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 מבוא

 אחתן ישנות מאוד. ינה סוימים,באמצעות חומרים מ ,מוצרהפני שטח ב /פגמיםשיטות לבדיקת סדקיםה

[. 1]בגלזורה  םעל כלי חרס מזוגגים לאיתור סדקים שחור פח מריחתהטכניקות המוקדמות ביותר הייתה 

מבחן  -ם על גבי לוחות שיש. שיטה דומה הקדומה השתמשו בקמח ושמן למציאת סדקי יתבתקופת הרומ

חלקים לבדיקת בתעשיית רכבות  20 –ה  מאההתחילת  19", היתה בשימוש בסוף מאה שמן וגיר"-ה

היו משמנים את החלק  ובשיטה ז .של קטרים ציריםו מוטות גלי ארכובה,גלגלים יצוקים,  -מתכתיים 

 .[2] כדי לראות את שאריות השמן בסדקיםהנבדק, מנקים אותו, ולאחר מכן מצפים את החלק בגיר 

נראה על הסדקים הרבה יותר טוב  , שהיה כהה יותר,מצא כי שמן משומש ומלוכלךבתקופה זאת גם נ

 .[3] מהשמן הנקי

 נימיות

ת חלק הנבדק מבוססת על תופעת נימיות או קפילריוסדקים על שטח הפנים של ההנוזלים לתוך חדירת 

(capillarity) . 

-cross)בשטח הפנים  כיםחתסדקים/חומר עם דק או של נוזל במעבר קטן כמו צינור  חדירהינה נימיות ה

sectional.) 

נגרמת על ידי כוחות משיכה בין והיא  פני השטחהפועלים בהיא תוצאה של כוחות  הנימיותתופעת 

מוגבלת לכיוון אינה  נימיותה .ןעצמ של הנוזלובין מולקולות  ,המעברקירות של של הנוזל ומולקולות 

של פני כוחות ה .הכובדכוח להטפס במעברים גם למעלה כנגד לחדור לכיוון אופקי והנוזל יכול  ,כלשהו

צר יותר, כך  (צינור הנימימעבר )ה. ככל שמסויםתרומם לגובה מ נוזלהו הכובדמאזנים את כוח  השטח

 .גבוה יותרעולה הנוזל 

  הסבר סכמתי לתופעת הנימיות.ו וחומר )עץ( עם חתכים בשטח פנילדוגמה להלן ה

 

 
 מקור התמונה: .דוגמה לשטח חתוך לרוחב

Thich Nhat Hanh. Inside the Now. 
Meditations on Time. Front cover of 

https://books.google.co.il/ the book. 

 ASHI Reporter. Capillarity Actionמקור התמונה: 
Sucks (Water Into A Home). By Tom Feiza, July, 

http://www.ashireporter.org/ 8 [Updated].201 

 חוש הראיה

( ומדוכים rodsקנים ) –על שני סוגים של תאים שנמצאים על רשתית העין  תיה של בני אדם מבוססיהרא

(cons תאי קנים רגישים מאוד לאור .)ותאים מדוכים אחראים בעיקר על  ,והם אחראים על ראיה בלילה

https://books.google.co.il/books?id=uQ6aCgAAQBAJ&printsec=frontcover&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false
http://www.ashireporter.org/HomeInspection/Articles/Capillary-Action-Sucks-Water-Into-A-Home-/15258
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ים של תאים, שביניהם תאי גם סוגים אחר על הבחנה בין הצבעים. ברשתית ישנםסביבה מוארת וב ראיה

  התאמת קוטר האישון לתנאי תאורה בסביבה ועוד. אחראים עלה גנגליון

 . ננומטרים( 550אורך גל סביב ב) ירוק-צהוב מים,גבוהה ביותר בתחו ,של התאים הנ"ל לצבעהרגישות 

יכולתה  –( visual contrastה והוא ניגודיות ראייתית )יחשוב בתפקיד הראינוסף עם זאת, קיים פרמטר 

באיור הבא מוצגים עקומות של יחס בין שיעור הניגודיות . ראייה להבחין בין אובייקטים לרקעשל מערכת ה

 .)ציר אנכי( עין מסוגלת לזהותההמינימאלי של אובייקט ש הגודל)ציר אופקי( לבין 

 

 ,.Updated from NTD Resource Center. Source: De Graaf, E. and De Rijk, P: מקור התמונה
Comparison Between Reliability, Sensitivity, and Accuracy of Nondestructive Inspection 

Methods, 13th Symposium on Nondestructive Evaluation Proceedings, San Antonio, TX, 
published by NTIAC, Southwest Research Institute, San Antonio, TX, April 1981, pp. 311-322. 

ed.org/-https://www.nde 

, הקוטר של הגרף( י)הצד השמאל נמצא על רקע בהירוכפי שנראה מהאיור, כאשר האובייקט כהה 

אובייקט בהיר נמצא על רקע ש במקרה. עם זאת, 'אינץ 0.001המינימלי של הכתם שהעין מזהה הינו 

בדיקות ב. אינץ' 0.0001-מינימלי עד לקוטר עם  םהעין מסוגלת לזהות כתוניגודיות גבוהה השיעור  ,כהה

הבדיקה מבצעים בסביבה את לגילוי פגמים גדולים יחסית, ד"כ ב, שמשתמשים וניחודר צבע עם נוזל

ומת זאת, בבדיקות פלואורסצנטיות שמשמשות לגילוי פגמים קטנים יותר, מבצעים עמוארת )רקע לבן(. ל

 בדיקה בחדר חשוך )רקע כהה(. 

 פלואורסצנציה

אנרגיה  לתעבי קרינה ישנם חומרים עם תכונות פלואורסצנטיות. כאשר חומר פלואורסצנטי מוקרן על יד

, קרינה אולטרה סגולה(, הקרינה מעירה את האטומים של החומר Xגבוהה )קרינת חלקיקים, קרינת 

תוך השחרור  .כדי לחזור למצב יציבשהם קיבלו,  שתחררים מהאנרגיה הנוספתוערים מהמ והאטומים

עה זאת קורים האטומים פולטים קרינה אלקטרומגנטית שהיא בתחום של אור נראה. לתופהזה 

 פלואורסצנציה.

 היסט סטוקס

 קרינההחומר פולט בתוכו,  נספג )הקרינה הנבלעת(, אליה חשוף החומר ,הקרינה יתמכיוון שחלק מאנרגי

זה נקרת היסט כהתופעה של היסט . נבלעתקרינה המהאורך הגל גבוה יותר עם ויותר תדר נמוך  לתעב

 (.George Gabriel Stokes) ג'ורג' גבריאל סטוקסטי שם הפיזיקאי הבריעל ( Stokes shift)סטוקס 

הנבלע והאור צבע בין האור הבדל בההבדל באורך הגל בין הקרינה הנבלעת והקרינה הנפלטת מתבטא ב

 באיור הבא. שמוצגהנפלט, כפי 

https://www.nde-ed.org/EducationResources/CommunityCollege/PenetrantTest/MethodsTech/selection.htm
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 NanoBio Node. YouTube, Physics 598: Specialמקור התמונה: פלואורסצנציה והיסט סטוקס. 
Topics in Physics, by Dr. Paul Selvin, January 2016 [Updated]. 

CVJZvr7isc-https://www.youtube.com/watch?v= 

החלק הנבדק  עלהאור שאתו מקרינים  –פלואורסצנטיות נוזל חודר בתופעה זאת משתמשים בבדיקות 

האור אליו העין  –ירוק -של קרינה אולטרה סגולה, כך שהאור הנפלט נמצא בתחום צהובהוא בתחום 

 רגישה ביותר.

של אחת השיטות הנפוצות ביותר  ןה( Liquid Penetrant Inspectionבאמצעות נוזל חודר )ת ובדיק

 של בשיטות אלה לבדיקהשימוש וגמישות. ניתן להשתמש לקלות  הרס, וזאת מכיוון שהן-בדיקות אל

חומרים שנבדקים בדרך כלל הכמעט כל חומר בתנאי שהשטח שלו אינו מחוספס או נקבובי במיוחד. 

חומרים קרמיים , זכוכית, מתכות )אלומיניום, נחושת, פלדה, טיטניום וכו'( הם בדיקות נוזל חודרבאמצעות 

 םלרכיביועד לרכב  במגוון גדול של יישומים, החל מתקעים בצעניתן ל. הבדיקות פלסטיקו גומי, רבים

 [.4] מטוסיםשל קריטיים 

 .תבדיקות צבע ובדיקות פלואורסצנטיו –קיימים שני סוגים של בדיקות באמצעות נוזל חודר 

 בלבד. פלואורסצנטיותה זאת מתייחס לבדיקות סקיר

 

https://www.youtube.com/watch?v=-CVJZvr7isc
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 U.S. Air Forces in Europe & Air Forces Africa. Attention to detail at its finestמקור התמונה: 
Published September  / By Staff Sgt. Emerson Nuñez, 48th Fighter Wing Public Affairs

12, 2014 https://www.usafe.af.mil/ 

 הגדרה

 מוצרהלאיתור פגמים בשטח הפנים של ויזואליות בדיקות הינן  פלואורסצנטי נוזל חודר –הרס -בדיקות אל

על מנת מכן משיכתו לשטח הפנים של המוצר  באמצעות החדרת נוזל פלואורסצנטי לתוך הפגמים ולאחר

 .(UVל )סגו אולטרההסתכלות באור תוך  לסמן את הפגמים הקיימים ולעשות אתם גלויים לעיין

 ם עיקריים בביצוע בדיקהשלבי

 נוזל חודרהרס באמצעות -בדיקות אל

מבצעים במספר שלבים פלואורסצנטי 

 הבאים:

  של החלק הנבדקראשוני ניקוי; 

  רדוחנוזל יישום של; 

  של נוזל חודרהסרת עודף; 

  מפתחחומר יישום של; 

  באור של החלק בדיקה וויזואלית

 אולטרה סגול.

 של החלק הנבדקראשוני ניקוי 

 הכנת החלק לבדיקהראשוני בהיקוי נה

 החשובים ביותראחד הצעדים הוא 

באמצעות נוזל חודר. בתהליך הבדיקה 

 :להסירמבצעים את הניקוי על מנת 

,  שמניםצבעים, לכות, שאריות של 

ולכלוך ז, נוזלי קירור, חלודה וגרחומרי 

 פגמים, אם להבטיח שכדי  אחר

 
  מקור התמונה לא ידועתמונה מעודכנת, 

של שיטות הניקוי ניתן לבצע באמצעות מגוון רחב את  החלק.של שטח הפני  לעפתוחים יהיו  קיימים,

 -י יפול שטח בסיסי/חומצט 250ושילובן. פירוט נוסף לגבי ניקוי חלקים ניתן לראות בתהליכים הבאים: 

 –שטיפה/ניקוי  427, קרה –שטיפה/ניקוי  425, שטיפה/ניקוי 426 ,וליטיניקוי אלקטר -הלבנה/הברקה 

 .ניקוי ריסוס אוויר 489, אדים –שטיפה/ניקוי  465, אולטרסאונד –שטיפה/ניקוי  464, ריסוס

. ביניהם ממיסים אורגניים ועוד , חומצות,ניקוי משתמשים בחומרים שונים שביניהם בסיסיםשל בתהליכים 

 מהווים סכנת התלקחות.יות בעור ובעיניים ווום לגרום כדליקים, אשר עלוליחומרים חומרים מאכלים ו

 יישום של נוזל חודר

במספר דרכים שונות, לרבות ריסוס, הברשה או טבילה של על החלק הנבדק  נוזל החודרהאת  להניחניתן 

 .עם החומרהחלקים באמבט 

 .פלואורסצנטי –הרס -דוגמאות להמחשת יישום של נוזלים חודרים בתהליך בדיקת אל להלן

https://www.usafe.af.mil/News/Article-Display/Article/748689/attention-to-detail-at-its-finest/
http://empimed.com/gp/doc/250-ElectrochemicaCleanind-2019.pdf
http://empimed.com/gp/doc/250-ElectrochemicaCleanind-2019.pdf
http://empimed.com/gp/doc/426-WashingRinsingCleaning.pdf
http://empimed.com/gp/doc/425-ColdWashingCleaning.pdf
file:///C:/Users/Michael/Documents/Projects/GOOD%20PRACTICE/Industry/Non-Destructive-FLUORO-IV/empimed.com/gp/doc/427-SprayWashingCleaning.pdf
file:///C:/Users/Michael/Documents/Projects/GOOD%20PRACTICE/Industry/Non-Destructive-FLUORO-IV/empimed.com/gp/doc/427-SprayWashingCleaning.pdf
http://empimed.com/gp/doc/464-UltrasonicCleaning.pdf
http://empimed.com/gp/doc/465-VapourWashingCleaning.pdf
http://empimed.com/gp/doc/489-CompressedAirCleaning.pdf
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 Specializedמקור התמונה : יישום נוזל חודר בהברשה. 
https://twitter.com/specializedaeroAero. Twitter.  

מקור התמונה: ס. יישום נוזל חודר בריסו
Columbia Manufacturing. 

Fluorescent Penetrant Inspection. 
https://columbiamanufacturing.net/ 

עיקרון ישנן כ .בחלק פגם שישסדק/לכל  חדורלזמן  לנוזל לתתיש  ,נוזל חודרכוסה בהנבדק שהחלק  לאחר

תקופת השהייה( במהלך  נוזלטבילה )שמירה על החלק השקוע  -( dwell time) להשהייהאופציות שתי 

 נוזל החודר. . זמן השהייה הוא תלוי בחומר הנבדק ובסוג שלתן לחלק להתנקז בתקופת השהייה(מניקוז )ו

 נוזלים חודרים

 יםגזאחרים,  חומרי זיקוק נפטושמן מינראלי מכילים הגניים בד"כ חומרים אורם נוזלים חודרים ה

חומרים וחומרים אחרים. צבעים כחומרי הרטבה(, דטרגנטים ) , אלכוהולים,(גפ"מים )מעוב יםפחמימני

 דרכי הנשימה ולתגובות אלרגיות בעור )דלקת עור אלרגית(.בור ואלה יכולים לגרום לגירוי בע

 ים הם בד"כ חומרים דליקים ומהווים סכנת התלקחות.נוזלים חודר

 של נוזל חודרהסרת עודף 

להסיר כמות ניכרת של  אמור להיות מספיק עדין כדי לאמפני השטח של החלק  נוזל חודרהליך הסרת 

 בפגמים.חודר שנלכד חומר 

 קיימות ארבע שיטות להסרת עודף של נוזל חודר:

o  שיטהA :במים שטיפה (Water-Washable).  בשיטה זאת נתן להשתמש כאשר נוזל חודר מכיל

משטח נוזל של העודף האת  להורידכחלק אינטגראלי מהניסוח. ניתן ( emulsifier) מתחלב

  ;בעזרת שטיפת מים פשוטה

o  שיטהB : תחליב, ליפופיליתניקוי באמצעות (Post-Emulsifiable, Lipophilic) בשיטה זאת .

מים.  ב למתאים לשטיפהולהפוך אותו נוזל החודר רק את כדי לפ נפרד מתחלבבמשתמשים 

 הינו המתחלב .על החלק מתחלבה אתלרסס  גם, אך ניתן מתחלבבאת החלק  יםבדרך כלל טובל

 ;(lipophilicחומר על בסיס שמן )

o שיטה C יםממיסב: הסרה (Solvent Removable) לבדיקת בעיקר  יםמשתמש. בשיטה זאת

 ;בממיס רטבהגוב ידני של המשטח בעזרת מטלית שהוני מבצעיםאזורים קטנים. 

o  שיטהDפועלת לאחר תחליב, הידרופילית : (Post-Emulsifiable, Hydrophilic) שיטה זאת .

. המתחלב הינו , משתמשים בה כאשר נדרשת רגישות גבוהה מאוד של הבדיקהBדומה לשיטה 

 .[NDT Resource Center] (hydrophilicחומר על בסיס מים )

https://twitter.com/specializedaero
https://columbiamanufacturing.net/in-house-capabilities/maintenance-repair-overhaul/
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 .פלואורסצנטיותלהלן תמונות להמחשת הסרת נוזל חודר בבדיקה 

 

 

שטיפת חלק נבדק לאחר יישום נוזל חודר. מקור 
 .Specialized Aero. Twitterהתמונה : 

https://twitter.com/specializedaero 

שום נוזל חודר. שטיפת חלק נבדק במים לאחר י
 Magnaflux. Waterמקור התמונה: 

Washable versus Post Emulsifiable 
Penetrant – Which is Right for You? By 

Cheri Stockhausen. 
flux.com/https://www.magna 

 מפתחחומר יישום של 

פגמים התוך שנמצא בהחודר  נוזלאת החוצה  למשוךהוא  (developerמפתח )החומר התפקידו של 

 לראות אותו. יוכלפקח אותו על פני החלק כך ש מרוחול

אינטראקציה ובכך עוזרים לסגול,  משקפים גם את האור האולטרה המפתחהחומר ם דקיקים של חלקיקי

 .[5] ורסצנציהואמגדיל את איכות הפלשמה , נוזל חודרעם של האור ר טובה יות

כול השלבים הנ"ל יכולים להיות מופרדים ולהתבצע בעמדות עבודה שונות או בעמדת עבודה אחת שלב 

קווים להכנת חלקים נבדקים לבדיקה וויזואלית, כולל מערכות לטיפול בחלק  יםאחרי שלב. כמו כן, קיימ

נוזל חודר באמצעות בעקביות. להלן תמונות להמחשת מערכות לבדיקות תבצעים כל השלבים מ ןבה

  פלואורסצנטי.

  

קו בדיקות פלואורסצנטיות. מקור התמונה: 

UNIWES. Fluorescent Penetrant Inspection 

http://www.uniengr.com.sg/(FPI) Line.  

מערכת טיפול אוטומטי בחלק הנבדק לפני הבדיקה 

 .Liquid Penetrant Kemetהוויזואלית. מקור התמונה: 

Testing, or Fluorescent Penetrant Inspection 

https://www.kemet.co.uk/(FPI).  

https://twitter.com/specializedaero
https://www.magnaflux.com/Magnaflux/Blog/Water-Washable-Vs-Post-Emulsifiable-Penetrant
http://www.uniengr.com.sg/product/4/fluorescent-penetrant-inspection-fpi-line.aspx
https://www.kemet.co.uk/products/cleaning/fluorescent-penetrant-inspection
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 בדיקה וויזואלית באור אולטרה סגול

, אשר נמצא בתחום של קרינה ננומטרים 365משתמשים באור עם אורך הגל של הנבדק להקרנת החלק 

 580-ל 520פולט אור שבתחום שבין ור על ידי קרינה אולטרה סגולה אאולטרה סגולה. הנוזל החודר מו

 . ירוק-אור צהוב –ננומטרים 

אור גם פולטת יחד עם אור אולטרה סגול ש האור האולטרה סגול הוא לרוב מנורת קשת כספיתמקור 

אור פרט ל האורותכל המסנן מסיר את . בתחום רחב ומצוידת במסנן להסרת האור בתחומים הלא רצויים

אורך הגל  לעב, מהתחום קחלגול וגם תחום של אור אולטרה סהזה  ננומטר. 410-ל 310 שבתחום בין

קרינה , ובבדיקה ניגודיותלננומטר מפריע  410גל מעל האורכי עם נראה גדול יותר, הוא אור נראה. אור 

 .[NDT Resource Center] לבריאות נתמסוכננומטר  310 -מתחת לעם אורך הגל אולטרה סגולה 

 המסוכן. םלסינון קרינה אולטרה סגולה בתחו ותשלמות המסננים במנורות המיועדלקיימת חשיבות רבה 

 קרינה אולטרה סגולה

 .את הקרינה האולטרה סגולה מקובל לחלק לשלושה טווחים בהתאם לאורך הגל

 
 CCOHS Canadian Centre for Occupational Health and safety. OSHמקור התמונה: 

Answers Fact Sheets. Ultraviolet Radiation. [Updated]. 
https://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/ultravioletradiation.html 

( photokeratitis –קרנית העין )פוטוקרטיטס בדלקת חשיפה לקרינה אולטרה סגולה עלולה לגרום ל

של תאים  DNA-, גורמת לנזק בCובמיוחד בתחום  ,Bעור. כמו כן, חשיפה לקרינה בתחום ב תולכוויו

 עור.הלסרטן  –וכתוצאה כך 

עלולה לגרום  כגורמת לתופעות הללו, היאאינה נחשבת  Aחשיפה לקרינה אולטרה סגולה בתחום 

 היווצרות של קטרקט. –לנזק בעניים להזדקנות מוקדמת של העור ו

 Aנה אולטרה סגולה בתחום רגולציה של קרי

ההתאגדות האמריקאית של של הרגולציה לקרינה אולטרה סגולה מתבצעת בארץ בהתאם להמלצות 

-UV-A (315 -עבור הכי מוגדר  (. בהתאם להמלצות האלהACGIH) ממשלתייםהתעשייתיים הגיהותנים ה

( לפרקי mW/cm2 1.0וע )רבמואט לסנטימטר -מילי 1לא תעלה על של עיניים (, החשיפה יםננומטר 400

 דקות(. 17שניות ) 1000זמן העולים על 

עלולה לגרום  ,ם חשיפה לחומרים כימיים מסוימיםחשיפה לקרינה אולטרה סגולה שמשולבת עעם זאת, 

(. בין TLVברמות מתחת לערך הגבולי המותר ) UV-A -גם בחשיפה ל (skin erythemaלאדמת העור )

 )אנטיביוטיקותתרופות צמחים,  ,לרגישות יתר לקרינה אולטרה סגולה מאות החומרים שעלולים לגרום

  [.6((, חומרי קוסמטיקה מסוימים ועוד ]antidepressantsנוגדי דיכאון ), מסוימות

https://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/ultravioletradiation.html
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 בטיחותיים סיכונים

 מערכת העיכול מחומרים מאכלים )קורוזיביים(במערכת הנשימה או בעיניים, בעור, בת ופגיע

 זיהוי: 

או ריריות )עיניים, שפתיים, דרכי הנשימה העליונות או מערכת העיכול( עם חומרים מאכלים מגע של עור 

עור או הם לפגיעה ברקמה של וגרעלולה ל)חומצות, בסיסים, אדים וגזים מסוימים וחומרים אחרים( 

יסה, ריריות החל מגירוי ועד לכוויות קשות. חומרת הפגיעה הינה בהתאם לטיבו של החומר, ריכוזו בתמה

 זמן המגע ושטח העור הנחשף או כמות החומר שנשאף או נבלע. 

 בקרה:

לו ולהורדת ריכוזיהם אעל מנת למנוע פגיעה מחומרים מאכלים יש לפעול למניעת מגע ישיר עם חומרים 

 באוויר:

ועזרה ראשונה נים בשימוש בחומרים כימיים מאכלים ויש להדריך את העובדים בנושא סיכ .א

 ;טרם תחילת העבודההאלה  לנפגעים בחומרים

עבודות בהם משתמשים בחומרים מאכלים, כולל הכנת תערובות, מילוי מכלים או אמבטיות,  .ב

 ;אחסון וכו' יש לבצע במקום מאוורר ומצויד במערכת אוורור מאולצת

, מתאימות תכפפומסכה, מש בציוד מגן אישי מתאים: משקפי מגן או תשלההעובדים על  החוב .ג

 ;וכו' וחדיםבגדים מיו סינר

חומרים מסוכנים חייבים להיות מסופקים עם תוויות  ואריזות אחרות עם , השקיםכל המכלים .ד

תקנות הבטיחות בעבודה )גיליון בהתאם לדרישות  וריכוזהחומר ומתאימות המציינות את שם 

 עברה ושימושהבמהלך אחסון,  .1998-בטיחות, סיווג, אריזה, תיווי וסימון של אריזות(, תשנ"ח

  ;לא ניתן להסירןשמצב יהיו בנראות לעין ותמיד על אריזות יהיו להבטיח שהתווית  בחומרים יש

 יש לצייד את מקום העבודה במתקנים לשטיפת עיניים ובמתקני רחיצה. .ה

 סיכוני אש

 זיהוי: 

 עבודה עם אש גלויהלגרום להתלקחות, במיוחד במצבים בהם מבצעים  הדליקים עלול הימצאות חומרים

 . חלקיקים חמים עלולים להגיע לחומרים הדליקים ולגרום לפרוץ שריפה.ך הבדיקהוך לתהליבסמ

 בקרה:

עבודה לפי נוהל "בטיחות בעבודות חמות" המבטיח נקיטת אמצעי הגנה וזהירות למניעת היווצרות מצב בו 

צעי זהירות . נוהל זה יכלול התייחסות לאמעבודותצוע יתתאפשר התלקחות של חומרים דליקים במהלך ב

 ומגן שיש לנקוט לפני התהליך.

 סיכוני פגיעה מחשמל

 זיהוי:

משימוש בציוד חשמלי לא תקין בעת  יםהעובד עלול להיפגע כתוצאה מהתחשמלות/מכת חשמל הנובע

 .בדיקות עם ציוד חשמלי ביצוע

שליליות. מכת חשמל )שוק( הנה תוצאה של מעבר זרם דרך הגוף בעוצמה הגורמת לתופעות פיסיולוגיות 

 חומרת המכה תלויה בכמות הזרם, משך ההופעה ומסלולו.
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 בקרה:

ק בהתאם וקני, תקין ובדייש להשתמש בציוד חשמלי תלצורך מניעת פגיעה עקב התחשמלות  .א

ובשיטות עבודה בטוחות בהתאם לתקנות הבטיחות בעבודה  1954 –החשמל, תשי"ד לחוק 

 ;1990 –)חשמל(, התש"ן 

 .קופתית על ידי חשמלאי מוסמך. הבדיקות תתועדנה ותשמרנהמכשור חשמלי ייבדק ת .ב

 סיכונים גיהותיים

 חשיפה לחומרים כימיים

 זיהוי:

 החומרים שבשימוש.ל או לאירוסולים שלאדים לאבק, עור החשיפת דרכי הנשימה ו

 הערכה:

טיחות הריכוזים המרביים המותרים של החומרים שנפלטים לאוויר בסביבת העבודה הוגדרו בתקנות הב

 . ACGIHמותרים של גבולייםובחוברת ערכים  בעבודה

 בקרה:

 מסוג יניקה מקומית בעמדות עבודה.הפעלת אוורור מאולץ  .א

בגדי עבודה בעלי שרוולים ארוכים שימוש ב ,הגנה מפני חשיפה עורית ועינית: על העובד .ב

-תשנ"זמשקפי מגן, כפי שהוגדר בתקנות הבטיחות בעבודה )ציוד מגן אישי(, ה תוהרכב

1997 . 

הגנה מפני חשיפה נשימתית: במידת הצורך, על העובד להשתמש במסכת נשימה עם מסנן  .ג

ובהתאם  1997-מתאים כפי שהוגדר בתקנות הבטיחות בעבודה )ציוד מגן אישי(, התשנ"ז

 .4013-16-00-0 לתקן ישראלי

הקבועה  עבודה בהתאם לתדירותהביצוע ניטור סביבתי על ידי בודקים מוסמכים בעמדות  .ד

תקנות הבטיחות בעבודה )ניטור סביבתי וניטור ביולוגי של עובדים בגורמים בחוק לפי 

 . 2011-מזיקים(, תשע"א

במידה ותוצאות הניטור הסביבתי ומשך החשיפה לגורמים מזיקים הם כאלה שהעובדים  .ה

ור מזיק, יש לבצע השגחה רפואית אחריהם )בדיקות רפואיות וניט מוגדרים כעובדים בגורם

 ביולוגי( בהתאם לאמור בתקנות הבטיחות בעבודה המתאימות.

 .הכנת התערובתהמשמשים בתהליך לרכיבים הכרת הסיכונים בגיליונות בטיחות  .ו

 הסרת בגדי עבודה במקום עבודה, כיבוסם באופן מרוכז על ידי מקום העבודה. .ז

 .חדרים מיוחדים לאכילה ושתיה, לעישון ולמנוחת העובדיםקביעת  .ח

 לקרינה אולטרה סגולהחשיפה 

 זיהוי:

 .Aבדיקה וויזואלית באור אולטרה סגול עובדים חשופים לקרינה אולטרה סגולה בתחום  בעת .א

את כול  מסנניםו הקרינה בתחום רחבת פולטים א)מנורות(  ה אולטרה סגולהנקריהמקורות של  .ב

 UVינה . כאשר המסננים אינם תקינים, המקור עלול לפלוט גם קרAהקרינה פרט לתחום 

 .C-ו B מיםשבתחו

 בקרה:

, נעלים עבודה )שרוולים ארוכים, מכנסיים ארוכיםיש להגן על העור והעיניים באמצעות בגדי  .א

 ;משקפי מגן נגד קרינה אולטרה סגולהו , ציוד להגנת פנים והצווארסגורים וכפפות(
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קרינה אולטרה קרינה כדי למנוע חשיפה להמסננים של מקורות היש להקפיד על שלמות ותקינות  .ב

 ;(C-ו Bננומטרים )תחומים  315-סגולה בתחומי אורך גל קצר מ

את הערך הגבולי המותר לקרינה  החשיפה לקרינה אולטרה סגולה אינן עוברות יש לוודא כי רמות .ג

UV-A ; 

סגולה קרינה אולטרה ללחשיפה כתגובה של גירוי עור  םבמקרים שלעובדים מתגלים סימני .ד

רגישות יתר שיכולה להתפתח עקב חשיפה  מה שלקיו ש לבדוק אתי, TLV-ברמות מתחת ל

 משולבת לקרינה ולגורמים אחרים.

 מניעת מפגעים )נוהג טוב(

על התנאים תוך הקפדה  פלואורסצנטיבאמצעות נוזל חודר  תובדיקהול היבטי הבטיחות בעבודות ני

 הבאים:

 כללי .1

מפניהם באמצעות בעל מקצוע מתאים אשר  קיום הדרכה לפחות אחת לשנה בדבר מניעת סיכונים והגנה

יוודא שכל עובד הבין את הסיכונים והוא בקיא דיו בנושאי ההדרכה, בהתאם לתפקידו ולסיכונים שלהם 

 הוא חשוף.

ניהול פנקס הדרכה לרבות תיעוד מועד ההדרכה, המדריך והחומר הנלמד. עם כניסתו של עובד חדש או 

הפחתת ל ם, אמצעיהיצוע הדרכה ביחס לסיכונים בעבודדאוג לבעובד יש להעמדת העבודה של ב ישינו

 .[7] סיכונים לרבות אמצעי מיגון אישי, התנהגות בעת אירוע חריג לרבות תאונה וכמעט תאונהה

 .דבר הצורך בשימוש בציוד מגן אישי. שילוט בבאזור העבודהבטיחותיים שילוט הסיכונים 

מחזיק הליך העבודה, באמצעות י מפגעי בטיחות בתהגדרת שיטה )נוהל בכתב( להעברת מידע לגב

, באמצעות דיווח על מפגעי בטיחות, כמעט ת האתרלהנהלהעברת מידע מהעובדים  .במקום העבודה

 תאונות או תאונת עבודה.

 סיכוני אש .2

צוע תהליך יבמהלך באו התפוצצותם היווצרות מצב בו תתאפשר התלקחות של חומרים דליקים  למניעת

 :ל לדאוג יש

 ;מהאזור עבודות עם אש גלויה או עבודות חמות הרחקת .א

 ;הרשות הארצית לכבאות והצלה קיום אמצעי כיבוי אש עפ"י הנחיות אשר נקבעו ע"י .ב

 ;אוורור אזור העבודה .ג

והיווצרות אווירה  תכנון עמדת העבודה בכדי למנוע הצטברות אדים או אבקות בחללים .ד

 ;נפיצה

 התקנת גלאים במידת הצורך. .ה

 פגיעה מחשמל סיכוני .3

 ;ביצוע עבודות חשמל רק על ידי חשמלאי מוסמך .א

 ;, תקין ובדוקקניישימוש בציוד חשמלי ת .ב

 תית של הציוד החשמלי.פבדיקה תקו .ג

 חשיפה לחומרים כימיים .4

 ;ציוד עמדות העבודה באוורור מאולץ מסוג יניקה מקומית .א

 ;של יעילות המערכות ליניקה מקומיתביצוע בדיקה תקופתית  .ב

 ;בעבודהטור סביבתי לחומרים כנדרש בתקנות הבטיחות ביצוע ני .ג
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 ;ות תעסוקתיות בהתאם לנדרש בתקנותטור ביולוגי באמצעות מרפאיביצוע מעקב רפואי ונ .ד

 ;כה עם מסנן ייעודי להגנה נשימתיתשימוש במס .ה

 ;לרכיבים הנמצאים בשימוש בתהליךהכרת הסיכונים בגיליונות בטיחות  .ו

 כיבוסם באופן מרוכז על ידי מקום העבודהו הסרת בגדי עבודה במקום עבודה .ז

 .חדרים מיוחדים לאכילה ושתיה, לעישון ולמנוחת העובדיםקביעת  .ח

 חשיפה לקרינה אולטרה סגולה .5

הגנת הגוף, לעם קרינה אולטרה סגולה חובה לעבוד בבגדי עבודה בעת ביצוע עבודות  .א

 ; UVפי מגן נגד קרינה ידיים ולהשתמש במשקוה הצוואר ,פניםה

 ;מסוכניםהקרינה בתחומים הוני סינון להקפיד על שלמות ותקינות מנגנ יש .ב

  יש לוודא כי רמות החשיפה אינן עולות על הרמה המרבית המותרת. .ג
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