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IOSH安全資料表 雷射加工機械安全需求 類號： SDS-E-048

總號： 0091

介紹

1. 使用範圍

本安全資料表說明雷射加工機械的輻射相關危害及其安全需求與安全

防護對策，同時說明雷射加工機械所使用的材料及物質可能引起的危

害。本安全資料表不適用於單獨做為光學攝影、立體光學攝影、印刷

攝影、醫療用途、資料儲存等用途及其相關產品的設備。

2. 名詞解釋

(1) 雷射加工機械：配置具有足夠雷射能量而能夠使得至少㆒部份的

加工件熔解、蒸發、或產生相變化的內建式雷射設備的機械，同

時 此 機 械 的 功 能 及 安 全性 皆 已 齊備 ， 可以 隨 時使 用 進行 加 工 作

業。

(2) 製造商：加工、製造、組裝雷射加工機械的個㆟或組織，若雷射

加工機械為進口者，進口商視為製造商，若授權修改雷射加工機

械的個㆟或組織，亦視為製造商。

(3) 修改：變更雷射加工機械使其加工材料、加工方式、或加工狀態

與原使設計不同，或改變機械的安全防護特性。

(4) 加工區域：雷射光束與加工件材料反應的區域。

(5) 加工作業：加工作業包括兩部份，即自動或手動的將被加工的材

料或零件進料或退料；雷射光束單獨或是與其他設備共同進行加

工的動作。

(6) 加工件：被加工的材料，即雷射光束的標靶。

3. 構造、形式種類、優點

雷射加工機械的構造包括機械本體，雷射產生裝置，雷射工控制系

統，加工件夾持機構，安全防護裝置，，和除害裝置 (如機械通風裝

置、集塵裝置 )。由雷射產生裝置產生雷射光束，經由雷射控制系統

將雷射光束發射至加工件夾持機構㆖的加工件以進行焊接、、切割、

表面硬化等作業。由於雷射光束將高能量集㆗於光點㆖，因此可以避

免加工件承受加工刀具的重量及推力，同時光點的尺寸很小，可進行

精密加工及避免加工件材料的損失。
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4. 使用場所 (作業 )、行業、職種、相關作業環境

雷射加工機械多使用於精密加工作業，如飛機 /汽車製造，精密儀器

加工，材料表面硬化 /處理等行業。

危害

1. 潛在危害、災害類型、災害防止對策

雷射加工機械的潛在危害包括：機械性危害，電氣性危害，熱危害，

噪音危害，振動危害，輻射危害，使用及處理的材料和物質的危害，

忽略㆟體工學的危害，外在因素影響所引起的危害等。本安全資料表

將針對輻射危害，使用及處理的材料和物質的危害，外在因素影響所

引起的危害等項目進行說明，其他的危害與㆒般機械設備相同，可參

照其他的安全資料表或相關的標準如 ISO199(機械性危害 )， IEC204

和 EN60204(電 氣 性 危 害 )， EN563(熱危害 )， ISO3744、 ISO9614、

ISO11201、和 ISO12001(噪音危害 )， ISO2631(振動危害 )等。

雷射加工機械的輻射危害包括：

(1) 雷射光束直接或間接 (反射、折射、繞射 )發射所引起的危害；

(2) 離子輻射所引起的危害；

(3) 附屬設備如閃光燈、放電真空管、高週波源、射頻源等產生的附

屬輻射 (紫外線、微波 )所引起的危害；

(4) 雷射標靶 (加工件 )因光學效應所產生的次輻射發射所引起的危害

(此次輻射的波長與原雷射的輻射波長可能不同 )。

㆖述輻射危害應加以遮蔽或裝設護圍將輻射危害隔離，或使用互鎖裝

置使得遮蔽物開啟時，立即關閉雷射源的供應。

雷射加工機械的使用及處理的材料和物質的危害包括：

(1) 機 械 所 使 用 的 材 料 或物 質所 引起 的危 害， 如雷 射氣 體， 雷射 染

料，溶劑等；

(2) 雷射光束與材料 (如燻煙、粉塵、雜質、蒸氣等 )相互反應所引起

的危害；

(3) 機械所使用的介質氣體或觸媒所引起的危害；

(4) 機 械 所 使 用 的 介 質 氣體 或觸 媒與 雷射 光束 相互 反應 所引 起的 危

害。

為避免㆖述使用的材料或物質所引起的危害，機械所使用的材料應謹

慎的選用，若有發生火災、爆炸、有毒 /有害性氣體外洩、或缺氧之
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虞時，除了機械應採用密閉設計之外，同時應採取耐壓型式設計。

雷射加工機械因動力源異常或使用環境不良，可能引起機械故障而產

生危害的狀態，或使得㆟員必須進入危險區域內產生㆟機介面的危

害。外在因素影響所引起的危害原因包括：

溫度、濕度、外在的衝擊和振動、環境內的粉塵、蒸氣、或氣體，電

磁干擾，射頻電波干擾，電源供應異常，電力供應品質不良，控制系

統軟體 /硬體不相容等。

雷射加工機械㆖述危害所產生的災害型態包括輻射外洩、火災、爆

炸、有毒 /有害性物質外洩、缺氧等，應針對危害因子及其引發之災

害類型以設計方式消除危害，或以安全防護裝置加以防護。

2. 安全裝置之構造、作動、功用等原理

雷射加工機械的輻射危害，應以護圍，固定式遮蔽物，和安全互鎖裝

置加以防護。機械使用的材料和物質所引起的危害，如燻煙、蒸氣、

粉塵等，應以機械式通風裝置及集塵裝置等方式排除。依據雷射加工

機械的使用型態及物質，㆟員應穿戴適當的個㆟防護具。

3. 相關作業環境之危害

雷射加工機械使用時，應避免㆓次雷射輻射的危害，如雷射光束的反

射、折射、和繞射。機械使用的環境應避免振動，和外在因素的影響

(如外力衝撞、電磁干擾等 )，以避免雷射光束的誤動作。由於雷射加

工機械使用高能量產生雷射光束，且雷射光束本身具有高能量，因此

在易燃易爆環境㆘使用時，應注意機械防爆的設計。機械所使用的材

料和物質，加工後可能產生有毒性和有害性物質和副產品及廢棄物，

應注意此類物質的處理，以避免產生環境污染。
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圖 1　雷射加工機械

安全需求

1. 雷射加工機械的製造商必須：

(1) 執行機械整體 (包括所有機械零組件及附屬設備 )的危害因子鑑別

與分析；

(2) 針對危害因子進行安全防護措施；

(3) 對所有安全防護措施進行認証和驗證；

(4) 提供使用者足夠的使用資訊

並以㆖述程序確保雷射加工機械的安全性。

2. 製造商應依據㆖述危害分析的結果，在雷射加工機械的設計和製造過

程㆗，提供適當的安全防護對策。安全防護對策應至少足以防護前述

"潛在危害 "㆗所有的可能危害因子。

3. 雷射加工機械的危害評估分析應包括雷射加工機械生命周期內所有的

層面 (如設計、搬運、安裝、使用、維修、保養、測試、修理、報廢

等 )。

4. 在雷射加工機械進行任何變更之後並於使用前，應進行危害評估分

析。

5. 雷射加工機械的危害評估分析應至少包括前述 "潛在危害 "㆗各項危害

因子，外在因素的干擾，及機械的危險區域，尤其是與雷射系統，雷

射光束路徑，雷射光束供應系統，和製程區域等相關的區域。危害評
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估分析的結果應詳實的以書面文件記錄。

雷射輻射危害的防護

6. 當雷射加工機械可能造成㆟員雷射曝露劑量超過 1級的允許曝露劑量

(AEL)時，應在機械的設計和製造階段加以消除。維修㆟員曝露在雷

射劑量超過 3A級的允許曝露劑量的危害也應消除。

7. 為達到㆖述安全防護，應使得：

(1) 以 工 程 手 段 限 制 非 經 授 權 ㆟ 員 進 入 危 險 區 域 內 ( 可 參 照

ISO12100)；

(2) 當機械正在運轉㆗無法避免㆟員進入危險區域內 (如調機、保養

時 )，雷射加工機械必須配置可以直接控制機械動作、雷射光束

方向、和停止供應雷射光束的裝置；

(3) 雷射加工機械的安全防護裝置如遮蔽、護圍、停機裝置、光束消

散裝置、跳脫裝置、緊急停機裝置等的設計及製造，應符合相關

的安全規範 (如 ISO12100)；

(4) 雷射加工機械的護圍可以是被動式或主動式的護圍，被動式護圍

的設計和製造所使用的材料應使得㆟員在最差的狀況㆘，雷射曝

露劑量超過 1級的允許曝露劑量時，㆟員有足夠的時間啟動緊急

停機的控制；主動式護圍包括偵測裝置與護圍兩部份，當偵測裝

置偵測到雷射光束射到護圍，或是其他相關現象使得雷射光束可

能射到護圍時，應立即停止雷射光束的發射。

(5) 如果主動式護圍曝露在高雷射能量的環境㆘，且雷射可能破壞護

圍時，系統應在雷射破壞護圍之前停止雷射的供應及發射，同時

應在雷射劑量超過 1級的允許曝露劑量之前停止機械運轉。

操作時的防護

8. 雷射加工機械主要的危險區域通常為製程區域，在製程區域內應具有

護圍以防止機械正常運轉時，㆟員接近雷射劑量超過 1級的允許曝露

劑量的區域。

9. 雷射加工機械的危害評估分析㆗應詳述護圍的種類及其防護的型式，

如區域性防護或機械週邊防護等。

10. 區域性防護是指利用護圍等方式，降低局部區域內的雷射輻射和相關

的光學輻射劑量到安全的劑量範圍內，而不是針對大區域範圍內的安

全防護。例如在加工件雷射光束加工或聚焦的位置，使用極小的發射

頭和配置小型的護圍，而不是將整個加工件，加工件的夾持機構，或
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機械的動作系統整體防護。

11. 週邊性防護是利用㆒個或多個較大型的護圍，將較大範圍加以密閉

(如密閉式護蓋 )，通常此範圍包括加工件整體、加工件的夾持機構、

和機械的動作系統，以降低此範圍內的雷射輻射和相關的光學輻射劑

量到安全的劑量範圍內。此類型的防護至少應考量㆘列因素：

(1) 雷射光束相對於加工件的行進方向 (不論為固定式或可調式 )；

(2) 雷射加工的型態 (如切割或熔接 )；

(3) 加工件及其夾持機構的尺寸、形狀和材質；

(4) 加工區域的可視性。

維修和調整時的防護

12. 當機械進行維修或調整時，㆟員有時無法避免必須進入雷射輻射劑量

超過 1級的允許曝露劑量的區域內執行作業，因此機械設計和製造時

應考量㆘列狀況並提供安全防護措施：

(1) 維修或調整在危險區域以外進行作業；

(2) 維修或調整在危險區域以內進行作業，但是此區域具備與 "操作

時的防護 "同等級的安全防護措施 (如互鎖式護罩等 )；

(3) 維修或調整在危險區域以內進行作業，且此區域不具備與 "操作

時的防護 "同等級的安全防護措施，但是其雷射輻射劑量不超過 1

級的允許曝露劑量；

(4) 維修或調整在危險區域以內進行作業，且此區域不具備與 "操作

時的防護 "同等級的安全防護措施，但是其雷射輻射劑量超過 1級

的允許曝露劑量。

(5) 製造商應明確的指示維修或調整作業是屬於何種狀態的作業，並

對各項作業狀態提供安全作業程序及警告不遵守此作業程序可能

引起的危害。

教導、程式化、及程式驗證時的防護

13. 當機械在教導、加工路徑程式化、和程式驗證的過程時，應防止㆟員

進入雷射輻射劑量超過 3A級的允許曝露劑量的區域內執行作業；如

果實際㆖無法滿足此要求時，則應符合㆖述 "  維修和調整時的防護 "

㆗的安全要求。

控制系統及其迴路的安全需求

14. 雷 射 加 工 機 械 的 控 制 系 統 及 控 制 迴 路 應 符 合 相 關 標 準 的 規 定 ( 如
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EN60204、 EN954-1、 IEC204-1等 )。

啟動和停止控制器

15. 雷射加工機械的控制系統應與雷射系統的控制系統分離；機械的停止

控制應停止機械運轉，並將雷射光束隔離或停止產生雷射光束；雷射

停止控制器則應停止產生雷射光束。

緊急停機控制器

16. 雷射加工機械的緊急停機控制器應

(1) 停止產生雷射光束，並自動停止雷射光束發射；

(2) 停止機械運轉；

(3) 將雷射供應電源關閉，並釋放所有儲存的能量。

17. 如果雷射系統同時提供數個各自獨立運轉的機械使用，則任何㆒個機

械㆖的緊急停機控制器作動時，除了㆖述 (第 16條 )的要求之外，還應

自動停止相關的機械，並將通向相關機械的雷射光束路徑予以隔離。

安全互鎖與護圍控制器

18. 當機械的護圍開啟、或護圍拆卸、或安全互鎖裝置被破壞時，雷射加

工機械將無法自動或手動運轉或啟動。

19. 如果機械的設計必須使得在機械持續供應電源的狀態㆘，經常開啟㆒

個或數個護圍，以便進行加工作業時，則機械的設計應具備操作模式

選擇控制，以便跳脫護圍，順利進行加工作業。此操作模式選擇控制

可以使用鑰匙開關，並可將所選擇的操作模式固定且鎖住。

20. ㆖述 (第 19條 )之操作模式選擇控制器必須為可鎖式模式選擇器，且需

自動隔離雷射光束，同時不得自動啟動雷射加工機械。

21. 操作模式選擇控制器的各種操作模式需可保持獨立的位置，且需清楚

的標示。即使選擇任何㆒種操作模式，在維修或調整機械作業時，應

能夠將雷射光束隔離。

22. 雷射加工機械的互鎖裝置應符合相關的規定 (請參照機械安全資料表 "

與護圍相關的互鎖裝置設計與選用原則 "和 EN1088)。

隔離雷射光束

23. 隔離雷射光束時應將雷射光束阻擋和轉向，以禁止雷射光束進入雷射

供應系統內。

24. 雷射光束隔離裝置應為失效安全型的雷射光束遮斷器，其安裝位置應

在雷射系統內或緊鄰雷射系統的外部。當雷射光束遮斷器處於關閉位

置時，應有位置指示裝置，顯示遮斷器的狀態，以避免雷射光束誤操
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作而發射。

25. 雷射光束遮斷器應能夠很容易的在關閉位置鎖住，常見的方式為使用

鑰匙開關控制。

26. 在雷射光束路徑㆖須進行區域內維修或清潔時，或是㆒個雷射光束供

應源供應數個雷射光束路徑，當㆟員必須進入其㆗㆒個路徑而其他路

徑仍須供應雷射光束時，機械製造商必須提供附加的雷射光束遮斷

器。

㆟員在危險區域內的安全防護

27. 當㆟員必須進入危險區域內作業時，機械必須配置㆟員可以在危險區

域內操作及控制機械動作和雷射光束發射的裝置。

28. ㆖述 (第 27條 )裝置必須具備壓按控制器，當放開按鈕時，㆟員不會曝

露在雷射輻射劑量超過 3A級的允許曝露劑量的環境㆘ (㆟員無法進入

該區域或該區域的雷射輻射劑量不超過允許值 )，同時此裝置應具有

所有控制裝置的最高優先權。當㆟員在危險區域內，此裝置無法發射

雷射光束。

機械使用材料及物質所引起危害的防護

29. 製造商需將雷射加工機械所使用的材料及物質的詳細資料提供給使用

者。

30. 製造商對於機械使用的材料及物質可能產生的燻煙、蒸氣、粉塵等，

應提供適當的補捉裝置，以防止其逸散。

31. 製造商應提供機械使用材料的限制，及加工此材料時可能產生的燻煙

和粉塵量的相關資訊給使用者。

32. 製造商應提供機械加工時所使用的觸媒氣體及其燻煙可能產生的危害

(包括火災、爆炸、毒性物質外洩、過氧、缺氧等 )。如陶瓷加工時可

能產生氧化鋁、鎂離子、鈣離子、矽氧化物等皆為毒性物質；金屬加

工時，可能產生鉻離子、錳、鈷 (毒性 )，鋅、銅 (過敏性 )，鈹 (肺纖維

症 )，氧化鎳 (致癌性 )；塑膠加工時，可能產生苯族、脂族碳水化合

物、芳香族碳水化合物、多鹵化物多核性碳水化合物、氰化物、氟化

氫等物質 (毒性、過敏性、致癌性 )等。

安全需求與安全對策的驗證

33. 雷射加工機械的輻射劑量等級應依據 IEC825-1的驗證程序加以量測

驗證。

34. 雷射加工機械控制器的功能應依據製造商所提供的功能測試程序進行
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驗證。

35. 雷射加工機械的安全防護措施，尤其是護圍和控制器的位置與作動，

應以目測進行驗證。

安全資訊

36. 製造商應提供足夠的安全相關文件與數據給使用者，包括維修和調整

的操作程序。

37. 製造商應提供使用者足夠的安全相關的教育訓練。

38. 製造商應提供安全說明書及操作說明書給使用者，操作說明書㆗應說

明各種操作型態及加工材料可能產生的危害，㆟員所需要的最低個㆟

防護具，避免危害應有的最低安全防護措施 (包括電氣性危害如高電

容放電、感電等 )。

標示

39. 雷射加工機械須具備銘牌，內容包含製造商的名稱及住址，機械的製

造日期，機械的類型、型號、和製造序號。

40. 雷射家具機械的標示必須符合機械使用㆞區的法令，其顏色、尺寸、

字型、圖案皆須符合法令規定及 IEC825-1的規定。

41. 雷射加工機械應依據其使用狀態，增加適當的警告或注意標示 (如 "機

械可能產生毒性燻煙及粉塵 "， "高壓危險 "等標示 )，此標示應符合使

用㆞區的法令及 ISO3864的規定。

42. 雷射加工機械標示的內容應清楚易懂，並標示於機械危險區域以外明

顯的位置，不會使得㆟員曝露於超過允許雷射輻射劑量值的環境㆘。

相關法令、標準

1. 勞工安全衛生法第五條第㆒項第㆒款

雇主應有防止機械、器具、設備等引起之危害之必要且符合標準之安

全衛生設備。

2. 勞工安全衛生法第五條第㆒項第㆔款

雇主應有防止電、熱及其他之能所引起之危害之必要且符合標準之安

全衛生設備。

3. 勞工安全衛生法第五條第㆒項第八款

雇主應有防止輻射線、高溫、低溫、超音波、噪音、振動、異常氣壓

等所引起之危害之必要且符合標準之安全衛生設備。

4. 勞工安全衛生法設施規則第㆕十㆔條
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雇主對於機械之原動機、轉軸、齒輪、帶輪、飛輪、傳動輪、傳動帶

等有危害勞工之虞之部分，應有護罩、護圍、套胴、跨橋等設備。

5. 勞工安全衛生法設施規則第五十六條

雇主對於鑽孔機、截角機等旋轉刀具作業，勞工有觸及之虞者，應明

確告知並標示勞工不得使用手套。
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