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﹩﹣燉—

前 言

本标准的第 章、第 章、第 章、第 章为强制性的，其余为推荐性的。
本标准等效采用了 ＩＳＯ１１５５３：１９９６《机械安全 激光加工机械 安全要求》，结合国内具体情况，

有以下几点改变：
１在标准的技术要素方面，删去了原标准的附录 Ａ“防护装置”，因为其内容包含在根据 ＩＥＣ国际

标准 ＩＥＣ６０８２５４：１９９７《激光产品的安全 第 ４部分：激光防护装置》制定的另一个国家标准中。
２在标准的概述要素方面，删去了原标准的引言，因为该引言说明的是欧洲机械安全标准的情况，

与本标准技术内容关系不大，故将其删去；同时将引言中有关适用范围的部分移至第 １章“范围”中。
３在标准的一般要素方面，根据国内具体情况，将标准名称修改为《激光加工机械 安全要求》；将

原“引用标准”一章中所列的标准修改为相应的国家标准。因此，在本标准的正文中有关的地方在文字叙
述上都做了相应的修改。

４在标准的补充要素方面，删去了原提示的附录 Ｄ：“参考文献”。
本标准的附录 Ａ和附录 Ｂ是提示的附录。
……
本标准由中国机械工业联合会提出。
本标准由北京光电技术研究所归口。
本标准负责起草单位：国家激光器件质量监督检验中心；参加起草单位：北京光电技术研究所、北京

吉普汽车有限公司。
本标准主要起草人：王世孝、吴爱平、卢永红、李严。
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﹩﹣燉—

﹫前言

国际标准化组织（ＩＳＯ）是各国家标准组织（ＩＳＯ成员）的世界性联合体。国际标准的制定工作一般
是由 ＩＳＯ技术委员会完成的。每一个成员组织只要对技术委员会确定的项目感兴趣，都有权派代表参
加该技术委员会。与 ＩＳＯ有联系的国际组织、政府机构与非官方组织，也可参与其工作。在电工标准化
的所有方面，ＩＳＯ与国际电工委员会（ＩＥＣ）进行密切的合作。
为技术委员会所采纳的国际标准草案要分发给各成员组织以便投票表决。在投票的成员团体中至

少得有 ７５％的成员投赞成票，该草案才可作为国际标准出版。
国际标准 ＩＳＯ１１５５３是由 ＩＳＯ燉ＴＣ１７２：“光学与光学仪器”中的 ＳＣ９：“光电系统”，欧洲标准化委员

会 ＣＥＮ燉ＴＣ１２３：“激光器和与激光有关的设备”以及 ＩＥＣ燉ＴＣ７６：“激光设备”合作共同制定的。
附录 Ａ是本标准的一部分。附录 Ｂ、附录 Ｃ和附录 Ｄ是提示的附录。
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 范围

本标准提出了有关激光加工机械的危险，规定了与辐射危险及被加工物料危险有关的安全要求，并
规定了这类设备的制造者应该提供的资料。
本标准适用于用激光对材料进行加工的机械。
本标准不适用于特意为下列应用制造的激光产品或者包含激光产品的设备：
——照相平板印刷术（ｐｈｏｔｏｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ）；
——立体光刻照相术（ｓｔｅｒｅｏｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ）；
——全息术（ｈｏｌｏｇｒａｐｈｙ）；
——医学应用（ｍｅｄｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ（ｐｅｒＩＥＣ６０６０１２２２））；
——数据存储（ｄａｔａｓｔｏｒａｇｅ）。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢ２８９３—１９８２ 安全色

ＧＢ２８９４—１９９６ 安全标志（ｎｅｑＩＳＯ３８６４：１９８４）
ＧＢ燉Ｔ５２２６．１—１９９６ 工业机械电气设备 第一部分：通用技术条件（ｅｑｖＩＥＣ６０２０４１：１９９２）
ＧＢ７２４７—１９９５ 激光产品的辐射安全、设备分类、要求和用户指南（ｉｄｔＩＥＣ６０８２５：１９８４）
ＧＢ燉Ｔ１５７０６．１—１９９５ 机械安全 基本概念与设计通则 第 １部分：基本术语、方法学

（ｅｑｖＩＳＯ燉ＴＲ１２１００１：１９９２）
ＧＢ燉Ｔ１５７０６．２—１９９５ 机械安全 基本概念与设计通则 第 ２部分：技术原则与规范

（ｅｑｖＩＳＯ燉ＴＲ１２１００２：１９９２）
ＩＥＣ６０８２５４：１９９７ 激光产品的安全 激光防护装置

 定义

本标准采用 ＧＢ燉Ｔ１５７０６．１—１９９５、ＧＢ７２４７—１９９５的定义及下列定义。
． 机械

（机器） ｍａｃｈｉｎｅ
由若干个零、部件组合而成，其中至少有一个零件是可运动的，并且有适当的机械致动机构、控制和

动力系统等。它们的组合具有一定的应用目的，如物料的加工、处理、搬运或包装等。
． 激光加工机 ｌａｓｅｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ
包含有一台或多台激光器，能提供足够的能量燉功率使至少有一部分工件融化、气化，或者引起相变
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的机械（机器），并且在准备使用时具有功能上和安全上的完备性。
． （预防性）维护 （ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ）ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ
为了保证产品预定的性能，在给用户的文件资料中所规定的调整或者程序的执行，这些调整或程序

是要由用户来完成的。
注：例如包括消耗品的再补充与清洁。

． 制造者 ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ
装配激光加工机的个人或者组织。如果激光加工机是进口的，则进口商承担制造者的职责。负责调

整、改进加工机的个人或者组织也被看作是制造者。
． 改进 ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ
使激光加工机能以不同于原设计的方式加工物料的改造，或使激光加工机能对不同于原设计加工

对象的物料进行加工的改造，或者影响激光加工机安全性能的改造。
． 加工区 ｐｒｏｃｅｓｓｚｏｎｅ
激光光束与工件物料相互作用的区域。

． 生产 ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
激光加工机按设计被使用的阶段，这包括下述操作：
——装入与卸下要加工的部件和燉或物料；这一操作或全自动，或半自动，或者是手动的；
——加工；在加工过程中只有激光光束工作，或者激光光束与其他器具共同工作。

． 检修 ｓｅｒｖｉｃｅ
（故障检修） （ｃｏｒｒｅｃｔｉｖｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ）
在制造者检修说明书中所陈述的调整或其程序的执行，它可能会影响产品的性能。
注：例如包括故障诊断、设备拆开与修理。

． 组件 ｓｕｂａｓｓｅｍｂｌｙ
激光加工机固有性能所要求的组成部分。按照 ＧＢ７２４７，一个组件可能属于一个激光类别。

． 工件 ｗｏｒｋｐｉｅｃｅ
预定要加工的物料；激光光束的目标靶。

 危险

本章概述了用激光加工物料时有关的各种危险。
． 固有的危险
激光加工机可能导致下列危险（见 ＧＢ燉Ｔ１５７０６．１）：
ａ）机械危险；
ｂ）电气危险；
ｃ）噪声危险；
ｄ）热危险；
ｅ）振动危险；
ｆ）辐射危险；例如包括：
——直射或反射的激光光束导致的危险；
——离子辐射导致的危险；
——由例如闪光灯、放电管或射频源发出的伴随辐射（紫外、微波等）导致的危险；
——因光束作用使目标靶发出二次辐射（其波长可能不同于该光束波长）导致的危险。
ｇ）材料和物质导致的危险；例如包括：
——激光加工机使用的制品（例如激光气体、激光染料、激活气体，溶媒等）导致的危险；
——光束与物料相互作用（例如烟、颗粒、蒸气、碎块等）导致的危险；
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——火灾或爆炸；
——用于促进激光与靶相互作用的气体（见 ５．３．３）及其产生的烟雾导致的危险；这包括爆炸、火
灾、中毒和氧缺乏。

ｈ）机器设计时忽略人类工效学原则而导致的危险。
． 外部影响（干扰）造成的危险
激光加工机的工作环境及其电源状态可能使加工机工作不正常而导致危险状态，有必要让人进入

其危险的加工区。
环境干扰另外还包括：
——温度；
——湿度；
——外来冲击燉振动；
——周围的蒸气、灰尘或其他气体：
——电磁干扰燉射电频率干扰；
——断电燉电压起伏；
——不能胜任的硬件燉软件的兼容性与完整性。

． 本标准涉及的危险
只有辐射导致的危险，以及激光与物料相互作用导致的危险才是本标准要论及的危险。有关其他危

险的资料见附录 Ａ。

 安全要求与措施

． 一般要求
制造者应该保证激光加工机的安全性能，或者给出有关加工机的：
——危险鉴别与分析；
——安全措施的实施；
——安全措施的确认与验证；
——为用户提供适当的资料。
根据对危险的鉴别（见 ５２），在激光加工机设计与制造阶段就应把适当的安全防护措施包含进去。
下述要求应该给予满足：
ａ）每一个制造者都应该遵守本章规定的安全要求与防护措施；
ｂ）安装人员应该对激光加工机——包括组件——的整体一致性负责。
注：即使制造者与顾客燉用户是同一法人实体，这些要求也适用。
这些措施应该考虑到第 ４章所列的每一种危险，危险分析的结果及其资料见附录 Ａ和附录 Ｂ。

． 风险评价
风险评价应该在下列情况下进行：
ａ）激光加工机从设计制造、应用到维护检修的各个阶段，见 ＧＢ燉Ｔ１５７０６．１；
ｂ）负责改进的人员或组织对加工机进行每一次改进之后。
风险评价包括但不局限于下述内容：
ａ）在 ４．１和 ４．２中列出的危险；
ｂ）危险区，特别是与激光系统、激光光束路径、光束传输系统、及加工区有关的那些区域；
ｃ）在 ４．２中列出的“干扰”。
风险评价的结果应该及时地用文件表示出来。

． 修正措施的实施
安全防护措施，正如 ５．３．１～５．３．３所规定的，应该在激光加工机设计与制造阶段就包含进去。
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．． 激光辐射危险的防护

．．． 概述
在生产期间（不管正常与否），应该排除人员受到 １级可达发射极限（爛爠爧）以上激光辐射照射的可

能性。维护时则应该避免人员受到 ３Ａ级可达发射极限（爛爠爧）以上激光辐射的照射。
为了做到这一点，应该符合下列要求：
ａ）应该采取工程上的措施，如 ＧＢ７２４７和 ＧＢ燉Ｔ１５７０６所规定的，以防止人员未经许可就进入危

险区。
ｂ）如果在加工机运转的同时人员不得不在危险区内停留（例如检修期间），则该加工机应该装备有

能直接控制加工机运行、光束方向和光束挡块的装置。
ｃ）保护装置，像光闸、挡板、光束耗散器件、自动停机机构、阻滞器件等，其设计应该符合 ＧＢ７２４７

和 ＧＢ燉Ｔ１５７０６的规定要求。如果这两个文件的要求含义模糊或者有差别，则上述 ａ）和 ｂ）的要求是具
有决定性的。

ｄ）一个保护装置，或者同一保护装置可以用来对一种以上的危险同时提供保护。
另外，要求 ｃ）中的保护装置还应该符合 ＩＥＣ６０８２５４规定的要求。

．．． 生产期间的防护
主要危险区通常是加工区。
在正常生产期间，当激光辐射超过１级爛爠爧时，应该有一个或多个防护装置防止人员进入加工区。
危险分析应该说明要采用的防护是哪一种类型的，是局部保护还是外围保护。
局部保护是使激光辐射以及有关的光辐射减小到安全量值的一种防护方法——例如借助于固定在

工件上光束焦点附近的套管或小块挡板——而不用把工件、工件支架和燉或加工机运动系统全封闭
起来。
外围保护是通过一个或多个远距离挡板（例如保护性围栏）把工件、工件支架以及加工机，通常是大

部分的运动系统封闭起来，使激光辐射以及有关的光辐射减小到安全量值的一种防护方法。保护的种类
取决于几个因素，例如：

——光束相对工件的传输方向（固定的或可变的）；
——激光加工机的工作类型（切割、焊接、表面改性等）；
——待加工工件的材质、形状及表面状态；
——工件支架；
——加工区的能见度。

．．． 检修期间的防护
在检修期间，人员有时会不可避免地接近１级爛爠爧以上的激光辐射。所以，应该根据下述四种情况

（按所列先后顺序考虑）进行激光加工机的设计并提供适当的安全保护措施：
ａ）在危险区外面进行检修。
ｂ）在危险区里面进行检修，用和生产期间相同的方式控制接近（如联锁的防护罩）。
ｃ）在危险区里面进行检修而可能接近不超过 １级 爛爠爧的激光辐射（例如把生产期间正常封闭的

防护装置打开）。
ｄ）在危险区里面进行检修，例如应该打开生产期间正常封闭的防护装置，这时，可能接近超过 １级

爛爠爧的激光辐射（见 ５．３．１．１ｂ））。
制造者应该说明可能接近的激光辐射的级别，并就每一种情况（若适宜）的安全保护方案提出建议。

．．． 培训、规划和方案验证期间的防护
在培训、规划和方案验证期间应避免人员接近 ３Ａ级 爛爠爧以上的激光辐射。如果不能满足这一条

件，则应该符合检修期间的防护要求。
．． 控制装置与控制电路
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控制装置与控制电路应该符合 ＧＢ燉Ｔ５２２６．１的要求。
．．． 启动燉停机开关
激光加工机停机开关应该能使加工机停机（致动装置断电），同时，或者隔离激光光束，或者不再产

生激光光束。激光器停机开关应该能使激光光束不再产生。
对于激光系统和加工机的其余部分，可以使用各自独立的控制装置。

．．． 紧急终止开关
紧急终止开关应该符合 ＧＢ燉Ｔ５２２６．１的要求。
紧急终止开关应该能同时：
——使激光光束不再产生并自动把激光光闸放在适当的位置；
——使加工机停机（致动装置断电）；
——切断激光电源并释放储存的所有能量。
如果几台加工机共用一台激光器且各加工机的工作彼此独立无关，则安装在某一台加工机上的紧

急终止开关应该像上述要求那样工作，或者

——使有关的加工机停机（致动装置断电），同时

——切断通向该加工机的激光光束。
．．． 联锁控制装置和防护控制装置
在防护装置被打开或被移动，或者安全联锁装置失效时，加工机应该不能自动运行工作。如果加工

机的设计要求在一个或多个防护装置被打开（正常生产时是闭合的），并且对加工机致动装置供电的情
况下，能临时执行某些程序，则提供的工作方式应该能使那些防护装置无效。
选择的工作方式应该：
ａ）是用可锁定方式的选择器；
ｂ）能自动隔离激光光束；
ｃ）能防止加工机自动运行。
可以将一个用钥匙操纵的开关用作方式选择器。
在带有安全联锁装置（可失效的）的可拆卸观察板上的分立式联锁超控机械装置应该符合

ＧＢ７２４７的有关要求。
所选定的工作方式应该用信号清晰地表示出来。在工作方式选定之后，应该在检修时能使光束的隔

离无效（即“打开”光闸）。
注：超控是使安全联锁暂时失去作用的措施。

．．． 隔离激光光束的措施
激光光束的隔离应该通过截断光束和燉或使激光光束偏离来实现，以防止激光光束进入光束传输

系统。
实现光束隔离应该用一个位于激光器内的或能立即移出激光器的失效安全的激光光束挡块（光

闸）。光束挡块处在闭合位置上时应该有一个指示器给予说明（即防止光束射出）。
应该提供一简便易行的方法使挡往光路的光束挡块锁定，为此允许使用钥匙开关。
在下述情况下可由加工机制造者提供附加的光束挡块：
ａ）沿着光路（光束传输系统）有维护区或者清洁区时；
ｂ）一台激光器有多个光路，人员需要进入其中一个光路而光束要沿其他光路传输时。

．．． 人员位于危险区内时的保护装置
如 ＧＢ燉Ｔ１５７０６．２—１９９５中 ４．１．４所述，对于人员应该停留在危险区内（生产情况除外）的情况，加

工机应该提供能控制致动系统及激光光束发射的装置，而且要由位于危险区内的人员操纵。这种装置应
该符合下列要求：

——该装置应该有一手持式控制开关，它断开时能防止人员接近 ３Ａ级 爛爠爧以上的激光辐射；
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——在用该装置进行控制时，加工机致动系统及激光光束的发射应该完全只由此装置控制；
——若通过门可以进入危险区，则应该在这些门都关好以后才能用该装置启动激光发射。

．． 由材料和物质产生的危险的防护
制造者应该使顾客或用户了解加工机能加工哪些物料。制造者应该提供适当的方法来收集烟雾与

这些物料散在空气中的颗粒。制造者还应该提供这些物料的限值以及这些物料在加工过程中产生的烟
雾和颗粒物的极限值。
注：安全地清除加工机产生的烟雾及颗粒物，以达到地区的、国家的或标准规定的极限值的要求，是顾客或用户的

职责。

应该对用于促进激光与工件相互作用的辅助气体（如氧气）及其产生的烟雾所造成的危险给予适当
的考虑。有关的危险包括爆炸、着火、有毒影响、氧过剩及氧缺乏。
其他内容见附录 Ａ。

 安全要求与措施的检验

是否符合本标准的要求，特别是那些有关防护装置与控制装置的定位要求，应该目测检验予以
确认。
控制装置是否功能正常，应该按制造者规定的试验方法进行检验。
有关激光辐射量值的检验方法应该符合 ＧＢ７２４７—１９９５第 ９章的规定。

 在 ＧＢ７２４７—１９９５修订为新版之前，这部分内容请参阅 ＧＢ燉Ｚ１８４６１—２００１《激光产品的安全 生产者关于激光

辐射安全的检查清单》附录 Ｃ（标准的附录）。

 给用户的资料

在 ＧＢ７２４７、ＧＢ燉Ｔ５２２６．１和 ＧＢ燉Ｔ１５７０６的要求之外，还应该符合下述要求：

ａ）制造者应该提供适当的与安全有关的文件和数据，包括顾客燉用户正确维护检修的方法。
ｂ）制造者应该告知用户，把加工机产生的烟雾与颗粒物清除掉是用户的职责。
ｃ）制造者应该提供可加工物料的限值以及这些物料在加工过程中产生的烟雾和颗粒物的极限值。

制造者还应该提供有关烟雾和颗粒物清除设备的一般资料。
ｄ）制造者应该为用户提供安全方面适当有效的培训。
ｅ）制造者应该通过在使用说明书和燉或操作手册中提供醒目的警告说明建议用户了解各种潜在的

危险。
在使用说明书和燉或操作手册中宜考虑包含下列内容：
１）ＧＢ７２４７规定的对主要激光辐射的防护措施。
最低要求：在可能受到 ３Ｂ和 ４类激光产品的辐射照射时，应该配戴适用于其激光波长与激光功
率的防护眼镜。

２）某些工作，例如焊接，可能产生较强的紫外辐射和可见辐射。
最低要求：在可能受到这类辐射照射时，应配戴适当的防护眼镜（如焊接面罩）。

３）绝大多数物料在加工时都会产生烟雾和颗粒物。在加工金属时会产生重金属蒸气。这些蒸气能
伤害人体的器官与组织。在加工塑料时可能产生有毒的或致命的副产品。
最低要求：在进行这类加工之前，

——应熟悉待加工的物料，了解会产生什么样的副产品，评价它们对健康的影响，并确定必要的防
护措施。

——采用适当的措施防止或控制有害的影响；这类措施通常会要求可靠地排除加工区的烟雾并将
其净化到符合要求以后再排放到远离人员的大气中。
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——就有关的危险以及要采取的保护措施对操作人员进行培训。
——必要时，监测操作人员受到的照射，并采取适当方式监视他们的健康状况，使之符合地方法规
的要求。

——向有关的管理机构咨询，了解在把气体排放到大气之前必须要符合的国家和燉或地方法规。
４）用来驱动激光器及其辅助设备的电压燉电流是有危险的。其电源可能包含有电容器组，在设备切
断电源以后，它还可能要持续一段时间才能放完电。
最低要求：在维修电源时应遵循电气安全操作法规。

 标记

应该遵守有关标记的地方法规或区域法规。
加工机应该固定有标记，说明：
——激光加工机制造者的名称和地址；
——激光加工机的制造日期；
——激光加工机的类型和编号（若适宜）。
标记应该满足下列要求：
——激光辐射警告标记的颜色、尺寸及印制型式应符合 ＧＢ７２４７的规定；
——除 ＧＢ７２４７对标记的要求以外，激光加工机在安装固定以后，应该具有其他有关的注意事项

和警告标记（例如：“本加工机可能产生有毒的烟雾燉颗粒物”）。该标记的大小和位置应能使危险区外面
的人员不会经受到第 ４章列出的各种危险就能看到。
标记的颜色、尺寸及印制型式应符合 ＧＢ２８９３和 ＧＢ２８９４的规定要求。
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附 录 ﹢
（提示的附录）
可 能 的 危 险

﹢ 加工副产物举例

下面列举了用激光进行加工时常见的副产物。
这些例子仅供参考，并不全面。

﹢． 陶瓷加工
三氧化二铝 Ａｌ２Ｏ３，镁 Ｍｇ，钙 Ｃａ与硅 Ｓｉ的氧化物；氧化铍 ＢｅＯ（剧毒）。

﹢． 硅片加工
浮在空气中的硅 Ｓｉ及氧化硅的碎屑（可能吸进肺叶，能引起矽肺病）。

﹢． 金属加工
从医学观点来看，至少下列金属及其化合物是有影响的：锰 Ｍｎ，铬 Ｃｒ，镍 Ｎｉ，钴 Ｃｏ，铝 Ａｌ，锌 Ｚｎ，

铜 Ｃｕ，铍 Ｂｅ，铅 Ｐｂ，锑 Ｓｂ。
医学方面的影响如下所述：
有毒 Ｃｒ６＋，Ｍｎ，Ｃｏ
过敏反应，金属烟雾引起发烧 Ｚｎ，Ｃｕ
肺纤维化 Ｂｅ
致癌 Ｃｒ６＋，ＮｉＯ
金属铍是很危险的，尤其是在大气中切割合金或含锌的金属时会产生重金属烟雾。

﹢． 塑料切割
在切割塑料时可能会产生各种各样具有潜在危险的物质。温度比较低时产生脂肪族烃，而温度较高

时则会使芳香族烃（像苯，ＰＡＨ）和多卤多环类烃（例如二氧芑，呋喃）增加。其中某些物质可能会产生氰
化物，异氰酸盐（聚氨酯），丙烯酸盐（ＰＭＭＡ），和氯化氢（ＰＶＣ）。
医学方面的影响有：
——有毒：氰化物，ＣＯ，苯的衍生物；
——过敏源燉刺激物：异氰酸盐，丙烯酸盐；
——呼吸道刺激：甲醛，丙烯醛，胺类；
——致癌：苯，某些 ＰＡＨ物质。

﹢． 金属焊接
与金属切割相比，产生的总烟雾量要低。预计可能会产生重金属蒸气。
见 Ａ１３。

﹢． 表面改性
一般地说不会产生什么值得注意的副产物，有时也会产生重金属蒸气。

﹢． 低温焊接与钎焊
预计可能会产生重金属蒸气，焊剂蒸气及其副产物。

﹢． 切割纸和木材
一般的纤维素副产物，酯类，酸类，乙醇，苯等。

﹢ 二次辐射危险举例

二次辐射危险包括焊接区、激光合金化或熔覆区的光辐射，它会引起：
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——聚合物降解和有毒烟雾气体的产生，尤其是臭氧。
——可燃性物料造成的火灾或爆炸的危险。
——等离子体发出的 χ射线。
——紫外辐射与强烈可见光的发射对人形成的危险。
——烧穿或烧毁激光加工头的冷却水、工作气体管路，以及传感器的导线，造成元件损毁或机械事
故的危险。

﹢ 机械危险举例

﹢． 机械运动部件

﹢． 机械手或机器人
机械手或机器人可能会把防护罩打穿一个孔，可能损坏激光器或激光传输系统，还可能会使激光光

束指向操作人员燉周围围墙燉观察窗孔。

﹢ 电气危险举例

﹢． 首要的危险
可能出现的高压，储存的能量，大电流。

﹢． 次要的危险
在极高电压下无屏蔽元件产生的臭氧或 χ射线。

﹢ 设计不完善举例

有关联锁开关，开关件，联锁线路，气体管线与气体阀门的粗劣设计和配置。
布线和气体管线对激光辐射的不适当防护。

附 录 ﹣
（提示的附录）
其他危险的防护

本附录列出了有关激光以外的危险，这些危险也很有必要给予考虑。这里列出的危险并不全面。
ＧＢ燉Ｔ１５７０６的要求适用于所有这里列出的危险。

﹣ 机械方面的危险

参见有关机械安全的标准。

﹣ 电气方面的危险

参见有关工业机械电气设备安全方面的标准。

﹣ 热方面的危险

参见有关机械安全的标准。

﹣ 噪声

参见有关声学、噪声测量方面的标准。
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﹣ 振动

参见有关的标准。

﹣ 硬件燉软件兼容性和完整性

专用要求可适用。

﹣ 二次辐射的防护

参见有关的标准。
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