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 به نام خدا

 رانياستاندارد ا يملبا سازمان  ييآشنا

 فۀ  ي، وظ3159ماه  يشده در د و توسعه نظام استاندارد، ابلاغ تيقانون تقو 9 ۀماد کيموجب بند  به رانياستاندارد ا يمان ملساز

   را بر عهده دارد. يمل يو نشر استانداردها يروز رسان به ن،يتدو ن،ييتع

ز و مؤسسۀا   کۀ نظۀران مرا صۀاحب  ،مانارشناسان سۀاز کب از کمر يفن يها ونيسيمکمختلف در  يهان استاندارد در حوزهيتدو

، يديۀ ط توليو با توجه به شۀرا  يملهمگام با مصالح  يشود و کوششيآگاه و مرتبط انجام م يو اقتصاد يدي، تولي، پژوهشيعلم

ننۀدگان،  کننۀدگان، مصۀر   کديصۀاحبان حۀو و نفۀع، شۀامل تول      ت آگاهانۀه و منصۀفان  کاسۀت کۀه از مشۀار    يو تجار يفناور

س ينۀو  شيشۀود. پۀ  يحاصۀل مۀ   يدولتۀ ريو غ يدولت يها، نهادها، سازمانيو تخصص يز علمککنندگان، مراواردصادرکنندگان و 

افۀت  يشۀود و پۀس از در   يمربوط ارسۀا  مۀ   يها ونيسيمک ينفع و اعضايبه مراجع ذ ينظرخواه يران برايا يمل ياستانداردها

ران چۀا  و  ي( اي)رسم يملبه عنوان استاندارد  ،بيدر صور  تصومرتبط با آن رشته طرح و  يمل  تيمکشنهادها در ينظرها و پ

 شود.يمنتشر م

کننۀد   يه مۀ يۀ ن شۀده ته يۀي ت ضۀوابط تع يز با رعاين صلاحيذمند و  علاقه يها ه مؤسسا  و سازمانک ييس استانداردهاينو شيپ

ب، يۀ ن ترتيشۀود. بۀد   يشۀر مۀ  چۀا  و منت  رانيۀ ا يملۀ  ب، بۀه عنۀوان اسۀتاندارد   يو درصۀور  تصۀو   يبررس ،طرح يملته يدرکم

اسۀتاندارد مربۀوط    يمل  تين و در کميتدو 9 رۀران شمايا يملاستاندارد  را  مقره بر اساس کشود يم يتلق يمل يياستانداردها

 ده باشد.يب رسيبه تصو شود يل ميکتشران يااستاندارد  يملدر سازمان ه ک

(ISO) استاندارد يالملل نيسازمان ب ياصل يران از اعضاياد استاندار يملسازمان 
 2(IEC) کيۀ الکتروتکن يالملل نيون بيسيکم ،3

(OIML) يقانون يشناس اندازه يالملل نيو سازمان ب
(CAC) ييون کدکس غۀاا يسيکم 5است و به عنوان تنها رابط 1

در کشۀور   9

ن يشۀور، از آخۀر  کخۀا    يهۀا  يازمنۀد يو ن يلۀ کط يران ضمن تۀۀوجه بۀه شۀرا   يا يمل ين استانداردهايکند. در تدو يت ميفعال

 شود. يم يريگ بهره يالملل نيب يجهان و استانداردها يو صنعت ي، فنيعلم يها شرفتيپ

کنندگان، حفۀ  سۀلامت    ت از مصر يحما يشده در قانون، برا ينيب شين پيت موازيتواند با رعا يران مياستاندارد ا يملسازمان 

از  يبعضۀ  ي، اجۀرا يو اقتصۀاد  يطۀ يمح سۀت يصۀوت  و ملاحظۀا  ز  ت محيۀ فيکنۀان از  ي، حصو  اطميو عموم يفرد يمنيو ا

 ياسۀتاندارد، اجبۀار   يعۀال  يب شۀورا ي، با تصويا اقلام وارداتيداخل کشور و/ يديمحصوت  تول يران را برايا يمل ياستانداردها

و  يصۀادرات  ياتهۀا کاسۀتاندارد   يشۀور، اجۀرا  کمحصۀوت    يبۀرا  يالمللۀ  نيبۀ  يتواند به منظور حف  بازارهۀا ي. سازمان مکند

ها و مؤسسۀا  فعۀا  در    نندگان از خدما  سازمانک به استفاده دنيبخشنان ياطم ين براي. همچنکند يآن را اجبار يبند درجه

هۀا و   شۀگاه ي، آزمايطيمح ستيت زيريت و مديفيکت يريمد يهاستميس يگواه و صدور يزي، مميمشاوره، آموزش، بازرس  نيزم

ها و مؤسسا  را بر اسۀاس ضۀوابط نظۀام     گونه سازمان نياستاندارد ا يملسازمان ل سنجش، يوسا (ونيبراسيال)ک يمراکز واسنج

هۀا  رد آنکۀ ها اعطا و بر عملت به آنيد صلاحيينام  تأيط تزم، گواهيکند و در صور  احراز شرا يم يابيران ارزيت ايد صلاحييتأ

 ياربردکۀ قۀا   يار فلزا  گرانبها و انجام تحقين عييل سنجش، تعيوسا ياها، واسنجکي يالملل نيج دستگاه بي. تروکند يمنظار  

 .است سازمانن يف ايگر وظايران از ديا يمل يسطح استانداردها يارتقا يبرا

                                                 

 - International Organization for Standardization 

 - International Electrotechnical Commission 

 - International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

 - Contact point 

 - Codex Alimentarius Commission  
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 ن استاندارديتدو يون فنيسيکم

 «: الزامات ايمني ليزري1قسمت   –کننده ليزري  هاي فراوري ماشين  –آلات  ماشينايمني »

 

 محل اشتغال: ايسمت و/ س:يرئ

 مهدي حلاجان،

 (فيزيک ارشد کارشناسي)

 مرکز ملي علوم و فنون ليزر ايران

  

  ر:يدب

 رضاعربلو، 

 (کارشناسي فيزيک)

 هاي پيشرفته صنعتي پژوهشکده سيستم

  

 ا محل اشتغال:يسمت و/ ب حرو  الفبا(يبه ترت ي)اسام اعضا:

 ، عليجاقلووا

 )دکتري اپتيک و ليزر(

 يقا  صنايع انفورماتيک ايرانمرکز تحق

  

 اکبر صفار، علي پور

 )کارشناسي ارشد فيزيک(

و کميتۀه       ISO/TCکميته فني متناظر اپتيۀک و فوتونيۀک   

    IEC/TCفني متناظر ايمني تجهيزا  ليزري 

  

 محمدجواد، ترکمني

 ژي(رمتالو يمهندس )دکتري

 مرکز ملي علوم و فنون ليزر ايران

  

 ميرا سلطاني،

 (برق يمهندس ارشد کارشناسي)

 سازمان انرژي اتمي ايران

  

 پور، فرهادسميع

 )کارشناسي ارشد مهندسي شيمي(

 هاي پيشرفته صنعتي )شرکت سهامي خا ( پژوهشکده سيستم

  

 رضا ي، عليمجتب

 ک(    يارشد فوتون ي)کارشناس

               ران                                     يتک صاايع الکترواپيشرکت صنا

  

 مظفري، علي

 برق( يمهندس )کارشناسي ارشد

 اي کشور مرکز نظام ايمني هسته

  

 فرهاديان، اميرحسين

 (فوتونيک يتخصص دکتري)

پژوهشۀۀکده فوتونيۀۀک و   -اي  پژوهشۀۀگاه علۀۀوم و فنۀۀون هسۀۀته  

 ميوهاي کوانت فناوري
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 شتغال:سمت و/يا محل ا )اسامي به ترتيب حرو  الفبا( :اعضا

 پور، محمد يگلشن

 (يپزشک يمهندس ي)کارشناس

 )شرکت سهامي خا ( ار صنعت سپاهانيشرکت به

  

 دي، حمياوري

 ک(يمکان يمهندس ي)کارشناس

 ران                                                        يتک صاايع الکترواپيشرکت صنا

 راستار:يو

 

 پور، فرهادسميع

 ()کارشناسي ارشد مهندسي شيمي

 هاي پيشرفته صنعتي )شرکت سهامي خا ( پژوهشکده سيستم
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 ز گفتار شيپ

 ح مقدمه

 3 کاربرد  هد  و دامن 3

 3 مراجع الزامي 2

 1 اصطلاحا  و تعاريف 1

 33 از تابش ليزر يخطرهاي ناش 5

 33 کليا  5-3

 33 منابع گسيل تابش ليزر خطرهاي تابش ليزر/ 5-2

 31 ها( خطرهاي تابش ليزر ناشي از اثرهاي خارجي )تداخل 5-1

 35 مشخصا  تابش ليزر 5-5

 35 ايمني اقداما و الزاما   9

 35 عموميالزاما   9-3

 39 ريسک با توجه به خطرهاي تابش ليزر ارزيابي 9-2

 39 کاهش ريسکاقداما  سازي  پياده 9-1

 25 کاهش ريسکاقداما  تصديو الزاما  ايمني و  9

 29 اطلاعا  براي استفاده 9

 24 گااري برچسب 4

 18 خطرهاي بالقوه دهنده( آگاهي) پيوست الف

 19 نامه کتاب
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   گفتار شيپ

کۀه  « ليۀزري  ايمنۀي  الزامۀا  : 3 قسمت  – ليزري کننده فراوري هاي ماشين –آت   ماشينايمني »استاندارد 

د ييۀۀو تأ يو بررسۀۀ يافتيۀۀدر يشۀۀنهادهايمنتشۀۀر شۀۀد، بۀۀر اسۀۀاس پن و يتۀۀدو 3149بۀۀار در سۀۀا  نينخسۀۀت

ران بۀه  يۀ ا يعنوان استاندارد ملۀ به يا /منطقهيالملل نيب يرش استانداردهايپا يمربوط بر مبنا يها ونيسيکم

دنظر قرار گرفت ياولين بار مورد تجد يبرا 9ران شمارۀ يا ي، استاندارد مل9روش اشاره شده در مورد الف، بند 

ب يتصۀو  29/89/3583مورخ  مکانيکاستاندارد  يت  مليه کمياجلاس هزار و هشتصد و نود و نهمين يک و در

ماه  يشده در د ابلاغ و توسعه نظام استاندارد، تيقانون تقو 9 ۀماد کياستاندارد به استناد بند  نيا نکياشد. 

 شود. يمنتشر م رانيا يعنوان استاندارد مل ، به3159

وۀ يسۀاختار و شۀ   -رانيۀ ا يمل ي)استانداردها 9ران شمارۀ يا يران بر اساس استاندارد مليا يمل ياستانداردها

نۀه  يدر زم يو جهۀان  يمل يهاشرفتيتحوت  و پ با يو هماهنگ يحف  همگام يبرا شوند.ين مينگارش( تدو

کۀه   يشۀنهاد يدنظر خواهد شد و هۀر پ يلزوم تجد صور ران در يا يمل يهاع، علوم و خدما ، استاندارديصنا

قۀرار   توجه مربوط مورد يون فنيسينظر در کمدين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديا ليتکماصلاح و  يبرا

 ران استفاده کرد.يا يمل يدنظر استانداردهاين تجديد همواره از آخرين، بايبنابرا خواهد گرفت.

 شود.يم 3149سا  : 33925-3ران شمارۀ يا ين استاندارد مليگزيجا ،ن استاندارديا

تهيه و تدوين شۀده و  « معاد  يکسان»المللي زير به روش  اين استاندارد ملي بر مبناي پايرش استاندارد بين

المللۀي مزبۀور    باشد و معاد  يکسان اسۀتاندارد بۀين  شامل ترجمه تخصصي کامل متن آن به زبان فارسي مي

 است:

ISO      - :    , Safety of machinery — Laser processing machines  — Part  :  
Laser safety requirements 
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 مقدمه

ممکۀن  . اسۀت  Bيک استاندارد نۀو   ان شده است، يب       ISOاستاندارد گونه که در  همان ،اين استاندارد

 .3شوداصلاح تکميل يا  Cيک استاندارد نو  با الزاما  اين استاندارد است 

و مطۀابو بۀا الزامۀا  آن اسۀتاندارد      رنديگ يقرار م Cکاربرد يک استاندارد نو     در دامنهايي که  براي ماشين

 اولويت دارد. Bبر الزاما  اين استاندارد نو   C، الزاما  آن استاندارد نو  اند طراحي و ساخته شده

 است: ريموارد ز وسيله به ،افراد دنيد صدمهجلوگيري از  ،اين استاندارد نيتدو از هد 

 ؛ليزر دارايهاي  ماشين از يناشفهرستي از خطرا  بالقوه تابش ليزر   تهيه -

 ؛هاي ناشي از شرايط خطرناک ويژه براي کاهش ريسک يالزامايمني اقداما   نييتع -

 و؛ مرتبطکردن مراجعي براي استانداردهاي  فراهم -

کۀه کۀاربران بتواننۀد    طۀوري   بۀه  ،کردن اطلاعاتي که بايد در اختيۀار کۀاربران قۀرار داده شۀود     مشخص -

 .استقرار دهندهاي احتياطي مناسب را  هاي اجرايي و اقدام روش

 –آت   ايمني ماشين» يبا عنوان کل 33925اين استاندارد، يک قسمت از مجموعه استانداردهاي ملي شمارۀ 

 ليۀزري،  نۀده کن فۀراوري  هۀاي  ماشين يالزاما  بران ييمنظور تع است که به« ليزري کننده فراوري هاي ماشين

 ر است:ين استاندارد به شرح زيهاي ا ساير قسمتن شده است. يتدو

- Part  : Safety requirements for hand-held laser processing devices 

وري دستي آوري ليزري و وسايل فرآهاي فر گيري نوفه براي ماشين هاي کاهش و اندازه : روش1قسمت  -

 (2درستي و تجهيزا  کمکي همراه )درجه 

                                                 

 :هستند زير ساختار داراي که باشد مي استانداردها از اي مجموعه براي مبنايي ،      ISO استاندارد - 3

 اعمۀا   ماشۀين  بۀر  تواننۀد  مي که عمومي هاي جنبه و طراحي اصو  پايه، مفاهيم( پايه ايمني)استانداردهاي  Aنو   استانداردهاي -

 کنند؛ مي ارائه را شوند

 از وسۀيعي  گسۀتره  بۀراي  توانۀد  مۀي  کۀه  حفاظۀت  نو  يک يا ايمني جنبه يک با( کلي ايمني استانداردهاي) Bنو   داردهاياستان -

 :دارد سروکار شود، برده کار به ها ماشين
 (؛نوفه سطحي، دماي ايمن، هاي فاصله مثا ،)براي  ايمني ويژه هاي جنبه درمورد  Bنو   استانداردهاي -

 فشۀار،  بۀه  حساس وسايل همبند، هاي قفل دست، دو با هاي کنتر  مثا ،)براي  ها حفاظت درمورد  B نو  استانداردهاي -

 (؛ها حفاظ
 .دارد سروکار ها ماشين از گروهي يا خا  ماشين يک ايمني تفصيلي الزاما  با( ماشين ايمني)استانداردهاي  Cنو   استانداردهاي -
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   – ليزري کننده فراوري هاي ماشين –آلات  ماشينايمني 

  ليزري ايمني الزامات: 1 قسمت

 کاربرد دامنۀهدف و   1

 ر است:يموارد زتعيين  ،هد  از تدوين اين استاندارد

 ؛(9-1 زيربند با مطابوکننده ليزري ) هاي فراوري ناشي از ماشين ليزر تابش خطرهاي -

 ؛به خطرهاي تابش ليزر الزاما  ايمني مربوط -

کۀه   يالزامۀات )علاوه بر  شود تأمينکننده ليزري  هاي فراوري ماشينکه بايد توسط سازندگان  اطلاعاتي -

 ؛(تعيين شده است       IEC يهااستاندارد در

 اسۀۀتاندارد ملۀۀي ايۀۀران در  ،يکننۀۀده ليۀۀزر هۀۀاي فۀۀراوري از ماشۀۀين يناشۀۀنوفۀۀه خطۀۀر الزامۀۀا  مربۀۀوط بۀۀه 

 شده است. هئارا 33925-1شماره 

 .، کاربرد داردکنند هايي که از تابش ليزر براي فراوري مواد استفاده مي براي ماشين ،اين استاندارد

بۀراي  حا  يمنحصۀرا  و صۀر  براي محصوت  ليزري يا تجهيزا  حۀاوي چنۀين محصۀوتتي، کۀه      ،اين استاندارد

 اند، کاربرد ندارد: زير ساخته شدههاي  يکاربر

 ؛ 3نوري يتوگرافيل -

 ؛2بعدي ليتوگرافي سه -

 ؛1ينگار تمام -

 (؛  - -      IECاستاندارد  مطابو باکاربردهاي پزشکي ) -

 ها. داده يساز هريذخ -

 يمراجع الزام  1

 ها ارجا  داده شده اسۀت. به آن يصور  الزام ن استاندارد بهيوجود دارد که در متن ا ير ضوابطيدر مراجع ز

 شوند. ين استاندارد محسوب مياز ا يجزئ ب، آن ضوابطيترتنيبد

                                                 

 - Photolithography 

 - Stereolithography 

 - Holography 
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آن  يبعۀد  يهادنظريۀ تجدهۀا و  هياصلاحخ انتشار ارجا  داده شده باشد، يبا ذکر تار يکه به مرجع يصورت در

ها ارجا  داده شده است، خ انتشار به آنيکه بدون ذکر تار يدر مورد مراجع .ستيآور نن استاندارد الزاميا يبرا

 آور است.ن استاندارد الزاميا يبرا يبعد يهاهياصلاحدنظر و ين تجديهمواره آخر

 است: ين استاندارد الزاميکاربرد ا ير براياستفاده از مراجع ز

بنۀدي و   : طبقه3قسمت  –ايمني محصوت  ليزري ، 3151: سا  1983-3استاندارد ملي ايران شماره   1-1
 الزاما  ايمني

هۀاي   روش: 1قسۀمت   –ايمني محصوت  ليۀزري   ،3159:سا  33925-1استاندارد ملي ايران شماره   1-1
هاي فرآوري ليزري و وسايل فرآوري دسۀتي و تجهيۀزا  کمکۀي     گيري نوفه براي ماشين کاهش و اندازه

 (2همراه )درجه درستي 

3-1 –اصۀو  کلۀي طراحۀي     –آت   ايمني ماشۀين ، 3158: سا  32388شماره  ايزو -استاندارد ملي ايران 
تۀدوين شۀده   « تنفيۀا »به روش       :      ISO استاندارد از استفاده آن، باارزيابي ريسک و کاهش 

 .است

 IEC      (all parts), Graphical symbols — Safety colours and safety signs 2-4

ه از بۀا اسۀتفاد  ، رنگ هاي ايمني و علايم ايمني -مادهاي نگاره اي ، ن5599 شماره رانيا يمجموعه استانداردهاي مل -يادآوري

 اند. تدوين شده      ISOاستاندارد هاي مجموعه  برخي قسمت

 ISO      :     , Optics and photonics — Lasers and laser-related equipment — 2-5

Vocabulary and symbols 

 و واژگۀان  –زرليزر و تجهيۀزا  مۀرتبط بۀا ليۀ     -، اپتيک و فوتونيک 3159: سا  23919استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

 تدوين شده است.     :      ISO  استاندارد از استفاده با نمادها،

 ISO      - :     , Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — 2-6

Part  : General principles for design 

 ISO      - :     , Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — 2-7

Part  : Validation 

 ISO      :     , Safety of machinery — Emergency stop function — Principles for 2-8

design 

  اصۀو  طراحۀي،   –عمۀل توقۀف اضۀطراري     –آت   ايمنۀي ماشۀين  ، 3159: سا  39199استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

 تدوين شده است.      :      ISO استاندارد از استفاده با

 IEC      - :     , Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part  : 2-9

General requirements 
 IEC      - :     /AMD  :     , Safety of laser products — Part  : Laser guards 2-10

 IEC      :     , Safety of machinery — Functional safety of safety-related electrical, 2-11

electronic and programmable electronic control systems 
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ط با يهاي کنتر  مرت اي سيستم ايمني وظيفه –آت   ايمني ماشين، 3153: سا  92893استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

 +     : IEC      :      + COR اسۀتاندارد  از اسۀتفاده  بۀا  ريۀزي،  برنامه قابلالکترونيکي  ايمني الکتريکي/الکترونيکي/

COR :      .تدوين شده است 

 اصطلاحات و تعاريف  3

و  1983-3اسۀتاندارد ملۀي ايۀران شۀماره     شۀده در   در اين استاندارد، علاوه بۀر اصۀطلاحا  و تعۀاريف ارائۀه     

 تعۀاريف  و اصۀطلاحا   ،     : -      IEC و      :      ISO ،2388ايزو شماره  -ملي ايراناستاندارد

 :3روند مي کاربه نيز زير

3-1 

 باريکه انتقالسامانه 

beam delivery system 

و  بۀۀالقوه باريکۀۀه ياپتيکۀۀي باريکۀۀه و مسۀۀيرها اجۀۀزايتمۀۀام ، شۀۀامل قطعۀۀا اي متشۀۀکل از تمۀۀام  سۀۀامانه

ليزر منبع اصلي تابش ليزر گسيل شده از  رند،يگ يگر قرار ميکديدرکنار که  که هنگامياست  2ها محدودکننده

. سۀامانه  کنند منتقل مي 1کار قطعهرا به ( 1983-3استاندارد ملي ايران شماره  تعريف ارائه شده درمطابو با )

هاي ليزر و همچنين  باريکه تغيير مسيردهي و  براي هدايت، شکلقطعا  تواند شامل تمامي  باريکه مي انتقا 

 .مسير باريکه باشداجزاي دارنده هگو ن  محدودکننده

 قطعۀا  ايۀن  »عبۀار    -افتۀه يرييتغ،      :  IEC      - :     /AMDاستاندارد     .Gمنبع: زيربند ]

بۀا عبۀار    « باريکۀه ليۀزر  »و عبۀار   « توانۀد شۀامل   باريکه مۀي  انتقا سامانه »با عبار   «ممکن است شامل

 .[جايگزين شده است« هاي ليزر باريکه»

3-1 

 مسير باريکه جزايا

beam path component 

 گيرد. قرار ميباريکه  شده مشخصمسير در  است که اپتيکي جزء

 مراجعه شود. 1983-3استاندارد ملي ايران شماره  39-1 به زيربند -يادآوري

 ل فيبر نوري.کاب دهندۀ اتصا يا يک  ، يک کابل فيبر نوريکنندۀ باريکه، يک عدسي متمرکزکننده يک آينه هدايت -مثال

                                                 

و  http://www.iso.org/obpهۀۀۀۀاي  گۀۀۀۀاه در وب IECو  ISOکۀۀۀۀار رفتۀۀۀۀه در اسۀۀۀۀتانداردهاي  اصۀۀۀۀطلاحا  و تعۀۀۀۀاريف بۀۀۀۀه -3

http://www.electropedia.org هستند قابل دسترس 
 - Enclosures 

 - Workpiece 
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3-3 

 دهندۀ باريکه شکل اجزاي

beam shaping component 

و  هۀا  روزنه يا سطح مقطع باريکه ليزر از طريو 3نمايهشده در مسير باريکه براي انتقا   مجتمعاپتيکي  اجزاي

 است. و پراشنده دهنده شکستدهنده،  اپتيکي بازتاب اجزاي

 .کاري کاربردهاي سخت يبرا استفادهمورد  مجتمع شدهاپتيکي  جزءعدسي يا  -مثال

3-0 

 باريکهتغيير مسير اجزاي 

beam switching component 

اند تا مسير باريکه را تحت کنتر   که در مسير باريکه قرار داده شدهاست اپتيکي  اجزاياي از  يا مجموعه جزء

 .ندند يا برگردانهدايت کن  شده تعيين  ازپيش )هاي(خارجي در امتداد جهت

 تغييۀر مسۀير  به جهت ديگۀر    شده تعيين  ازپيشسازد که باريکه از يک جهت  کنتر  خارجي اين امکان را فراهم مي -ادآوري ي

 شود. داده

3-5 

 نوريکابل فيبر 

fibre optic cable 

 .سازد پاير مي يک محيط شفا  امکانطو ِ که انتقا  تابش ليزر را در است  نوري باريکه کننده هدايت اجزاي

 شده باشد. زممکن است کابل فيبر نوري به حسگرهايي براي پايش شکستگي و/يا دما مجه - 1دآوري يا

و آن يۀ از طراي يا از جنس ديگري داشته باشۀد کۀه تۀابش ليۀزر      شيشه 2يک مغزيممکن است کابل فيبر نوري  - 1يادآوري 

شود و علاوه بر ايۀن   وسيله غلا  محافظت مي فيبر به يقسمت بيرون. شده استاحاطه  1وسيله غلا  به ين مغزيابد. اي يانتقا  م

مۀواد   جۀنس  از تکميلۀي هۀاي   وسيله تيه بهآب و غيره، فيبر نوري  نفوذتغيير شکل مکانيکي، منظور محافظت از  ممکن است به

وسايل انتقۀا  ليۀزر    شامل اشکا  ديگر تواند مي . همچنين در اين استاندارد، اين اصطلاحديگر مانند پليمر يا فلز محافظت شود

 باشد. 5برها مانند موج

 

                                                 

 - Profile 

 - Core 

 - Cladding 

 - Waveguides 
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3-6 

 فيبردهندۀ   اتصال

fibre connector 

 .کند ديگر قطعا  در مسير باريکه متصل مي هکه کابل فيبر نوري را باست اي از فيبر  قطعه

 ه باشد.شده( مجهز شد فيبر به حسگرهايي براي پايش موقعيت آن )متصل/قطعدهندۀ   اتصا ممکن است  - 1يادآوري 

 کند. کننده ليزري متصل مي ماشين فراوري و ليزرمنبع ، فيبر نوري را به فيبر دهندهاي  اتصا معموت ،  - 1يادآوري 

3-7 

 کننده ليزري فراوري نماشي

laser processing machine 

،  ذوبنظۀور  م بۀه انرژي يا توان کۀافي  که  ينحو به ،باشد شده  هيتعب ليزر ا چنديک ي که در آناست ماشيني 

بۀراي انجۀام عملکۀرد درنظۀر     ، و فۀراهم شۀود  کۀار   کم بخشي از قطعۀه  تبخير، يا ايجاد يک گاار فاز در دست

 .باشدکار  آماده بهشده، ايمن بوده و  گرفته

3-8 

 ناحيه خطر

 خطرمنطقۀ 

hazard area 

danger zone 

 .ر معرض خطر قرار بگيردد تواند مي که در آن يک فرداست   آت  ماشين درون و/يا اطرا  فضاي

تغيير شامل احتما   ،(MPE) بيشينه پرتوگيري مجاز ازباريکه  2چگالي انرژييا  3چگالي تابشيناحيه خطر ليزر، در  -يادآوري

 1983-3اسۀۀتاندارد ملۀۀي ايۀۀران شۀۀماره   )بۀۀه تعريۀۀف ارائۀۀه شۀۀده در    شۀۀود بيشۀۀتر مۀۀي ، باريکۀۀه ليۀۀزر  تصۀۀادفيمسۀۀير 

 .(مراجعه شود

3-1 

 يندفرامنطقۀ 

process zone 
                                                 

 - Irradiance 
W.m)وا  بر مترمربع  يکايحسب بر دگي،يتاب

- 
)   

 - Radiant expose 

J.m) ژو  بر مترمربع يکايبرحسب برحسب  شاريدگي،
- 

)    
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 .کند کنش مي کار برهم که در آن باريکه ليزر با ماده قطعهاست اي  ناحيه ‹کننده ليزري هاي فراوري ماشين›

3-14 

 شده مکان با دسترسي کنترل

location with controlled access 

و  ينگهۀدار ليۀزر و  در ارتبۀاط بۀا ايمنۀي     يکافهاي  افراد مجاز که آموزش به غير ازکه است ي خطرناک مکان

  باشد. مي دسترس قابلغيربراي ساير افراد اند،  هاي ليزري را ديده سيستمتعمير 

 شود. عنوان مثا  کليد، کلمه عبور، کنتر  مي ، بهدهنده اجازههاي  دسترسي به اين مکان توسط سامانه - 1يادآوري 

 مراجعه شود. 3به جدو   - 1يادآوري 

کۀه در آن سۀطح    يا در ناحيۀه  اي بۀا خطۀر ليۀزر يۀا     شۀده  در ناحيه حفاظۀت تعمير نگهداري و  مهندسينتزم است که  -مثال

، شۀامل  اجرايۀي غيۀر از وسۀايل فنۀي و     حفۀاظتي، بۀه  اقۀداما    کار کننۀد.  (MPE) بيشينه پرتوگيري مجازشتر از يب يريپرتوگ

 .(محافظتيليزر، پوشش  در مقابل محاف  چشمشوند ) تجهيزا  حفاظت فردي مناسب مي

3-11 

 مکان با دسترسي محدود

location with restricted access 

براي ناظران يا کارکنۀان کۀه    اما ممکن است بودهدسترس  که براي عموم مردم غيرقابلاست ي خطرناک مکان

 .دسترس باشد اند، قابل در زمينه ايمني ليزر آموزش نديده

ها از خطرهۀاي پرتۀوگيري بۀا     يا ديگر روشموانع ها/ديوارها،  وسيله حفاظ ، کارکنان بهمکان با دسترسي محدوددر  - 1يادآوري 

 شوند. تابش ليزر محافظت مي

 مراجعه شود. 3به جدو   - 1يادآوري 

اي با دسترسي محدود است.  ، که ناحيهکارگاه  سالنکننده ليزري واقع در  در يک ماشين فراوريتعمير نگهداري و انجام  -مثال

شۀوند. ممکۀن    ، جدا مياند شده يگاار حمل عمودي که با علائم ايمني برچسب ها/ديوارهاي قابل وسيله حفاظ هناحيه خطر ليزر ب

در  دسترسۀي دارنۀد   کارگۀاه کارکناني که به سالن به . يا سکوهاي داربست وارد شود شده به طبقا  باتتر است تابش ليزر بازتاب

 کنند.  پيروي ها/ هشدارها( )ممنوعيت سازماني ايمنياقداما  از  که اي نهگو ، بهشود داده ميآموزش  يسازماناقداما  مورد 

3-11 

 نشده مکان با دسترسي نامحدود و کنترل

location with unrestricted and uncontrolled access 

 .ستين ،شده ا کنتر يکه دسترسي به آن محدود است مکاني 
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 وانند به اين مکان دسترسي داشته باشند.ت تمام افراد، شامل عموم مردم مي - 1يادآوري 

 مراجعه شود. 3به جدو   - 1يادآوري 

، دارنۀد دسترسۀي   شود که عموم مۀردم بۀه آن   استفاده ميدر مکاني  يزريکنندۀ ل يفراور درصورتي که از ماشين - 3يادآوري 

  شده انجام شود. ا دسترسي کنتر هاي ب مکانهايي با دسترسي محدود يا  تواند با ايجاد مکان تعمير آن مي و نگهداري

که ممکن است عمۀوم   ييجا آنشوند. از  مي ش قرار دادهيدر معرض نماها  نمايشگاهها و  فروشگاه ها در معموت ، اين ماشين -مثال

 داشته باشد. مردم به اين مکان دسترسي داشته باشند، ماشين فراوري ليزري نبايد هيچ خطري

 ها توصيف مکان – 1جدول 

 نشده نامحدود و کنترل محدود شده کنترل انمک

ديده  افراد مجاز و آموزش افراد

 در زمينه ايمني ليزر

کارکناني که در زمينه 

ايمني ليزر آموزش 

عموم شامل اند، اما  نديده 

 شود ينم مردم

همه افراد، شامل عموم 

 مردم

3-13 

 مُد خودکار

 توليد

automatic mode 

production 

 بۀا  مطۀابو  کننۀده ليۀزري   فراوري  ماشين ،که در طي آن استعملياتي مدُ  ‹کننده ليزري اوريهاي فر ماشين›

 :شود )استفاده عادي( کار برده مي بهشامل موارد زير شده  عملکرد درنظر گرفته

 و شوند، ها و/يا مواردي که فراوري مي قسمت باربرداري ازو  بارگااري -

 .کند کار ميديگر  هايتنهايي يا همراه با ابزار يزر بهکه در طي آن باريکه ل کردن فراوري -

 هستند.فعا  ( تجهيزا  حفاظتي در طي مدُ خودکار )استفاده عادي - 1يادآوري 

 صور  خودکار يا دستي انجام شود. طور کامل يا جزئي، به تواند به ميباربرداري  /بارگااري - 1يادآوري 

3-10 

 مُد تنظيم

setting mode 
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ها يا تنظيمۀا  ليۀزر توسۀط     سازي ميزان ،در طي آنکه است عملياتي مدُ  ‹کننده ليزري ي فراوريها ماشين›

 .شود انجام مي 3کارور

کننۀده يۀا پارامترهۀاي     در ماشين فۀراوري ليزر کار، مسيرهاي حرکت  قطعه در تغييرا  براي مثا انجام اين مدُ براي  -يادآوري

ملاحظه سۀرعت،   ايمني از قبيل کاهش قابلاقداما  ، اما ، تجهيزا  حفاظتي باز هستندممدُ تنظيفرايند مورد نياز است. در طي 

 دهند که در فرايند مداخله کند. ، و کاهش توان خروجي ليزر به کارور اين امکان را مي2به مرحله  يا مدُ مرحله

3-15 

 مداخله دستيمُد 

manual intervention mode 

تواننۀد بۀا ليۀزر     مۀي  مجۀزا هاي کار  قطعه ،است که در طي آن عملياتيمدُ  ‹کننده ليزري هاي فراوري ماشين›

 تواند توسط کارور مشاهده شود. فرايند ميفراوري شوند و 

3-16 

 و تعمير نگهداريمُد 

service mode 

 ماشۀين بۀراي انجۀام اقۀداما  اصۀلاحي       در آن،اسۀت کۀه   عمليۀاتي  مُۀد   ‹کننده ليۀزري  هاي فراوري ماشين›

 .شود رفته ميکار گ به

 .اپتيکياجزاي کردن  يا تراز يساز  ميزان کردن يا  پاکيابي، بازکردن و تعمير تجهيز،  عيب -مثال

3-17 

 عملياتيگر مُد  انتخاب چيسوئ

operating mode selector switch 

 يۀا وسۀيله انتخۀاب ديگۀري اسۀت کۀه امکۀان اسۀتفاده از ماشۀين         چ يسوئ ‹کننده ليزري هاي فراوري ماشين›

هۀاي   حفاظتي مختلف و/يا روشاقداما  ، که نيازمند عملياتيرا در چندين مدُ کنتر  يا  يکننده ليزر فراوري

 .سازد تواند در هر وضعيت قفل شود، فراهم مي اجرايي کار است و مي

 اما محدود به آن نيست. شود ميافزار  وسيله انتخاب شامل نرم –يادآوري

3-18 

 اصلاح

                                                 

 - Operator 

 - Step-mode 
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modification 

است که آن را قادر به فراوري مواد به روشي متفاو  با طراحي اصلي  يزريکننده ل يفراور ي در ماشينتغيير

رود يۀا   از طراحي اصلي انتظار ميکه چه  سازد مواد را به شکل ديگري نسبت به آن سازد، يا آن را قادر مي مي

 ، فراوري کند.گاارد ميتأثير ايمني ماشين  ا روي مشخصبر 

3-11 

 موعهزيرمج

subassembly 

 .باشد ميکننده ليزري مورد نياز  هاي فراوري اي است که براي عملکرد مناسب ماشين  دهنده تشکيل  قسمت

 اسۀتاندارد ملۀي ايۀران    توانۀد از هۀر طبقۀه ليۀزر مطۀابو بۀا        کننۀده ليۀزري مۀي    ماشۀين فۀراوري   زيرمجموعۀه يۀک   –يادآوري

 باشد. 1983-3شماره 

3-14 

 کار قطعه

workpiece 

در هد   عنوان اي که به يعني ماده، گرفته شده است درنظروسيله تابش ليزر  به براي فراورياي است که  ماده

 شود. قرار داده مي باريکه ليزرمعرض 

3-11 

 بيشينه پرتوگيري مجاز

MPE 

maximum permissible exposure 

تواننۀد در   يجاد اثرا  نۀامطلوب، مۀ  يا باشد که افراد در شرايط عادي و بدون حداکثر سطحي از تابش ليزر مي

 رند.يمعرض آن قرار بگ

چشۀم يۀا پوسۀت     ،اشۀد ي مجاز مۀي سطحي است که حداکثر دهنده   نشان (MPE) بيشينه پرتوگيري مجازسطوح  –1يادآوري 

ش تۀ  يۀا   موج تۀابش ليۀزر، ديۀر    سطح به طو اين  .گيرندض پرتو قرار در معرا در درازمد  ي يصور  آن به يدگيد بدون صدمه

 بۀه  nm 3588تۀا   nm 588 موج طو  ي و فروسرخ در گسترهئبراي تابش ليزر مر و زمان پرتوگيري، بافت در معرض خطر مد 

استاندارد ملي  الفدر پيوست )طبو دانش موجود فعلي(  بيشينه پرتوگيري مجازشبکيه بستگي دارد. سطوح  يرو اندازه تصوير

 اند. مشخص شده 1983-3ايران شماره 

دهنۀده   يآگاه جنب  1983-3ملي ايران شماره استاندارد  الفپيوست ارائه شده در بيشينه پرتوگيري مجازمقادير  –1يادآوري 

 ر را انجام دهد:ين اطلاعا ، سازنده بتواند موارد زيسازنده داشته تا بر اساس ا يبرا
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 ؛3(NOHD) چشميخطر  ينامفاصله  محاسبه -

 ؛ريسک آناليز -

 .بر درباره نحوه استفاده ايمن از محصو کارساختن  مطلع -

 در اسۀۀتاندارد ملۀۀي ايۀۀران و عمۀۀوم مۀۀردم  پرتوکۀۀارانبۀۀراي چشۀۀم و پوسۀۀت  سۀۀاز غيريۀۀون پرتوهۀۀاي مجۀۀاز پرتۀۀوگيري حۀۀدود

انۀد و ممکۀن اسۀت بۀا بيشۀينه       ايۀن حۀدود پرتۀوگيري توسۀط نهۀاد قۀانوني ملۀي الۀزام شۀده          .است شده نييتع 4999شماره 

 باشند.  متفاو   1983-3استاندارد ملي ايران شماره  الفارائه شده در پيوست  (MPEs) مجاز هاي پرتوگيري

هۀا عبۀار     براي شفافيت در يادآوري -افتهيرييتغ  1983-3استاندارد ملي ايران شماره  95-1منبع: زيربند ]

 « پيوسۀۀۀۀۀت الۀۀۀۀۀف »از عبۀۀۀۀۀار   بعۀۀۀۀۀد«  1983-3اسۀۀۀۀۀتاندارد ملۀۀۀۀۀي ايۀۀۀۀۀران شۀۀۀۀۀماره    »

 [.شده است آورده

3-11 

 چشميخطر  ينامناحيه 

NOHA 

nominal ocular hazard area 

مناسۀب  ( MPEبيشينه پرتۀوگيري مجۀاز )  از باريکه  انرژيچگالي تابشي يا چگالي ، اي است که در آن ناحيه

 .باشدبيشتر  ،باريکه ليزر تصادفيه، شامل احتما  تغيير مسير نيبراي قر

« گسۀترده  چشۀمي خطۀر   ينۀام ناحيۀه   »باشۀد آن را   اپتيکي وسايل وياز طرشامل احتما  مشاهده  NOHAاگر  –يادآوري

 نامند. مي

 [1983-3استاندارد ملي ايران شماره  95-1منبع: زيربند ]

3-13 

 بيني پيش حد پرتوگيري قابل

FEL 

foreseeable exposure limit 

، و تعميۀر  براي نگهداري زماني بازرسيبازۀ  در بيشينه پرتوگيري با ليزر در سطح جلويي حفاظ ليزر است که

 ارزيابي شده است. باشد، بيني پيش قابل صور  معقو  که به اشِکا  طيشرا عادي واشِکا  ايط تحت شر

 [     : -      IECاستاندارد     منبع: زيربند ]

                                                 

 - Nominal ocular hazard distance 
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 تابش ليزر از يناشخطرهاي   0

1-0 کليات  

ژه يطور و ( بهمنحصرا )ند. اين استاندارد بگير  نشأ کننده ليزري  توانند از ماشين فراوري مي يمتعددخطرهاي 

 .پردازد ميکننده ليزري  هاي فراوري ناشي از ماشين ليزر تابش خطرهاي به

 خطرهاي عنوان مثا  به ،شوند کنش باريکه ليزر با ماده ايجاد مي که از برهم خطرهاي ثانويهبه  ،اين استاندارد

توليد تۀابش   خطرهايانفجار يا  آتش/ ايجاد هاي ريسکناک، خطرايجاد مواد )دودها، بخارها، گازها(  از يناش

 .پردازد ينمساز،  يون يپرتوهاتابش فرابنفش يا  يپرتوهاتابش ثانويه، مانند 

 اند. آورده شده الفپيوست  در بگيرند  کننده ليزري نشأ  از ماشين فراوريتوانند  ها که ميرساير خط

 .ان شده است:ير بيز ياستانداردهار يگر نظيداستانداردهاي در هاي خا  نيز خطر

کننۀده   کننده ليۀزري و وسۀايل فۀراوري    هاي فراوري گيري نوفه در ماشين هاي اندازه براي کاهش نوفه و روش

 اسۀتاندارد ملۀي ايۀران     الفف ( بۀه پيوسۀت   2)درسۀتي درجۀه   هۀا   مۀرتبط بۀا آن  دستي و تجهيۀزا  کمکۀي   

 مراجعه شود. 33925-1شماره 

ماشۀين بۀه   از ساز( گسيل شده  استثناي تابش ليزر و يون هاي ناشي از تابش )به اهش ريسکبراي ارزيابي و ک

 مراجعه شود.  -      ENو   -      EN      -  ،ENاستانداردهاي 

انۀد )از قبيۀل مۀواد     فراوري مواد با ليۀزر ايجۀاد شۀده   ن يحکه در  هوابُردبراي ارزشيابي گسيل مواد خطرناک 

 مراجعه شود.      ENعنوان مثا  دودها، بخارها و گازها( به مجموعه استانداردهاي  اي و گازي، به ذره

بۀه   ،کننۀده ليۀزري   ماشۀين فۀراوري  از سلامتي ناشي از مواد خطرناک گسۀيل شۀده    يها سکيربراي کاهش 

 مراجعه شود. 9522-2استاندار ملي ايران شماره و 9522-3ملي ايران شماره  استاندارد

1-0 يزر/منابع گسيل تابش ليزرخطرهاي تابش ل  

  نشۀأ  شۀده   پراکنده شده/ توانند از يک باريکه مستقيم ليزر يا يک باريکه ليزر بازتاب خطرهاي تابش ليزر مي

 عقۀو  صۀور  م  کۀه بۀه  اشِۀکا   شۀرايط   کۀارکردن/  خۀراب شۀرايط   همچنين واستفاده عادي شرايط . بگيرند

 بايد درنظر گرفته شود. ،هستند بيني پيش قابل

 :ر هستنديموارد ز ،زريلمستقيم  ابع گسيل احتمالي باريکهمن

 ؛شده هيتعبروزنه منبع ليزر  -الف

 ؛کننده ليزري درون ماشين فراوري زريل سامانه انتقا  باريکه -ب

 (؛کار قطعه سمت )به کننده ليزري ماشين فراوريسر باريکه ليزر گسيل شده از  -پ
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 کار(. قطعه سمت )به کننده ليزري ماشين فراوري 3باريکه ليزر گسيل شده از واحد پويش -ت

 :ر هستنديموارد ز ،شده منابع گسيل احتماليِ باريکه بازتاب

 ؛کننده ليزري ماشين فراوري زريل ( درون سامانه انتقا  باريک دهنده بازتاب)با سطح قطعا   -

 (؛کار وجود قطعه عدمکار )درصور   نگهدارنده قطعه -

 ؛فراورينطق  مدر  موجود قطعا  -

هۀاي مکۀش،    جۀايي، لولۀه   عنوان مثا ، سامانه جابۀه  )بهکننده ليزري  فراوريماشين  بدنهداخل قطعا   -

 (؛ها هايي از حفاظ قسمت

 کننده ليزري فراوري شده است. کار، که توسط ماشين فراوري قطعه -

معرض باريکۀه ليۀزر قۀرار گرفتۀه     اي که در  سطح( ماده يبازتابندگعنوان مثا  زبري و  اپتيکيِ )به خصوصيا 

 و بنۀابراين سۀطح ريسۀک را    اي يۀا بازتۀاب پراکنۀده(     نو  بازتۀاب )بازتۀاب مسۀتقيم/آينه    قطعيطور  به ،است

حفۀاظ   / محدودکننۀده ( در سۀطح داخلۀي   FEL) بيني پيش حد پرتوگيري قابلموضو  بر  کند. اين تعيين مي

کننۀده   فۀراوري  ماشين کار محل در جاد شدهياچگالي انرژي چگالي تابشي يا  يا ،کننده ليزري فراوري ماشين

 گاارد. ميتأثير ، هردو، کننده ليزري فراوري يا در يک فاصله معين از ماشين ليزري

کننۀده   فۀراوري  قطعۀا  ليۀزر و تجهيۀزا  ماشۀين     خراب کارکردنِطراحي نامناسب يا همچنين ممکن است 

 :شود( شده منحر ا باريکه ليزر گسيل تابش ليزر )ي خطر/ باعث ايجاد ،ليزري

 ؛ديده کابل فيبر نوري آسيب -

 (؛ها ها، عدسي عنوان مثا  آينه )به ديده آسيب اپتيکي غيرفعا  اجزاي -

 (؛اند ر گرفتهطور نادرست قرا بهکه اپتيکي نامناسب،  اجزايراستا ) ناهممسير باريکه  -

 ؛کنند طور صحيح کار نمي به که زريل دهي باريکه و شکل کننده هدايتفعا   قطعا  -

 ؛کنند طور صحيح کار نمي کننده ليزري که به سر ماشين فراوري هندهجايي يا ربا  قرارد سامانه جابه -

 کننده ليزري، که ممکن است از طريو آن تۀابش ليۀزر    /حفاظ ماشين فراوري محدودکنندهها در  شکا  -

 ؛منتشر شود

 اي حفاظتي.ه پردهها/ حفاظ / محدودکنندهآسيب  -

 بينۀي هسۀتند،   پيش صور  معقو  قابل که به زريل باريکه  مربوط به هدايت اِشکا شرايط اطلاعا  درباره کسب براي  -يادآوري

 مراجعه شود.      : -      IECاستاندارد  Bپيوست  به

                                                 

 - Scanning unit 
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 برايترتيب  هب، 3(SRP/CSهاي کنتر  ) هاي مربوط به ايمني سامانه طراحي نامناسب عملکرد ايمني و قسمت

کننۀده تغايۀه    هاي کنتۀر   ها، رله وسيله دريچه عنوان مثا  به سازي باريکه ليزر )به جداسازي ايمن يا غيرفعا 

عملکردهۀاي   از برخيعنوان مثا   به. هاي جدي تابش ليزر شود توان به ليزر(، ممکن است باعث ايجاد ريسک

 :است  ان شدهير بيدر زايمني 

 ؛اضطراريتوقف  -

احتمۀا  قرارگيۀري   کۀار بۀا    براي ورود و خۀروج قطعۀه  تعمير نگهداري و ها يا درهاي  کردن پوشش ازب -

 تابش ليزر؛درمعرض 

 هاي ليزر با دسترسي به ناحيه خطر ليزر؛ کردن درها براي ورود به کابينت باز -

 مستقيم ليزر؛تابش با احتما  قرارگيري درمعرض  فيبرهاي  دهنده  اتصا طور دستي(  کردن )بهجدا  -

 تابش ليزر.با  يدگيد صدمهاحتما   با توجه بهها  ها و پنجره کنتر  فعا  حفاظ -

3-0 ها( خارجي )تداخل اثرهايخطرهاي تابش ليزر ناشي از   

کۀارکردن    خراب باعثکند ممکن است  کننده ليزري در آن کار مي شرايط توان و محيطي که ماشين فراوري

باشد شخصي وارد  ايجاد شرايط خطرناک مربوط به تابش ليزر شده و/يا نياز مي باعث اين امرماشين شود، که 

 خطر شود.  منطق

 هاي محيطي شامل موارد زير است: تداخل

 ؛دما -

 ؛رطوبت -

 ؛خارجيلرزش  ضربه/ -

 ؛بخارها، گردوغبار يا گازهاي محيط -

 ؛راديويي تداخل الکترومغناطيسي/ -

 و ؛هيغات ولتاژ منبع 2خيز و افت قطع/ -

 افزاري قطعا  ماشين. افزاري/نرم خواني سخت ناسازگاري و ناهم -

تواننۀد بۀازده جۀاب را کۀاهش      نامطلوب بر مشخصا  باريکه ليزر شود، که مياثرا  ب بسشرايط محيطي ممکن است  -مثال

 اپتيکي و درنتيجه باريکه ليزر شود. اجزايراستايي  تواند سبب ناهم ميها  لرزش دهد؛ ضربه/

                                                 

 - Safety Related Parts of Control Systems 

 - Fluctuation 
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0-0 مشخصات تابش ليزر  

 خطرهاي مربوط به تابش ليزر به مشخصا  تابش بستگي دارند.

موارد زير، ازجمله با  کننده ليزري شده از ماشين فراوري  براي آناليز خطر و ارزيابي ريسک، تابش ليزر گسيل

 شود: يابي مي ، مشخصهن موارديااما نه محدود به 

 موج؛ طو  -

 ، تپي(؛3پيوسته )موجعملياتي مدُ  -

 باريکه )مُد، توزيع انرژي(؛ نمايه -

BPP ،Mکدهاي کيفيت باريکه:  -
  ،K؛ 

 قطبش؛ -

 حفاظ؛ / محدودکننده( در وجه داخلي FEL) بيني پيش حد پرتوگيري قابل -

 شده تا ماشين ليزر؛ در محل کار ماشين يا فاصله تعيينچگالي انرژي  /چگالي تابشي -

 بيشنه زمان پرتوگيري. -

 ايمني اقداماتامات و الز  5

1-5 عموميالزامات   

 در بنۀۀد هۀۀد  و دامنۀۀه کۀۀاربرد   ،شۀۀوند د پوشۀۀش داده مۀۀيردامنۀۀه خطرهۀۀايي کۀۀه توسۀۀط ايۀۀن اسۀۀتاندا  

 مشخص شده است.

 با استفاده از موارد زير اطمينان حاصل کنند: ،کننده ليزري هاي فراوري سازندگان بايد از ايمني ماشين

 ؛آن ريسک ارزيابيشناسايي خطر و  -

 ؛هاي تابش ليزر کردن ريسک منظور کمينه ايمني بهاقداما  سازي  پياده -

 و؛ ايمنياقداما  تصديو  -

 تهيه اطلاعا  مناسب براي کاربر. -

در تۀابش ليۀزر   برابۀر   درمنۀي مناسۀب   اياقداما  مراجعه شود(، بايد  2-9ريسک )به زيربند  ارزيابيبراساس 

 شود.درنظر گرفته کننده ليزري  ماشين فراوري ساخت حي واطرمرحل  

                                                 

 - Continuous waves (CW) 
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1-5 با توجه به خطرهاي تابش ليزر ريسک ارزيابي  

 بۀه وضۀعيت ماشۀين ليۀزر      اي کننۀده  تعيۀين طۀور   بۀه  ليزرخطرناک تابش  احتما  قرارگرفتن افراد در معرض

 ود:ريسک با توجه به خطرهاي تابش ليزر براي موارد زير انجام ش ارزيابيبنابراين، بايد يک  بستگي دارد.

       :      ISOاسۀتاندارد   براي تمۀام چرخۀه عمۀر ماشۀين، درصۀور  کۀاربرد )بۀراي مثۀا  بۀه          -

 مراجعه شود(؛

. انۀد  ذکۀر شۀده  مثۀا   عنۀوان   بهفقط  1بيان شده در بند عملياتي )مدُهاي عملياتي براي تمام مدُهاي  -

  ماشۀۀينعمليۀۀاتي  مُۀۀدهايف و يريسۀۀکِ سۀۀازنده، اصۀۀطلاحا  و تعۀۀار ارزيۀۀابي در شۀۀود توصۀۀيه مۀۀي

 شوند(؛مشخص 

 وسيله فرد يا سازمان مسئو  انجام اصلاح؛ و از هر اصلاحي در ماشين بهپس  -

کاربرد درنظر  خارج از که برداري بهره /بيني باشد پيش صور  معقو  قابل که به نادرستکاربرد براي هر  -

 .باشدشده  گرفته

 شود: ها نمي د به آنريسک شامل موارد زير است، اما محدو ارزيابييک 

 شده ليزر؛ خطرهاي ناشي از باريکه مستقيم يا بازتاب -الف

 شوند: ميمربوط هايي که به موارد زير  ويژه آن محدوده هاي خطر، به همنطق -ب

 ؛ليزر يا سامانه ليزر -1 

 ؛مسير باريکه ليزر/سامانه انتقا  ليزر -1 

 ؛فراوري  منطق -3 

 و؛ ناحيه خطر ليزر -0 

 مردم شود.شدن   خيرهباعث  تواند اي که در آن تابش ليزر مي ناحيه -5 

 اند. شدهارائه  1-5در زيربند « ها تداخل»فهرست  -پ

 اسۀتاندارد  اصۀو  ارزيۀابي ريسۀک بۀه     درمۀورد  مسۀتند شۀود.    نحۀوِ مطلۀوبي   بۀه نتيجه ارزيابي ريسۀک بايۀد   

ISO      :      .مراجعه شود 
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3-5 ککاهش ريس اقداماتسازي  پياده  

1-3-5 کليات  

 مشۀخص   5-1-9تۀا   2-1-9طۀور کۀه در زيربنۀدهاي     بايد همان خطرهاي تابش ليزر برابر ايمني دراقداما  

 در برابۀر  ايمنۀي  اقۀداما   شوند. ه يتعبکننده ليزري  در ماشين فراوري ساختحي و اطر ، در مرحلهشده است

 پيروي کنند. 3صل اولويتاز ا      :      ISOاستاندارد خطرهاي تابش ليزر بايد مطابو با 

1-3-5 ايمني درمقابل خطرهاي تابش ليزر وابسته به مکان اقدامات  

در کننۀده ليۀزري    ماشۀين فۀراوري  خطرهاي تابش ليزر وابسته به مکاني که  در برابرايمني اقداما  الزاما   در ادامه، -يادآوري

 کند، آورده شده است. جا کار مي آن

1-1-3-5 نشده ترسي نامحدود و کنترلهاي با دس ايمني در مکان اقدامات 

، کننۀد  کۀار مۀي   نشۀده  هاي با دسترسي نامحدود و کنتۀر   مکاندر که کننده ليزري  هاي فراوري براي ماشين

دسۀترس   بيشۀتر از حۀد گسۀيل قابۀل    کۀه   خطرناکي از تابش ليزرسطح احتما  قرار گرفتن مردم در معرض 

(AEL)2  در طۀي تمۀام   بايۀد   باشۀد،  (1983-3ايران شۀماره   استاندارد مليمطابو با )  طبقه  ليزرهايبراي

 .شود حا  ،(ديگرعملياتي و هر مدُ  )مدُ توليدعملياتي مدُهاي 

 شوند:برآورده اين الزاما ، شرايط زير بايد  رعايتبراي 

 ايمنۀي مهندسۀۀي   اقۀداما  وسۀۀيله  بۀه  بايۀۀد منحصۀرا  ، خطۀر   منطقۀ رسۀي افۀراد غيرمجۀاز بۀۀه    دست از -

جلوگيري       :      ISOاستاندارد و 315 :1983-3دارد ملي ايران شماره استانمشخص شده در 

 ؛شود

 گااري انجام شود؛ تابش ليزر بايد حفاظدر برابر براي حفاظت  -

( SRP/CSهۀاي کنتۀر  )   هاي مربوط به ايمني سۀامانه  قسمتبايد از  ،براي جداسازي ايمن تابش ليزر -

 بايد رعايت شوند.      : -      ISOاستفاده شود. الزاما  استاندارد 

مشۀخص شۀده در    هۀاي حفۀاظتي   پۀرده  هۀا/  يا حفۀاظ   محدودکننده کياز معموت  براي جداسازي ايمن تابش ليزر،  –يادآوري

 شود. ياستفاده م      : -      IECاستاندارد 

که ممکن است عمۀوم   ييجا شوند. از آن ده ميش قرار دايها در معرض نما ها و نمايشگاه ها در فروشگاه معموت ، اين ماشين -مثال

 مردم به اين مکان دسترسي داشته باشند، ماشين فراوري ليزري نبايد هيچ خطري داشته باشد.

                                                 

 - Priority principle 

 - Accessible Emission Limit 
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1-1-3-5 هاي با دسترسي محدود ايمني در مکان اقدامات 

منظور جلۀوگيري   کنند، به کار ميي با دسترسي محدود يها مکانکننده ليزري که در  هاي فراوري براي ماشين

ايمنۀي مهندسۀي مشۀخص شۀده در     اقۀداما    بيشۀتر  ( بايۀد NOHAر ليۀزر ) طاز دسترسي افراد به ناحيه خ

 لحاظ شوند.      :      ISOاستاندارد و   1983-3استاندارد ملي ايران شماره 

 شوند:برآورده اين الزاما ، شرايط زير بايد  رعايتبراي 

را به  تابشيبايد چگالي  کردن از تابش ليزر  محافظتبراي گااري و  مني مهندسي براي حفاظاياقداما   -الف

هۀاي مربۀوط بۀه ايمنۀي      قسۀمت چشم و پوست کاهش دهد.  (MPEبيشينه پرتوگيري مجاز )کمتر از 

 بۀۀۀراي جداسۀۀۀازي ايمۀۀۀن تۀۀۀابش ليۀۀۀزر بايۀۀۀد مطۀۀۀابو بۀۀۀا    (SRP/CSهۀۀۀاي کنتۀۀۀر  ) سۀۀۀامانه

 باشند.      : -      ISOاستاندارد 

 عۀلاوه بۀر   ،تابش خطرناک ليزر احتما  قرار گرفتن افراد در معرضمنظور جلوگيري از  بهممکن است  -ب

و نگهۀداري   »عملياتي عنوان مثا  براي مدُ  مورد نياز باشد )بهز ينسازماني اقداما  مهندسي، اقداما  

ايمنۀي  اقۀداما   وسيله استفاده از  به بايد (MPEبيشينه پرتوگيري مجاز ). پرتوگيري باتتر از «(تعمير

 برود. اجرايي/سازماني تکميلي ازبين

اسۀتاندارد ملۀي   و       :      ISOاسۀتاندارد  درجه دوم اولويت مطابو بۀا  سازماني ايمني بايد با اقداما  

منظۀور   بۀه سۀازماني  اقداما  بايد کاربر را درباره چگونگي انجام  سازندگان انجام شود.  1983-3ايران شماره 

 .مطلع سازند ( تابش ليزرMPE بيشتر ازي )ها اجتناب از ريسک

طورجزئي محافظت شۀده باشۀد، سۀازنده بايۀد      به طور کامل يا به هاي ليزر وسيله حفاظ بهاگر ناحيه خطر ليزر 

هۀاي ليۀزر مناسۀب     حفۀاظ مطلع سازد و  (FELبيني ) پيش حد پرتوگيري قابلکاربر را درباره چگونگي تعيين 

(PEL) راهم کند )با حد پرتوگيري مجازف
 .(1983-3استاندارد ملي ايران شماره کافي مطابو با  3

خطۀر   نۀامي ناحيه سازنده بايد کاربر را درباره چگونگي تعيين  ،شود ميتأمين فاصله و ياز طراگر ايمني ليزر 

عنوان مثا  بۀا نوارهۀا( در    )به موانع( مطلع سازد. سازنده بايد کاربر را درباره چگونگي نصب NOHA) چشمي

سۀازي   ( مربوط مطلع کند. سازنده بايد اطلاعا  مربوط به چگونگي پيادهNOHD) چشميخطر  ناميفاصلي 

 تربيت و ايمني ارائه کند. هاي آموزش/ سازماني را در دستورالعملاقداما  

اي با دسترسي محدود است.  ، که ناحيهکارگاه سالنکننده ليزري واقع در  در يک ماشين فراوريتعمير  و نگهداريانجام  -مثال

، جۀدا  دانۀ  شۀده  يگاار برچسب کافي و مناسب حمل عمودي که با علائم ايمني ها/ديوارهاي قابل وسيله حفاظ ناحيه خطر ليزر به

کارگۀاه  لن شده به طبقا  باتتر يا سکوهاي داربست وارد شود. به کارکنۀاني کۀه بۀه سۀا     شوند. ممکن است تابش ليزر بازتاب مي

 هۀا/  ايمنۀي سۀازماني )ممنوعيۀت   اقۀداما   هۀا از   اي آن گونۀه  شود، بۀه  سازماني آموزش داده مياقداما  مورد دسترسي دارند در 

ممنوعيۀت ورود بۀه    براي مثۀا   ،سازمانياقداما  تواند توسط  تابش ليزر مي ۀکار، ريسک باقيماند  کنند. با اين هشدارها( پيروي 

 ين برود.ب طبقا  باتتر، از

                                                 

 - Permissible Exposure Limit 
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3-1-3-5 شده هاي با دسترسي کنترل ايمني در مکان اقدامات 

 کننۀد، احتمۀا     کۀار مۀي   شۀده  هۀاي بۀا دسترسۀي کنتۀر      مکانکننده ليزري که در  هاي فراوري براي ماشين

بايد ( MPEپوسۀت و  MPEچشمبيشينه پرتوگيري مجاز )قرار گرفتن مردم در معرض سطوح تابش ليزر بيشتر از 

 ازبين برود.

 که درعملياتي ايمني مربوط به مدُهاي اقداما  تمام  يريکارگ به اين الزاما ، علاوه برشدن  برآورده ورمنظ هب

 شوند:برآورده ، شرايط زير بايد اند ان شدهيب 9-1-1-9تا  2-1-1-9زيربندهاي 

د ملۀي  اسۀتاندار ايمني مهندسي مشۀخص شۀده در   اقداما  طور برجسته با  ايمني و بهاقداما  بايد با  -الف

خطر ليزر   منطقبه مجاز ريغاز دسترسي افراد ،      :      ISOاستاندارد و  1983-3ايران شماره 

سازد يا از  خطر ليزر را ممکن مي  منطقجلوگيري شود. سازنده بايد نو  کنتر  مجوز که دسترسي به 

 .(3پاسخگرتَرا عبور/ عنوان مثا  در با کليد، کلمه کند، مشخص کند )به آن جلوگيري مي

بۀراي مُۀد    عنوان بهشده ) هاي با دسترسي کنتر  کننده ليزري که در مکان هاي فراوري اگر براي ماشين -ب

کنند نيۀاز بۀه دسترسۀي مجۀاز      مراجعه شود( کار مي 5-1-1-9، همچنين به زيربند تعميرو نگهداري 

ايمۀن   نحۀوۀ  دربۀاره را اطلاعا  تزم سازنده بايد  ،( باشدتَراپاسخگر عبور/ عنوان مثا  با کليد، کلمه به)

  1983-3اسۀۀتاندارد ملۀۀي ايۀۀران شۀۀماره  در ناحيۀۀه خطۀۀر ليۀۀزر ارائۀۀه کنۀۀد )بۀۀه   ماشۀۀين کۀۀارکردن

 مراجعه شود(.

پرتۀوگيري  ، بايۀد  2(PPE، شامل تجهيزا  حفاظۀت فۀردي )  يهاي مهندسي و ادار با استفاده از کنتر 

برود. سازنده بايد اطلاعا  زيۀر را   ازبينشده  يه کنتر در ناح (MPEبيشينه پرتوگيري مجاز )باتتر از 

 براي کاربر فراهم کند:

 ؛در ناحيه خطر ليزر اضطراريمهندسي: توقف اقداما   -

معنۀي   که بۀه خطر ليزر،   منطقمجاز به دسترسي به  کارکنان: احراز صلاحيت سازمانياقداما   -

 اي ايمني ارائه شده به کارکنان است،ه سطح آموزش و تربيت کارکنان و درباره دستورالعمل

 )نو ، سطح حفاظت( يالزامفردي  ي(: نجهيزا  حفاظتPPEتجهيزا  حفاظت فردي ) -

در آن  يريپرتۀوگ کۀه   يا در ناحيۀه اي با خطر ليۀزر يۀا    شده در ناحيه حفاظتتعمير  و نگهداريمهندسين تزم است که  -مثال

محۀاف   ) کافيفردي  ي، شامل تجهيزا  حفاظتياداروسايل فني و  علاوه برظتي، حفااقداما  کار کنند. باشد،  MPEبيشتر از 

 .هستند ، پوشش محافظتي(چشم در مقابل ليزر

                                                 

 - Transponder 

 - Personal Protective Equipment 
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3-3-5 خطرهاي تابش ليزردر برابر ايمني  اقدامات  

 خطرهاي تابش ليزر آورده شده است. برابردر ايمني اقداما  در ادامه، الزاما   -يادآوري

1-3-3-5 ايمني ماتاقداالزامات طراحي براي  

شده، الزاما  زيۀر بايۀد    کننده ليزري، بدون توجه به دسترسي محدود يا کنتر  هاي فراوري تمام ماشينبراي 

 برآورده شوند:

 ماشين ليزر بايد به وسايل حفاظتي مجهز شۀده باشۀد تۀا از جداسۀازي ايمۀن باريکۀه ليۀزر اطمينۀان          -الف

 وسيله قطع برق ديودهاي پمپاژ(، به سازي غيرفعا ي يا ايمن  دريچهوسيله  عنوان مثا  به حاصل شود )به

عنۀوان   ناپاير باشد )به کند، اجتناب که ماشين کار مي خطر درحالي  منطقکه حضور افراد در  درصورتي -ب

ماشۀين،   ليۀزر در  مجهز شده باشد که حرکۀت  يچيسوئ(، ماشين بايد به تعمير و نگهداريمثا  حين 

 مراجعه شود. 9-1-1-9. به زيربند کند پاير مي باريکه ليزر را امکان جهت باريکه ليزر و جداسازي

 کننۀدۀ باريکۀه و وسۀايل بازدارنۀده/     ها، وسايل پراکنده ها، دريچه  چيسوئطراحي وسايل حفاظتي، مانند  -پ

 ISOو اسۀتاندارد    1983-3استاندارد ملي ايۀران شۀماره   کننده بايد الزاما  مشخص شده در  تضعيف

در برابۀر  زمۀان   براي حفاظۀت هۀم   توان تکي مييک وسيله حفاظتي  ازرا برآورده کند.       :     

 .کرداستفاده  ،بيش از يک خطر

 باشۀند، امۀا   نمي      : -      IECاستاندارد  Dموضو  پيوست  (ها  محدودکنندههاي محاف  ) بدنه -ت

 1983-3استاندارد ملي ايران شۀماره   يا      : -      IECبايد از جها  ديگر مطابو با استاندارد 

يوسۀت  هاي ليزر )قسمتي از بدنه محاف  نيست( بايد مطابو با الزاما  مشخص شۀده در پ  باشد. حفاظ

D  استانداردIEC      - :      .باشد 

يۀا    محدودکننۀده عنۀوان مثۀا  مجهۀز بۀه حسۀگر( در درون       هاي فعا  )بۀه  حفاظ از درصور  استفاده -ث

 کننۀده ليۀزري    ( ماشۀين فۀراوري  SRP/CSطور مجتمع در کنتر  ايمنۀيِ )  قطعه بايد بهگااري،  حفاظ

       : -      IECاسۀۀتاندارد  Dپيوسۀۀت هۀۀاي فعۀۀا  در  الزامۀۀا  حفۀۀاظ قۀۀرار گرفتۀۀه باشۀۀد. 

 )مطۀۀابو بۀۀا اسۀۀتانداردآمۀۀده  دسۀۀت  بۀۀه 3(PL) سۀۀطح عملکۀۀردِمشۀۀخص شۀۀده اسۀۀت. سۀۀازنده بايۀۀد  

ISO      -       کپۀۀارچگيي( يۀۀا سۀۀطح ( ايمنۀۀيSIL)2 اسۀۀتاندارد )مطۀۀابو بۀۀاآمۀۀده  دسۀۀت  بۀۀه 

IEC           )  و بايۀد اطمينۀان    ارائۀه کنۀد  و زمان واکنش سامانه براي جداسازي باريکه ليزر را

نسبت به زمان واکنش سۀامانه،  ها  پنجره حاصل کند که مقاومت غيرفعا  درمقابل ليزر )زمان( حفاظ/

 تر( است. مناسب )طوتني

                                                 

 - Performance level 

 - Safety Integrity Levels 
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اسۀت. از ايۀن    يفيزيکۀي آن متکۀ  خصوصيا  : حفاظ ليزر که عملکرد آن فقط به غيرفعا  ليزر هاي حفاظ -1ادآوري ي

حۀد پرتۀوگيري   و  معۀين  کنتۀر  بۀراي زمۀان    ليۀزر  برابر در فيزيکي موادمقاومت شود که  ها هنگامي استفاده مي حفاظ

 .(مراجعه شود      : -      IECمناسب باشد )به استاندارد  (FEL) بيني پيش قابل

که کاهش داد را به مقداري  (FELبيني ) پيش حد پرتوگيري قابلکه نتوان  : درصورتيفعا  ليزر هاي حفاظ -1يادآوري 

تۀوان از حفۀاظ فعۀا  ليۀزر      ، مۀي فراهم کنندليزر  غيرفعا ِحفاظ ، حفاظت مناسب را به شکل گااري مواد معمو  حفاظ

 مراجعه شود(.      : -      IEC)به استاندارد استفاده کرد 

هۀاي ليۀزر و    هاي درباره چيدمان و نصب حفۀاظ  راهنمايي      : -      IECاستاندارد  Eدر پيوست  -3يادآوري 

 هاي ليزر ارائه شده است. بودن حفاظ اطلاعاتي براي ارزيابي مناسب ،آن  Fدر پيوست 

در باريکه بايد مطۀابو بۀا الزامۀا  مشۀخص شۀده      هاي يک سامانه انتقا   سامانه انتقا  باريکه يا بخش -ج

 باشند.      : -      IECاستاندارد  Gپيوست 

عنۀوان مثۀا  از يۀک ليۀزر پشۀتيبان،       بۀه [جا که چندين منبع ليزر وجود داشۀته باشۀد   کهروقت و هر -چ

ي ايمنۀي  هۀا  کنتر  ](باريکه تغيير مسيرزمان )کننده  تقسيم يا (باريکه ندۀشکاف) 3انرژي کننده تقسيم

طور خودکار به هر منبع ليزر متصۀل   خطر ليزر بايد به  منطقفرايند يا   منطق، يبراي هر ايستگاه کار

ايسۀتگاه يۀا    اضۀطراري هۀاي   يا توقف 2هاي همبندي طوري که هنگامي که قفل يا مربوط شده باشد، به

د بۀه سۀمت آن   شوند، هۀيچ انۀرژي خطرنۀاک ليۀزري نتوانۀ      ديگر حسگرهاي وسيله حفاظتي فعا  مي

 .، منتشر شودهمنطقايستگاه يا 

يۀا تنظۀيم در   تعمير و  نگهداريممکن است ماشين ليزر تحت شرايط توصيف شده براي مدُهاي حفاظت،  -0يادآوري 

 کار کند. مدُ مداخله دستي

1-3-3-5 خطرهاي تابش ليزر درطي مُد توليد برابر حفاظت در 

خطر بايد با ارزيابي ريسک تعيين شود. ارزيۀابي    منطقاما  ،باشد فرايند مي  منطقاصلي خطر معموت    منطق

اسۀتفاده   گااري )حفاظت موضعي يۀا حفاظۀت محيطۀي(    کدام نو  از حفاظبايد از ريسک بايد نشان دهد که 

اسۀتاندارد   Fها بستگي دارد )همچنين بۀه پيوسۀت    گااري به طراحي ماشين و حفاظ شود. نو  کاربرد حفاظ

IEC      - :      اجعه شود(.مر 

تا يک سطح ايمن همراه آن، گااري براي کاهش تابش ليزر و تابش اپتيکي  يک روش حفاظ ،حفاظت موضعي

ماشۀين را  ليۀزر در  کار و/يا سامانه حرکت  کار، نگهدارنده قطعه قطعهکه  براساس ارزيابي ريسک است بدون آن

کار  کي که نزديک به کانون باريکه بر روي قطعهوسيله ناز  يا حفاظ کوچ عنوان مثا  به کاملا  محصور کند )به

 نصب شده است(.

                                                 

 - Energy share multiplex 

 - Interlocks 
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بطۀري کۀاربرد    پرکردنبندي يا خط ريختن  بسته پيچيدهدر يک ماشين  شده مجتمعحکاکي ليزري  هاي براي سامانه -1 مثال

 دارد.

يمن تا يک سطح اهمراه آن، گااري براي کاهش تابش ليزر و تابش اپتيکي  حفاظت محيطي، يک روش حفاظ

حفاظتي يا   محدودکننده عنوان مثا  )به دار وسيله يک يا چند حفاظ فاصله براساس ارزيابي ريسک است که به

ماشين را ليزر در کار و، معموت ، بيشتر سامانه حرکت  قطعهکار، نگهدارنده  قطعهشود که  ( انجام مياتاقک ليزر

 .کنند محصور مي

 کاربرد دارد. 2ساخت افزايشي با ليزرو  3کاري ليزري هاي ريزماشين ماشينهاي برش ليزري،  براي سامانه -1مثال 

مۀوارد زيۀر، بسۀتگي دارد )همچنۀين بۀه      مثۀا   گااري به عوامل مختلفي، براي  نو  حفاظت و الزاما  حفاظ

 مراجعه شود(:      : -      IECاستاندارد  Fپيوست 

ت ، انرژي تۀ ، آهنۀگ تکۀرار،     1ديرشمثا  توان ليزر،  عنوان توان تعيين کننده پارامترهاي ليزر، )به -الف

 موج(؛ طو 

کار يا     قطعهبر روي چگالي تابشي يا چگالي انرژي عنوان مثا ، فاصله کانوني(، که به  اپتيکي )به اجزاي -ب

 شود؛ حفاظ منجر مي

اسۀتاتيک يۀا اپتيۀک    کۀي  اپتياجۀزاي  بۀا  که ) ،کار  قطعهجهتِ )ثابت يا متغير( انتشار باريکه با توجه به  -پ

 ؛(کند کار مي گر پويش

جايي يۀا ربۀا :    عنوان مثا  سامانه جابه کاري و غيره(، )به کاري، جوش کاري )برش نو  عمليا  ماشين -ت

 ؛ابعاد، تعداد محورها، سر ليزر(

 عنوان مثا  اندازه قطعه کار، شکل(؛ شود، )به کاري که فراوري مي ماده و شکل قطعه -ث

بۀۀراي  مثۀۀا بۀۀراي  متصۀۀلعنۀۀوان مثۀۀا  نگهدارنۀۀده دسۀۀتي/خودکار و   کۀۀار، )بۀۀه قطعۀۀهنۀۀده نگهدار -ج

 ؛(منفصلها، نگهدارنده  لنگيها/ش تيوب

عنوان مثا  نو  پنجره ليزر: فعا /غيرفعا ، فرايندي که با سامانه دوربين  فرايند )به  منطققابليت ديد  -چ

 شود(. ميمشاهده گر  يشوو پ

                                                 

 - Micromachining laser machines 

 - Laser additive manufacturing 
 يبعد سه  چا 

 - Duration 
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مسير و تصفدي    يسينو برنامه، زشتابش ليزر حين مُد تنظيم )آمو خطرهايدر برابر حفاظت   5-3-3-3

 (کردن فراوري برنامه بدون

( AELدسۀترس )  تابش ليزر بيشتر از حد گسيل قابۀل در معرض افراد  از قرار گرفتن مدُ تنظيم، بايد نيح در

  nm 588وج مۀ  تابش ليزر گسيل شۀده در گسۀتره طۀو     به استثناي ،جلوگيري شود  کلاس براي ليزرهاي 

( بۀراي  AELدسۀترس )  بيشتر از حد گسۀيل قابۀل   نبايد تابش ليزردر معرض افراد  يريقرارگکه  nm 988تا 

 باشد. R ليزرهاي طبقه 

انۀد.   ملي مشخص شۀده  و ضوابط حدود پرتوگيري براي چشم و پوست کارکنان در محل کار و عموم مردم در قوانين -يادآوري

 مجۀاز  هۀاي  پرتۀوگيري بۀا بيشۀينه   ، اند طور قانوني الزام شده ملي که بهشده در ضوابط  نييتعيري اين حدود پرتوگ که يدر صورت

(MPEs)  تۀابش گسۀيل شۀده در گسۀتره     آنگۀاه   ،باشندمتفاو   1983-3استاندارد ملي ايران شماره  الفارائه شده در پيوست

( بۀراي  AELدسۀترس )  حد گسيل قابل به تواند مي تابش ليزر در معرضافراد  يريقرارگ هنگام nm 988تا  nm 588 موج طو 

 .شود محدود  ليزرهاي طبقه 

0-3-3-5 نگهداري و تعميرخطرهاي تابش ليزر حين مُد  در برابرحفاظت  

بيشۀتر از حۀد    يدر سۀطح تۀابش ليۀزر    در معرض افراد يريقرارگاوقا   گاهي، تعمير و نگهداريدر حين مدُ 

ها بايد با توجۀه   ماشينصور   نيدر اناپاير است.  اجتناب ،  ( براي ليزرهاي طبقهAELدسترس ) گسيل قابل

 :ايمني مناسب منظور شونداقداما  و بايد  شوند اند( طراحي به چهار وضعيت زير )به ترتيب اولويت ارائه شده

 اسۀتاندارد ملۀي ايۀران    شۀود )مطۀابو بۀا     در بيۀرون ناحيۀه خطۀر ليۀزر انجۀام مۀي      تعميۀر  نگهداري و  -الف

 اي نياز نيست. (؛ هيچ حفاظت اضافه 1983-3شماره 

 ، شۀود  در ناحيه خطر ليزر که دسترسي به آن به همان نحو حين توليد کنتۀر  مۀي  تعمير نگهداري و  -ب

 شود. حفاظتي رديف   اعما  مياقداما  شود؛  انجام مي

طور معمۀو    که به هاي باز عنوان مثا  با حفاظ شود )به در ناحيه خطر ليزر انجام ميتعمير نگهداري و  -پ

( براي ليزرهاي AELدسترس ) حد گسيل قابلدسترس ليزر از  حين توليد بسته هستند( اما تابش قابل

 شود. بيشتر نمي  طبقه 

ايمنۀي و  اقۀداما   بۀا  بايۀد    ( براي ليزرهاي طبقه AELدسترس ) حد گسيل قابلپرتوگيري بيشتر از 

  1983-3اسۀتاندارد ملۀي ايۀران شۀماره     شۀده در   ايمني مهندسي مشخصاقداما   طور برجسته با به

عنوان مثا  تجهيزا  حفاظتي براي آشکارسازي حضور افراد مانند وسايل حفاظتي اپتوالکترونيکي  ، به

يکپارچه شده باشۀد.  سامانه کنتر  ايمني  باهاي ماشين  جلوگيري شود. اگر قسمت گر ليزري(، )پويش

 اسۀۀۀۀۀتاندارد  /يۀۀۀۀۀاو      : -      ISOدر اسۀۀۀۀۀتاندارد  الزامۀۀۀۀۀا  مشۀۀۀۀۀخص شۀۀۀۀۀده

ISO      :      .بايد برآورده شوند 
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3مسدودکردن:  کردن/ )قفل يادراايمني اقداما  
LOTO)عنوان مثۀا  بۀا    کردن )به قفلعنوان مثا    ، به

قفل همبندي باز باشد و بنابراين از پرتۀوگيري بۀاتتر از    طوري که دَر/ يک قفل آويز( دَر اتاقک ليزر به

هاي  هاي مربوط به ايمني سامانه قسمتتوسط   ( براي ليزرهاي طبقه AELدسترس ) گسيل قابل حد

 فرعي استفاده شود.عنوان ندبير  جلوگيري شود، بايد به (SRP/CSکنتر  )

ها )که معمۀوت  در   که نياز است حفاظ عنوان مثا  به دليل آن هاي خطر، به  منطقدر تعمير و نگهداري  -پ

حد گسيل دسترس ليزر از  شود. در اين حالت تابش قابل بسته هستند( باز شوند، انجام ميحين توليد 

در ناحيۀه  تعميۀر   و نگهداريشود. درصورتي که  بيشتر مي   ( براي ليزرهاي طبقهAELدسترس ) قابل

 بايد برآورده شوند. 1-2-1-9شود الزاما  زيربند  خطر ليزر انجام مي

 (AELدسۀترس )  حۀد گسۀيل قابۀل   توسۀط  نشان داده شۀده  دسترس ليزر  ش قابلتابمؤثر طبقه سازنده بايد 

شده براي هر يک از  هاي اجرايي ايمني توصيه روشو کند،  کار مينگهداري و تعمير که ماشين در مدُ  هنگامي

 ها را مشخص کند. اين وضعيت

5-3-3-5 عملياتيگر مُد  انتخاب سوئيچوسيله  خطر تابش ليزر به در برابرحفاظت  

 يۀابي  مشخصۀه  ، انتخاب عملکردهاي ماشين را که توسط سطوح ريسک مختلفعملياتيگر مدُ  انتخاب چيسوئ

خودکۀار   عنۀوان مثۀا  مۀُد اسۀتفاده عۀادي/      سازد؛ به پاير مي را با توجه به خطرهاي تابش ليزر امکان ندا شده

 .نگهداري و تعميردرمقابل مدُ 

و الزاما  کنتر  اجۀازه دسترسۀي   عملياتي گر مدُ  انتخاب چيوئسسازنده بايد برمبناي ارزيابي ريسک، الزاما  

 به آن را تعيين کند. 

عنوان مثا  با انتخاب غيرمجاز  که ممکن است انتخاب مدُ به عملکرد غيرايمن ماشين منجر شود )به درصورتي

، (شود ليزر مي خطرناکي از تابش (AELدسترس ) حد گسيل قابلکه منجر به نگهداري و تعمير مدُ  يا اشتباهِ

باشد و در کنتر  ايمني ماشۀين مجتمۀع شۀده باشۀد. الزامۀا         شدني قفلبايد عملياتي گر مدُ  انتخاب چيسوئ

2 )در اينجاعملياتي گر مدُ  انتخاب چيسوئ
PLr)  استاندارد بايد مطابو باISO      - :      اسۀتاندارد  /يۀا و 

ISO      :      .تعيين شده باشند 

کۀاري اسۀتفاده کۀرد     بۀراي جلۀوگيري از دسۀت   عمليۀاتي  گۀر مُۀد    انتخاب چيسوئتوان از يک  صور  مقتضي، ميدر  -يادآوري

 مراجعه شود(.      :      ISO)همچنين به استاندارد 

 

                                                 

 - Lock-Out/Tag-Out 

 - Required Performance Level 
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0-3-5 کنترل مهندسي اقدامات  

 اند: آورده شدهر يدر زها  کنتر  مهندسي با توجه به طراحي و کنتر اقداما  

کننۀده   يفۀراور  هۀاي  ، ارزيابي ريسک و کاهش ريسک بۀراي ماشۀين  طراحي کلي سازنده بايد از اصو  -

 پيروي کند.اند،  شرح داده شده      :      ISOاستاندارد  که در يزريل

 اسۀتاندارد  در کۀه  کننۀده ليۀزري    هۀاي فۀراوري   الزاما  عمۀومي ايمنۀي تجهيۀزا  الکتريکۀي ماشۀين      -

IEC      -       ت شودياد رعي، باتوصيف شده است. 

کننده ليزري بايد مطابو بۀا الزامۀا  مشۀخص شۀده در      فراوري  توقف ماشين /کردن روشناي ه کنتر  -

 باشند.       -      ISOو       : -      ISOاستانداردهاي 

      :      ISOبايد مطابو با الزاما  مشخص شده در اسۀتانداردهاي   اضطراريهاي توقف  کنتر  -

 باشند.      : -      IECو 

بايد مطابو با الزاما   کننده ليزري هاي فراوري ماشينهاي کنتر   هاي مرتبط با ايمني سيستم قسمت -

 IEC      - :      ،ISO يو اسۀتانداردها  1983-3اسۀتاندارد ملۀي ايۀران شۀماره     ارائه شۀده در  

 اسۀۀتاندارد ا باشۀۀند. بايۀۀد يۀۀک ارزيۀۀابي ريسۀۀک مطۀۀابو بۀۀ              ISOيۀۀا        -     

ISO      :      .انجام شود 

سۀطح  يۀا   PLr = cيک سطح عملکرد مورد نياز به کم  دست بينايي،اين تخمين ريسک براي آسيب به  -

حۀد گسۀيل   از دَه برابۀر  چگالي تابشي يا چگالي انۀرژي   شود. اگر ميمنجر    = SIL ايمنييکپارچگي 

  1983-3اسۀتاندارد ملۀي ايۀران شۀماره     ف شۀده در  تعري  ( براي ليزرهاي طبقه AELدسترس ) قابل

 تزم است. PLr = dصور  يک سطح عملکرد  يشتر باشد، در اينب

اسۀتاندارد   1-5زيربنۀد  شۀده در   انيبتمهيدا  براي جداسازي ايمن باريکه ليزر بايد مطابو با الزاما   -

بينۀي بۀراي عملکۀرد عۀادي(      پۀيش  قابۀل طور معقولي  بهاشکا   تک)شرايط  1983-3ملي ايران شماره 

 طراحي شده باشد.

 کاهش ريسک اقداماتتصدي  الزامات ايمني و   6

 :سازنده بايد موارد زير را تصديو کند

گااري طراحي و عملکرد  کننده ليزر و صحه کاهش ريسک براي ماشين فراورياقداما  تصديو الزاما  ايمني 

 . انجام شده باشد، 2مندرج در جدو  دهاي مرتبط بايد مطابو با استاندار کننده ليزر ماشين فراوري

 يمنطقۀ  طۀور  بۀه  اشۀکا  و شۀرايط   تا اطمينان حاصل شود که تمام خطرها ارزيابي ريسک بايد تصديو شود

 اتخاذ شده است. اصلاحياقداما   شوند و، درصور  لزوم، شناسايي مي ،بيني پيش قابل



 1041سال  :)تجديدنظر اول( 11711-1 ران شمارۀيا ملياستاندارد 

 

29 

 

هۀا   ش ريسک شامل موارد زير اسۀت، امۀا محۀدود بۀه آن    کاهاقداما  گااري الزاما  ايمني و  تصديو و صحه

 شود: نمي

 ؛بازرسي چشمي -الف

 ؛يهاي عملکرد بازرسي عملي/آزمون -ب

 ؛ها گيري اندازه -پ

 ؛حين عملکردنظار   -ت

 هاي مدارها و مدارک طراحي، ، نقشه3ويژه هايکاربرد براي تصديو نمودارها -ث

 (؛SRP/CSافزاري ) ربرد ويژه مرتبط با ايمني يا مستندا  نرمافزار براي کا افزار و نرم تصديو سخت -ج

 (؛ها اسبهحها، م تصديو ارزيابي ريسک )شامل، ارزيابي -چ

 ؛هاي جانمايي و شرح مونتاژ تصديو شرح تفصيلي، نقشه -ح

 ها و اطلاعا  براي کاربر، تصديو مقادير ويژگي -خ

 مراجعه شود. 2به جدو    –يادآوري

 2خطرهاي تابش ليزر به مسائل مختلف فني بستگي دارد. در جدو  در برابر  کاهش ريسکاقداما  تصديو 

گۀااري ارائۀه شۀده اسۀت و بۀه اسۀتانداردهاي        صحه ايمني و روش تصديو/اقداما   اطلاعاتي درباره الزاما /

 شود. کاربردي ارجا  داده مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

 - Application-specific schematics 
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 ايمني اقداماتهاي تصدي  الزامات/ روش -1جدول 

 زيربند
 اقداماتالزامات و/يا 

 ايمني

 مرتبط استاندارد گذاري روش تصدي  و/يا صحه
 خ ح چ ج ث ت پ ب الف

5-1 
بندي ليزري  طبقه

 ماشين
          

9-1 
طبقه ليزر براي نشانگر 

 عملياتيهر مُد 
  X    X  X 

 استاندارد ملي ايران شماره 

3-1983 

9-1-1 
تحقو کنتر  دسترسي 

 ليزربه ناحيه خطر 
   X X  X  X 

 استاندارد ملي ايران شماره 

3-1983  

 X X     X  X کنتر  اجازهاقداما   9-1-2-1
 استاندارد ملي ايران شماره 

3-1983 

5-3-3 
عملکرد مرتبط با 

 ها ايمني حفاظ
          

9-1-1-2 
حد پرتوگيري 

 (FELبيني ) پيش قابل
      X   

      : -      IECاستاندارد 

 استاندارد ملي ايران شماره ا ي

3-1983 

9-1-1-2 
 مجازحد پرتوگيري 

(PEL) 
  X X X     

      : -      IECاستاندارد 

 استاندارد ملي ايران شماره يا 

3-1983 

9-1-1-2 
 / محدودکنندهطراحي 

 هاي بدون شکا   حفاظ
X  X X      

      : -      IECاستاندارد 

 شماره استاندارد ملي ايران يا 

3-1983  

5-3-0 
تجهيزات الکتريکي 

 مرتبط با ايمني 
          

9-1-5 
طراحي تجهيزا  

 الکتريکي 
X X   X     IEC      - :      

9-1-5 

طراحي عملکردهاي 

توقف و نشانگر 

 هاي توقف وضعيت
 X  X X     IEC      - :      

      : -      X X   X     IEC اضطراريتوقف  9-1-5

 الي  5-1

5-3-3-5 

عملکرد مرتبط با 

 SRP/CSايمني 
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 زيربند
 اقداماتالزامات و/يا 

 ايمني

 مرتبط استاندارد گذاري روش تصدي  و/يا صحه
 خ ح چ ج ث ت پ ب الف

9-1-1-2 

نشانگر سطح عملکرد 

(PL)  موردنياز، و

 (PLسطح عملکرد )

آمده )هر  دست به

عملکرد ايمني براي 

 جداسازي تابش ليزر(

 X   X X X  X 

      : -      IECاستاندارد 

 استاندارد ملي ايران شماره يا 

3-1983  

      : -      ISOندارد استا

9-1-1-9 
تحقو انتخاب مدُ 

 عملياتي
 X   X X X   

      : -      IECاستاندارد 

 استاندارد ملي ايران شماره يا 

-      ISOاستاندارد  3-1983

 :      

 
گذاري  رچسبي

 ايمني
          

4 
گااري علائم  رچسبي

 ايمني
X    X  X  X 

 ره استاندارد ملي ايران شما

3-1983 ISO      

 اطلاعات براي استفاده  7

اطلاعۀا  بۀراي   »را بۀا تهيۀه فصۀل          :      ISOاستاندارد     زيربند  مندرج در سازنده بايد الزاما 

 برآورده کند.« استفاده

 را درنظر بگيرد.      : -      IEC/IEEEاستاندارد مندرج در شود سازنده الزاما   توصيه مي

کم شامل مسائل مربوط به خطرهاي تابش ليزر زيۀر   )راهنما( از ماشين ليزر بايد دست اي استفادهاطلاعا  بر

 باشد.

 :ر را انجام دهديموارد ز سازنده بايد

کننۀده   ديگر درنظر گرفته شده براي ماشۀين فۀراوري  عملياتي استفاده عادي از ماشين و همه مدُهاي  -

 تعيين کند.ليزري را  

ترتيب براي تمۀام مراحۀل عمۀر ماشۀين و      مانده يا خطرهاي مربوط به تابش ليزر را به هاي باقي ريسک -

دسترس يا طبقه  ترتيب سطح تابش ليزر قابل استفاده را تشريح کند و بايد به قابلعملياتي براي هر مدُ 

 (.1983-3استاندارد ملي ايران شماره ليزر را نشان دهد )مطابو با 

هاي کاربر و/يا راهنماي کۀارور قۀرار    طور برجسته در دستورالعمل ر که که بهوسيله يک عبار  هشدا به -

 اطلا  دهد. داده شده است به کاربرها درباره خطرهاي بالقوه تابش ليزر
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نگهۀداري  و مدُ  مدُ مداخله دستي، شامل، درصور  کاربرد براي مدُ تنظيم، عملياتيبراي همه مدُهاي  -

بگنجاند. اين اطلاعا  بايد شامل نکا  عمومي درباره مۀوارد    ايمني ليزر الزاما دراطلاعاتي ، و تعمير

 زير باشد:

 ؛فني يحفاظتاقداما   - 

 ؛سازماني يحفاظتاقداما   - 

 ترتيب. فردي، به ييا تجهيزا  حفاظتفردي،  يحفاظتاقداما   - 

انداردهاي مربوط ارجا  تزم را مشخص کند و به است يا تجهيزا  حفاظت فرديدرصور  نياز، الزاما   -

 دهد؛ مانند

 ،1983-3استاندارد ملي ايران شماره : سازمانيو  فني يحفاظتاقداما   - 

 ،     : -      IECهاي ليزر: استاندارد  حفاظ - 

براي جداسازي ايمۀن تۀابش ليۀزر:     (SRP/CSهاي کنتر  ) هاي مربوط به ايمني سامانه قسمت -

 )و/يۀۀۀۀۀا       : -      ISOاسۀۀۀۀۀتاندارد  ،     : -      ISOاسۀۀۀۀۀتاندارد 

 (،           IECاستاندارد 

 .     :    EN: استاندارد محاف  چشم در مقابل ليزر -

کننده ليزري در ديگر مدُهاي  اطلاعا  کافي و مناسب درباره چگونگي کارکردن ماشين فراوري -

ويۀژه     ليزر را فراهم کند؛ بۀه غير از استفاده عادي، بدون قرار گرفتن در معرض خطراعملياتي 

 اقۀداما  هۀاي اسۀتفاده از    دسۀتورالعمل  شۀوند  يا کنار گااشته مۀي اگر تجهيزا  ايمني برچيده 

 بايد ارائه شوند. تجهيزا  حفاظتي فرديحفاظتي مناسب شامل 

شۀوند و بايۀد    ايجاد مۀي  )براي ورود به ناحيه خطر ليزر( کنتر  اجازهاقداما  کدام تعيين کند  -

 پاير باشد. ايت شوند درصورتي که دسترسي به تابش خطرناک ليزر بتواند امکانرع

دست آمده با آموزش و  درصور  نياز، سطح احراز صلاحيت کارکنان )مربوط به ايمني ليزر(، به -

تزم است و/يۀا براسۀاس تۀابش     مشخصيعملياتي ها، که براي انتخاب مدُ  تربيت و دستورالعمل

 کنۀد، )بۀه    کننۀده ليۀزري در آن کۀار مۀي     ا مکان، که در آن ماشين فۀراوري دسترس ي ليزر قابل

 تعيين کند. ،مراجعه شود( ضروري است 3جدو  

 گذاري برچسب  8

 گااري شود: صور  زير برچسب يزر بهبا درنظر گرفتن خطرهاي تابش ل بايدکننده ليزري  ماشين فراوري

 گااري شود. برچسب      ISOمجموعه استانداردهاي  ليزري بايد مطابو با کننده ماشين فراوريهر  -الف
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 ماشين(؛ هشدار/ علائم ايمني )علائم ممنوعيت/ - 

      ISOها بايد مطابو با مجموعه اسۀتانداردهاي   هاي چا  برچسب و سبک ها اندازهها،  رنگ -

 هاي ايمني محصوت  را رعايت کنند؛ اصو  طراحي براي برچسب

 باشند. 1983-3مطابو با استاندارد ملي ايران شماره بايد هاي تابش ليزر  برچسب -

 ها بايد از الزاما  زير پيروي کنند: برچسبمحل  -ب

د نهاي خطر قابل خواندن باشۀ  همنطقاي باشد که از بيرون  گونه ها بايد به اندازه و مکان برچسب -

 .بگيرد قرار 5 بند در شده بيان ليزر تابش خطر هيچ معرض در فردي هيچ که آن بدون

هاي مختلفي از علائم ايمني نيۀاز باشۀد    مختلف به مجموعه عملياتيدرصورتي که براي مدُهاي  -

صور شفا  مشخص شده باشۀد   (، بايد بهنگهداري و تعميرعنوان مثا  براي استفاده عادي يا  )به

 استفاده است. ، کدام مجموعه از علائم ايمني قابلعملياتيکه براي کدام مدُ 

ريسۀک   ارزيابيکه مطابو با  يدر صورت،  1983-3استاندارد ملي ايران شماره در گااري الزام شده  علاوه بر برچسب  –آوريياد

شۀود   گۀااري  برچسۀب هاي احتيۀاط و هشۀدار مناسۀب ديگۀري      برچسبتواند با  يمکننده ليزري،  ماشين فراوريباشد،  يضرور

  (.3ناهمدوسيا تابش عنوان مثا  علائم هشدار درباره مواد مضر  )به

                                                 

 - Incoherent 
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 الف وستيپ

 دهنده( آگاهي)

 خطرهاي بالقوه

 کليات 1-الف

  ،بايۀد درنظۀر گرفتۀه شۀوند     که خطرهايي غير از خطرهاي مربوط به ليزرهايي در مورد  مثا  ،در اين پيوست

 ارائه شده است.

 کاربرد دارد.      :      ISOاستاندارد  مندرج در الزاما وست، ين پيان شده در ايبراي همه خطرهاي ب

امفا مووفوا ايفن    ، شفوند  ناشي مي کننده ليزري از ماشين فراوري کهخطرهاي ذاتي  1-الف

 استاندارد نيستند

 خطرهاي مکانيکي؛ -الف

 خطرهاي الکتريکي؛ -ب

 خطرهاي گرمايي؛ -پ

 خطرهاي ارتعاش؛ -ت

 دان الکترومغناطيسي؛يخطرهاي م -ث

 خطرهاي تابش ثانويه، از قبيل -ج

 ساز )پرتوهاي ايکس(؛ تابش يون از يناشخطرهاي  -1 

وسۀيله   عنوان مثا  به ( که بهفرابنفش، ريزموج و غيرهتابش ناهمدوس فرعي )از  يناشخطرهاي  -1

 و؛ شوند توليد مي 1منابع تغايه با فرکانس راديويي 2هاي تخليه ، تيوب3هاي پرنور تم 

مۀوج تۀابش ثانويۀه     )ممکۀن اسۀت طۀو     زريل اريکهتابش ثانويه ناشي از اثر باز  يناشخطرهاي  -3

  موج باريکه باشد(؛ متفاو  از طو 

 در طراحي ماشين؛ ارگونوميگرفتن اصو   ايجاد شده ناشي از ناديدهخطرهاي  -چ

 خطرهاي نوفه. -ح

                                                 

 - Flash lamps 

 - Discharge tubes 

 - RF-power sources 
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 ليزريفراوري محصولات جانبي هايي از  مثال 3-الف

 کليات 1-3-الف

ترين محصوت  جانبي فراوري مواد با استفاده از ليۀزر آورده شۀده اسۀت.     هايي از برخي از رايج در ادامه مثا 

 اند و فراگير نيستند. شدهارائه تنها براي اطلا   ها اين مثا 

 فراوري سراميک 1-3-الف

 ، منيزيم، کلسيم و سيليکون.(3اکسيدهاي آلومينيم )آلومينا

 اکسيد برليم )بسيار سمي(.

 مواد سيليکونيفراوري  3-3-الف

 شود( 2تواند موجب سيليکوزيس ؛ مي تنفس  قابلهوا ) در معلو SiOو  Siقاياي ب

 فراوري فلزات 0-3-الف

 است:مرتبط  موضو   ابها  هاي آن کم فلزا  زير و ترکيب پزشکي، دست دگاهيداز 

Mn ،Cr ،Ni ،Co ،Al ،Zn ،Cu ،Be ،Pb ،Sb. 

 صور  زير است: اثرهاي پژشکي به

Crسمي:  -الف
 + ،Mn ،Co؛ 

 Zn ،Cu: 1فلزي گردوغبار داغآلرژي، تب  -ب

 ؛Beريه:  فيبروز -پ

Crزا:  سرطان -ت
 + ،NiO. 

  Crو  Niعنۀوان مثۀا  هنگۀام فۀراوري آلياژهۀاي       هۀاي فلۀزا  سۀنگين بۀه    دودبرليم بسيار خطرناک اسۀت.  

ها(  عنوان مثا  پوشش مواد )بهشده مرتبط است.  ها تقريبا  با ماده فراوريدودشوند. ترکيب شيميايي  ايجاد مي

 شوند. بيشتر ظاهر مي ،تر با دماي تبخير پايينآلياژي عناصر و 

 

                                                 

 - Alumina 

 - Silicosis 

 - Metal fume fever 
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بخارهۀاي گۀرد و غبۀار فلۀزي بۀا شۀار کۀم و        توان انتظۀار داشۀت کۀه     مي 3نرم و سخت يکار ميلحکاربرد در 

 ايجاد شوند. محصوت  جانبي

 فراوري پلاستيک 5-3-الف

شوند. در دماهۀاي پۀايين،    منتشرتوانند  از مواد بالقوه خطرناک مي يفمختلانوا  زر، يپلاستيک با ل در فراوري

 يهۀا  هيۀدروکربن کۀه دماهۀاي بۀاتتر منجۀر بۀه افۀزايش        شوند، درحالي توليد مي 2 اليفاتيک يها هيدروکربن

PAH)مانند بنزن،  1 آروماتيک
، 9ها اکسين عنوان مثا  دي )به 9اي چندهالوژني هاي چندهسته ( و هيدروکربن5

 33ها (، آکريلا 38اورِتان پلي) 5ها ، ايزوسيانا 4توانند موجب انتشار سيانيدها مي شود. مواد خاصي ( مي9ها ورانف

(PMMA
 شوند. PVC)31( و هيدروژن کلريد )32

 اثرهاي پزشکي شامل موارد زير است:

 ، مشتقا  بنزن؛COسمي: سيانيدها،  -الف

 ها؛ کريلا ها، آ آورها: ايزوسيانا  التهاب ها/زا آلرژي -ب

 ؛39ها آمين، 39ها آکرولئين، 35هافرمالدئيدي تنفسي: اتحريک مجر -پ

 .(PAHs)ها  آروماتيک هيدروکربن پلي: بنزن، برخي زا سرطان -ت

 فراوري کاغذ و چوب 6-3-الف

  ها و بنزن. ، اسيدها، الکل39سلولزي استاندارد، استرها محصوت  جانبي

                                                 

 - Soldering and brazing 

 - Aliphatic hydrocarbons 

 - Aromatic hydrocarbons 

 - Poly-Aromatic Hydrocarbon 

 - Polyhalogenated polynuclear hydrocarbons 

 - Dioxins 

 - Furanes 

 - Cyanides 

 - Isocyanates 

  - Polyurethanes 

  - Acrylates 

  - PolyMethyl MethaCrylate 

  - PolyVinilyChloride 

  - Formaldehyde 

  - Acrolein 

  - Amines 

  - Esters 
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 رفتار گرمايي 7-3-الف

اما ممکن است بخارهاي برخۀي فلۀزا  سۀنگين     ،شود اي ايجاد نمي ملاحظه قابل صو  جانبيمحمعموت  هيچ 

 توليد شود.

 شوند موادي که ناخواسته تخريب مي 8-3-الف

عنوان  شوند )به خطرناک از مواد و اجسامي که ناخواسته توسط تابش ليزر تخريب مي جانبي  محصوتتوليد  

 اپتيکي(. اجزايمثا  

Znي ، اکسيدهاSe. 

 از خطرهاي تابش ثانويه يهاي مثال 0-الف

 شود: فراوري، درباره موارد زير آورده مي  منطقاپتيکي از خطرهاي تابش ثانويه شامل تابش 

 ويژه ازن؛ تخريب پليمرها و انتشار دودها و گازهاي سمي، به -الف

 اشتعا ؛ خطرهاي آتش يا انفجار مواد و اجسام قابل -ب

 از پلاسماها؛ پرتو ايکس ناشي -پ

کنند، ممکۀن اسۀت پرتۀو ايکۀس در نقطۀه       کوتاه کار مي که ليزرهاي تپي موج تحت شرايط معيني، هنگامي  –يادآوري

مشخصي، ممکن است پرتو ايکۀس   تابشيوجود بيايد. بسته به ماده و پارامترهاي ليزر، در باتي حدود چگالي  فراوري به

 کن است براي کاربر تعهداتي ايجاد شود.مممقررا  قوانين و ايجاد شود. بسته به 

هاي  تواند به تيرگي عدسي چشم و سرطان منجر شود. اقدام پرتوگيري با پرتو ايکس در دُزهاي بات مي

  موارد زير هستند: احتياطي پيشنهادي شامل

 نفوذ است،  محصور کردن نقطه فراوري با موادي که براي پرتو ايکس غيرقابل -

 هاي مشاهده با محافظت مناسب، و  رهاستفاده از پنج -

 .هاي محاف  بدنهاجتناب از هر تغييري در  -

 شده و نور درخشان مرئي. ها و پوست ناشي از تابش فرابنفش گسيل خطرها براي چشم -ت

 از خطرهاي مکانيکي يهاي مثال 5-الف

 توانند منبع خطر باشند. قطعا  متحرک ماشين مي

و  آسۀيب برسۀانند   باريکۀه ليزر يۀا  سامانه انتقا  محاف  يک حفره ايجاد کنند، به  توانند در بدنه ها مي روبا 

 / پنجره مشاهده منحر  کنند. محدودکنندهباريکه ليزر را به سوي کارور/ ديوار 



 1041سال  :)تجديدنظر اول( 11711-1 ران شمارۀيا ملياستاندارد 

 

15 

 

 از خطرهاي الکتريکي يهاي مثال  6-الف

 اوليه خطرهاي 1-6-الف

 جريان بات. قابليتشده،  ذخيرهولتاژهاي بات، انرژي 

 ثانويه خطرهاي 1-6-لفا

 الکترومغناطيسي از قطعا  بدون روکش که تحت ولتاژ بسيار بات قرار دارند. يهاي تابش توليد ميدان

 از عيوب طراحي يهاي مثال 7-الف

ها  لوله، قفل همبندي، مدارهاي چيسوئهاي  مجموعهقفل همبندي،  يها چيسوئيابي ضعيف  طراحي يا موقعيت

 شيرهاي گاز.و 

 تابش ليزر.در برابر گاز  يها لولهکشي و  هاي نامناسب سيم تمحافظ
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 نامه کتاب

 

هاي ناشي از مواد  کاهش ريسک –آت   ايمني ماشين، 3159: سا  9522-3استاندارد ملي ايران شماره  [3]

: اصۀو  و خصوصۀيا  بۀراي    3قسۀمت   –آت  بۀر روي سۀلامتي    وسيله ماشين خطرناک منتشرشونده به

  آت  سازندگان ماشين

کاهش ريسک سلامتي ناشۀي از   –آت   ايمني ماشين، 3159: سا  9522-2استاندارد ملي ايران شماره  [2]

 گااري روش اجرايي شناسي منجر به صحه : روش2قسمت  –آت   مواد خطرناک منتشرشونده از ماشين

   افتادن غيرمنتظره جلوگيري از راه –ايمني ماشين آت  ، 3155: سا  9149استاندارد ملي ايران شماره  [1]

       کننۀده مۀرتبط بۀا     قفل وسايل درهم –آت   ايمني ماشين، 3159: سا  9144استاندارد ملي ايران شماره      

 اصو  طراحي و انتخاب –ها  حفاظ

 حدود پرتوگيري-پرتو غير يونساز  ،3159: سا  4999استاندارد ملي ايران  [5]

هۀاي ارزيۀابي    روش –هاي حرارتۀي   ارگونومي محيط، 3149ا  : س38398-3استاندارد ملي ايران شماره  [9]

  : سطوح داغ3قسمت  –هاي افراد به تماس با سطوح  پاسخ

حۀداقل   -زريل وسيله -زريمرتبط با ل زا يو تجه زرهاي، ل3159: سا  39195استاندارد ملي ايران شماره  [9]

  يسازمستند يالزاما  برا

[ ] ISO     - :     /Amd       , Mechanical vibration and shock — Evaluation of human 

exposure to whole-body vibration — Part  : General requirements 

  مشخصا  عمومي در ارزيابي مواجهه انسان با ارتعۀاش کامۀل بۀدن،   ، 3199: سا  5194استاندارد ملي ايران شماره  -يادآوري

 تدوين شده است.  -     ISO:      استاندارد از استفاده با

[ ] IEC      - -       +AMD :     , CSV, Medical electrical equipment — Part  -  : 

Particular requirements for basic safety and essential performance of surgical, cosmetic, 

therapeutic and diagnostic laser equipment 

[ ] IEC/IEEE      - :     , Preparation of information for use (instructions for use) of 

products — Part  : Principles and general requirements 

[  ] ISO     :     , Personal protective equipment — Eye and face protection — 

Vocabulary 

[  ] EN    :     , Personal eye-protection — Specifications 

[  ] EN    :     , Personal eye-protection — Optical test methods 

[  ] EN    :     , Personal eye-protection — Non-optical test methods 

[  ] EN    :     , Personal eye-protection — Filters for welding and related techniques — 

Transmittance requirements and recommended use 
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[  ] EN    :     , Personal eye-protection — Ultraviolet filters — Transmittance 

requirements and recommended use 

[  ] EN    :     , Personal eye-protection — Infrared filters — Transmittance 

requirements and recommended use 

[  ] EN    :     , Personal eye-protection — Filters and eye-protectors against laser 

radiation (laser eye-protectors) 

[  ] EN    :     , Personal eye-protection — Eye-protectors for adjustment work on lasers 

and laser systems (laser adjustment eye-protectors) 

[  ] EN      (all parts), Safety of machinery — Evaluation of the emission of airborne 

hazardous substances 

[  ] EN      - , Safety of machinery — Assessment and reduction of risks arising from 

radiation emitted by machinery — Part  : General principles 

[  ] EN      - , Safety of machinery — Assessment and reduction of risks arising from 

radiation emitted by machinery — Part  : Radiation emission measurement procedure 

[  ] EN      - , Safety of machinery — Assessment and reduction of risks arising from 

radiation emitted by machinery — Part  : Reduction of radiation by attenuation or 

screening 


