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Laserhitsaus on nopeasti yleistyva tydostdmenetelma erityisesti ohuiden metallikappaleiden yhteen
littdmiseksi. Tama johtuu osaltaan laitteistojen hinnan tippumisesta, paremmasta saatavuudesta ja
teknologisesta kehityksesta. Menetelma mahdollistaa erilaisten rakenteiden tuottamisen hyédyntamalla
esimerkiksi limittaisliitoksia, joita on muilla hitsausmenetelmilla haastavaa toteuttaa. Laserhitsaukseen liittyy
kuitenkin monia turvallisuusseikkoja ja s&de itsessaan voi aiheuttaa huomattavaa vahinkoa ymparistélleen,
mikali automatisoitua solua ei ole suojattu oikein.

Lasersateen ominaisuudet

Lasersade on koherenttia ja monokromaattista valoa, jonka aallonpituus ja vaihe ovat yhtenevat. Tamé johtaa
merkittdvaan intensiteettiin verrattuna tavalliseen valoon, joka siséltda useita aallonpituuksia. (Pekkarinen,
i.a.). Laserhitsauksessa hyddynnetyt séateet voivat olla infrapuna-alueella, jolloin ne ovat nakymaéattomia
ihmissilmalle. Turvallisen kayton ja tarkan kohdistuksen avuksi kdytetdan usein ndkyvaa kohdistussadetta
(Tammela, 2024). Kuidunvalityksella toteutettavissa laserjarjestelmissa aallonpituus on tyypillisesti noin 1070
nm.

Laserin koherentin valon ansiosta sade voidaan fokusoida erittéin pieneen pisteeseen linssien avulla. Tama
on huomattavasti vaikeampaa tavallisella valolla, joka siséltaa useita aallonpituuksia ja taittuu eri tavoin
(Rantanen, i.a.). Lasersade sdilyttda tehonsa pitkillakin etéisyyksilla, joten se voi aiheuttaa silmavaurioita jopa
satojen metrien paassa. Suora tai heijastunut laserséde voi polttaa silmanpohjan aiheuttaen pysyvia
nakdvammoja (Silmaasema, i.a.). Lisaksi laserséde voi aiheuttaa palovammoja iholla sekéa sytyttaa herkasti
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palavia materiaaleja.

Naiden riskien vuoksi laserhitsauksessa on panostettava suojavarusteisiin, kuten oikeanlaisiin suojalaseihin,
seka turvalliseen ty6tilasuunnitteluun. Tydskentelyalueen kayttdjien on saatava kattava koulutus laserséateen

vaaroista ja suojautumiskeinoista (Tammela, 2024).

Riskienarviointi osana solun kaytté6nottoa

Laserhitsauksen turvallisuutta suunnitellessa on olennaista tehda perusteellinen riskienarviointi. Tata varten
voidaan hyodyntaéa esimerkiksi METSTARN tuottamia riskienhallinnan tydkaluja (METSTA, i.a.).
Riskienarvioinnin pohjalta maaritellaan tarvittavat turvallisuustoimet ja toteutetaan ne voimassa olevien
standardien mukaisesti. Robottien ja laserhitsauksen osalta keskeisid standardeja ovat esimerkiksi:
= SFS-EN ISO 12100 — Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet, riskin arviointi ja riskin
pienentaminen (SFS, 2010),
= SFS-EN 10218-2 — Robots and robotic devices. Safety requirements for industrial robots. Part 2: Robot
systems and integration,
= SFS-EN ISO 13849-1:2023 Koneturvallisuus. Turvallisuuteen liittyvat ohjausjarjestelmien osat. Osa 1:
Yleiset suunnitteluperiaatteet,
= SFS-EN 60825-1:2014 — Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements
= SFS-EN 60825-4 — Safety of laser products — Part 4: Laser guards.
Standardien soveltamisessa on huomioitava, ettd harmonisoidut standardit mahdollistavat suoran
riskienarvioinnin hyddyn. Jos kaytetddn harmonisoimattomia standardeja, vaarojen tunnistaminen voi

edellyttaa lisatesteja, jotka saattavat olla kalliita.

Suojaseinilla ja suuntauksella turvallisuutta
soluun

Turvallisuuden kannalta on tarkead, ettd vaarallisesti suuntautuva lasersade pysyy solun seindmien sisalla.
Suojaseinat jaetaan passiivisiin ja aktiivisiin:
= Passiiviset suojaseinat: Rakenneyksikoita, joiden materiaalin on kestettava laservaloa ja estettava
sateen lapipaasy. Standardin SFS-EN 60825 mukaan passiivisen seinan tulee kestaa laservaloa 30 000
sekuntia normaalitilanteessa. Hairittilanteissa sateen ei tule polttaa seinaa lapi 100 sekunnin aikana
(Suomen Standardoimisliitto, 2007).
= Aktiiviset suojaseinat: Varustettu tunnistimilla, jotka havaitsevat lasersateen seinamalla. Ne kytkevat
turvapiirin kautta laserlahteen pois paalta, mikali laserséade kohtaa seinan. Nain estetdén sateen
levidminen ymparist6on (Eurometalli, 2022).
Robotisoiduissa sovelluksissa on liséksi mahdollista hyddyntda robottiohjainten liikerajoitustoimintoja, joiden
avulla voidaan estda lasersateen kdantymisesta tai ohjelmointivirheisté johtuvat vaaratilanteet. Ennakoimalla
tybkaluradan ja validoimalla robotin nivelkulmat simulaatioissa vahennetaén turvallisuuteen vaikuttavien

virheiden todennakdisyytta.



-

Kuva 1. Lasersateen vaikutukset suojalaseihin 2kW teholla 1 sekunnin ajan (Testannut: Piiroinen Aki, Turun

yliopisto).
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