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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF LASER PRODUCTS -

Part 4: Laser guards

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for sfandard at|0n comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj&c to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elegth ctronjc fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Stand i Spesifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides a € to/as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an Nati il interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work i ' ental and non-
governmental organlzatlons Ilalsmg with the IEC also partlupate in ) borates closely
itions determined by

i € i pittees undertake to apply IEC Publications
S| \eir nt|o and regional publications. Any divergence
between any IEC Publicatia espanding ional or regional publication shall be clearly indicated in

the latter.
IEC itself does not proyide_an Independent certification bodies provide conformity
assessment services a sgessNo IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any

services carried

All users should e 3 S st edition of this publication.

e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
Aot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60825-4 has been prepared by IEC technical committee 76: Optical
radiation safety and laser equipment.

This consolidated version of IEC 60825-4 consists of the second edition (2006) [documents
76/342/FDIS and 76/351/RVD] and its amendment 1 (2008) [documents 76/383/FDIS and
76/385/RVD].

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 2.1.

A

vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by

amendment 1.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the maintenance result date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch” in the data related to the specific publication. At this date,
the publication will be

* reconfirmed,

e withdrawn,

« replaced by a revised edition, or

« amended.

@%
S
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INTRODUCTION

At low levels of irradiance or radiant exposure, the selection of material and thickness for
shielding against laser radiation is determined primarily by a need to provide sufficient optical
attenuation. However, at higher levels, an additional consideration is the ability of the laser
radiation to remove guard material — typically by melting, oxidation or ablation; processes that
could lead to laser radiation penetrating a normally opague material.

IEC 60825-1 deals with basic issues concerning laser guards, including human access,
interlocking and labelling, and gives general guidance on the design of protective housings and
enclosures for high-power lasers.

This part of IEC 60825 deals with protection against laser radiation (only. azards from

Where the term “irradiance” is used, the expression
appropriate” is implied.

O
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Part 4: Laser guards

1 Scope

This part of IEC 60825 specifies the requirements for laser guards, permanent and temporary
(for example for service), that enclose the process zone of a laser processing machine, and
specifications for proprietary laser guards.

This standard applies to all component parts of a guard including
screens and viewing windows, panels, laser curtains and walls. --
components, beam stops and those other parts of a protective he
do not enclose the process zone are contained in IEC 60825-1.

In addition this part of IEC 60825 indicates:
a) how to assess and specify the protective properti¢

b) how to select a laser guard.

2 Normative references

The following referenced documents are
dated references, only the/aditi
the referenced document {i

indispenss icati i .
ap Fornundated references, the latest edition of

endmwenisyapplies.

IEC 60825-1:2007, Sa G Bl X — Part 1: Equipment classification and

requirements Q

Technical prin 'Ies and specifications

ISO 13849-1:2006, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1:
General principles for design

ISO 14121-1:2007, Safety of machinery — Risk assessment — Part 1: Principles


https://webstore.iec.ch/publication/3602&preview

- 74 — 60825-4 © CEI:2006+A1:2008

SOMMAIRE

F NN U I o o L@ ] = @ 1 P 77
INTRODUGCTION ..ttt e e e ettt et e et et et e et e et e et e et e eaeeneees 79
1 Domaine d'apPliCation......cc.iiuiiiiiii e e 80
2 RETEIENCES NOIMALIVES ..uiitiit ittt et e et e e e e e e e e ean e eaneeens 80
T B 1< 1 o 11 1o = PP 80
4 Machines de traitemMeENt @ [AaSEI .....iiui i

4.1 EXIigences de CONCEPLION ..iuuiu it iiieeie e e eeee e aeaneen e fenat s NG e e e eneeneens

4.2 Exigences de performance

4.3 Validation ......coccviiiiiiiiii e NN N NG e e

4.4  Guide de I'utiliSateUr .......o.uiiiiii e e\ N e N N e
5 Protecteur d'origine pour [aser ........cccovvviiiiiiiiiniinciiei e S NN N e e e D eneeneenees

5.1 Exigences de conception .......cocoeeeieeiiiiiiiiinnn LG\

5.2 Exigences de performances

5.3 Exigences de SPECIfiCatioN.......ccvevuviiieiii oo e o e e e e e e N e e e eine et e ene e e

5.4 EXigences d'e€SSai.....c..ccovuiiiniiniiniinnannns

5.5 Exigences d’'étiquetage......../ N.......

5.6 Guide de l'utilisateur ........... ...\

Annexe A (informative) Guide général
POUN laSer ..o e e

Annexe D (normative)
Annexe E (infor

protecteurs pour lase

27 o] [ToTo | =Y o] 1) 1< N N PP RPPRTN 150

Figure B.1 — Calcul d€s réflexions diffUSES ........oiuuiiiiiiii e 90
Figure B.2 — Calcul des réflexions SPECUIAITES .........vvuiiii e 90
Figure B.3 — Quelques exemples de conditions de défauts prévisibles ............cccoceviiiiiiiieinns 91
Figure B.4 — Quatre exemples de faisceaux laser erratiques susceptibles d’avoir a étre
contenus par un protecteur temporaire dans des conditions d’entretien.............c.coooieiiiiinnin. 92
Figure B.5 — lllustration de I’'exposition du protecteur pour lasers au cours du

fonctionnement répétitif de 1a Maching .........cooiiiiiiiii 93
Figure B.6 — Deux exemples de durée d’exposition évaluée............ccoeveiiiiiiiiiiiiiiiiniin i, 94
Figure B.7 — Durée d’exposition évaluée pour une machine sans aucun contréle de

o0 (PP 95
Figure C.1 — lllustration de la protection autour d’'une machine de traitement a laser.............. 96
Figure C.2 — lllustration des paramétres des protecteurs pour lasers actifs...........ccccceeevennnn. 97

Figure D.1 — Schéma simplifié de la disposition pour I'eSSai.........ccoeuviiiiiiiiiiiiiii e, 99


https://webstore.iec.ch/publication/3602&preview

60825-4 © CEI:2006+A1:2008 - 75—

Figure F.1 — Résistance aux dommages d’'une feuille d’acier a revétement en zinc
d’une épaisseur de 1 mm provenant d’'une exposition de 10 s a un faisceau défocalisé
au cours d’expériences utilisant un laser CW COo.......cccoiiiiiiiiiiiiiiiii s 128

Figure F.2 — Résistance aux dommages d’'une feuille d’acier a revétement en zinc
d’une épaisseur de 1 mm provenant d’'une exposition de 100 s a un faisceau défocalisé
au cours d’expériences utilisant un laser CW COo.......cccoiiiiiiiiiiiiiii e 128

Figure F.3 — Résistance aux dommages d'une feuille d’acier a revétement en zinc
d’une épaisseur de 2 mm provenant d’'une exposition de 10 s a un faisceau défocalisé
au cours d’expériences utilisant un laser CW COo.......cccciiiiiiiiiiiiiiiiies 129

Figure F.4 — Résistance aux dommages d'une feuille d’acier a revétement en zinc
d’une épaisseur de 2 mm provenant d’'une exposition de 100 s a un faisceau-défocalisé

domp suiIIe i

de 1 mm provenant d’une & po a un faisCeau défocalisé au cours

Figure F.10 — Ré n : esd'ung feuille d’acier inoxydable d’'une
épaisseur de 1 c : 3sithon de 100 s a un faisceau défocalisé au
cours d’'expériences ASBL CW T 09 i

Figure F.13 — Résistance aux dommages d’'une feuille d’acier a revétement en zinc
d’une épaisseur de 1 mm provenant d’'une exposition de 10 s a un faisceau défocalisé
au cours d’expériences utilisant un laser CW NA:YAG .. ..ooiiiiiiiiiii e 134

Figure F.14 — Résistance aux dommages d’une feuille d’acier a revétement en zinc
d’'une épaisseur de 1 mm provenant d’'une exposition de 100 s a un faisceau défocalisé
au cours d’expériences utilisant un laser CW NA:YAG ..ot 134

Figure F.15 — Résistance aux dommages d’'une feuille d’acier a revétement en zinc
d’une épaisseur de 2 mm provenant d’'une exposition de 10 s a un faisceau défocalisé
au cours d’expériences utilisant un laser CW NA:YAG .. ..ooiiiiiiiiii e 135

Figure F.16 — Résistance aux dommages d’une feuille d’acier a revétement en zinc
d’'une épaisseur de 2 mm provenant d’'une exposition de 100 s a un faisceau défocalisé
au cours d’expériences utilisant un laser CW NA:YAG .....ooiiiiiiiiiiiic e 135

Figure F.17 — Résistance aux dommages d’une feuille d’acier a revétement en zinc
d’une épaisseur de 3 mm provenant d’'une exposition de 10 s a un faisceau défocalisé
au cours d’expériences utilisant un laser CW NA:YAG ... ..ooiiiiiiiiiiii e 136


https://webstore.iec.ch/publication/3602&preview

- 76 — 60825-4 © CEI:2006+A1:2008

Figure F.18 — Résistance aux dommages d’'une feuille d’acier a revétement en zinc
d’une épaisseur de 3 mm provenant d’'une exposition de 100 s a un faisceau défocalisé
au cours d’expériences utilisant un laser CW NA:YAG .. ..ooiiiiiiiiii e e 136

Figure F.19 — Résistance aux dommages d’une feuille d’aluminium d’une épaisseur de
2 mm provenant d'une exposition de 10 s a un faisceau défocalisé au cours
d’expériences utilisant un laser CW NA:YAG ..o 137

Figure F.20 — Résistance aux dommages d’'une feuille d’aluminium d’une épaisseur de
2 mm provenant d’'une exposition de 100 s a un faisceau défocalisé au cours
d’expériences utilisant un laser CW NA:YAG ... e e aae s 137

Figure F.21 — Résistance aux dommages d’une feuille d’acier inoxydable d’'une
épaisseur de 1 mm provenant d’'une exposition de 10 s a un faisceau défocalisé au
cours d’expériences utilisant un laser CW Nd:YAG



https://webstore.iec.ch/publication/3602&preview

60825-4 © CEI:2006+A1:2008 - 77—

1

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES APPAREILS A LASER —

Partie 4: Protecteurs pour lasers

AVANT-PROPOS

a_pour objet de
domaines de

La CEIl elle-méme ne fouiit aus i confgrmité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des servic { ité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de | l. P able/d'aucun des services effectués par les organismes de
certification indé

Aucune abili 3 i e 3 , a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
€ soit, dlrecte ou indirecte, ou _pour supporter les couts (y compris les frais

L'attention est atiirée\sur
référencées est

&s références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
abligatojre pour une application correcte de la présente publication.

L’'attention est attirée’sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60825-4 a été établie par le comité d’études 76 de la CEl:
Sécurité des rayonnements optiques et matériels laser.

Cette version consolidée de la CEI 60825-4 comprend la deuxiéme édition (2006) [documents
76/342/FDIS et 76/351/RVD] et son amendement 1 (2008) [documents 76/383/FDIS et
76/385/RVD].

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de base
et a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 2.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
'amendement 1.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

reconduite,
supprimée,
remplacée par une édition révisée, ou

@%
N
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INTRODUCTION

A de faibles niveaux d’éclairement ou d’exposition énergétique, la sélection du matériau et de
I’épaisseur de la protection contre le rayonnement laser est déterminée essentiellement par le
besoin de fournir une atténuation optique suffisante. Cependant, a des niveaux plus élevés,
une considération supplémentaire est la capacité du rayonnement laser a enlever le matériau
de I'écran de protection — généralement par fusion, oxydation ou ablation, procédés qui
pourraient conduire a un rayonnement laser pénétrant un matériau normalement opaque.

La CEI 60825-1 traite de questions fondamentales concernant les barriéres pour lasers, y
compris I'accés humain, les dispositifs de verrouillage et I'étiquetage, et fournit des lignes
directrices générales sur la conception de capots et d’enceintes de protection pour les lasers
de forte puissance.

cours du traitement des matériaux ne sont pas étudiés.

Les protecteurs pour laser peuvent également étre conform
oculaires contre le rayonnement laser, mais une telle—¢

Lorsque le terme «éclairement énergéti
exposition énergétique, le cas échéan
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SECURITE DES APPAREILS A LASER —

Partie 4: Protecteurs pour lasers

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 60825 spécifie les exigences pour les protecteurs pour lasers,
permanents et temporaires (par exemple pour I'entretien), qui protégent la zone de traitement

De plus, la présente partie de la CEI 60825 indique:

a) comment évaluer et spécifier les propriétés de
b) comment sélectionner un protecteyr pour &

2 Références normatives

amendements).

CEIl 60825-1:2007 A8
exigences

ISO 12100-2:2003\ Sé€curité des machines — Notions fondamentales, principes généraux de
conception — Partie 2: Principes et spécifications techniques

ISO 13849-1:2006, Sécurité des machines — Parties des systémes de commande relatives a la
sécurité — Partie 1: Principes généraux de conception

ISO 14121-1:2007, Sécurité des machines — Appréciation du risque — Partie 1 : Principes
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