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A lézertechnika hétkoznapjaink részévé valt. igy
miukodik tobbek kozott a vonalkdéd-leolvaso, a kozle-
kedési sebességmérd (traffipax), a lézernyomtato, a
CD-lemezjatsz6 és az internetvonal. Az orvos lézer-
szikével akar egytized milliméteres pontossaggal tud
a hajszalerekkel siiriin ellatott szerveken is beavat-
kozasokat végezni (a vékony véredényeket a lézer
hoéje egyittal lezarja). Az anyagmegmunkalasoknal
széleskoriien alkalmazzak az ipari lézereket. A bln-
iildozésben 1ézer segitségével lehet az alig lathaté ujj-
lenyomatokat azonositani, tovabba a lézeres gazde-
tektor a szagnyomok objektiv felismerését teszi lehe-
tévé. A haditechnikaban lézeres eszko6z iranyitja a
bombat a célpontra. A textil- és ruhazati iparban tébb
teriileten alkalmazzak a lézeres technolégiakat, ahol
az alakhiiség és méretpontossag alapveté kovetel-
mény.

A lézersugarzas elméleti
alapjait 1917-ben Albert Eins-
tein rakta le, azonban a korabeli
technikai fejlettség miatt elmé-
letét nem tudtak a gyakorlatban
hasznositani. 1958-ban Charles
Hard Townes és Arthur Leonard
Schawlow az indukalt emisszio
Ive szerint mikodo fényerdsité-
rél tett kozzé egy tanulmanyt.
Ennek alapjan az els6 mukodé
lézersugarat eldallito késziilék Theodore Harold Maiman
(1927-2007) amerikai mérnok és fizikus nevéhez f1zédik
(1. abra). Ez az eszkoz szilardtestlézer volt, rubinkristalyt
villan6lampaval gerjesztve hozott létre 1ézer sugarnyala-
bot. 1960 végén Ali Javan allitott el6 elészér hélium-neon
gazlézert. Ez volt az az elsé folytonos sugarzasu lézer,
amelyben az elektromos energiat alakitottak at lézersu-
garra. 1961-ben a Columbia Presbyterian Hospital kor-
hazban kertlt sor a lézer elsé orvosi alkalmazasara. Ro-
bert Hall 1962-ben megalkotta az elsé félvezetd lézert,
Kumar Partel nagyteljesitmény(i, folytonos sugarzasu
széndioxid gazlézert hozott 1étre. Az angol The Welding
Institut kutatéintézetben 1967-ben ipari méreti lemez-
vagashoz fejlesztettek ki lézerdarabold berendezést, majd
1970-ben a Messer Griesheim cég elkezdte gyartani az
els6 CNC lézersugaras vagoberendezéseket.

A szamos hazai vonatkozas kozul célszeri tobbek ko-
z6tt megemlékezni arrél, hogy 1966-ban Dr. Mester Endre
orvosprofesszor a kisteljesitményt (lagy) 1ézer hatasanak
—vilagszenzaciot jelenté — kutatasi eredményét publikalta,
Gdbor Dénes 1971-ben Nobel-dijban részesuilt (a hologra-
fia alapelve az elektronmikroszképiaban, majd késébb ki-
vitelezés lézerekkel), 1977-ben prof. dr. Jaké Géza (az
Amerikai Egyestlt Allamokban él6 magyar orvos, sebész,
fil-, orr- és gégegyodgyasz) megkapta az Amerikai Lézerse-
bészeti Tarsasag tudomanyos nagydijat (l1ézerenergia al-
kalmazasa a rakgyoégyitasban, mikrosebészetben). Elsé
hazai hélium-neon gazlézert a Kézponti Fizikai Kutaté In-
tézetben 1963-ban Bakos Jozsef, Csillag Laszlé, Kdntor
Karoly és Varga Péter hozta létre. Hazankban elészér
(1964) Farkas Gyd6zd, Naray Zsolt és Varga Péter allitott el

Theodore Harold Maiman
(1927 - 2007) amerikai mérnok
és fizikus
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A lézersugarképzddése
2. abra

rubin szilardtestlézert.

A lézersugarat eléallité késziilékek
elvi felépitése

A lézer mozaiksz6: az angol LASER (Light Amplifica-
tion by Stimulated Emission of Radiation — fényerésités
kényszeritett fénykibocsatas utjan) kifejezés kezddbettis
roviditése. Lézernek olyan elektromagneses sugarzasfor-
rast neveznek, amely indukalt emisszioét hasznal egybe-
fliggd lathato és nem lathatéd elektromagneses sugarzas
eléallitasara. Ennek érdekében valamilyen lézerkézeget
(médiumot) energia befektetésével (,pumpalassal”’) ger-
jesztett allapotba hoznak. Az aktivalas elektromos kisui-
léssel, fény- vagy egyéb elektromagneses impulzusokkal,
ill. kémiai iton érhetd el. A gerjesztett atombol egy foton
repul ki, amikor az alapallapotaba visszaalakul. A foton
akkora energiaval rendelkezik, amely a gerjesztett és az
alapallapot k6z6tti energiaktilénbséggel egyenld. A 1ézer-
sugar keskeny, nagyon kis széttartasu és szorodasi
szdgl1 nyalab. Igy nagy energiastirtiség érheté el sztik su-
garban és nagy tavolsagokban, amely kis térrészben kon-
centralédik (a lézersugar teljesitménysurisége a hagyo-
manyos fényforrasokénak sokszorosat elérheti) (2. abra).

A lézerkozeg — amelyet koncentralt energiahatasnak
tesznek ki — lehet szilard anyag vagy egy gaz ill. gazkeve-
rék. A szilardtestlézer kozege altalaban kristaly, pl. neo-
dimiummal bevont iztrium-aluminium-granat kristaly-
racs (Nd:YAQG), itterbium (Yb) stb. A sugarnyalab eléalli-
tasanal a gerjesztést nem nagyfeszuiiltségli arammal, ha-
nem félvezetd lézerdiédak (a hordozok az N és P részebe
kertilnek az aktivalaskor) altal kibocsatott elektromagne-
ses sugarzassal végzik. Ezekhez nem kell sugarkamra
(érzékeny tikrok és lencserendszerek), mivel a sugarnya-
labot optikai szalon vezetik a felhasznalas helyére (ezért
Jfiber-”, szallézernek is nevezik). A létrejovo lézersugar


https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9ndioxid
https://hu.wikipedia.org/wiki/Amerikai_Egyes%C3%BClt_%C3%81llamok
https://hu.wikipedia.org/wiki/L%C3%A9zer
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Lézersugarat el6allito eszk6zok elvi felépitése
3. dbra

hullamhossza kb. 1064 nm. A szilardtestlézereket f6leg a
gépiparban alkalmazzak (egy 2,5 kW teljesitmény(i szi-
lardtestlézer altal létrehozott sugar energiastirisége a fo-
kuszpontban 6tszérése lehet egy 4 kW-os széndioxid-1é-
zerének) (3. abra).

A gazlézer kozegét két tikor kézott helyezik el, ez az
Un. rezonator tér. Az egyik ttikor tokéletes visszaverd ké-
pességl, a masik részben ateresztd, igy az adott hullam-
hossztisagot elért 1ézersugarat kiengedi, ami ezutan f6-
kuszal6 lencsén athaladva nagy energiaju fénynyalabba
alakul. A keletkez6 1ézersugarzas egyre jobban feleréso-
dik és meghatarozott hullamhossztusagu lézernyalabba
alakul. Az iparban elterjedt széndioxid-lézer folytonos
gazlézer, amelyben a rezonator kézegét széndioxid (CO2),
nitrogén (esetleg még hélium és hidrogén) gazkeverék al-
kotja (ezt nagyfesziultségui arammal gerjesztve jon létre a
lézersugar). A kibocsatott sugarzas hullamhossza 10 600
nm, amely a tavoli infravérds tartomanyba esik. Az aktiv
kozeg érdekében az ,elhasznalédott” gaz cseréjérdél folya-
matosan gondoskodni kell, a gerjeszté nagyfrekvencias
aramkornél vizhuté miakodik (4. abra).
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A gazlézeres megmunkalé elvi felépitése
4. abra

Textilipari alkalmazasokra példa (5. abra).

A kilénbozé kelmeképzések (pl. szovés, kotés) soran
a textilanyagot kialakit6é fonalak folyamatossaganak biz-
tositasa (szakadasmentessége) termelékenységi és miné-
ségmegvalositasi szempontok miatt rendkiviil fontos.
Amennyiben mégis bekovetkezik szakadas, ugy a fo-
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Lézer alkalmazasa a textil- és ruhazati iparban
5. abra

lézersugaras fonaldr raschel lanchurkolégépen
Lézeres fonal6rszerkezetekre példa a kelmeképzésnél

6. dbra

nalérszerkezetek feladata a berendezés azonnali lealli-
tasa. Az érintésmentes szerkezetek egyik korszerd valto-
zata lézerrel mukodik (6. abra).

Az automatikus kelme-kiils6képi hibaészlelé
rendszernél (7. abra) a letapogaté egy gyorsan forgé, ta-
kor oldallapokkal ellatott sokszogalapu hasabra iranyi-
tott és onnan a haladé kelmepalyara vetitett 1ézersugar.
A futé kelmepalya alatt és folott, teljes szélességben el-
helyezett érzékeldk (CCD egységek) az ateresztett ill. visz-
szavert sugarzas intenzitasat értékelve megfeleld elektro-
mos jelet generalnak és tovabbitanak. A szamitégépes
program a megfelelé hattérrel felismeri, hogy milyen in-
formaciok felelnek meg a szabalyos, hibatlan kelmeszer-
kezetnek és feltilletnek, milyen jelek arulkodnak rendel-
lenességrél. (Az utobbi esetben a rendszer beazonositas
utan a hibat kategorizalja ill. az elektronikus hosszméré
segitségével a végen beliili hossziranyu el6fordulasi he-
lyet is meghatarozza és rogziti.) A lézeres rendszerrel az
automatikus atnézés 100 m/min sebességgel végezhetd
(akar 400 cm kelmeszélességig) nagyfoka biztonsaggal,
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8. dbra

kifogastalanul megbizhaté mindsitési reprodukalassal.
Természetesen rendkiviil fontos a kelme ranc- ill. gytiré-
désmentes vezetése, ellenkezd esetben a deformalt kel-
mefeltiletet is hibaként érzékeli a rendszer. Ugyanakkor
a folyamatos fejlesztések eredményeként a lézeres tech-
nika egyre jobban hattérbe szorul az automata textil-at-
nézé rendszereknél, a kameras képfeldolgozas egyre el-
terjedtebb.

A rotaciés filmnyomoésablonok galvanoplasztikai
Uton eléallitott vékony ,perforalt”, varratnélkili henger-
palastbdl épuilnek fel. A véggyuritikkel merevitett henge-
res sablonok belsejébe adagoljak a nyomoépépet, amelyet
a kés atprésel a mintazatnak megfeleléen szabadon ha-
gyott sokszé')g keresztmetszett’i étereszté csatornékon (a
A modern megoldasua, un. ,lézer-gravara” a hengeres
sablonok mintazasat szelektiv lakkeltavolitassal oldja
meg. A kelléen el6készitett sabloncsodvet a lakkozasos
modszernél alkalmazott, de fényérzékenyitét nem tartal-
maz6 polimer emulziéval teljesen bevonjak. A szaritas
utan a kialakul6 lakkot beégetik (hékezeléssel polimeri-
zaljak), igy a teljes sablonfeltilet tomitett lesz. Ezutan a
forgd sabloncsoévet szamitogép vezérlésu, lézersugarral
roncsol6 fej pasztazza. A pl. széndioxid lézer sugar a ki-
vant helyeken kilévi (a mintazat igényeinek megfeleléen
akar a csatorna fél keresztmetszetére korlatozva) a lakkot
a sablonfal atereszté csatornaibdl, igy rendkiviil finom
(dtmenetes) mintazatok, éles konturok allithaték el (8.
abra).

A pehelyszérast (flockozast) mubarsonyozasnak is
nevezik, miutan a textilanyag megfelelé ragaszté-kots-
anyaggal (pl. PVC pép) bevont feltiletére (pl. a leend6 min-
tazatnak megfeleléen) elektrosztatikus erétérben iranyi-
tott szaldarabkakat visznek fel, pontosan merélegesen a
szovet vagy kotott kelme sikjara. Az egyenletes barsony-
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A pehelyszéras (flockozas) elve
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hatas elérése érdekében rendkiviil lényeges, hogy a szal-
darabkakat precizen azonos hosszisagura vagjak. Az
ilyen minéségui szeletelést lézerszabassal érik el (9. abra).
A textil szaktertilet miliszeres analitikai anyagvizs-
galatai soran a Raman-spektroszképia is megjelenhet,
pl. kulénbo6zé szalasanyagok vizsgalatanal. A mintat in-
tenziv 1ézernyalabbal sugarozzak be. A sugarzas nagy ré-
sze valtozatlan hullamhosszal szérodik a mintan, ez a ru-
galmas szorédas. A beesé fotonok egy része a mintan a
bees6tdl eltéré hullamhosszusaggal szorodik, ezt rugal-
matlan szérédasnak nevezik. A beesé és a rugalmatlan
szorédas hullamhossz ktilénbsége a vizsgalt anyag mole-
kularezgéseivel fligg 6ssze, ezzel azonosithato.

Példa a ruhazati ipari alkalmazasokra

A ruhazati iparban az adott termék egy méretnagy-
sagahoz tartoz6 idomok (pl. ing esetében eleje részek,
hata, ujjak, kézel6k, gallér stb.) megfelelé vonalakkal ha-
tarolt feltletei a szabasmintak. Hagyomanyos szabasi
modszer esetén ebbdl készill az Gn. felfektetési rajz. Ezen
az iranyitottsagi kovetelmények betartasaval, a szabasra
elkészitett teriték leendé felsé lapjanak (tkp. egy elnyuj-
tott téglalap) megfeleléen, a legkisebb hulladékképzddés-
sel elhelyezik a termékhez szliikséges 0sszes szabasmin-
tat. A méteraru alapanyaghodl képzett teriték felsé réte-
gére kertlé szabasminta sorozat, pl. papiron megjelend
valtozata a teritékrajz.

A korszert1 3D tervezérendszerek, ill. a 1ézeres sza-
bashoz koézvetlenlil hasznalhaté ruhazati szamitogépes
rendszerek soran elmaradnak a déntéen manualis mi-
veletek, nem készlilnek tényleges szabasmintak, nincs
szlikség kuilon felfektetési és teritékrajz készitésre.

A 3D tervezo rendszerek fejlesztésének célja a ter-
vezés gyorsabba és pontosabba tétele, digitalis kapcsolat
létrehozasa volt, a tervezés és a termelés kértilményei ko-
z6tt. A 2D-s szabasmintakat a tényleges testméretek (a
konkrét személy antropometriai jellemzéit 1ézeres test-
szkenneléssel rogzitik) alapjan szerkesztik meg, majd
ezeket az idomdarabokat virtualisan 6sszevarrva 0ltozte-
tik fel a virtualis testmodellt (ez a virtualis ruhaproéba).
Igy ellenérizhetd a konfekcionalt termék testre-illésége és
szemléltethetd kinézete.

A 3D-s formabdl kiindulva harom dimenziéban ter-
vezik meg a termékhez sziikséges kelmerészeket, ennek
sikba teritésével érik el a kétdimenzids szabasmintakat.
Ezzel mar megvaldsul a digitalis kapcsolat a tervezés és
a termelés konstrukcios részletei kozott. Ehhez kapcso-
lodik az ipari kértilmények k6zo6tti személyre szabott, mé-
retes ruhagyartas gyartasi feltételeinek megvalositasa. A
CAD rendszereket hasznalok szamara tovabbfejlesztették
a megoldasokat, tobbek kozott a ,virtualis ruhabolt”
megvalositasa érdekében. A 3D-s terméktervezés soran a
térbeli ruhazat és a sikbeli geometrian alapul6 szabas-
minta kozotti kapcsolat megteremtése és az emberi test
alakjanak és mozgasi bonyolultsaganak figyelembevétele

)

lézeres testszkennelés

virtualis fel6ltoztetés

A virtualis ruhabolt elve
10. dbra
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kertilt el6térbe. A felajanlott méteraruvalasztékbdl kiva-
lasztott kelmébdl a testszkennelési adatok alapjan
egyénre igazitottan megjelenithetd az igényelt ruhazati
termék, rendelés esetén ennek alapjan - személyes talal-
kozas nélkdl - nagytizemi médon eléallithat6 a konfekci-
onalt termék, az ipari méretes ruhagyartas soran (10.
abra).

A lézersugarral torténé megmunkalas (vagas) a
termikus, héalapt vagasi/szabasi eljarasok kategoria-
jaba tartozik. A lézersugar nem meleg, hanem a vagandé
anyaggal valo talalkozasa, elnyelédése hozza létre a hét.
A muvelet eredményessége fliggetlen a vagandé targy
anyagi mindségétdl, mely lehet textilanyag, bér, mu-
anyag stb. A megmunkalandé anyag ktilén elékészitést
nem igényel, a nagy teljesitménnyel és a tizedmilliméte-
res fokuszalassal tokéletesen végrehajthaté a muvelet,
amihez gerjesztéfesziiltség, kozbeiktatott optikai adapte-
rek és szilard lézerkozeg esetén optikai kabel sztikséges.

A lézervagassal mikodo szabaszgép megmunkalo
Jfejét” (altalaban szén-dioxid gazlézer nyalab mozgotuk-
ros iranyitassal, pl. 200 W teljesitménnyel) a tarolt elekt-
ronikus informaciok (pl. a hagyomanyos teritékrajznak
megfeleld utasitasok 6sszessége) alapjan szamitégép ve-
zérli. Az optimalisan fokuszalt 1ézersugar hatasara a sza-
basvonalak mentén a textilanyag részecskéi termoplasz-
tikus alapanyagok (pl. poliamid, poliészter stb.) esetén
megolvadnak, igy valnak 6nall6é idomokka. A vagasi vonal
— a sérulési zona — szélessége néhany tized milliméter. A
vagas mindségét a sugarteljesitmény, a fokuszalas mér-
téke, a sugar mozgasi sebessége, az anyagréteg/ek (alta-
laban egy teritéklapot hasznalnak) és a textilanyag szer-
kezete befolyasolja.

A lézersugarakkal olyan specialis mtiszaki és ruha-
zati textilanyagok és bérok, miibérok vaghatok, amelyek
mas modszerrel nem munkalhaték meg megfelelé miné-
ségben. Pl vitorlavaszon, szénszalas textiliak, Kevlarbél
(aromas para-aramid) készult textilanyagok ezzel a mod-
szerrel egyarant megmunkalhatok. A helyi héhatassal
végzett lézeres vagas a termoplasztikus (hére lagyuld)
anyagokat olvasztja, igy a kivagott idom széle foszlas-
mentesen lezarodik (11. abra).

A lézeres vagasra alkalmas anyagok gravirozhaték
is. Féleg a vastag, esetleg szaltakardval fedett — ktilono-
sen a szinezett — textiliak feltletén lézergravirozassal
rusztikus hatasok érheték el. A szines (altalaban kék)
lancfonalakbél és nyersszini vettilékfonalakbodl szovott
farmeranyagokbol konfekcionalt termékeken koptatas-
szerd hatasok hozhatok létre, a bérarukon kuilénleges,
egyedi feltilet alakithato ki. A farmer- és a bértermékeken
feliratok, grafikak, akar fotomindségli képalakzatok ké-
pezheték a lézergravirozassal.

Q4w 1
Gépkocsi légzsak lézeres szabasa
11. égbra
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lézert
elnyeld réteg
- 4 Osszeszorito erdé
hegesztési teriilet

varrassal egyesitett
textilanyagrétegek

A varrat fedése vizzaro6 foliaszalaggal, hegesztéssel
12. abra

A hegesztés kiil6nall6 anyagrészek oldhatatlan ko-
téssel tOrténd Osszeerdsitése, amit szamos szaktertilet
hasznosit. A termoplasztikus textilanyagokat is hegesz-
tik, amikor a hagyomanyos varrassal végzett egyesitésnél
bekovetkezd tiisértilés zavard lenne, amit a varrécérna
nem tud megfeleléen témiteni. A zaras az egyes textilfe-
laletek hegesztéses rogzitésével, vagy a varratot fedé mui-
anyagfoliasavval érhet6 el. A hegesztési varrat az arra al-
kalmas szalasanyagu textiliak vékony rétegli meglagyita-
saval, és egyidejlileg nagy erével torténd 6sszenyomasa-
val alakul ki, mert igy az anyagrészecskék egymasba ha-
tolnak. Muanyag bevonatos textilrészek egyesitéséhez
hasonlo kémiai Osszetétell toltéanyagot (mintegy ,he-
gesztépalcat”) hasznalnak, ennek beolvasztasa biztositja
oldhatatlan kapcsolatot. A megfeleléen felmelegitett (pl.
perlon tipusu poliamidnal 170-180 °C, nylon tipustnal
220-230 °C, poliészternél 220-240 °C) kelmeidomok ré-
szecskéi olyan mértékti mozgasba jonnek, hogy k6ézottik
nyomas hatasara erds kohézidos kapcsolat képzdédik. A
hoékozlés kontakt modon, forré levegével, ultrahanggal el-
ért rezgési energiaval, nagyfrekvencias er6térrel és 1ézer-
sugarral valosithaté meg. Az utobbi eljaras elénye a na-
gyon pontosan kijelolheté hegesztési hely és a jol szaba-
lyozhaté energiadsszpontositas (a lézersugar tokéletesen
fokuszalhaté, a kornyezé tertiletet nem éri fokozott ho-
hatas). Az altalaban szén-dioxid lézersugaras ruhaipari
hegesztés egy, a sugarnyalabot atereszté (transzparens)
anyag és egy elnyel6képességgel rendelkezé (abszorbens)
kelme Osszeerdsitésére alkalmas. Utobbi az ateresztd
muanyaggal kémiailag megegyezd, azonban elnyelést biz-
tosité6 adalékkal (pl. korom) kialakitott. Az infravoros
elektromagnesessugarzas kozeli tartomanyu lézersuga-
rat a mlanyagok dontéen ateresztik, amely az elnyel6 ré-
tegben hot fejlesztve megolvasztja mindkét anyagréteg fe-
luletét. Az ilyen allapotban nagy nyomassal 6sszepréselt
anyagok kozott 1étrejon a hegesztett kotés, amely hiités
hatasara megszilardul. A lézersugaras hegesztést a
sport- és védéruhazatoknal a hagyomanyos varratok mui-
anyag-szalaggal torténd — vizhatlanité céla, vegyszerbe-
hatolast akadalyozé — lefedésére alkalmazzak, tovabba a
gépkocsi légzsakok gyartasanal, mtiszaki textilidk, pony-
vak, arnyékolastechnikai textilanyagok és textilépitészeti
idomegyesitéseknél hasznaljak (12. abra).

A lézeres eszk6zok biztonsagos hasznalata

A 1ézersugarzas egészségkarositasa elsésorban a
termikus hatasban nyilvanul meg, ugyanakkor bizonyos
hullamhosszok esetén fotokémiai artalmak is fennallhat-
nak. Az aranylag kisebb teljesitményti 1ézerek is karosit-
hatjak a szemet, a nagy teljesitménytiek égethetik a bort
is.
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Nd:YAG lézeres tavolsagmérd
okozta retina , beégés”
(kozel teljes latasvesztés)

vords lézerdiddas mutatépalca
okozta retina elvaltozas
(jelentds latasvesztés)

Lézersugar miatt bekovetkezett szem karosodas
13. ébra

g rovid hossza
ibolyan tali < 2 % ”

LA N |athato tartomany

kozeli
infravoros

IR-A
7801400 nm

infravoros infravoros

100000 nm

- védelmi hullamhossz,
- optikai siriiség,
- és/vagy az "L" védelmi szint

lézersugarzas
ellen védoé szemiiveg

Az elektromagneses sugarzas hulldmhossz szerinti behatolasi
mélysége az emberi szembe
14. abra

Egyes lézerek annyira nagy energiastriiségliek,
hogy egy feltiletrél szarmazo, diffiz modon visszaver6dd
sugarak is karosithatjak a latészervet. A koherens és kis
eltérési szog, ill. a fokuszalas koévetkeztében a retina apré
részére koncentralodik a behatas. Mar a 10 °C-os hémeér-
sékletnoévekedés elpusztithatja a retina fotoreceptor sejt-
jeit. A 400-1400 nm hullamhosszisagu, infravords tar-
tomanyban mukodd, nagyobb teljesitményti 1ézerek be-
hatolnak a szemgolydba és a retina hémérséklet emelke-
désével karositanak (13. abra). A 400 nm-nél kisebb és
1400 nm-nél nagyobb hullamhossza lézersugarzast el-
nyeli a szaruhartya és a szemlencse, ez szlirkehalyog ki-
alakulasahoz, vagy égési sértilésekhez vezet. Az infravo-
ros lézerek azért fokozottan veszélyesek, mert az Gin. va-
kitoérzékenységi reakciot csak lathaté fény valtja ki. A
nagy energiaju Nd:YAG lézer emberi szembe-hatolasakor
a hatast elszenvedé nem érez fajdalmat (csak kattanas-
szerd hangot hall), de azonnal észleli a bekovetkezett la-
taskarosodasat (14. abra).

A lézerek tehat karosithatjak a biologiai szbveteket,
a szemen kivil a bért is. A hé okozta behatas soran a
karosodas (pl. égés) annyira felmelegiti a széveteket, hogy
a fehérjék denaturalédnak (elvesztik biokémiai képessé-
guket). A fotokémiai karosodas esetén a sugarzas kémiai
reakciokat valt ki az él6 szovetekben.

A lézereket az 1970-es évek 6ta a hullamhossz és a
maximalis kimeneti teljesitmény alapjan négy osztalyba
és néhany alosztalyba soroljak (2002-ben az addigi osz-
talyozasi rendszert fellvizsgalva modositasokra kerult
sor).

A lézerek veszélyességi osztaly meghatarozasanal fi-
gyelembe veszik a lézer teljesitményét, hullamhosszat, a
lézerhatas id6tartamat és a hozzaférhetéséget (15. abra).

1 osztaly — Rendkiviil alacsony teljesitményt (<0,4
pW) lézerek, védéeszkodzre nincs szikség, mert nem
okoznak szemsérulést, latasromlast. A nagyobb veszé-
lyességi osztalyba sorolt berendezések is ide tartoznak,
amelyeknél a 1ézersugarzas csak szervizelés soran hozza-
férheté.
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m 1 osztaly ‘<0,4 UW - védGeszkozre nincs szilkkség |
2 1 osztaly, de optikai elemek fokuszalo hatasa
! ’ 1M osztaly miatt a szembe veszélyes sugarzas jut
S 2 tal <1mW - szem csukasahoz szdkségss reakci6ido
e ’ aszialy alatt (kb. 0,25 s) még nem okozhat karosodast
by . 0,4 W, hosszan belenézve (1000 s, kb. 17
- - 2A osztaly min) sem veszélyes
A optikai elemek miatt a szembe a 2 osztalynal
| o 2M osztaly gengedettnél nagyobb i itas jut

. > 1| 1-5mW - kozvetleniil a szembe jutva 0,25 s-nal
g / ' 3R osztaly 1| rovi idonél is lataska dast okoz;
"""""""""" védészemiiveg ajanlott

[ 3B osztal I foly miikodésnél 5-500 mW, impul.
% oszialy i 61 <10 J/cm? energiasiiriiség; véds szemiiveg
a 4 osztaly

A lézerek veszélyességi osztalyba sorolasa
15. abra

\W, impulzus
él >10 J/cm? szem- és borvédelem

1M osztaly - Olyan 1 osztalyu lézersugarforrasok
csoportja, amelyeknél optikai elemek (pl. lencse, tikor
stb.) fokuszalé hatasa miatt a szembe mar veszélyes su-
garzasi intenzitas kertulhet.

2 osztaly - Kis teljesitményd (<1mW) lathaté tarto-
manyba lézerek, amelyek sugarzasa az emberi szem be-
csukasahoz szikséges pislogasi reakci6idé alatt (kb.
0,25 s) még nem okozhat lataskarosodast. Nem kell vé-
ddéeszkoz, ha optikai elem nincs kozbe iktatva.

2A osztaly - A lézersugarforras maximalis teljesit-
ménye 0,4 nW, hosszan belenézve (1000 s, kb. 17 min)
sem veszélyes (pl. a pénztargépek vonalkédleolvaso
szkennerei).

2M osztaly — Olyan 2 osztalyu l1ézersugarforrasok,
amelyeknél a kozbeiktatott optikai elemek miatt a
szembe a 2 osztalynal megengedettnél nagyobb intenzi-
tasu lathaté sugarzas juthat.

3R osztaly -Kozepes teljesitményli (1-5SmW) léze-
rek. Kozvetlenul a szembe jutva 0,25 s-nal révidebb idé
alatt is lataskarosodast idézhetnek eld. A sugarzas mér-
téke a nem lathaté hullamhossz tartomanyban az 1 osz-
taly 6tszorose, a lathato hullamhossz tartomanyban az 2
osztaly otszorose lehet, védészemuiveg fokozottan ajan-
lott.

3B osztaly — Mérsékelt teljesitményt 1ézerek (folya-
matos muikédésnél 5-500mW), impulzus ltizemmodban
energiastridségik <10 J/cm?2, ezek kozvetlentl, vagy op-
tikai eszk6z6n keresztil (pl. reflexiéval) a szembe kertilve
lataskarosodast okozhat. Védészemuiveg hasznalata ko-
telezo!

4 osztaly - Nagyteljesitményd (folyamatos muko-
désnél >500mW, impulzus tizemmodban >10 J/cm?) 1é-
zerek, melyeknek a szembe kertuilve révid id6 alatt is ma-
radando6 lataskarosodast, borfeltileten sulyos égési séru-
lést okozhatnak (a gytulékony anyagokat langra lobbant-
hatjak). Véddszemuveg és védéruha viselése kotelezd. A
zarhato helyiségben elkuilonitett berendezés elektromos
ellatasat csak fixen bekotott kulcsos kapcsoloval indit-
hatja a feladatra kiképzett személy.

A beépitett lézerek esetén valamely csoportba tar-
toz6 eszkoz tartalmazhat magasabb osztalyu lézerforrast
is, ugyanakkor 1 osztalyu lehet, ha megfelel6 védékam-
raval ellatott (kényszerkapcsolt ajtok stb.). Ilyenek tob-
bek ko6z6tt a ruhaipari 1ézeres szabaszgépek, amelyek 4-
es osztalyu lézerrel mukddnek, ugyanakkor egyéni védo-
eszkozok nélktll hasznalhatok. A zart boritas megbonta-
sakor (pl. karbantartas soran) ilyenkor magasabb oszta-
lyuként kell kezelni.

A szem védelmét biztositd lézerszemuivegek cimké-
jén szerepelnie kell a mtkoédési hullamhossznak (amely-
nél védelmet nyujt a szemiliveg), az optikai surtiségnek
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(OD = mennyivel csékken a véddészemuiveg lencséjén at-
halado6 lézersugar energiaja), ami elérhetd és/vagy az "L"
védelmi szintnek (Az EU szerinti , L” osztalyozas hasonlé
az OD osztalyozasahoz, szamitasa ugyan mas modon tor-
ténik). A veszélyesség megitélésekor tgyelni kell arra,
hogy a kiilénb6zé 1ézerberendezéseknél Uin. lézerirany-
fényt is alkalmaznak. Iranyfénynek szamitanak 1ézeres
mutatopalcak (altalaban 630-670 nm hullamhossz ko-
zOtti piros sugarral).
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