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Rayonnement laser: définition et risques
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Lasers

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

Miroir

Energie

Milieu amplificateur

Rayonnement laser

Miroir semi-réfléchissant
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Ampoule # Laser!

Dans l'oeil:
-7 0.3mW =
1m
<
Ouverture maximale de la pupille:
100 W 7 mm @ (38.5 mm?)
- Dans l'oeill:
Diamétre faisceau S 1lmw =

1 mw S



Lésions oculaires

& 400 um
/’v é
v | —
\"4 A"
Puissance de la Puissance
source
Ampoule 100 W
Laser

dans I'oeil
1 mW

0.3 MW

Taille du point
+ 100,000

Densité de puissance sur
focal @ la rétine

400 um 2.4 KW/m?
1 mW 10 um 12,7 MW/m?
X 3 +40

X 5'000
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Lésions oculaires

- Infrarouge et UV sont absorbes Les lésions oculaires sont:
par la cornee « Instantanées (< 0,1 s)

 Le rayonnement visible + IR * Irreversibles (zone sombre dans le champ de
proche est focalisé sur la rétine vision, perte de vision de l'oeil)

+ La rétine est endommagée * Imperceptibles au moment de I'accident

sSuva



» La peau est moins sensible que l'oeil.

- effet est comparable a un coup de soleil

 En cas d’exposition grave:
— Noircissement de la peau

— Les organes sous la peau peuvent étre atteints !
— Des cicatrices permanentes sont possibles !

« Lésions cutanees dues a un rayonnement infrarouge:

uv Lumiére IR
visible

= ! Epidermis
Dermis
7~ —

Hair Follicle
— Hypodermis

Sweat Gland

Fat

Blood

Connective Tissue Vessels

— Des lesions sous-cutanées sont possibles, sans que la peau elle-méme soit endommagée !
— Une évaluation médicale devrait systématiquement avoir lieu !

sSuva



Autres dangers

* Haute tension c
— Pour la maintenance, faire appel au fournisseur!

* Pour I’énergie primaire (rayonnement UV, IR, EMF haute fréquence) ‘2
— Utiliser un blindage approprié!

* Plasma au point de tir (= UV-, IR voire rayons X) www.suva.ch/44053f
— Utiliser un blindage approprié! & www.suva.ch/44053d

— Se reférer aux instructions de securité du fabricant
— Eloigner tout objet ou substance inflammable ou explosive

* Déclenchement d’un incendie ou d’'une explosion :

Coupage et soudage
Protection contre les fumées,
poussieres, gaz et vapeurs

« Substances toxiques (émanations au point de tir, composants du laser)
— Se reférer aux instructions de sécurité du fabricant
— Utiliser une extraction a la source

suvapro
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http://www.suva.ch/44053f
http://www.suva.ch/44053d

Bases légales applicables, classes laser
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Normes, textes de loi

» La norme suisse SN EN 60825-1 est obligatoire:
— Deéfinition des classes laser 1, 1M, 1C, 2, 2M, 3R, 3B et 4

» Classe 4 : puissance > 500 mW, Iésions oculaires et cutanées possibles )
instantanément, méme sur le rayonnement diffusé et réfléchi e

am Arbeitsplatz

— Définition de I'exposition maximale permissible pour I'oeil en tir direct

» Bases légales applicables en Suisse
— Directive CFST 6508 (Directive MSST)

— Publication Suva 1903, Valeurs limites aux postes de travall
www.suva.ch/1903.f

— Publication Suva «Attention: rayonnement laser» www.suva.ch/66049.f

— Nouveau: publication Suva www.suva.ch/67205.f
«Machines de traitement laser a guidage manuel»



http://www.suva.ch/1903.f
http://www.suva.ch/66049.f
http://www.suva.ch/67205.f

Lasers portatifs pour le soudage et le
décapage

Présentation, premiers accidents

suva



* Depuis 2 ans: beaucoup de demandes concernant ces installations (en
particulier concernant l'utilisation mobile).

* Les utilisateurs n'ont souvent aucune expérience en sécurité laser.

« Import direct depuis I’étranger = aucune protection LSPro

* Les regles de sécurité sur les lasers de classe 4 a faisceau ouvert existent
depuis longtemps !
- Mais peu connues dans les domaine du soudage et du nettoyage
—> Parfois leur concrétisation n’existe pas encore

— Plusieurs brilures cutanées (tir dans le doigt)

— Jusqu'ici, 1 accident oculaire
13 26.02.2026 Suva




Mauvais exemples sur Youtube...

«This feels like the kind of things that they make new laws about!» = On fait de notre mieux...

Sources: https://www.youtube.com/shorts/S6bUIwWtYWGY / https://www.youtube.com/watch?v=SXeeRgEY2UE

| built a long-range LASER turret in my vard!

14 26.02.2026 suva



https://www.youtube.com/shorts/S6bUlwtYwGY%20/
https://www.youtube.com/watch?v=SXeeRgEY2UE
https://www.youtube.com/watch?v=xNmbvaUzC8Q&t=851s

APPAREIL A
LASER DE
CLASSE 4
EXPOSITION DANGEREUSE DE L'CEIL
OU DE LA PEAU AU RAYONNEMENT
DIRECT OU DIFFUS

« Laser: 1500 W, 1064 nm, soudage laser portatif

- Diagnostic: la personne remarque une perte de la netteté dans un oeil et
consulte un ophtalmologue. Constat médical: une bralure sur la rétine,
avec perte a 80% de la luminosité dans un oeil

* Déroulement de laccident: la personne a soudé au laser dans son
entreprise, et seulement apres plusieurs semaines remarqué un probleme
de vision. A priori pas d’instruction recue en seécurité laser. Port de lunettes
laser par dessus des lunettes de vue.

« Cause possible de l'accident: les lunettes laser ont probablement glissé
et ont permis au rayonnement laser d’atteindre I'oeil. L'entreprise n’a pas
remarqué gue la personne ne portait que des lunettes laser au lieu d’'un
casque de soudage laser (pourtant disponible). La personne ne

.connaissait pas le risque pose par le laser. suva




Lésions cutanées

« Accident en soudage laser (800 W), durant une démonstration du distributeur. Tir involontaire !

Quelques heures plus tard Aprés 2 semaines Apres 1 an : trajet complet du laser
visible sous la forme d’une cicatrice

16 26.02.2026 linéaire suva



Lasers portatifs pour le soudage et le
décapage

Mesures de securité
Liste de controle 67205.f
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Zone laser contrblée

» Le rayonnement eémis par les installations de soudage laser est encore dangereux pour les yeux
a 50 — 100 metres (DNRO = Distance Nominale de Risque Oculaire / NOHD)
—> un confinement du faisceau au sein d’'une zone laser est necessaire.

* Objectif: le rayonnement laser ne doit pas pouvoir sortir de la zone.
* Le laser doit étre relié a un systeme de securité externe.
(il doit s’arréter a 'ouverture de |la porte d’acceés)

 ’état de fonctionnement du laser doit étre visible a
’extérieur et a I’intérieur de la zone.

* Au sein de la zone laser, les EPIl appropriés doivent étre
portes.

« Acces réserve au personnel instruit au risque laser.

* Les panneaux laser mobiles doivent étre reliés au
systeme de sécurité.

18 26.02.2026 Source: www.suva.ch/soudage-laser Suva



https://www.suva.ch/fr-ch/prevention/par-danger/materiaux-rayonnements-et-situations-a-risque/rayonnement-et-radioactivite/rayonnement-non-ionisant/utilisation-sure-des-postes-a-souder-laser

Zone laser controlée ? NON
Des rideaux laser seuls ne suffisent pas!

19 26.02.2026 Prasentationstitel (Arial Regular, 10 pt/Zab 14 pt) Suva



Exigences techniques sur I'installation

Bon exemple Mauvais exemple Une borne de mise alaterre vérifie le contact
avec la piece a souder

- Le bouton de déclenchement ne doit pas pouvoir étre activé involontairement.

- Une sécurité technique doit empécher le tir a vide.
Exemples: mesure de distance, contact électrique avec mise a la terre

20 26.02.2026 Prasentationstitel (Arial Regular, 10 pt/Zab 14 pt) Suva



Les systemes de securité aisement manipulables ne sont pas acceptés!

21 26.02.2026 suva



» Tous les EPI doivent étre adaptés au type de laser (puissance,
longueur d’onde) et certifies (conformité CE avec examen de type
indépendant)

» Gants de protection appropriés (typiguement gants de soudage de
couleur claire)

« Casque de soudage laser (niveau de protection selon la notice -
d’utilisation du fabricant ; au minimum & 1060 nm : D LB6 IR LB7) anetVIgion

212163

* Les lunettes laser ne suffisent pas! Des réflexions peuvent

causer des bralures au visage e Sl SRR

oy com
| e Aaservision.de

22 26.02.2026 Prasentationstitel (Arial Regular, 10 pt/Zab 14 pt) Suva



Chargé de sécurité laser

* Pour les lasers de classe 3B et 4, I'entreprise doit ——
désigner un charge de securite laser.

* Le charge de sécurite laser doit disposer des
connaissances nécessaires pour exercer cette tache.

* Il n’est actuellement pas fixé dans un texte légal
comment ces connaissances doivent étre acquises
(cours formel, notice d’utilisation, autoformation...)

 Un concept de securite laser doit étre établi, et le personnel doit étre instruit de maniere
périodique...

 Le contrble des éléments de securite et des EPI doit étre organise périodiquement, ou
mandaté en externe.

23 26.02.2026 suva
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Extraction a la source des poussieres et vapeurs nocives

» Dans certaines situations, un dépassement des valeurs
limites est possible (par ex. Sur du chrome ou du nickel)

» Des mesures de protection de la santé doivent étre mises

Coupage et soudage

en place (par ex. Extraction a la source)
 Privilégier I'apport d’air frais/I’évacuation de I’air vicié e e mees e e Applications
Tai I A =959 ciers non allies e
par rapport au retour de lair filtre. W 295% Ackers non alés e
p.ex. a faible teneur
- En cas de retour de I'air filtré, les concentrations en " e ccors e, pron &
substances nocives ne doivent pas dépasser un tiersdela cona <30
valeur limite d’exposition. " oo ot aciers fortament
allies

Classes de fumées de soudage selon la norme SN EN 1SO 21904-2:2020

Source: www.suva.ch/44053.f pour les appareils et installations de séparation des fumées de soudage

24 26.02.2026 suva



http://www.suva.ch/44053.f

Liste de contrdle 67205 — machines laser portatives

25

Exigences de sécurité générales

1 Lelaser est-il correctement classé et signalé par une [ e
plague d'avertissemant -Apparail & laser de classa 4»- et O nen
une plague indicatrica (Fig. 1), et la plague signalétique
contient-alle toutes les données laser pertinentes?

2 Une déclaration de conformité a-t-alle été foumnie avec [ gy
la machine de traiterment laser, attestant gu'elle respecte O nen
natamment les exigences de la directive Machines fou du
résglement Machines an vigusaur & partir de 2027)7

2 Une notice d'instructions rédigée dans la langue natio- O i
nale requise at spécifiant toutes les caractéristiques 0 non
technigues (c.-a-d. classe, longueur donde, puissance
de sortie continue, puissance d'impulsion mas., durée de
limpulsion). consignes de sécurité, distances de sécurité
(DMNDO = distance nominale de danger oculaire) et dguipe-
mants de protection nécessaires est-elle disponible?

4 Un chargeé de sécurité laser a-1-il &1& désigné et farmeé [ oui
an conséquance? O nen
Remargue: n Suisse, || n'existe pas de prescriptions |&gales
définizzant les modalités de farmation.

5 Dispose-t-on d'un concept de sécurité écrit pour [ oui
I'utilisation des lasers? O nen

& Les collaborateurs ayant accés a la zone laser contrdlée [ gy
sont-ils régulierament formes et exista-t-il une preuve O nen

Exigences de sécurité techniques

T

de cette formation?

Y a-t-il un dispositif d'autorisation pour la machine, par
axemple un interrupteur & clé?

La machine est-elle équipée d'un dispositif de coupure
d’urgence ou d'un dispositif d'arrét d'urgence?

Ces dispositifs doivent étre conformes aux normes EN 60204-1
et EN 150 13850

Des mesures techniques permeattent-alles d'empécher
que le faisceau puisse étre activé par inadvertance?
(Fig. 2)

Le leser ne doit pas pouvoir étre activé par simple contact.

Des mesures techniques ou structurelles permettant-
alles d'empéchar la propagation du rayonnament laser
hors de la zone de travail? {Fig. 3)

Exemple pour le netioyage au laser; contrble de la distance
sans confact

Exemple pour le soudage au laser: surveillance du contact entre
le pistodet laser et la piéce a 'aide d'une pince de mise & la terre

Il ne doit pas étre possible de neutraliser facilement ce dispositif
de sécurité technique.

O oui
[ non

[ owi
[ non

O oui
O

O oui
[ nen

LAZE|
CLASSE 4
EXPOSITION DANGEREUSE DE L'CEIL

‘OU DE LA PEAU AU RAYONNEMENT
DIRECT OU DIFFUS

1 Clazsification, plague davertissemant
«Appareil & laser de classe 4= et plague
indicatrice selon la norme SN EMN 60825-1

"'\

49
<

2 Piztolet de soudage laser & deux boutons de
mise en marche

3
Ta,

-

3 Pistolet de soudage laser & deux boutons de
mize en marche avec pince de mise a la terre

4 Systéme d'aspiration des substances nocives

Y a-t-il un systéme de détection automatique d'une
cassure ou mauvaise connexion de la fibre et trouve-
t-on des consignes 4 ce sujet dans la notice d'instructions
ou la decumentation technigue?

La détection doit au mains atteindre un niveau de performance
d [PL d} selon la norme EN 150 13848-1.

[ oui
[ non

% a-1-il un systéme d'aspiration des substances
nocives de capacité suffisanta et fonctionnel? (Fig.4)

Infos complémentaires: feuillet d'information «Coupage et
soudages, www.suva.ch/4053.1

[ aui
[ non

5 Zone laser contrdlée définie et délimitée

Zone laser contrélés

13

¥ a-t-il une zone laser contrdlée clairement deéfinie
et délimitée? (Fig. 5)

[ oui
[ non

14

Y a-t-il un dispositif d'avertissement joptique ou
acoustique) a lintérieur et 4 l'extérieur de la zone laser
contrdlée? (Fig. 8)

[ oui
[ non

¥ a-t-il une interface sur la machine de traitement
laser pour y connecter un dispositif de surveillance
ampéchant, par exempla, 'émission du rayonnement
laser en cas d'ouvertura de |la porte d'accés a la zone
laser contrdlée? (Fig. 7)

Lintégralité du systéme (laser avec zone laser contrilés) doit
au moine atteindre le niveau de performance d (PL d) selon la
morme EM 150 138481, Linterrupteur de sécurité ne deit pas
pouvoir tre facilement neutralisé.

[ oui
[ non

6 Avertisseur lumineux

Les panneaux d'avertisserment sont-ils clairement posi-
tionnés au niveau des acces a la zone laser controlée?

[ oui
[ non

Seules les personnes instruites ont-elles accés a la zone
laser contrdlée et l'entrée de celle-ci comparte-t-alle un
panneau d'interdiction? (Fig.8)

O aui
[ non

Les parois, fenétres ou rideaux de protection laser
sont-ils congus de maniére 4 empécher toute propa-
gation de rayonnamant laser dangereux hors de la zone
lasar contralée?

[ oui
[ non

7 Interrupteur de surveillance relié au dispositif
de sécurité

20

Les parois ou rideaux de protection laser sont-ils
certifigs?

Les parola de protection laser dofvent satisfaire & la norme
EM 60825-4, les rideaux de protection laser & |a norme
EM 12254; le cas échéant, ces deux types de protecteurs
peuvent sussi dre certifiéa en interne conformément aux
exigences de cas normes.

Tous les objets réfléchissants et inutiles ont-ils été
sortis de la zone laser controlée?

1 aui
[ non

Accés interdit
dux personnes | 8 Panneesu d'interdiction
non autorisées | avant l'entrée dans la

[ oui
[ non

zone laser contrblde

sSuva



Liste de contrdle 67205 — machines laser portatives

26

26.02.2026

21 Tous les liquides et objets inflammables ont-ils & O oui
sortis de la zonae laser contrélae? O non

22 Un extincteur facilement accessible se trouve-t-il & O oui
proximité du poste de travail? 0O ren

23 Las éventuals obstacles constituant un risque de chute O oui
de plain-pied dans la zone |laser contrilés ont-ils été O nen
éliminés?

24 Est-il garanti gue, pendant les travaux avec le laser, O aui
seules des personnes munies des équipements de pro- [ oo

tection requis se trouvent dans la zone laser contrdléa?

Equipements de protection individuelle (EPI)

25

Soudage au laser: des casques ou des visiéres de
protection laser certifiés et munis de filtres de protection
laser adaptés sont-ils disponibles? (Fig. 10}

‘Woir «Information importante concemnant les questions 25 et 26=

O oui
O non

26

MNettoyage au laser: des casques ou des lunettes de
protection laser adaptés, certifiés et avee preuve d'un
niveau de protection suffisant sent-ils disponibles?

‘Woir «Information importante concemnant les questions 25 et 26=

En fonction de la puissance du laser et des réflexions durant les
travaux de nettoyage, des lunettes de protection laser peuvent
également suffire & |a place d'un casque de protection lazer.
Gela doit &tre justifié dana la notice dinstructions du fabricant.

O oui
O non

8 Zone laser contrdlée équipée de parois
de protection laser mobiles

10 Casque de protection laser adapté
et certifie

Information importante concernant

Pour chague casque de protection laser et chague paire
de lunettes de protection laser, dispose-t-on au moins
des informations suivantes de la part du fabricant?

« Mom, adresse ot coordonnédes du fabricant

+ Désignation du type

+ Marguage «CE» da conformité

+ Mumére d'identification de l'organisme notifié ayant
procédé a l'examen CE de type

+ Miveau de protection

+ Lengueurs d'ondes pour lesqualles 'équipement
ast congu

O oui
O non

28

La port obligatoire d'un casque de protection laser ou
de lunettes de protection laser est-il clairement indigué
avant I'entrée dans la zone laser contrdléa?

O oui
O non

29

Des gants appropriés offrant une protection suffisante
sont-ils disponibles?

O oui
O non

30

Toutes les parsonnes présentes dans la zone laser
contrdlée portent-alles das vétements de protection
fermés & manches longues, afin de protéger la peau
contre le rayonnemant laser?

O oui
O non

les q i 25 et 26

Pour les casques ou les lunettes, il n'existe
pas de niveau de protection unversel

qui conviendrait & tous les lasers.

L& fabricant doit indiquer précizément
quelles lunettes ou quels casgues de
protection laser sont requis pour chague
type de laser.

sSuva



Liste de controle — machines laser portatives
Aussi pour Putilisation mobile !

« En raison de nombreuses
demandes concernant le nettoyage
laser mobile, nous avons proposé
dans la liste de contrGle une
possibilité de mise en oeuvre.

* Que faut-il au minimum??

27 26.02.2026 suva



Tous les points de cette liste de contréle, en particulier
ceux concernant la zone laser contrélée, sont-ils également
respectés en cas d’utilisation mobile (fig. 9)?

« Méme niveau de sécurité que pour l'utilisation fixe!

En utilisation mobile, les mémes mesures de protection
s'appliquent gue pour un fonctionnement stationnaire. Toute

dérogation doit étre justifiee par une determination des

dangers, une analyse des risques et un concept de sécurité.

L'objectif est qu'aucune personne, qu’elle soit utilisatrice ou
tierce, ne puisse étre exposée a un rayonnement laser nocif.

les panneaux/rideaux laser doivent
confiner efficacement le rayonnement laser, et ne doivent | accesintera

aux personnes

Possibilité de mise en ceuvre

pas pOUVOir étre ouverts sans outil. non autorisées « Ecrans de protection: les parois ou rideaux de protection
laser doivent confiner efficacement la zone laser contrélée et
~— ne doivent pas pouvoir &tre ouverts par des moyens simples.
G * Contréle d’acceés: les portes et accés doivent étre connectés
. A A A au circuit de sécurité, afin que le laser soit coupé en cas
: la porte ou les accés (idéalement 1 | douverture, Idéalement, la zone laser contralée est concue
seul) a la zone doivent étre relies au systeme de sécurite, de sorte qu'il 'y ait qu'un seul point d’acces.
. . L. » Signalisation: la zone laser contrélée doit étre clairement
afin que le faisceau laser soit interrompu en cas signalée et pourvue de panneaux d’avertissement.
d, é é » Signaux d'avertissement: des signaux sonores ou visuels
ouve rtu re. tEEEE:'gLﬁA doivent avertir a I'extéerieur de la zone laser controlee de
EXPOSITION DANGEREUSE DE L'GEIL la présence de rayonnement laser.
OU DE LA PEAU AU RAYONNEMENT
DIRECT OU DIFFUS

Le chargé de sécurité laser a-t-il réalisé une détermi-

. la zone laser doit étre clairement signalée et nation des dangers, une analyse des risques et
comporter des panneaux d’avertissement appropriés un concept de sécurité pour I'utilisation mobile de
’ machines laser a main?

Le concept de sécurité est-il efficace et correctement

: signal optique ou acoustique ' appliqué?

avertissant a I'extérieur du fonctionnement du laser.
28 26.02.2026 Suva



Merci pour votre attention

Florian Muller

Suva
Avenue de la Gare 23
1003 Lausanne

+41 21 310 80 68
florian.muller@suva.ch

www.suva.ch/radioprotection S uva
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Gesetzliche Anforderungen an Laser

« Konformitatserklarung

- Bedienungsanleitung in Landessprache (oder in Sprache fir Anwender

verstandlich)
mit Angaben zum sicheren Gebrauch

* Einteilung in Laserklasse

» Korrekte Beschriftung
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