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Fablab Neckan-Alh Ladercullen JQ 1390 (AM)
Software. C’MWG

1. Vorbemerkung
Weil under Lasenculler eine komplexe Maschine i, édMWVMWWW,MwBWWW[MMM,ZWWWM“
gusammen mit einete. ausfiifinlicken Eirnweidung in die nstigen Sichenfieiavontkeliungen gulissig. Den Lasen gelint nicht dem Fablab sondern den Uy team
tnaining GmbH.
/Vw/ft/ede/a den elwad lasern, witl musd /4ol den Lasenfitnenschein machen. Wm,meW“ém@a wende sick an bereits qualifigiente
Fablab-Miglieden, die danve genne Tigos guum lasen-genechten Design geben und beim Lasenn helfen.
Marn. muss die Software LasenCuttngrave nach Einweisung oder Selbatatudium, bedienen und unten Aufdicht mindedtend eines Lasenfiifinenscheininfabens
ein, Wenkdtiick beanbedten konnen.
Zudditzlich untenschneibt man das , gelesen, verslanden & verinnenticht dieder, Dokumentation, den geMWMmg wzdde/zﬁwﬁe/zée(l‘wﬂw&dmg
fmmzmmzaawwmmmmwmawmwwwmrmzmmm-% dein.

2. Sicherheitshinweise (Kurzfassung)

Ausgiifirbichene Sickenfteitshinuweise finden sich in der Bedienungsanteidung (das vorliegende Doteument), det S’Me/zﬁwwwewwzg' UWW-02) und der
Betriebsanteitung (Dokumente Laser-O1 bis Lasen-03).

Siekenbeltshinwelse (Kungiberstehs)

A Der. infranote Stnakt unseres Ladend isl unsickibar, MM%WWWWBAWEWW/
meteml%ga 0,005W;e&e/zée£e1/wzﬁewzaﬁ&m¢ vor, weniger af 0,25 eézmden/a/za’m@yea&mge{aﬁ/z&cﬁ Under Lader
tat 100 W/ Eine gewstndi Glastreible ist kein audneickenden Schuty
Den Lasen niemals mi offenen Klappe lufen lassen. Dad gilt tm Besondenen auch fin Testschiise!
Beim, Anbeiten mit det Laderdclutzbnitle danauf ackien, dass keine wedleren Pe/wom?edda“@twe/zdm konnen.

A Actitung vor Verlelgungen dunch die Sclutzklappe, insbedondere an eingetlemmien Fingenn.

A Den. Lasen winend des Betniebs stindig iberwacthen - immen Sichtkontakl, insh. auf Flammenbildung (COrLiscken)
EMZWMAWWW@WM& aﬁemyedﬂ/wcﬁm%méomm

Intentock gibt es nun bei der tandpanenten Haube vonne am Gend, beim Offnen. andenen Klappen liuft den Laser weiten, (Laserklasse 4. den Betried ist be:
gedffneten Klappen alio verboten)

A Lager, werden Netzaparnung und Hochspannung verwendet. Bedondene Vordicht bei Wantungsarbedten, auch am abgeschaltelen, Lasen (Kondensatoren).



Verkaliern bet Malerialbrand
Die Einondnung eines Materials als, MM“MMEWWMW /
Bei kleinen Flimmehen am Material

Lader. Sffnen (Laser slogut dann dofort) und Flamme audpusten. Lasen-Job abbrechen und nockmats mit konnekten Paramelenn (schneflen ackneiden und
odletr kleinene Leislung) henuntertaden bauw. andened Matenial venwenden. Genaw beobachter.

Bet erndthaften Fi dmméaldmg
Sick und andene ackiitgen. COrLodcker nutgen. hn Zweifelsfalt wzéedw% und wwe/agay&cﬁ Feuerwettn iufen. (112). Gerdit vom Sinom nelumen.

Grundlegende Eigenschaften unseres AM-Lasers

Der Laden anbeitet mit CO; aty aklivem Medium. Es entatelt ein Lasenstrald im infranotbereich. /0.6 \n.
Der Ladenstnalt ist undichtbar. wad mar sieli isl das Aufblitzen des entiitgen Wenrkaticks. Die Ladenpower der Rétire betrdgt maximal I0OW (darg man
auch im Lauf verdndern). Anbeidsflicte ca. I20em x 90 em.

Bedienung des Lasers

Einplohlurg
An Wonrkshoplagen nickt basern. Wegen dem Genuch, bille nickt an Worksfoplagen lasern.
Beluftung. Beide Zimmentinen gum oberen Raum bille geschlossen fallen. Moglichst beide Obentichilen dffnen oden bei gutem Wetter die Tiir.

M J , ndwmen, 4 Kollisi bei
%eg%lﬂa@/z%a:z&w 71/ Zé% %%meom;g @”WMW donat beateit Kollisiondgefalin bei der Referengfatint nact
Computen slanten. Passwont: ,amlaser’. LaserCutbngrave 6.0 slarten
YSB-Verbindung swischen Computen und Lasen henstellen.

Teatschnitimodell vonbenedlon. Rechiock ca. & mm x 50 mm (Lange Batin. um Beschleunigung gu kontrollieren. Ecken um die Cornenpower,
kontnollienen).

Laser Eindchallen. 4-Schaller eindchalien (Power, Lader. A’aﬁlmy Oruckliaft).

Kiklagghegal kontrollienen. Das Wassen muss blasenfre: und ofine sichtbane Venschmutzungen fliessen. Tempenatun so ca. 20 Grad betnagen.
maximal 30 Grad.
Leuchtet die Lamype Rot auf und / oder gibit der Summer einen Wannton ab, danf den Laser nicht betrieben wenden.

Druckluft. Austitt an den Diide ded Laderkopfs kontrollieren. Die Z“/‘W‘W’ kann venstellt wenden. Genader dlanker Luftatrom dchneidet acharfe
Kanten, m{wﬁt aben. matte Obenflicten. e

Abluftgeblise. Beide Geblise am Filten und im WC einschalien
Ablugtfibien. Nun fiin Kunalsloff verwenden. die Rulfpantitel setgen i 3u! Bei und sind dengeit gugunaten einer starken Abluftleistung die



Leswied

A Beim Einrichten des Lasers niemals (versehentlich) den Fire-Knopf driicken, solange die Schutzklappe gedftnet ist.

Im Zweifelsfall die Laserschutzbrille tragen und darauf achten, dass keine weiteren Personen gefdhrdet werden kénnen.

Fokuddierung am 3. Splegel. Vo/ademé’,awge[ Klebeband anbringen und einen Punkt schielen (x mi
éa/agxmmd/xmtweztem%dandgzm?

Der, Brennpunkt sollle fonigonial millig. ve i obenen Vientel biegen.

Den, Thanaverdale elekinomagnetische Modus (TEM) sollte dem Bild TEM o (Gaubacthe Verleilung) entipirechen.
Matenial auflegen. Das Mafefaaﬁm;&aﬁatwed&um auf geeigneten Unlerbage auflegen. Entweden dad
Wabengitier, oder nicki refleklierende Abilandfalten verwenden. Durch Abdtandfiallen mininient man
Setmanchyounen an den Untensedte. Dieden Effekt enneicht man auch dunch bekleben mit Folie oder. Belassen, 7D R (D) B 1T
den Schutzfolie, wie die 3. 8. fiin Acrylplas Yypisch ial. , . %
(fein Kunalstoffe g empfelilen). Wenn man das Wabengilten fenausnimmt, gewinnt mary an, Arbeilsfitte.

Die Arbeitsplatle mil manuellen Z-Achsenbewegung 4o lief fiallen. dads keine Kollision mdit dem Lasentopy

pasdiener kann, we/wa’zede/aw/\’}’»?aﬂm#wz/aﬁ/mwm

#oémemtedtmg Die 2-Ackase am Laser manuell eindtellen (7 adlenfeld). Den Fokus dotlie ca. 20% im Matenial liegen

Die Linse fokussient 6 mm unlen dem Rand det Linsenbefestigung (Abstandscheiben nutgen).

ZMWM downloaden. Den Zwé aud Cal[ﬂg/me terunterladen. ,downtoad" links. dann , download curnent® aus dem Fendler.
OMgm/e&tdegm Redel-Taute driicken, den Laserkopy manuell an die Starpoddtion in der X-V-Ebene fatinen.

feWMecée abjakinen. ML der Taste , Tedt® die Stnecke guenst ofne Laseratraftl abfafiren tadsen.

Testrechteck schneiden Ladeyob starten. Licht- und Rauchentwicklung beobackten. Wenn beides an den Oberfliche sicktban ist, gelt der Laser

nicht dunchs Materiat, Rauchiges lasern verschmutzt Spiegel und Linse. Im Zweifelsfall den voé sitte abbrechen und
nockmals mi konrigienten Panamelern fenunterladen
Letdtungdstanke. Leistung am Zeigenmessgendt fontwollienen. max. 30 mA (fitene Stusme verkingen die Lebensdaver dramatisch).

Laservorgang permanent beobachten. Besonders bei Holz und anderen entflammbaren Stoffen besteht Brandgefahr ( s. extra Kapitel unten).

Awdpduneer

Absaungen lassen. Nack dem Schneiden den Deckel nock 60 Sekunden geschtossen fhallen. damit die Abgase abgesaugt wenden kinnen.
Lasengedt. Die Zeit am Display auslesen (begatilen)

Lasenkopf freistellen. Nack dem Lasenn ggf. den Laserfopf weg fatinen. do dass en beim Entnefumen den geschniltenen Teile nicht beniifint wind.

Sehnetdenredle. Grilere Sticke guriick ins Mateniallager (bille mit bewditnten Panamelern beschiriften)
Kleinene Stiicke in die VOWME/Z% Sammelbetiiller.

- alle Holywenkatoffe ofine (M@#&Ml/my => Reutholy

- Acnylyplins => R

- anderne Kunatsloffe => gelber. Sack

- Constiges =» Reatmil

Dokumentation. Eintrag ins Lasenbuch, eintnagen

Abdchalier

Audschation. Alle vier Schallen am Laden abschallen (beliebige Rethengolpe) + Abdchaliung am Notaus.

PC freruntenfatinen. Absaugung audschallioen nickt vengessen

Wabengdtter konliollienen. Falls enfordentich. das Gitten hernaus nefmen und reinigen bauw. aussaugen

Druckluftdise. Dide am Lasenkony iberprifen und ggf. mit einem feuchten Tuck neinigen

Laserinfoschitd auflegen: Das Laserinfoschilel mit den rickligen Sedle nach oben auflegen.

Nact grisBeren Jobs baw. Rauchentwicklung indb. den 3. Spiegel auf Venschmudzung kontrollienen ( 8. Wantung)

Halle die gesamte Ladenantage samt Verkelirswegen gum Lagen sauber. Staubwischen und Kelner und Malerial eindontieren gefisren dagun!

Die Software CutEngrave (Ultrakurzfassung)

Eine audfitinticke Be tung. dowie K’a/cgewp(/uum#m tiegen aly extna, Doteumente vor.
Fonmate. Culbngrave ée/w&;l g/z/mddatg&cﬁ Dateien im dxf-Format. Wedlene Formale sind mo;&w

Typtiche Parameler

Sgﬂfed.' 10 - 60 mm/aec

Power. 50-/100%

Die, Cotner Powern” muss geninger als die genenelle Powen sein, da det Lader, an den Ecken etwas linger verweilt (ca 20% wenigen).

‘Downtoad (hechits). dann “Downtoad Cunnent" (Fendlet) dckickt dad Projekt an den Culter
"Ofaet” (feon links mit, &WU“/WWMQM/I[IZW 7 odlet, aulBentialh den Linie

Die Layen 4o nutgen, dadd enst die. Teile geschnillen werden, MWWWZZM diitfen. (Layerquadnate unten doppelt anklicken)
GrilBe. GrolBgieten oden mit dem Skalierungdtoof aus der linken Leiste



A Z-Achse am Laser iiber das Tastenfeld einstellen nicht vergessen!

SVG-Grafiken kinnen Online unten dvgnedt.com Platy qpanend auf ein Rechleck dontiert wenden



6. Wartung

A Penuoué’//mmgm, Aédea;émp den Lasernéhie usw. dingen nun bet mageaa/ialtetem und vom Nety gelrennten Gendl
gesfpnet wenden. Ein Intenlock gibt ed nun bet der transpakenten Haunbe vorne am Gerdt. beim Offnen andenen Klappen
laugl den Ladet weiter 1/

Nack jeder Seddion
Reint, ded 3. Spiegel und Innendeite det Linde. Sie sollien jo nack Rauchentwicklung beim Lasern beneits nack ein bis fiing Stunden
Betni bpen! Spiegel & Linsen dind defr /

Die Linse und den 95 Grad Spiegel davor dind schlecht enreickban eingebaut.

Beim 3. Spiegel die silbernen Sefirawben bffnen und nackh den Reinigung wieder mit wenig Druck angietien.

Der, Lindentopf muds abgedchnaubt wenden. Mur die Lindenobensedte. (Ricktung Unlenkapioget) fiufig neinigen. die Untensedle wind dunch die Blasluft

Als Reinigungamiliel, empfielll den Henalellen Baumuwoll-Watteatibehen und Alkoliol. Win meinen es getien auch Einweg-Grillenputgtichen. ODER:
Optitpapien mit 100 %-igem lophopanol betrdugeln.

Aceton danf nur in fockreiner Form verwendet weden. Beneits , Tuck auf Flasche hatlen” und dann die Flasche umdretien verunneingt dad Aceton. Undene

allgemeine Acelonglasche scheint datien fiir den Laser nickt geeignet.

/Vaif/‘m’m Seddaiorn fordrolliener
0O

Gitterboden. Sobald Rickatinde (Rus, Venkollung. klebrige Beschlige) sichtban dind muss das Gillen mit Kaminkeinigen gereinigt werden.
Drucktluftdise. Dise am Laderkopy iberpnifen und M% @% Tuch veinigen

Luftschtitze der Absaugung. Regelndlig neini; . den Staub dang nack unten durchiallen.
Pem&wg det me;en, fn, X- und J[??-mﬁm;. /meggm /belastenden Seddions reinigen (s.4.)

Monallich (Bunck die Lasergrugae)

Pem&?mg det F/M/um;en, in X- und V-pmm;. Die FM/W@L dollten, mindedtend ! x monatlich mit einem Tuch vor Rul8 wzd\(’taaxﬁ;e/wwz;t
werdlen. Dann mit Lithiumfelt einneiben oder einige Tropfen Feinnst ern.

Kitlwaddercheck.: Genaue Sichtbontolle ded Kiklwadsens (Keine blasen im Schlauch und Rotne)

Vientegatntich (dunck die Ladengnusoe)

Wartungagedpuntte: Januar, Apuit, Juni, Okisber,

Kaktwasserweohael. Kihlgerdt auf einen Stk stellen. I0L-Eimen unten die Ablassffnung und entleeren.
mit , deatilientem” Wasder bid gun W’-MWWW. Nur. , destillientes" Wadder verwenden!

1. und 2. Spiegel neinigen. (Sicke oben: Reinigung des 3. Spiegel und den Linde).

2Z-Achde 6len. Die Spindeln den Z-Achse (Klappe vorne unten) mit elwas Feindt schmienen,
Linsenuntendeite. Die Untenseile den Line reinigen. (Sicke oben. Reinigung des 3. Spiegel und den Linde).

7. Laserbare Materialien

Crundadizglich rickt gugeladsdene Malesialiorn
o Metalle und metatthattige (Magnet-, Spiegel-JFotien
*  alle chtorfaliigen Kundtsloffe wie 3. 8. PVC
*  fockbrennbare Materialien
*  Leifitige Mateniatien wie Karbonfasern
o POM Polymethylenoxide. PVE Polipinylbutyrate. PTFE Polytotraflunethylene (, Teffon")
*  Buony- und Phenothangeentiogfe mit stank neflektienendien. Obenflchen kann bei Benioksichiigung allen, Vonschiften boanbeitot wendon



Ladenbane Halonialier

Gravunen belasten die Ladermechanit und die Linde., bille méglichdt vermeiden.
x = Danf mit undsenem Lasen nicht beanbeitet wenden

Material Schneiden Gravieren
Acryl (PMMA. Plexi) bis 16 mm J& (Staub schadet don Linse)
Haripaypier, ( Pertinax).. Y/ Ja
Bawnwolle. yZ -

(unter, Be wegen 8 )
Seide a -

(unten Be . wegen 8) )
Linoleun /a /a
Fitg /a Yy
Moosgummi ja ja
Nylon, Y/ 18 (Staub schadet den Linse)
PUYR). PYR)-Schaumatogy (Polyurethan) X i) X i)
PE, PE-Schaumasloff Ja Y/
Delnin, (POM, acelat) Y/ Ja
PET-G - Folle (Polyetluplentenepfithatat) bis 2 mm -
Kapton-Folie (Polyimid) Y/ -
Mylar-Folie (Polyester) Y/ -
Ldelatatl X (gefatntiche Reftexionen) X (gefatntiche Reftexionen)
Abuminium (auch elox.) X (gefitntiche Reftexionen) X (gefitntiche Reftexionen)
Lasengummi ja ja
Holy bts max. 10 mm Ja
MOF (Fasenplatte) bis & mm Ja
Spenntioly Ja Y/
Slein, X [ (Staub schadet den Linse)
Papier. Ja. mehnlagig méglich -

(anter Ze wegen Enandgefalin. es gibl
bane Papiene)

Wellpappe yZ a

(unter, Be wegen & ) (unter, Be wegen &
Kanton bia 3 mm /e

(unter, Be wegen & ) (unter, Be wegen &
Pollyester, ja [8 (Staub schadet den Linse)
Melamin /a [ (Staub schadet den Linse)
Polycarbonat Ja Y/
Gummi (miknoporss) X (Brandgefatn) X (Brandgefatv)
Leder. X (Rauchentwickling) X (Rauchentwickling)
Konk X @randgejatin) X @randgejatin)
Kaulschut 22?2 22?2
Glas X 22?2
Keramik Ja Y/
P/ X (giftiges Chtongas) X (giftiges Chtongas)
Polycanbonat (CO/DVDs) X tertotty X tertotty
Polyatyrot (Stynopor) X X
Neopren X X

Eine ausfitinliche Zm;a%m/fmx www .euroladen.com/de,

A Plexiglas nicht mit bloBen Fingern ausbrechen, die Kanten konnen scharf wie Glaskanten sein.

Workflow flir ein Laserprojekt

* Zeichnung im DXF-format enatellen. Am beater mit einem kodtendosen, CAD-pro wie 3. 8. DoubleCadXP oden LibreCad. Grafitdedign Pro
wie ConelDraw oden nkscape sind weniger get brauckban. da sie meidst mefi und ungenavene Geomelrieoljekite ienen aly nolwendiy. Blenden.
QuenSac und Skelefup ksnnen auck duf-Fites expontieren. Von Radter (3. 8. Gimp) gu Vekion konventiente Zelm meist ungeelgnet!

® Line geeir Materiatvontlage in LasenCadtr e laden. Falls vom Malerial und den Materialstinke nichits Passended gefunden wird, muss eine
eigene Malerialdates engeugl wenden (siefe unten,).

* Die Materialdater wird gesffnet und SOFORT unten dem ei uder-Vengeichnia mit frei wittbanem Nemen ab ehent! Dann, wird die
ngemwzngm%kommmmwmmmagmmmymm So wird verkinderd, mmo/ay(m&/ilate/m&z’aw
vendndent wind!

o Fally 4 md%Zedemgm&aem&;wmdm:WmmOWMme.w‘a&o,medﬁz\’/yme/u‘c/mmda’wmmdze
MWMOW.M impordienen !

Ensteller esnen Malenialvorlagern-Onlel
Wmd/awu&&mmn%m e, wonden dinal sollfe eine Materialvorlage mit den empirisch gefundenen Paramelern aly
LaserCuttngrave-Dates (.ce) / werden. Die Dates soll dem Folgendien Namenddchema folgen.

[ /I//ﬂ/p}u‘a/%egax'ﬁ/zwz?/ / [ddd] cut.ce VZ A//a/p/ua[%egarﬁng/ / (4 M/_mWe.w

ddd = Dicke des Matenials in Zefintels-mm. (x O./mm)

Doiininl.  nnwid hlnt nnnniinn )22 = Dlnnsinfus 2 2



Bitte venmenken, wenn ausnatmiweise die 4-2ol Linse verwendet wurnde.

Die Laserpanamelen fiin Schneiden und/oder Gravienen (Leislung. Geschuwindighed) wenden automatisch milgedpeichent, falls Testdaten vorfanden i,
Destalh:

Tedtgeicknung (3. 8. Rechleck) beim Speichern in den Datet belassen/

4/@5/}&%’/&% 1 Malepialier

ﬂeapwz -Airwelse

Grawienen beanspiucht die Ladenmechanit um ein vieljackes slirker ats Schneiden. destalh Sehneidarwendungen bevorgugen!

Die minimale Sclreidgeomelrie sollie den Materialdicke angepaddt sein, alio 3. 8. keine Weitnachtsaleanchen mit fmm Dunchmedder in Smm dickes

Holy achneiden. andenrdnum it ed ok!

Flire Passungen/Steckverbindungen Malerialslirke nackmedden und ggf. Zeichnung anpassen. Fiin die 2*- Linse (Standardlinse) betndigt die
uskonnekiun ca. O.hmm (9" Linse ca. O.2mm). Bei Auenkonturen enfolgt die Konrekiur nach aussen, bei Lchenn. Dunclbrichen nach innen.

Die Selneidegenauighert it links kinten am bedlen, (kunge Lasenstralé Wege)

Setneidkontun dind notwendiy. damit das Produkt nack dem Schineiden nicht nack unten nausfdllt. Breite. O.8mm bis hnm. Wenn marn
%@MM(WW kann dad Matenial auch ofine Stege dinekt auf den. Wabengillenplatle geschnitlen wenden. Actylglas brauckt keine
Stege weil. die Sehmauchspunen mit den Schutzfolie enifernt werden.



9. Stérungen

Wenn Stsrungen an Laden, Wassenkifilung oden Blaslufl augineten muds dies im Lasen-Tagebuct, venmenkt werden, ebenss wie das Problem gelbat wunde.
Falls das Problem nichl behoben werden konnte, isl die Antage M;a,wé,%m und mit etnem Hinweis ,Nickl emzieﬁodte/a
Defebt" gu vensehen. (Vontage tm Ankang).

Problem Yrnsache / Lésung / Hinweise
extieme Rauchentwicklung - falsches Materiad, falsche Laserparameler,
- in jedem Fall Spiegel- w. Lindenneinigung enfordenlich (4. Wanlung)
Flammentwicklung - faluctes Matenial, falsche Laserparamelen
- g Spiegel- u. Lindennoinigung etfordentict, (8. Wartung)
Kollision des Ladenkopfs - Material oder Niedenkaller, fabsch
- Priifen, ob Mechanik/Oplit noch juslient it
10.Preise

Koaten.: Dengeit 20ct/min. fiir. kommengielle Extenne wesentlich metr.
Die Kadde dlefit beim Laser. Bitte kein Lasengeld in andene Kasden legen.

11. Die Lasergruppe
Die.tty toam training GmbH bestellt undl beauguichtipt in Eigennegie. ihne Pensonen. die den Lasen bedienen dinfen.

Im Fablab Neckan-4b e. V. wmdeawlue/wapmaﬂ;@adtez mbmdagtmdenlmmgmmm Laderklasse 4314&(50&&6%
VOWWMZM/M,QI[Z&/L Ladenfritinenschein” enthaliend..
Kenninid der. gmmawmw
- Kenninis dieser B
- Kenninid ded Videod ded Henstellerd
https://www.youtube.com/watch?2v=ACJODIUGIBU

- Praklische Einweisung dunch ein enfafirenes Mitglied der Lasergruppe

12. Autorisation

Diese Betriebsanleitung (Laser-05, in der Version 1.0 vom 22.2.2016) sowie die
Sicherheitsanweisung (UW-02 in der Version 1.4 vom 16.2.2016) sind autorisiert durch
- die ttg team training GmbH

- den FabLab Neckar-Alb e.V.



Liste relevanter Dokumentationen

Laderbuch
I Laderbuch wird, /ea’e Anbeit am Laser eingelragen. Dazu geﬁo/zm dowokl S’M/za‘zyom als auch WWM&Z%

Oftgteble Dokumentationen

Die Dokumentationen W%Pmmgww%dmmlmm.

Zudditglioh sollten sie auf dem Lasercomputer im Ondner. AM-Laser,_Dokumentationen dowie. im Wiki gu finden dein.
- Laer-01 Belriebsantediung Ladencullen ded Henstollers

- Laser-02 Belriebsanteitung Waddenkitlung

- Laser-03 Belriebsanleitung Lugifiliondyatem

- Laser-05 Bedienungsanteitung Lasercutten (~dieses Dokument)

- BA-03 Belniebsanweisung Lasencutlen (angt gut sichtban am Laden aud)

- YW-02 Sichentedsuntenveisung Lasercutlen

- Lader-06 Lasenfiifinensclein

Weitere Dokumentationen

- LasenCutengrave8.3-Manuat

- LasenCulengraved.3-Kungiberblick

- LaserCutengnaveb.3 Finat Cincle, Quickstant



13. Anhang
4{44@%%&‘%% beine Ladenr vor ,40/%{%/@1 - /f/e@///&e&%@a@ymz‘

Methylmethacrylat monomer, stabilisiert (http://www.gifte.de/Chemikalien/methylmethacrylat.htm)
CH2C(CH3)COOCH3

Symptomatik: Der Stoff kann oral, {iber eine Inhalation oder iiber die Haut (Kontaktgift!!) aufgenommen werden und reizt die Haut, die Augen
und die Atemwege. Bereits bei einer Temperatur von 20°C kommt es schnell zu einer toxischen Kontamination der Luft. Eine Einwirkung auf die
Augen und / oder die Haut ist an einer R6tung und Schmerzen zu erkennen. Eine orale Aufnahme fiihrt zu Ubelkeit und Erbrechen. Nach einer
inhalativen Aufnahme zeigt der Patient Kopfschmerzen, Schlifrigkeit, Halsschmerzen, einen Husten, eine Dyspnoe und Bewusstseinsstdrungen
bis zur Bewusstlosigkeit. Ein wiederholter oder ldnger andauernder Kontakt kann eine Sensibilisierung auslésen. Nun kdnnen auch asthmatische
Beschwerden und Schédigungen des zentralen und peripheren Nervensystems ausgeldst werden. Stabilisatoren und andere Zusitze in den
Handelsprodukten kdnnen die chemischen, physikalischen und toxikologischen Angaben komplett verdndern.

Wissensdatenbank (http://komnet.nrw.de/ccnxtg/frame/ccnxtg/danz?lid=DE&did=4842)

Stichworte: Welche Stoffe konnen beim Laserschneiden von Plexiglas (PMMA) entstehen und wie das gesundheitsgefdhrdende Potenzial zu sehen?

Frage: In einem Betrieb werden Platten aus PMMA mittels CO2-Laser geschnitten. Trotz Absaugung klagen Mitarbeiter im Arbeitsbereich wihrend der Bearbeitung
iiber Beschwerden durch die Emissionen (Kopfschmerzen, Stechen in der Lunge). Zur Einschitzung der Gefahrdung bitte ich um Auskunft, welche Stoffe beim
Laserschneiden von PMMA entstehen und ggf. wie ihr gesundheitsgefdhrdendes Potential zu sehen ist?

Antwort:

[..1

Als Trennwerkzeuge werden iiberwiegend kontinuierlich und gepulst betriebene CO2-Laser mit Leistungen zwischen 500 und 1500 W eingesetzt. Aus dem glasklaren
thermoplastischen Kunststoff (Plexiglas) Polymethylmethacrylat (PMMA) konnen durch Einsatz eines Lasers auch komplizierte Formen mit sehr hoher Prézision
hergestellt werden. Bei optimaler Abstimmung der Prozessparameter erfolgt die Trennung tiberwiegend unter Schmelzen und in nur geringem Ausmaf durch
thermische Zersetzung des Polymeren.

Im Forschungsbericht ,,Ermittlung der Schadstoffemission beim thermischen Trennen nach dem Laserprinzip* (Fb 615) der Bundesanstalt fiir Arbeitschutz und
Arbeitsmedizin (BAuA) von 1990 - wurden in Laborversuchen und bei Arbeitsplatzmessungen die durch thermische Zersetzung entstehenden Gas- und
Partikelemissionen verschiedener metallischer, keramischer und organischer Werkstoffe beim Schneiden mit einem 1000-W-CO2-Laser untersucht. Im Falle des
PMMA wurde das Monomere Methylmethacrylat (MMA) als Hauptbestandteil der Gasemission identifiziert, allerdings in Konzentrationen weit unterhalb des
Arbeitsplatzgrenzwertes von 50 ml/m3 (210 mg/m3) nach TRGS 900.

Als Spurenbestandteile wurden Toluol und andere Benzolderivate, Cycloalkane und verzweigte Alkane sowie Methylester von Alkenséuren identifiziert. Im Vergleich
zu anderen Kunststoffen wie z.B. Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) und Polystyrol (PS) wurden beim Polymethylmethacrylat (PMMA) geringfiigige
Partikelemissionen (Aerosolemissionen) gefunden. Die Korngréfenanalyse ergab jedoch einen hohen Anteil von Partikeln im Bereich zwischen 0,02 pm (20 nm) und
0,10 pm (100 nm), d.h. im Ultrafeinstaub- bzw. Nanopartikelbereich, dessen gesundheitliche Bewertung noch nicht abgeschlossen ist.

Die beiden neueren Verdffentlichungen des Berufsgenossenschaftlichen Instituts fiir Arbeitssicherheit (BGIA) ,,Fliichtige Zersetzungsprodukte von Kunststoffen*
(BIA-Info 3/99) und ,,Atemwegsbelastung beim Entfernen von Knochenzement“ (Aus der Arbeit des BGIA Nr. 0148 aus 11/2003) beschiftigen sich ebenfalls mit der
thermischen Zersetzung von Kunststoffen. Als Hauptprodukt der Zersetzung von PMMA wird ebenfalls das Monomere Methylmethacrylat (MMA) genannt. Bei der
simulierten Entfernung von Knochenzement mit PMMA als Bindemittel zwischen kiinstlichen Hiiftgelenken und Knochengewebe mittels Ultraschall wurden im
Abluftstrom MMA-Konzentrationen von 140 mg/m? im Abluftstrom und von 20 mg/m?® im Atembereich, d.h. also weit unterhalb der Arbeitsplatzkonzentration von
210 mg/m® gefunden.

Zahlreiche Ergebnisse von Emissionsmessungen bei der Anwendung von Lasertrenn- und —formtechnologien sind in der Datenbank ,,Lasersicherheit* des Laser
Zentrums Hannover e.V. (LZH) hinterlegt und konnen im Internet unter http://www.laser-zentrum-hannover.de/de/publikationen/db lasersicherheit/index.php
abgefragt werden. Eine entsprechende Abfrage liefert fiir Polymethylmethacrylat (PMMA) detaillierte Ergebnisse fiir gas- und partikelférmige Emissionen beim
Schneiden mit einem 500 W-CO2-Laser mit Druckluft als Hilfsgasstrom. Als Hauptprodukt der Gasemission wird das Monomere Methylmethacrylat (MMA) genannt,
aber auch Formaldehyd ist in bedeutenden Mengen nachweisbar. Andere chemischen Verbindungen, wie z.B. Acetaldehyd, Aceton, Benzol, Butadien, Hexanal,
Methylethylketon (MEK), Phenol und Toluol, aber auch polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) werden nur in geringen Konzentrationen gefunden.
Aecrosole entstehen ebenfalls nur in geringem AusmaB, in denen jedoch Spurenkonzentrationen von zahlreichen PAK nachgewiesen werden kénnen.

Zur gesundheitlichen und arbeitsplatzhygienischen Bewertung der Emissionen beim Laserschneiden von Plexiglas-(PMMA-) Platten sind daher in erster Linie die
Freisetzungen des Monomeren Methylmethacrylat (MMA) und des Formaldehyds zu betrachten sowie moglicherweise die beim Prozess entstehenden Aerosole im
Nanopartikel-Bereich. Die arbeitsmedizinisch-toxikologischen und gefahrstoffrechtlichen Eigenschaften der in den Gasemissionen befindlichen Stoffe konnen unter
detailliert im berufsgenossenschaftlichen Gefahrstoffinformationssystem (GESTIS) recherchiert werden. Uber die gesundheitlichen Auswirkungen der Aerosole sind
jedoch bisher keine Erkenntnisse beschrieben.

Die in der Fragestellung beschriebenen Beschwerden der Beschiftigten, wie z.B. Kopfschmerzen und Stechen in der Lunge, konnen durchaus auf Einwirkungen durch
Zersetzungsprodukte des PMMA zuriickgefiihrt werden. Die Tatsache, dass liberhaupt gesundheitliche Beschwerden auftreten, deutet jedoch darauf hin, dass
erhebliche Arbeitsschutzméngel vorliegen, so dass durch den Arbeitgeber eine neue Informationsermittlung und Geféahrdungsbeurteilung nach § 7 der
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV) durchzufiihren und wirksame SchutzmafBinahmen insbesondere nach den §§ 8 bis 11 GefStoffV festzulegen sind. An den
Ermittlungen und Beurteilungen, bei der Festlegung der Schutzmafnahmen, bei der Unterrichtung und Unterweisung sowie bei der arbeitsmedizinischen und
sicherheitstechnischen Beratung der Beschiftigten sind auch der Betriebsarzt und die Fachkraft fiir Arbeitssicherheit zu beteiligen. Die Wirksamkeit der
SchutzmafBnahmen ist z.B. durch Messungen der Arbeitsplatzkonzentrationen von Methylmethacrylat (MMA), Formaldehyd und Aerosolen, zu belegen.

Informationen und Unterstiitzung zur angefragten Thematik konnen auch die staatlichen Arbeitsschutzbehérden zur Verfiigung stellen.

Als weitere Ansprechpartner kénnen auch die Trager der gesetzlichen Unfallversicherung (Berufsgenossenschaften, Unfallkassen) in die Fragestellung eingebunden
werden.




Technisete Daten fun Spernhotzen

Venteimungsanten.:

gewstnliche Verleimung (IF 20)
feucktigheilsbestindige Venteinung (F 67)

waddenbeslindige Verleimung (AW 100)

Quatititsbersich

A Senntoty, vitlly astres in den Decklagen. geninge Fanboinlinfe miglich, et

A gebteicht: Spenntioty. gebleicht und vitliy astfees i den Decklagen. keine Fanbeinliufe, sehn el

AB: Guenntoty. astfres in thren Decklagen. Fanbeinbiuge sind miglich, hett, Wenige gosund vervachsene Aste sind miglich, aben doch ehen solten,

8. Spentoly mit bleinen nicht aussgefallenen and fost verachsenen Asten. Fanbeinlinfe sind msglich. Asthschen bis gu 8 mm moghich, Kittstolton, entaul.
88 Soerholy mut Asten. auch, ausgefallene. ode gespachtelte Aste sowic Fanbeinlifer. nd Meiner: Rissen i den Decklagen miglich. Asthschen bis 15 mm
miglich, Kittstoller entaubt

C. Suernholy mit Auten, cussgefatlene. Aute soute Risse. and. alte natibichen Fehlen, auch nichtgesoachtolte Holyfehlen oden Feltstellen i den, Decklagen.

So lautet gum Beigpiel die Qua/a‘dtdée;&‘c/fmmg A/BE . Vordendeite Vo“(&y aslined, hell. Riickdedte. kleine mc/flmye{a&'me Aste mo;ll@/b Farbeinliufe. Kitiatellen

Lasenklasder
Kladse Beschretbung
/ Die gugdngliche Lasendlraklung (it ungefdhnlich oden den Laser 4l in einem gedchlossenen Gehdude
IM  Die qugingliche Lasenstnatlung (L ungefifinlick. solange keine optischen Indtrumente wie Lupen oden, Fernglisen verwendet wendern.
Die gugdngliche Laseratnalilung liegt nu im dicktbaren Spekinatbereick (00 nm bis 700 rm). Sie it bei kurggeitiger Bedtnalilungsdauer
2 /mozofummm/wffw
2M  Wie Klasse 2, solange keine oplischen Insluunente wie Lupen oder Ferngliisen, verwendel wenden.
3R Die gugdnglicke Lasenstnatilung il gefitnlich fir das Auge.
Die uqdingli meﬂmm% gefitilich fiir das Auge und in bedonderen Filler auch fin die Haud. Digfused Strewlicht it in det R
A ihnlich. (Lader von COD-/DVD-Brennern. zmmom%@mwmmwm o
Dte gugdngliche Laserstnahlung L4t dehn gefdhnlich (i das Auge und gefthnlick fir die Haut.
7 Auck digfus gestneute Straklung kann ge/mtchi dein. Beim Einsaty dieser Laserdinatbung besteht Brand- oder

Explosionsgefakrn. (Materialbearbeitung. Forschungslader)

* Lasen bis Klasse 2 gellen als bedingt unbedentlich (augensichen). da dunch den Lidschlussneflex die Einwirkungsdaven nickt ausneictke. um eine Ne
tenvorgunifen. £y gitt allerdings Studien. die nackweisen. dass ein audneichenden Lidschliussiflex nickt vortianden is. h GroBbrilannien und Australien sind Laserpointer
mit Letstungen > mW venboten. th Australien fatlen die leils unten das Wagfengesety.




Video vom Hensleller gu undenenm Lader
Das Video danent etwa S0 Minulen. Die endte #blyte //f/o/;ta;e/ karre marn genn ddmwmym.

https://www.youtube.com/watch?2v=ACJODIUGIBU

Panameteriabelle (exaenimernielt)

Powen (Schneiden / Gravieren)

Wenkstoff / Tecknik Gedchwindighelt (Sehneiden)

Spennkoly

gravieren 400 mm/4 2
Smm 50 mm/4 80%




Nieht Eindelallen

Degeret!
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