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Kasikayttoisten lasereiden
turvallisuusriskit
yllattavat monet

B Juha Kauppila, Jari
Hovikorpi ja Antti Salminen

Talla hetkella kovaa vauh-
tia yleistyvat kasikayttoiset
tyostolaserit hitsaukseen,
puhdistukseen, merkkauk-
seen ja leikkaukseen tuo-
vat mukanaan aiempia suu-
remman riskin kayttajalle ja
ymparistolle. Riskien toteu-
tuminen voi aiheuttaa vaka-
via vammoja kayttajalle ja
muille.

Johdanto

Laseria on kaytetty konepajan tyOkaluna
Suomessakin jo 80-luvun puolivalista asti.
Tyostolasereiden kaytto yleistyy talla het-
kella varsin kovaa vauhtia. Kayton kasvua
on edistanyt lasereiden alentunut hinta ja
yha parempi kaytettavyys. Todennakoisesti
kayton kasvu johtuu teknologian ilmeisten
etujen oivaltamisesta ja niiden hyodyntami-
sesta valmistuksessa. Lasertydstd mah-
dollistaa entista joustavamman tuotannon
ja aivan uudenlaisten rakenteiden kayt-
té6noton. Maailmalla suurteholasertydstot
ovat olleet kdytdssa kymmenia vuosia ja
niiden kanssa on totuttu tydskentelemaan.
Tyostolaser on aivan erilainen laite kuin
mikaan muu konepajan laite ja sen kay-
téssa on huomioitava uusia asioita, jot-
ka aiheuttavat muutoksia esim. tehtaan
ty6turvallisuusjarjestelyissa. Automatisoi-
tujen ja kasikayttoisten tyostolasereiden,
aallonpituus on nakyvan valon ylapuolella
IR-A (1030-1070nm). Tama lasersateily
on nakymatonta silmalle. Kirkaan valon
laukaiseva silmaluomen kiinnimenorefleksi
ei siis suojaa silmaa. Tilannetta pahentaa,
ettd NIR lasersade tarkentuu kuitenkin
silman mykion lapi pisteeksi verkkokalvolle.
Peruuttamattoman verkkokalvovaurion
syntymista ei voi havaita ennen kuin on
lilan myohaista. Sade ei myoskaan nay
sivusta. Eli ilmassa vapaana eteneva la-
sersade on erittain vaikea havaita, ellei
sateeseen osu jotain, joka sitten lampiaa,
sulaa, hoyrystyy tai syttyy palamaan.

Laserturvallisuus

Koko laserin kayttohistorian ajan ovat lai-
tevalmistajat, tutkimuslaitokset kuin vi-
ranomaisetkin pyrkineet maarittelemaan
erilaisten lasereiden, prosessien ja lait-
teiden muodostamat potentiaaliset ter-
veysriskit ja luomaan kaytanteita riskien
minimointiin. Kaytanndssa on luotu saan-
nostd, jonka noudattaminen tekee mah-
dolliseksi lasereiden turvallisen kayton.
Perinteisesti eurooppalaiset CE-merkityt
lasertydasemat ovat alentaneet riskin niin,
etta laiteita on voitu kayttaa luokan 1 la-
serlaitteina huolimatta niissa kaytetyista
suurteholasereista. Kaytannossa naissa
laitteissa lasertyotapaturma on ollut mah-
dollista vain esim. huoltotilanteissa tai kun
turvallisuussaannoksia on systemaattises-
ti kierretty.

Laserty0ston riskit aiheutuvat lasersa-
teestd, joka on sahkémagneettista valoa.
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Valo etenee suoraan ja kohdatessaan pin-

nan se joko heijastuu, absorboituu/heijas-

tuu, absorboituu/siroaa tai lapaisee pin-
nan. Kun sade kohtaa materiaalin pinnan
se lammittaa, sulattaa ja hoyrystaa sita,
mutta aina osa sateesta heijastuu ympa-
ristoon. Kappaleeseen jaavaa lampoa kay-
tetaan eri prosesseissa, mutta heijastuva
osa aiheuttaa tydymparistoon riskin. Riski
on viela huomattavasti suurempi, jos laser-
sade paasee etenemaan vapaasti tilassa.

Tyypillinen sadeturvallisuuden riskitilan-
ne tyostolasereiden kanssa syntyy, kun
lasersade paasee etenemaan vaakasuo-
rassa vapaasti. Se voi edeta vaarallisena
hyvin pitkia matkoja. Lasersade hajaan-
tuu edetessaan ilmassa, mutta kriittista
on aina sen tehotiheys. Sade hoyrystaa
|ahes kaiken, mita sen eteen tulee ja viela
muutamien metrien paassakin, jos tehoti-
heys on riittadvan suuri, palovamman riski
on myos suuri. Lasersateen aiheuttamia
riskeja tydbymparistdssa ovat:

B |hovauriot suoraan tai heijastuneesta
sateesta, 1-, 2- ja 3-asteen
palovammoja

B Silmavaurio, lievasta vauriosta
nakokyvyn menetykseen

B Laitteiden ja ympariston vauriot,
palaminen, sulaminen ja
hoyrystyminen

Tyypillisesti laserin kanssa tydoskennelta-
essa ollaan totuttu siihen, etta ty6ase-
ma on rakennettu niin, ettd lasersade
ei paase edes heijastuksien kautta sen
ulkopuolelle. Sisapuolella tydskennel-
taessa on tyypillisesti kaytetty henkilo-
kohtaisia suojavarusteita, oikeanlaisia
suojalaseja, suojavaatteita, turvakenkia,
maskeja jne.

Oikeanlaiset suojalasit ovat erittain
tarkeat, silla esim. silmavaurion riski riip-
puu lasertehon lisaksi oleellisesti myos
sateen aallonpituudesta. Kuvassa 1 on
esitetty millaisia riskeja eri aallonpituu-
det aiheuttavat sateen osuessa silmaan.
Kuvan mukaisesti nyt jo pienimmalle kay-
tolle jaaneet CO.-laserien IR-BC -aallon-
pituus ei ollut laheskaan yhta haitallista
silmalle kuin nykyisin vallalla olevien kuitu-,
kiekko- ja diodilasereiden nakyvan ja IR-A
aallonpituusalueelle.

Naiden modernien laserien ty6turvalli-
suusriski on nadn kannalta erittain kriitti-
nen. Kohtuullisen pienikin laserteho voi
aiheuttaa silmaan vamman, silla silman
optiikka fokusoi lasersateen verkkokalvol-
le, jolloin siihen voi syntya sokea piste.
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Sarveiskalvo

Mykio

Verkkokalvo

Uv-BC
100-315 nm

Nakyvé valo ja IR - A
400~780 nm (nakyva)
780-1400 nm (1ahi-IR)

uv-A
315-400 nm

IR-BC
1400 nm =1 mm
(keski- ja kauko-IR)

Kuva 1. Optisen sateilyn tunkeutuminen sil-
maé&an. Eri aallonpituuksien valillé on iso ero.

Kasilaserin riskit

Talla hetkella kovaa vauhtia yleistyvat ka-
sikayttoiset tydstolaserit (hitsaukseen,
puhdistukseen, merkkaukseen ja leikkauk-
seen) tuovat mukanaan aiempia numeeri-
sesti ohjattuja laitteita huomattavasti suu-
remman riskin kayttajalle ja ymparistolle.
Laitteistojen yleistyminen tuo myds uusia
kayttajia tekniikkaan pariin. Heilla ei ole
aikaisempaa lasertyostokokemusta, ja jo
talla hetkelld suomessakin kasilasereita
on kaytdssa konepajoissa perinteisen ka-
sin hitsaamisen korvaajina mm. autokor-
jaamoissa, teollisuuspuhdistuksessa ja
kiinteistohuollossa. Kaukana ei myoskaan

Kuva 2. LASER luokka 4 lasermerkkaus-
laitteisto (https://www.ubuy.hk/en/
product/1B6VBUFYO-30w-mopa-jpt-m 7-hand-
held-fiber-laser-engraver-mopa-laser-marking-
machine-for-color-marking-with-175mm-lens).

ole tilanne, jossa kadessa pidettavat laser-
tyostolaitteistot yleistyvat yksityiskaytos-
sakin. Kuluttajakaytossa kadessa pidet-
tavat lasertyostolaitteistot ovatkin erittain
harmaalla alueella, koska kuka on laitteis-
ton oikeaa kayttéa valvova viranomainen.
Esimerkiksi kuvan 2 mukainen laitteisto
aiheuttaa kayttajalle ja ymparistolle valit-
tdman vaaran ja sita saa kayttaa vain sul-
jetussa valotiiviissa tilassa, jossa kaytta-
jalla on asianmukaiset henkilokohtaiset
suojavarusteet.

Lasersade heijastuu tyypillisesti kasi-
teltdvasta pinnasta hajasateilyna, mutta
pahimmillaan syntyy ns. peilimainen hei-
jastus, jolloin koko sateen tehosta voi hei-

jastua yli 90 % yhteen suuntaan. Talloin
riski on suurimmillaan. Sade tyypillisesti
hajaantuu edetessaan ilmassa ja riitta-
van pitka suojaetaisyys pienentaa vam-
man riskia. Saksalainen DGUV Information
203-093 ohje kasilasereiden turvalliseen
kayttoon esittelee tyypillisia etaisyyksia
prosessiin kuvassa 3. Kun naita etaisyyk-
sia vertaa kuvan 4 suositeltuihin turvae-
taisyyksiin, nahdaan, etta tyoskentely tai
sen seuraaminen normaali etaisyyksilta
edellyttaa aina asianmukaisia henkilokoh-
taisia suojavarusteita.

Kuvassa 4 on esitetty turvallisen tyos-
kentelyn etaisyydet, kun kaytetdan 1000
W kuitulaseria, jossa sateen hajontakulma
on 50 mrad ja aallonpituus on 1070 nm.

Kasilasereilla silman ja ihon tapatur-
mariskit ovat suuria. Kayttajaan tai ympa-
ristdon voi kohdistua isoja peilimaisia hei-
jastumia prosessista. Lasersade voi myos
|apaista kappaleen esim. hitsausliitoksen
ilmaraosta tai jos prosessi muuttuu leikka-
ukseksi, jolloin vapaana kulkeva lasersade
voi aiheuttaa erittain pahan tapaturman.
Koska kasikayttoiset laserit ovat kaikki
nakyvan valon tai IR-A aallonpituuden la-
sereita on pienitehoinenkin heijastuma,
viela kahden pinnan kauttakin, silmalle
vaarallinen (aikaisempi kuva 1).

Laserturvallisuudessa pitaa sen eri
osa-alueet saada kuntoon, kuva 5. Tama
edellyttaa, etta niin tekniset suojatoimet
kuin organisatoriset ja henkilokohtaiset
suojatoimet pitaa olla kunnossa. Kaytta-
jilla pitaa olla asianmukaiset tarvittavat
henkilokohtaiset suojavarusteet, Tila, jos-
sa lasertydstoa tehdaan, on oltava suljettu
ulkopuolisilta ja asianmukaisesti merkitty.
Laitteen kayttajat tulee perehdyttaa lait-
teen oikeaoppiseen kayttdon ja tietoseksi
sen kayttoon liittyvista riskeista. Vastuu
kasilasereiden oikeaoppisesta kaytosta
ja niiden tyoturvallisuudesta, on aina yri-

tysten johdolla.

Kuva 3. Tavanomaiset etaisyydet prosessiin kdsilaserilla tyéskenneltdaesséa (DGUV Information

203-093).
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Tehotiheys 21x108 24x107 21x108 3,4 x105 50
Yhteenveto Wim? W/m2 W/m2 W/m? W/m2

Sateen halkaisija 3 mm 9 mm 30 mm 75 mm 6,1m

Etdisyys 10cm 30 cm 1m 25m 205 m
Kayttajan Kayttajan Tarkkailija Laser alueen  Silmaturvallinen
Kasi Kasvot reunalla etiisyys

Handlungshilfe fur die Gefahrdungs- 21cm 65 cm 2m 205m
beurteilung beim Betrieb von offenen . "
Laser-Einrichtungen zur Materialbear- D6 ) -
beitung mit Handflihrung oder Handposi- '
tionierung (HLG)DGUV Information 203-
093 zu beziehen bei Ihrem zustandigen
Unfallversicherungs-trager oder unter DIN EN 207 |DLB8

www.dguv.de/publikationen.
ISO 19818-1

B Al koskaan katso lasersateeseen,
ala koskaan altista kehoa
lasersateelle.

Lahteita

Juha Kauppila

Koulutuspaallikko 77.cm 25m

Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys

juha.kauppila@shy.fi Kuva 4. Lasersateen edetessa se hajaantuu ja tehotiheys pienenee. Silméturvallinen etaisyys
on kuitenkin varsin suuri. Silméturvallinen tehotiheysraja perustuu DIN EN 60825-1:2022

Jari Hovikorpi -standardiin.

Tekninen johtaja F

Apricon Oy
jari.hovikorpi@apricon.fi

Antti Salminen

Professori

Turun yliopisto, konetekniikka
antti.salminen@utu.fi

Kuva 5. Asianmukaiset henkilokohtaiset suojavarusteet kasilaserhitsaukseen. Huomaa myods,
etta tila on eristetty ymparistostéa valotiiviilla suojaseinillé (kuva, Veslatec Oy).
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