanie laserowe),
w medycynie (chirurgia laserowa, lasery biostymulacyjne), nauce oraz wojsku ($ledzenie laserowe) i kosmetyce.
Nalezy tu rdwniez wspomnie¢ o powszechnym wykorzystaniu laserow w przemysle komputerowym oraz
filmowym i fonograficznym (drukarki laserowe, odtwarzacze i nagrywarki CD i DVD). Urzadzenia
telekomunikacyjne coraz czesciej wykorzystujg Swiattowody, ktérymi przenoszone sg informacje zakodowane w
modulowanej wigzce laserowej. Z promieniowaniem laserowym mozna réwniez zetkng¢ sie podczas projekcji i
widowisk, w ktérych wykorzystuje sie lasery do osiggniecia spektakularnych efektéw wizualnych.

Podstawa dziatania lasera jest emisja wymuszona kwantéw energii w osrodku wzmacniajacym (nazywanym
réwniez substancja laserujaca lub osrodkiem optycznie czynnym). Dziatanie lasera polega na wzbudzeniu
osrodka optycznie czynnego a nastepnie wyzwoleniu energii w postaci kwantu promieniowania spdjnego.
Promieniowanie laserowe charakteryzuje sie wysokim stopniem spéjnosci, monochromatycznosci i
ukierunkowania a kat rozbieznosci wigzki zwykle nie przekracza kilku miliradianéw. Oprécz mozliwosci
skupienia catej energii promieniowania lasera w nadzwyczaj matym pasmie widma i matym kacie brytowym,
mozna ten sam efekt uzyska¢ w odniesieniu do czasu. Istotng cechg lasera jest réwniez to, ze w wiekszosci jego
aplikacji mozna uzyskac¢ generacje promieniowania tylko o okreslonym stanie polaryzacji. Szeroki zakres
zastosowan laserow wigze sie z ich bogatym asortymentem i parametrami, ktére musza by¢ scisle dobrane do
potrzeb uzytkownika. Laser emituje promieniowanie zazwyczaj o jednej lub kilku dtugosci fal i okreslonym
zakresie mocy przystosowanym do danego zastosowania. Przyktady zastosowan wybranych typéw laseréow
zaprezentowano w tabeli 1.

Lasery mozna grupowac wg ich rdznych cech jak np. typ rezonatora, uktad pompujacy, osSrodek wzmacniajgcy
czy rodzaj (rezim) pracy. Z punktu widzenia rezonatora mozna méwic o laserach z rezonatorem stabilnym lub
niestabilnym, liniowym lub pierscieniowym. Uktady pompowania mogg wykorzystywac przeptyw pradu,
naswietlanie fotonami, reakcje chemiczne. Lasery mogg by¢ o dziataniu ciggtym lub impulsowym, a te ostatnie z
repetycja impulsdow. Rozpatrujgc sposdb i rodzaje przejsé elektronéw miedzy poziomami osrodka laserujacego
mowimy o laserach np. tréjpoziomowych lub czteropoziomowych. Jednak najczesciej stosowanym i najbardziej
ogdblnym kryterium podziatu laseréw jest stan skupienia osSrodkéw optycznie czynnych. Wyrdzniamy tu lasery
state (krysztat lub szkto jako osnowa), pétprzewodnikowe (ztgczowe), cieczowe (barwnikowe), gazowe
(atomowe, jonowe, molekularne). Najpopularniejsze w zastosowaniach technologicznych sg lasery CO2, Nd:

YAG i excimerowe.
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Tabela 1 Zestawienie przyktadowych zastosowan wybranych typéw laserow

Typ lasera

Rubinowy
Ala03:Cr3+

Neodymowy Nd3+:
YAG

Neodymowy na
szkle
Nd: Szkto

Potprzewodnkowy
GalNAsP, GaAs,
ALGaAS

Tytanowy
Al203: Ti3+

He-Ne
Ne-Cu (laser na
parach miedzi)

Azotowy N2

Co2

Aleksandrytowy

Excimerowy
KrCl, ArF, KrF, XeCl,
XeF

Erbowy na szkle
Er: Szkto

Erbowy
Er: YAG

Dtugosc fali,
nm

694,3

1064,6
1300, 1400

1050-1060

800-1600

Przestrajalna:
665-1130

632,8

510,6i578,2

337,1

Najczesciej
10600

Przestrajalna:
710-820

157,193,
248, 308, 351

1540

2940

Rodzaj pracy,

czas trwania | Sprawnos$¢ Przyktadowe zastosowanie
impulsu
Impulsowa, Spawanie, topienie wiercenie, stomatologia,
od kilku do 0,1-0,5% |impulsowa holografia, biologia, pomiar odlegtosci

kilkunastu ps

Ciagta lub 0,1-10% (zalezy Telekomunikacja, laserowe uktady $ledzace,
impulsowa od| odrodzaju kontrolowane reakcje jadrowe, chirurgia,
kilku ps do pompy — mikroobrdbka, ciecie, pomiar odlegtosci
kilkunastu ms | wieksza przy
pompie
diodowej)
Ciaggta lub 1-5% (przy Wzmacniacz optyczny do uzyskiwania impulsow o
impulsowa pompie mocach GW, inicjowanie kontrolowanej reakcji
lampowej) |jadrowej, ciecie, mikrosynteza
Ciagta lub Telekomunikacja $wiattowodowa, geodezja,
impulsowa 60-75 % poligrafia (posrednio jako pompa do nacinania
matryc), nagrywanie i odczytywanie ptyt CD i DVD
Ciaggta lub 0,01-0,1% Do okreslania poziomu skazenia atmosfery
impulsowa od (zalezy od (system LIDAR), separacja izotopow,
kilku fs pompy) badania biomedyczne
Ciggta 0,1% Metrologia, holografia, interferometria
Impulsowa Precyzyjna obrébka materiatéw, dermatologia
Do 3%
Impulsowa 10 Spektroskopia, reakcje fotochemiczne
20%
ns
Ciggta lub Obrébka materiatéw, ciecie, spawanie, chirurgia,
impulsowa 30% stomatologia, laserowe uktfady sledzace,
kontrolowane reakcje jadrowe, rozdzielanie
izotopow
Ciggta lub 0.3% Do okreslania poziomu skazenia atmosfery (LIDAR),
impulsowa ’ medycyna, spektroskopia
Impulsowa Chirurgia (okulistyka, kardiochirurgia), mechanika
1-2% precyzyjna, znakowanie, wykonywanie otwordéw
Impulsowa 0,2% Pomiar odlegtosci bezpieczny dla oka
Impulsowa Medycyna, badania biomedyczne
1,5%
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Zagrozenie promieniowaniem laserowym dla zdrowia cztowieka odnosi sie do oczu i skory.

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

promieniowanie widzialne i bliska podczerwien IRA s3g przepuszczane do siatkowki.

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

ktore moze by¢ szczegdlnie szkodliwe,

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

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

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

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

Klasa Charakterystyka

1 |Lasery, ktére sg bezpieczne w racjonalnych warunkach pracy

Lasery emitujgce promieniowanie w zakresie dtugosci fal do 302,5 nm do 4000 nm, ktdre sg
1M bezpieczne w racjonalnych warunkach pracy, ale mogg by¢ niebezpieczne podczas patrzenia

w wigzke przez przyrzady optyczne

Lasery emitujace promieniowanie widzialne w przedziale dtugosci fal od 700. Ochrona oka

jest zapewniona w sposéb naturalny przez instynktowne reakcje obronne.

Lasery emitujgce promieniowanie widzialne w przedziale dtugosci fal od 700. Ochrona oka
2M jest zapewniona w sposdb naturalny przez instynktowne reakcje obronne, ale moga by¢

niebezpieczne podczas patrzenia w wigzke przez przyrzady optyczne.

Lasery emitujgce promieniowanie w zakresie dtugosci fal do 302,5 nm do 106 nm, dla ktérych

3R
bezposrednie patrzenie w wigzke jest potencjalnie niebezpieczne.

3B Lasery, ktére sg niebezpieczne podczas bezposredniej ekspozycji promieniowania. Patrzenie
na odbicia rozproszone sg zwykle bezpieczne.

Lasery, ktére wytwarzaja niebezpieczne odbicia rozproszone.

1]

Moga one powodowac uszkodzenie skdry oraz stwarzaja zagrozenie pozarem. Podczas

obstugi laseréw klasy 4 nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznos¢.

Poza urzadzeniami klasy 1 uzytkowanie laserow niesie za sobg mozliwos¢ wystgpienia zagrozen ich
promieniowaniem dla oczu i skéry cztowieka. Najniebezpieczniejsze urzadzenia laserowe naleza do klasy 4.
Ich przyktadem sg lasery wykorzystywane przy cieciu spawaniu i znakowaniu oraz niektére z laserow
stosowanych w medycynie (np. lance laserowe). Przy obstudze tych laseréw konieczne jest zachowanie daleko

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

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

zagrozenia elektryczne, zagrozenia pochodzace od par i gazéw (np. w chirurgii dymy powstajace na
skutek termicznego ciecia tkanek), zagrozenia pozarowe i wybuchowe (np. zapalenie sie materiatéw
palnych na skutek oddziatywania promieniowania laserowego duzej mocy), zagrozenia promieniowaniem

towarzyszacym (nielaserowym) (np. zagrozenia promieniowaniem wysokiej czestotliwosci lub

rentgenowskim pochodzacym z laseréw).

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

szkolenie pracownikdéw. Szkolenie personelu obstugujgcego urzgdzenie laserowe powinno obejmowac:
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procedury eksploatacji urzadzen laserowych,
sposéb wiasciwego uzycia procedur kontroli zagrozenia, znakéw ostrzegawczych, itp.,
procedury zgtaszania wypadku, zagadnienia zwigzane ze skutkami biologicznymi oddziatywania

promieniowania laserowego na oczy i skore.

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

promieniowania, nalezy zapewnic:

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

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

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

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

potencjalnym zagrozeniu Wzor etykiety ostrzegawczej przedstawiono na rysunku 1.

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

1 1M 2 2M 3R 3B 4

Mianowanie inspektora do spraw 3

+ + +
bezpieczerstwa laserowego
Zastosowanie tgcznika zdalnej blokady + +
Uruchamianie kluczem + +
Zastosowanie ogranicznika lub ttumika wigzki
+ +
laserowej
Urzadzenie sygnalizujace emisje
1)
+ + +
promieniowania
Zastosowanie znakow ostrzegawczych + +
Ostoniecie wigzek laserowych + + +
Unikanie odbi¢ zwierciadlanych + + +
. . 2 2
Zastosowanie $rodkéw ochrony oczu + B2
- P . 3) 3)
Zastosowanie odziezy ochronnej + +
Szkolenie pracownikdw w zakresie bezpiecznej
+ + +

pracy z laserami

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

3) Wymagane jesli promieniowanie laserowe stwarza potencjalne zagrozenie

Do ochrony przed promieniowaniem laserowym stosowane s3 :

gogle i okulary wyposazone w odpowiednie filtry optyczne.

Literatura

1. Karczmarek F., 1986

2. Wolska A, Konieczny P., 2006

3. http://www.Technologielaserowe.republika.pl).
4. PN-EN 60825-1: 2000

5. Dyrektywa 2006/25/EU

6. Rozporzadzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia

w Srodowisku pracy, jako maksymalng dopuszczalng ekspozycje MDE (Dz.U. nr 217)
7.(Dz. U. nr73)
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Sprzet do ochrony oczu i twarzy przed promieniowaniem laserowym

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

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

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

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

Przy wyborze wtasciwej ochrony oczu zaleca sie aby:

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

zapewniata jak najszersze, mozliwe pole widzenia (niczym nie zaktécone pole widzenia co najmniej 40° w
kierunkach poziomym i pionowym dla kazdego oka, zapewniata dostateczne wysokie ttumienie promieniowania
laserowego,

zapewniata odpowiednig transmisje w pasmie widzialnym (wspoétczynnik przepuszczania $wiatta filtru powinien
by¢ nie mniejszy niz 20%, byta odporna na promieniowanie laserowe, przed ktdrym zapewnia ochrone,

bardzo wazne jest réwniez, aby oprawy oraz jakiekolwiek czesci boczne (z wytgczeniem tasmy opasujgcej

gtowe, w przypadku gogli) zapewniaty takg samga ochrone jaka jest zapewniona przez filtry.

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

e odpornos¢ na promieniowanie laserowe.

Podstawowg (ale nie jedyng!) informacjg méwigcg o przydatnosci filtru do ochrony oczu przed konkretnym
promieniowaniem laserowym, niejako , wizytowka” filtru jest jego charakterystyka widmowa, obejmujgca
zakresy niebezpiecznego promieniowania laserowego oraz widzialnego. Na rysunku 5.1 przedstawiono
przyktadowq charakterystyke widmowa filtru absorpcyjnego, zapewniajacego ochrone przed kilkoma
dtugosciami fal laserowych. Minimalng wartos$¢ gestosci optycznej (DA) filtréw, w warunkach zatozonej

ekspozycji (H) oblicza sie ze wzoru [1]:

D, =logy,

1]
MDE
Gdzie: Ho - spodziewanym poziomem ekspozycji niechronionego oka,

MDE - Maksymalna dopuszczalna ekspozycja.

www.rmilaser.eu Strona 48




Laser Archer instrukcja obstugi

W tabelach 2 i 3 przedstawiono oznaczenia filtréw chronigcych przed promieniowaniem laserowym, natomiast
na rysunku 1 przyktadowa charakterystyka widmowa filtru absorpcyjnego chronigcego przed promieniowaniem

laserowym

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

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

Wspotczynnik Wspotczynnik Lasery CW i impulsowe o Lasery impulsowe o czasie
- . przepuszczania przepuszczania czasie trwania impulsu }  trwania impulsu >10°s do
znaczenie
Swiatta Swiatta 2x10™*s Maksymalna 2x10™%s Maksymalna
Filtr Oprawa moc lasera energia impulsu
R1 102<T1<=()10" T<=()101 0,01 2x107®
R2 103<T1<=(1)10? T<=()107 0,1 2x107°
R3 10%<T1<=(1)1073 T<=(1)1073 1 2x10™
R4 10°<T1<=()10* T<=(1)10™* 10 2x107
R5 107°<T1<=(1)10"° T<=()10" 100 2x107

Tabela 3. Oznaczenia filtréw chronigcych przed promieniowaniem laserowym [2]
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Dtugosc fali 180 nm do 315 nm

Typ lasera \ oznaczenie D IR M
L1 0,01 3x10? 3x10%
L2 0,1 3x10° 3x10*2
L3 1 3x10* 3x10%
L4 10 3x10° 3x10"
L5 100 3x10° 3x10%°
L6 103 3x107 3x10'®
L7 104 3x108 3x10Y’
L8 105 3x10° 3x10'®
L9 106 3x10%° 3x10%°
L10 107 3x10%! 3x10%°

Dtugos¢ fali ponad 315 nm do 1400 nm

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

Typ lasera \ oznaczenie D I, R M
L1 10* 10° 10'?
L2 10° 10* 103
L3 10° 10° 10%
L4 107 10° 10%°
L5 108 107 10'®
L6 10° 108 10Y7
L7 10%° 10° 1018
L8 10t 10 10%°
L9 102 10 10%°
L10 1013 102 10%

Uwagi:

Gestos¢é mocy E wigzki lasera o pracy ciagtej jest obliczana na podstawie mocy lasera P i przekroju
poprzecznego wigzki E=P/A;

Gestos¢ energii wigzki lasera impulsowego (I lub R) jest obliczana na podstawie energii impulsu Q i przekroju
poprzecznego wigzki H=Q/A Dla laseréw pracujgcych w przedziale dtugosci fal od 400 nm do 1400 nm, gestos¢
energii H powinna by¢ korygowana. Jezeli czestotliwosé impulséw laserowych wynosi y, to catkowita liczba

impulséw N w czasie 10 s wynosi: N=y x 10 s. Wartos¢ gestosci energii H' wynosi H'=H x N4

. Potrzebny stopien
ochrony odczytuje sie dla skorygowanej wartosci H'.Dla laseréw z synchronizacja modtu obliczenie gestosci
mocy wigzki przeprowadza sie jak dla laseréw o pracy ciggtej. Ponadto dla laseréw o przedziale dtugosci fal

od 400 nm do 1400 nm nalezy obliczy¢ H', tak jak opisano wyze;.

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

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

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

W Polsce zadanie to lezy w kompetencji wasciwego ministra do spraw pracy.
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Dyrektywa obejmuje promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosci fali w zakresie od 100 nm (1 nm = 10-9 m)
do 1 mm, zaréwno niekoherentne (nielaserowe), jakilaserowe (promieniowanieoptyczne lasera).
To drugie warte jest szerszego omdwienia z uwagi na stale rosngce wykorzystanie laseréw.

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

W dyrektywie zdefiniowano podstawowe pojecia, miedzy innymi: napromienienia, natezenia
napromienieniowania, luminancji energetycznej i tzw. poziomu (kombinacji natezenia napromienienia,
napromienienia i luminancji energetycznej, na ktore narazony jest pracownik), a przede wszystkim pojecie
wartosci granicznych ekspozycji na promieniowanie, ktére bezposrednio powigzano ze skutkami zdrowotnymi i
biologicznymi dla ludzkiego organizmu.

Zastosowanie sie do tych wartosci — zaleznych od dtugosci fali promieniowania laserowego, czasu

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

o mocy 20 W i ok. 100 m (!) dla lasera CO2 o mocy ciagtej rzedu kilku kW (stosowanego do ciecia i spawania).
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Wsrdd innych zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem laserow mozna takze wymienic:

zagrozenia zwigzane z parami i gazami powstajacymi podczas laserowej obrébki materiatow (np. gazami
toksycznymi

przy cieciu tworzyw sztucznych lub dymami zawierajacymi toksyczne zwigzki chemiczne, nieuszkodzone wirusy
i bakterie przy termicznym niszczeniu tkanki w chirurgii itd.),zagrozenia zwigzane z nielaserowym
promieniowaniem towarzyszacym (np. wysokiej czestotliwosci lub pochodzacym z laseréw promieniowaniem
rentgenowskim),

zagrozenia pozarowe i wybuchowe (w przypadku laseréw duzej mocy). Artykut 4 dyrektywy 2006/25/EC
potwierdza, ze zgodnie z art. 6 ust. 3 i art. 9 ust. 1 dyrektywy ramowej, pracodawca jest obowigzany do
przeprowadzenia oceny i w razie koniecznosci pomiaréw lub obliczert poziomdéw ekspozycji na promieniowanie,
na ktére moga by¢ narazeni pracownicy. Na tej podstawie mogg zostac okreslone i wprowadzone w zycie

srodki niezbedne do ograniczenia ekspozycji ponizej wtasciwych wartosci granicznych.

W odniesieniu do promieniowania laserowego metodologia stosowana do oceny, pomiaru lub obliczen
powinna

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

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

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

przedstawicielom informacji i szkolen poswieconych:

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

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

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

Maciej Sokotowski

Departament Prewencji i Promocji GIP
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Laser Archer instrukcja obstugi

Klasy bezpieczenstwa

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

wigzke przez przyrzady optyczne.

Klasa 1M:
Lasery emitujace promieniowanie w zakresie dfugosci fali od 302,5 nm — 4000 nm, ktore sg bezpieczne w
racjonalnie przewidywalnych warunkach pracy, ale mogg stanowic zagrozenie, jesli uzytkownik wprowadzi

elementy optyczne w tor wigzki.

Klasa 2:

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

Reakcje te zapewniajg odpowiednig ochrone w racjonalnie przewidywalnych warunkach pracy,

takze w przypadku patrzenia w wigzke przez przyrzady optyczne.

Klasa 2M:

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

w naturalny sposdb zapewniona przez reakcje awersyjne, tgcznie z odruchem mrugania. Jednak patrzenie
w wigzke

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

Klasa 3R:

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

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

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

Patrzenie na odbite promieniowanie rozproszone jest zazwyczaj bezpieczne.

Klasa 4:

Lasery bardzo niebezpieczne, wytwarzajgce zagrozenie takze przy odbiciach rozproszonych.

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