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 מבוא

 אחתן ישנות מאוד. ינה סוימיםמוצר באמצעות חומרים מה פנישטח ב /פגמיםשיטות לבדיקת סדקיםה

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

מבחן  -הקדומה השתמשו בקמח ושמן למציאת סדקים על גבי לוחות שיש. שיטה דומה  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] הנבדק, מנקים אותו, ולאחר מכן מצפים את החלק בגיר כדי לראות את שאריות השמן בסדקים

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

 .[3] מהשמן הנקי

 נימיות

נימיות או החלק הנבדק מבוססת על תופעת סדקים על שטח הפנים של ההנוזלים לתוך חדירת 

 . (capillarityת )קפילריוה

-cross)בשטח הפנים  כיםחתסדקים/חומר עם דק או ו צינור של נוזל במעבר קטן כמ חדירהנימיות הינה 

sectional.) 

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

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

של פני כוחות ה .הכובדכוח להטפס במעברים גם למעלה כנגד לחדור לכיוון אופקי ול הנוזל יכו ,כלשהו

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

 .גבוה יותרעולה הנוזל 

  הסבר סכמתי לתופעת הנימיות.חומר )עץ( עם חתכים בשטח פניו ולדוגמה 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 rodsקונים ) –על שני סוגים של תאים שנמצאים על רשתית העין  תהראיה של בני אדם מבוסס

(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 התאים, שביניהם גם סוגים אחר בעים. ברשתית ישנםעל הבחנה בין הצסביבה מוארת ובראיה 

  התאמת קוטר האישון לתנאי תאורה בסביבה ועוד. אחראים עלה תאי גנגליון

ירוק. עם זאת, קיים פרמטר נוסף -צהוב ,םמיהגבוהה ביותר היא בתחו של התאים הנ"ל לצבעהרגישות 

ראייה להבחין יכולתה של מערכת ה –( visual contrastחשוב בתפקיד הראיה והוא ניגודיות ראייתית )

 . בין אובייקטים לרקע

, היא אצל צבע אדום הניגודיות הטובה ביותרכמו על רקע לבן, מבחינה זאת, בתנאים של סביבה מוארת, 

חודרים נוזלים בגם  משתמשים .צבע אדוםבצבע הם בד"כ באמצעות הרס -ן נוזלים חודרים בבדיקות אללכ

 .בדיקההשל  בתנאים מיוחדיםנדרש  הדבראשר כזאת ם אחרים, עם צבעי

 להלן התמונה להמחשת ניגודיות של צבעים שונים על רקע לבן.

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

 בשיטות אלה לבדיקה שללהשתמש שימוש וגמישות. ניתן 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 ל של יישומים, החל מתקעים לרכב במגוון גדו בצעניתן ל. הבדיקות פלסטיקו גומי, רבים

 [.4] מטוסיםשל קריטיים 

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

 ה זאת מתייחס לבדיקות צבע בלבד.סקיר
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 braun.de/-https://www.zfpg. Rissprüfunn. ro F. BrauuIngenieurb  מקור התמונה:

 הגדרה

בדיקות ויזואליות לאיתור פגמים בשטח הפנים של המוצר הן  וניצבע נוזל חודר –הרס -בדיקות אל

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

 .הקיימים ולעשות אתם גלויים לעייןבצבע את הפגמים 

 שלבים עיקריים בביצוע בדיקה

 נוזל חודרהרס באמצעות -בדיקות אל

מבצעים במספר שלבים  צבעוני

 הבאים:

  של החלק הנבדקראשוני ניקוי; 

  רדוחנוזל יישום של; 

  של נוזל חודרהסרת עודף; 

  מפתחחומר יישום של; 

 .בדיקה ויזואלית של החלק 

 החלק הנבדק שלראשוני ניקוי 

 הכנת החלק לבדיקהראשוני בהניקוי ה

 החשובים ביותראחד הצעדים הוא 

באמצעות נוזל חודר. בתהליך הבדיקה 

להסיר את מבצעים את הניקוי על מנת 

 , שמניםצבעים, לכות, שאריות של 

ולכלוך , נוזלי קירור, חלודה זורגרי חומ

פגמים, אם להבטיח שכדי  אחר

 של שטח הפני  לעחים פתויהיו  קיימים,

 
  מקור התמונה לא ידועתמונה מעודכנת, 

של שיטות ושילובן. פירוט נוסף לגבי ניקוי חלקים ניתן הניקוי ניתן לבצע באמצעות מגוון רחב את  החלק.

 426 ,וליטיניקוי אלקטר -הלבנה/הברקה  -יפול שטח בסיסי/חומצי ט 250לראות בתהליכים הבאים: 

, אולטרסאונד –ניקוי שטיפה/ 464, ריסוס –שטיפה/ניקוי  427, קרה –שטיפה/ניקוי  425, שטיפה/ניקוי

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

. ביניהם , חומצות, ממיסים אורגניים ועודיהם בסיסיםניקוי משתמשים בחומרים שונים שבינשל בתהליכים 

 מהווים סכנת התלקחות.ם לגרום כביעות בעור ובעיניים ודליקים, 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 החומראמבט החלקים ב

 צבע. באמצעותהרס -להלן דוגמאות להמחשת יישום של נוזלים חודרים בתהליך בדיקת אל

https://www.zfp-braun.de/pruef_riss.php
http://empimed.com/gp/doc/250-ElectrochemicaCleanind-2019.pdf
http://empimed.com/gp/doc/426-WashingRinsingCleaning.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/NonDestructive-COLOR-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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 MINDTמקור התמונה: יישום נוזל חודר במפעל.  

Training & Certification Sdn Bhd. 

http://mindt.com.my/ 
 .AiTמקור התמונה: ם נוזל חודר בשטח. יישו

Dye Penetration Testing. September 
https://www.aitcnigeria.com/ 7, 2019 

עיקרון כ .חלקב פגם שישסדק/לכל  חדורלזמן  נוזלל לתתיש  נוזל חודרמכוסה בהנבדק שהחלק  אחרל

תקופת במהלך  נוזלטבילה )שמירה על החלק השקוע  -( dwell time) ייההלהשאופציות ישנן שתי 

 זמן השהייה הוא תלוי בחומר הנבדק ובסוג של .תן לחלק להתנקז בתקופת השהייה(מניקוז )והשהייה( 

 .נוזל החודר

 נוזלים חודרים

 יםגזאחרים,  חומרי זיקוק נפטושמן מינראלי ם מכיליהגניים בד"כ חומרים אורנוזלים חודרים הם 

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

( הוציא הזהרה לגבי נוזלים Health and Safety Executive (HSE)בריטי )המינהל הבריאות והבטיחות 

צבעים  .(azo dyesאזו ) צבעיחומר ששייך לקבוצת  - Cl Solvent Red 164חודרים מכילים צבע אדום 

 [.5יים שידועים כחומרים מסרטנים לבני אדם ]לעליה באמינים ארומט גורמים ,זם בגוףמטבוליתוך  ,אלה

 רים דליקים ומהווים סכנת התלקחות.נוזלים חודרים הם בד"כ חומ

 של נוזל חודרהסרת עודף 

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

 בפגמים.חודר שנלכד 

 קיימות ארבע שיטות להסרת עודף של נוזל חודר:

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

משטח של הנוזל עודף האת  להורידכחלק אינטגראלי מהניסוח. ניתן ( emulsifierמתחלב )

  ;בעזרת שטיפת מים פשוטה

o  שיטהB :תחליב, ליפופילית בעזרת (Post-Emulsifiable, Lipophilic בשיטה זאת משתמשים .)

 יםבדרך כלל טובלמים. ב למתאים לשטיפהלהפוך אותו ונוזל החודר כדי לפרק את  מתחלב נפרד

המתחלב הינו חומר על בסיס  .על החלק המתחלב אתלרסס  גם, אך ניתן מתחלבבאת החלק 

 ;(lipophilicשמן )

o שיטה C ממיסב: הסרה( יםSolvent Removable בשיטה זאת .)לבדיקת ים בעיקר משתמש

 ;בממיס רטבהשטח בעזרת מטלית שהוניגוב ידני של המ מבצעיםאזורים קטנים. 

http://mindt.com.my/courses.aspx?cid=11
https://www.aitcnigeria.com/dye-penetrant-testing/
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o  שיטהDפועלת לאחר תחליב, הידרופילית : (Post-Emulsifiable, Hydrophilic שיטה זאת .)

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

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

 מפתחחומר יישום של 

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

 לראות אותו. יוכלפקח אותו על פני החלק כך ש מרוחול

כך חודר הנוזל הלצבע יצור רקע יל ינוה ,בדיקה על ידי צבעב מפתחבחומר המבצעים  ואות ףנוס תפקיד

חודר הוא בצבע אדום, משתמשים הנוזל הכאשר  .ולרקע שמסביב נוזל החודרהניגודיות בין ה שיגדיל את

  לבן.-ים מבחן אדוםאהרס באמצעות צבע לפעמים קור-במפתח עם צבע לבן. לבדיקות אל

אשר  וניצבע חומרים לבדיקה באמצעות נוזל חודרלהמחשת יישום של מפתח ודוגמה לסט  תמונההלן ל

 .חומר מפתחמכיל חומר לניקוי, נוזל חודר ו

 
 

 .Enkonמקור התמונה: יישום מפתח בשטח. 
Liquid Penetrant Testing. 

https://en.enkon.com.tr/ 

. וניסט חומרים לבדיקות באמצעות נוזל חודר צבע
-Amazon. Dynaflux 368מקור התמונה: 

DF315-KIT-S Visible Red Dye Penetrant 
Test Kit - Standard Grade. 
https://www.amazon.com/ 

 בדיקה ויזואלית של החלק

אכותית. כאשר משתמשים בתאורה טבעית או מלאורה בתנאים של ת לבןהבדיקה מתבצעת באור 

  .מנורות הלוגן(משתמשים ב) שניתןעד כמה  צריך להיות לבן האורמלאכותית, 

  וניצבע בדיקות נוזל חודר בעיות ארגונומיות בתהליך

 ראיהבעיות 

 נוכחות של לזהותלו  המאפשר ,הבודקשל הראייה  יבתפקודמאוד  ותתלוי ,וניצבע בדיקות מסוג חומר נוזל

יתר עייפות ל מתגור, הדגימשל ה פני השטחמאו השתקפויות ת בתנאי סנוור מתבצעהבדיקה . םמיפג

 . הבודק ם שלביצועיב נההקטלו ותוביל לאי נוחות

. התופעה העיניים ותשאליה מותאמ בהירותיותר מה גבוהיה שיבשדה הראיתר בהירות  על ידי נוצרסנוור 

 תיים.ראיינוחות או אובדן ביצועים אי ללעצבנות,  מתרוג

 תנוחה לא נוחה

. אם החלק הנבדק על פי המיקום, הגודל והניידות של בדרך כלל ותנקבעבזמן הבדיקה  הבודקיםת ותנוח

 .[6] לביצוע משימת הבדיקהלא נוחה תנוחה של אמץ מל נדרשים הבודקים ,דלניוהחלק אינו ניתן 

https://en.enkon.com.tr/liquid-penetrant-testing/
https://www.amazon.com/Dynaflux-368-DF315-KIT-S-Visible-Penetrant-Test/dp/B0150914XC
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 .ים בשטח בתנוחה לא נוחהלעבודת הפקח להלן הדוגמה

 

 B. L. Luk and Alan, H. S. Chan Humanמקור התמונה: בעת ביצוע בדיקה בשטח.  הבודקתנוחת 
Factors and Ergonomics in Dye Penetrant and Magnetic Particles Nondestructive 

Inspection Methods. Engineering Letters, 15:1, August 2007. 
http://www.engineeringletters.com/ 

 בטיחותיים סיכונים

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

 זיהוי: 

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

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

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

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

 בקרה:

ו ולהורדת לאעל מנת למנוע פגיעה מחומרים מאכלים יש לפעול למניעת המגע הישיר עם החומרים 

 ריכוזיהם באוויר:

ועזרה ראשונה נים בשימוש בחומרים כימיים מאכלים וסיכל געבנויש להדריך את העובדים  .א

 ;ילת העבודהטרם תחלנפגעים בחומרים האלה 

בהם משתמשים בחומרים מאכלים, כולל הכנת תערובות, מילוי מכלים או  ןכלשהעבודות מסוג  .ב

 ;אמבטיות, 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' חדיםבגדים מיוו סינר

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

תקנות הבטיחות בעבודה )גיליון בהתאם לדרישות  וריכוזוהחומר מתאימות המציינות את השם 

עברה ושימוש הן, במהלך אחסו .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

http://www.engineeringletters.com/issues_v15/issue_1/EL_15_1_25.pdf
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 סיכוני אש

 זיהוי: 

 עם אש גלויהעבודה לגרום להתלקחות, במיוחד במצבים בהם מבצעים  הדליקים עלול הימצאות חומרים

 . חלקיקים חמים עלולים להגיע לחומרים הדליקים ולגרום לפרוץ שריפה.ך הבדיקהבסמוך לתהלי

 בקרה:

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

ל התייחסות לאמצעי זהירות . נוהל זה יכלועבודותתתאפשר התלקחות של חומרים דליקים במהלך בצוע 

 ומגן שיש לנקוט לפני התהליך.

 סיכונים גיהותיים

 חשיפה לחומרים כימיים

 זיהוי:

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

 חשיפה לחומרים שהם מסרטנים ידועים לבני אדם.

 הערכה:

פלטים לאוויר בסביבת העבודה הוגדרו בתקנות הבטיחות הריכוזים המרביים המותרים של החומרים שנ

 . ACGIHובחוברת ערכים עליונים מותרים של בעבודה

 בקרה:

 מסוג יניקה מקומית בעמדות עבודה.הפעלת אוורור מאולץ  .א

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

כפי שהוגדר בתקנות הבטיחות בעבודה )ציוד מגן אישי(,  משקפי מגן, ביהרכלארוכים ו

 . 1997-התשנ"ז

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

עבודה בהתאם לתדירות הקבועה התי על ידי בודקים מוסמכים בעמדות ביצוע ניטור סביב .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

יק, יש לבצע השגחה רפואית אחריהם )בדיקות רפואיות וניטור מז 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

 .מיוחדים לאכילה ושתיה, לעישון ולמנוחת העובדיםחדרים  קביעת .ח

בהקשר לחומרים מסרטנים יש להימנע משימוש בהם ולהשתמש בחומרים תחליפיים או לצמצם עד כמה 

 שניתן עבודה עם חומרים האלה ולהוריד את רמות החשיפה למינימום האפשרי. 
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 (םארגונומייסיכון פיסיולוגיים )היבטים  גורמי

 בעיות ראיה

 וי:זיה

סנוור ה. דגימשל ה פני השטחמאו השתקפויות על החלק הנבדק מתבצעות בתנאי סנוור  העובדהסתכלות 

. העיניים ותשאליה מותאמ בהירותיותר מה הגבוהבשדה הראיה שהיא יתר בהירות מכתוצאה וצר נ

 תיים.אי נוחות או אובדן ביצועים ראייללעצבנות,  מתרוגהתופעה 

 ה:בקר

 . , ללא סנוור והשתקפות מהשטח הנבדקנאותים יש לבצע את הבדיקה בתנאי ראות

 תנוחה לא נוחה

 :זיהוי

 .נוחות לא ותחתנועלולים להיות זמן ממושך בהעובדים תהליך ביצוע  במהלך

 :בקרה

 . נוחות הלא ותחהתנו אתלצמצם  כדיבתהליך  העבודהעמדות את לארגן  יש

 מניעת מפגעים )נוהג טוב(

 על התנאים הבאים:תוך הקפדה  וניבאמצעות נוזל חודר צבע תובדיקהול היבטי הבטיחות בעבודות ני

 כללי .1

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

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

 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 בעבודיש לדאוג לב ,עמדת העבודה של עובד ישינו

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

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

מחזיק הליך העבודה, באמצעות הגדרת שיטה )נוהל בכתב( להעברת מידע לגבי מפגעי בטיחות בת

טיחות, כמעט , באמצעות דיווח על מפגעי בת 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

 ;והצלה הרשות הארצית לכבאות 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
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 חשיפה לחומרים כימיים .3

 ;ציוד עמדות העבודה באוורור מאולץ מסוג יניקה מקומית .א

 ;יתשל יעילות המערכות ליניקה מקומביצוע בדיקה תקופתית  .ב

 ;בעבודהביצוע ניטור סביבתי לחומרים כנדרש בתקנות הבטיחות  .ג

 ;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 במקום עבודה הסרת בגדי עבודה .ז

 .חדרים מיוחדים לאכילה ושתיה, לעישון ולמנוחת העובדיםקביעת  .ח

 בעיות ארגונומיות .4

 ;יש להדריך עובדים לגבי בעיות ארגונומיות בעבודתם ומניעת מחלות שריר ושלד .א

 ;אני להרמת משאותולהשתמש בציוד מכיש להימנע עד כמה שניתן מהרמת משאות כבדים  .ב

יש להימנע עד כמה שניתן מעבודה בתנוחות לא נוחות או לקצר זמן המצאות של עובדים  .ג

 ;אמצעות החלפת תפקידים של עובדיםבתנוחה לא נוחה, בין היתר, גם ב

 במידת הצורך יש לארגן הפסקות למנוחה בתדירות גבוהה מהתדירות הרגילה. .ד
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