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 מבוא

 Stephen Martinסטפן מרטין סקסבי )

Saxby )חיל ים אנגלי, אבל נהיה היה מהנדס ב

 1868בדצמבר  .מפורסם כאסטרולוג חביבן

 1869אוקטובר ב 5-שב סערההאת חזה הוא 

וגבתה קנדה מזרחי של החוף האת  הפשט

 –את שמו  הקיבל הסערהקורבנות.  35-יותר מ

 (.Saxby Galeסערת סקסבי )

ניווט. הוא בסקסבי עסק הים ה לחיבכמהנדס 

 תוך אניותלמצפן ב הצביע על הפרעות שקורות

ציע שיטה לתיקון הפרעות וה לברזהעשויות 

 אלה.ה

הציע שיטה לגילוי ראשונה היה זה שלסקסבי 

 , אשריים באמצעות מצפןפגמים במוצרים ברזל

היתה מבוססת על תכונות מגנטיות של 

סקסבי ניסויים של השיטה עשה ההמתכת. את 

תיאר את  הוא .באנייה קנים של תותחיםעל 

 1868בשנת  Engineeringהניסויים בכתב עת 

ניסוי ראשון של בדיקה והשיטה נחשבת כ

 .[4, 3, 2, 1] באמצעות חלקיקים מגנטיים

( William Hoke) ליאם הוקווי 1919בשנת 

פטנט לשיטה בקשה לרישום בארה"ב הגיש 

כמו ם, ינטיגפרומלבדיקת פגמים בחומרים 

שדה מגנטי באמצעות ברזל או פלדה, 

שמצטברים מגנטי  חומרוחלקיקים דקים של 

 [.5ליד הפגם עקב השפעתו של השדה עליהם ]

 

 Albert. מקור התמונה: 1870סטפן מרטין סקסבי, 
County Museum & Rb Bennett Centre 

https://www.albertcountymuseum.com/ 

 

על ידי בוצע  של השיטהיישום תעשייתי 

( Victor de Forest)ויקטור דה פורסט 

 לאחר( Foster Doane)ופוסטר דואן 

 1934נת . הם הקימו בש1929 שנת

מפורסמת ש Magnafluxחברה בשם 

 .[6] ברחבי העולם עד היום

 יקים מגנטייםקחלעקרונות הבדיקה באמצעות 

באיור הבא מוצג מגנט עם שבבים מתכתיים שממוקמים לאורך הקווים של שדה מגנטי. ניתן לראות כי 

 השבבים מצטברים בצפיפות גדולה יותר בקטבים של המגנט.

https://www.albertcountymuseum.com/the-saxby-gale
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 .toppr. Properties of Magnet: Types, Uses, Applications of Magnetמקור התמונה: 
https://www.toppr.com/ 

החלקים נשארים דו חלקים, ני מגנט לשאת הצפוני ודרומי. כאשר מחלקים  –י קטבים נמגנט מכיל ש

חלק בו הוא נוצר, הצר דו קוטביות בתוך יסדק בחומר מגנטי מיקוטביים, קוטב צפוני מנוגד לקוטב דרומי. 

 לקוטב דרומי. כתלו הופ תלקוטב צפוני והדופן שמנוגד כתשל הסדק הופ תכאשר דופן אח

והם מצטברים מסביב  אים בסביבהמושך אליו חלקיקים המגנטים שנמצ קשדה מגנטי שנוצר במקום הסד

 סדק, כפי שמוצג באיור הבא.ל

 

 .David Newman, University of Alaska site, Physics in non-destructive testingמקור התמונה: 
2.phys.uaf.edu/-http://ffden [Updated]. By Taylor Thrap 

למוצרים . הדרישה היחידה נמצאות בשימוש רחבבחלקיקים מגנטיים בדיקות אל הרס באמצעות 

ובלט או חלק מסגסוגות חייב להיות עשוי מחומר פרומגנטי כמו ברזל, ניקל, ק מוצרהיא שההנבדקים 

 בדיקה יעילה.מרים הניתנים למגנט לרמה שתאפשר שלהם. חומרים פרומגנטיים הם חו

. תעשיות רבות תפרי ריתוך ועוד, ה וחישוליציקמוצרי  כגוןהשיטה משמשת לבדיקת מגוון של מוצרים 

ה דוגמאות שימוש. כמלשל רכיב ושונות משתמשות בבדיקת חלקיקים מגנטיים לצורך קביעת כושר 

רכב, פטרוכימיה, ייצור תעשיית , הקמת מבני מתכתלתעשיות המשתמשות בבדיקת חלקיקים מגנטיים הן 

הוא תחום נוסף בו ניתן להשתמש בבדיקת  מתחת לפני המים בדיקות שמבצעיםתעופה וחלל.  ,חשמל

 .מימיים-פריטים כמו מבנים ימיים וצינורות תת שנערכות עלחלקיקים מגנטיים 

https://www.toppr.com/guides/science/fun-with-magnets/properties-and-application-of-magnet/
http://ffden-2.phys.uaf.edu/webproj/212_spring_2017/Taylor_Tharp/TAYLOR_THARP_PHYS212_NDT_WEBPAGE/TAYLOR_THARP_PHY212_2_MAGNETIC_PARTICAL.html
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 Impresub. N.D.T. (Non Destructive. מקור התמונה: מתחת לפני המיםדיקת חלקיקים מגנטיים ב
http://www.impresub.com/Test) Inspection.  

 הגדרה

ת אמגנטי באמצעות השרועשויים מחומר פר מוצריםבדיקות הינן  חלקיקים מגנטיים –הרס -בדיקות אל

 מוצר ושימוש בחלקיקים מגנטיים שמצטברים מסביב לפגם.על השדה מגנטי 

 בדיקה יעילה.ניתנים למגנט לרמה שתאפשר המרים ם הם חוייחומרים פרומגנט

כאשר משתמשים בחלקיקים עם הצטברות חלקיקים ניתן לראות באור טבעי או באור אולטרה סגול 

   פלואורסצנטיות. תכונות

חלקיקים  באמצעות מערכת לבדיקותהרכיבים עיקריים של שלבים של הבדיקה ו

  מגנטיים

 הרס באמצעות חלקיקים מגנטיים מתבצע בשלבים הבאים:-תהליך של בדיקות אל

 ;של המוצר הנבדקמגנטיזציה  .א

 ;על המוצר לנבדקמגנטיים יישום חלקיקים  .ב

 ;תצפית על החלקיקים וגילוי פגמים .ג

 .מגנטיזציה של המוצר-דה .ד

 .הציוד לבדיקות באמצעות חלקיקים מגנטיים יכול להיות נייח ונייד

  מגנטיזציה של המוצר הנבדק

מוצר מאמצעות מגנט שיכול להיות מגנט קבוע או ת שדה מגנטי באה מבצעים על ידי השראת המגנטיזצי

 אלקטרומגנט.

 מגנטים קבועים

יים של ת חלקיקים מגנטיים כמקור למגנטיות. שני הסוגים העיקרמגנטים קבועים משמשים לעתים לבדיק

בדרך כלל  קבועים. מגנטים תעשייתיים )עול( פרסהמסוג בר ומגנט מסוג מגנטים קבועים הם מגנטים 

השימוש בהם אינו להסיר אותם מהמוצר הנבדק, לכן משמעותי בכדי ונדרש מאמץ פיזי חזקים מאוד 

יות מימ-נטים קבועים משמשים לעתים על ידי צוללנים לבדיקה בסביבות תתפופולרי במיוחד. עם זאת, מג

 .[7] לא ניתן להשתמש באלקטרומגנטים ם, בהיצהנפ האו באזורים אחרים, כמו סביב

http://www.impresub.com/en/services/ndt-inspection.html
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 להלן דוגמאות להמחשת מגנטים קבועים לבדיקות באמצעות חלקיקים מגנטיים.

 

 

 

 .Permanent -PMCallington 6מקור התמונה: 
https://www.callingtonhaven.com/t Yoke. Magne 

 NDT Tech. Permanentמקור התמונה: 
/http://ndtproduct.com Magnet Yokes. 

 אלקטרומגנטים

מבוסס על בדיקות באמצעות חלקיקים מגנטיים למשמש ההמגנטי רוב הציוד המשמש ליצירת השדה כיום 

 כלומר, שימוש בזרם חשמלי לייצור השדה המגנטי. , אלקטרומגנטיות

על ידי  ים את העולעול אלקטרומגנטי הוא פריט ציוד נפוץ מאוד המשמש להקמת שדה מגנטי. מיצר

 .[NDT Resource Center]  סביב חתיכת פלדה פרומגנטית רכה ליל חשמליסיפת עט

 להלן דוגמאות להמחשת לאלקטרומגנטים לבדיקות באמצעות חלקיקים מגנטיים.

 

 

 

 

 Magnaflux. Y-2 ACמקור התמונה: 
electromagnetic yoke. 
www.magnaflux.com/https:// 

 'Jonson & Allen. JAY 'PALמקור התמונה: 
Option.  

https://www.johnsonandallen.co.uk/ 

 דחפים

הנבדק כדי ליצור מגע לצורך  רהמוצהם אלקטרודות כף יד הנלחצות על פני שטח  (prodsדחפים )

שניתן  הדחפיםיוצר שדה מגנטי מעגלי סביב  הדחפיםהעברת זרם חשמלי דרך המתכת. הזרם שעובר בין 

https://www.callingtonhaven.com/th/products_ndt_magnetic_equipment.php
http://ndtproduct.com/permanent-magnet-yokes
https://www.magnaflux.com/Products/Y-2.htm
https://www.johnsonandallen.co.uk/product/jay-ndt-magnetic-inspection-yoke
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עשויים בדרך כלל מנחושת ויש להם ידית מבודדת  הדחפיםבדיקת חלקיקים מגנטיים. ל ולהשתמש ב

 .במקום בדחפים םמשתמשים במלחצייזו לפעמים בשיטה  המסייעת בהגנה על המפעיל.

אינדוקציה ישירה, להבדיל מאינדוקציה  -מגנטי נגרם על ידי זרם חשמלי באופן ישיר השדה זו השיטה ב

 ..[NDT Resource Center] עקיפה של שדה מגנטי שנגרם על ידי מגנט

אינדוקציה ישירה ודוגמאות לציוד שמשתמשים תמונות להמחשת תהליך יצירת שדה מגנטי על  להלן

 ה זאת.בשיט

  

ריתוך בשיטת חלקיקים מגנטיים עם בדיקת תפר 
בעזרת דחפים. מקור התמונה: יציר שדה מגנטי 

NDT Resource Center. Magnetic Particles 
ed.org/-https://www.ndeInspection (MPI).   

דחפים ומלחציים של חברת מגנפלקס. מקור 

 Magnaflux. Prods & Clamps forהתמונה: 

Magnetic Particle Inspection. 

https://www.magnaflux.com/ 

 

 

 Indiamart.  Magnetic Particleת לבדיקה עם דחפים לבדיקת חלקיקי מגנטיים. מקור התמונה: מערכ

s://www.indiamart.com/httpInspection Prod Unit Digital Type Model.  

 או סולנואיד סליל

שיטה א יה( שדה המגנטי שנוצר בסלילהמכשיר שממקד את  - solenoid)השימוש בסלילים ובסולנואידים 

 .ציה עקיפהיזלמגנט נוספת

https://www.nde-ed.org/EducationResources/CommunityCollege/MagParticle/Physics/Magnetization.htm
https://www.magnaflux.com/Products/Prods-Clamps.htm#group-1
https://www.indiamart.com/proddetail/magnetic-particle-inspection-prod-unit-digital-type-model-19626896991.html
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 המוצרכדי לעשות את זה שדה מגנטי אורכי. בו  יצוריגדול פי כמה מקוטרו, ניתן ל המוצרכאשר אורך 

 מרכז הסליל או הסולנואיד.שברכו בשדה המגנטי לאו מיםממוק

 

 

איור סכמתי לבדיקת חלקיקים מגנטיים עם סליל. מקור 
 .NDT Resource Center. MPIהתמונה: 

. Magnetization of Ferromagnetic Materials
ed.org/-https://www.nde 

מערכת ניידת לבדיקת חלקיקים מגנטיים עם 
 Magnaflux. Portableסליל. מקור התמונה: 

Magnetic Coils for Magnetic Particle 
https://www.magnaflux.com/Inspection.  

 

 Insight NDT. Bench unit for large מערכת נייחת לבדיקות חלקיקים מגנטיים עם סליל. מקור התמונה:
ndt.com/-https://www.insight. aerospace components 

 ום חלקיקים מגנטיים על המוצר לנבדקייש

 חלקיקים מגנטיים

מכיוון שהם מהווים את האינדיקציות המתריעות על פגמים. לבדיקה חלקיקים מגנטיים הם מרכיב מרכזי 

לחלקיקים . ניתאמכ טחינתשנוצרות באמצעות פיסות ברזל או תחמוצת ברזל קטנות עשויים חלקיקים ה

  .[NDT Resource Center] שלהם בכדי לתת לחלקיקים צבע ניםשטח הפלשמתקשר פיגמנט מוסיפים 

  .נפטכמו מים או  בתערובת יבשה או בתמיסה רטובה יכולים להיותחלקיקים ה

 אור אולטרה סגול.ב ליהם משתמשיםעולתצפית  בחומר פלואורסצנטימצופים  םייפלואורסצנט םחלקיקי

 –הרס -דיקות אלב 113תהליך הרס ניתן לראות -פרטים לגבי שימוש בחומר פלואורסצנטי לבדיקות אל

  .יפלואורסצנט נוזל חודר

 להלן תמונות להמחשת אריזות של חלקיקים מגנטיים.

https://www.nde-ed.org/EducationResources/CommunityCollege/MagParticle/Physics/Magnetization.htm
https://www.magnaflux.com/Products/Portable-Magnetic-Coils.htm#group-1
https://www.insight-ndt.com/mpi/benchunit.html
http://empimed.com/gp/doc/113-NDT-PenetrationFLUORO.pdf
http://empimed.com/gp/doc/113-NDT-PenetrationFLUORO.pdf
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חלקיקים מגנטיים יבשים. מקור התמונה: 
MagWerks. Magnetic Particle Inspection 

Equipment & Supplies. 
http://www.magwerks.com/ 

מקור נוזל עם חלקיקים מגנטיים פלואורסצנטיים. 
 .Force Technologyהתמונה: 

MAGNAGLO®MF-655 WB Fluorescent 
magnetic liquid concentrate. 

https://ndtproducts.forcetechnology.com/ 

 יישום חלקיקים במערכות נייחות

ות המשמשת לבדיקות באמצע  (bench, היחידה האופקית )ספסל יאביותר הה המערכת הנייחת הנפוצ

ל ידי זרם חשמלי שעובר ל החלק הנבדק יכולה להיות ישירה, עמגנטיזציה ש, נוזל עם חלקיקים מגנטיים

מרכז פתוח,  ממוקם בתוכו. כמו כן, ניתן למגנט חלקים עם או באמצעות סליל שהחלק הנבדק ,דרך החלק

פתח של ממוקם ב, באמצעות מוט חשמלי שהילוכים, צינורות וחפצים אחרים בצורת טבעתגלגלי כגון 

 החלק.

 להלן תמונות להמחשת יישום חלקיקים מגנטיים במערכות מייחות. 

  

 .MRChemieמערכות "ספסל" עם מגנטיזציה ישירה ועם מגנטיזציה באמצעות סליל. מקור התמונות: 
chemie.de/-https://www.mrTest benches for Magnetic Particle Testing.  

 יישום חלקיקים במערכות ניידות

ע וצימיועד לבבדיקות באמצעות חלקיקים מגנטיים מבצעים בשטח, קיים ציוד נייד שניכר מהמכיוון שחלק 

 כאלה.בדיקות 

 שימוש בהם בשטח.להלן דוגמאות של כלים ניידים ו

http://www.magwerks.com/ProductDetails.aspx?ProductNumber=Dry%20Particles
https://ndtproducts.forcetechnology.com/product/magnaglowb-655-6x1l/
https://www.mr-chemie.de/en/products/equipment/products/mt-test-benches/
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סט כלים ניידים לבדיקות באמצעות חלקיקים 
 .Johnson & Allenמגנטיים. מקור התמונה: 

Portable NDT Yoke Kit. 
https://www.johnsonandallen.co.uk/ 

 Globetrace. Magnetic Particlesמקור התמונה: 
Inspection (MPI). 

http://www.globetrace.co.uk/ 

 

 ikinspectionservices.com/https://olgoonlgoonik Inspection Services LLC. Oמקור התמונה: 

 ספקי כוח

את החשמל הדרוש  יםספקמספקי כוח משתמשים בזרם חשמלי, שטח להשראת שדה מגנטי בבדיקות 

 החשמל יכול להיות ישיר או עם זרם חילופין. , סלילים או כבלים. ספקי כוח זמינים במגוון גדלים.דחפיםל

 להלן דוגמאות להמחשת ספקי כוח ניידים.

 

 

 .Magnaflux.  Power Packs & Electromagnetic Current Generatorsקור התמונות: מ
https://www.magnaflux.com/ 

https://www.johnsonandallen.co.uk/product/mpi-yoke-kit
http://www.globetrace.co.uk/wp-content/uploads/2010/12/stanton-bridge-003.jpg
https://olgoonikinspectionservices.com/
https://www.magnaflux.com/Magnaflux/Products/Magnetic-Particle-Inspection/Equipment.htm
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 מגנטיזציה של המוצר-דה

-דה לבצע –הסיר את השדה המגנטי מהמוצר הנבדק יש צורך ל ם מגנטייםאחר עריכת בדיקת חלקיקיל

גנטיזציה. ניתן לעשות את זה על ידי חימום של המוצר לטמפרטורה גבוהה או על ידי השראת שדה מ

 מגנטי באמצעות סליל.

 מסוגים שונים. (זריםימגנטיאדדא מגנטיזציה ) מכשירילהלן תמונות להמחשת 

  

-Nonייתי. מקור התמונה: יזר תעשימגנט-הד
binding guide to good practice for 

implementing Directive 2013/35/EU 
Electromagnetic Fields. Volume 2, Case 

/op.europa.eu/https:/. studies 

 יזר נייד. מקור התמונה:ימגנט-הד
Magnaflux. S-66 Demagnetization 

https://www.ndtsupplies.com/. Coil 

  מתחת לפני המיםו במקומות מוקפים ,הרס על הגובה-דיקות אלב

גילים והן במצבים קיצוניים, כמו בדיקות בגובה או במקומות מוקפים הבדיקות מבצעים הן במצבים ראת 

 .מתחת לפני המיםובדיקות קונסטרוקציות 

 נקיטת אמצעי בטיחות נוספים בהתאם לסוג העבודה. נדרשתסיכונים מיוחדים ועבודות אלה ב

 הרס במצבים קיצוניים.-להלן תמונות להמחשת סוגים שונים של בדיקות אל

 

 
בדיקה במקום מוקף. מקור התמונה: ביצוע 

UTComp. Toward Zero Confined Space 
Entry. September 18, 2018. 

https://utcomp.com/  :ביצוע בדיקה על הגובה. מקור התמונהMIRA 
Rope Access. Non-Destructive Testing. 

ra.com/-https://www.mira 

https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/e71e8b3f-8775-11e5-b8b7-01aa75ed71a1
https://www.ndtsupplies.com/197251.html
https://utcomp.com/how-to-eliminate-confined-space-entry/
https://www.mira-ra.com/ndt-non-destructive-testing_38_en.html#prettyPhoto
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 Hydrus Inc. Gallery. Magnetic. מקור התמונה:  מתחת לפני המיםבדיקת חלקיקים מגנטיים 
Particles Inspection. .http://www.hydrus.ph/  

. להלן (דרונים) רחפנים ם קיצוניים באמצעותיהרס במצב-בשנים אחרונות מתפתחות שיטות לבדיקות אל

 תמונה להמחשת שיטות כאלה.

 

 

 .Nik UT drone RoTechnology Catalog-  בדיקת עובי של דופן המיכל באמצעות דרון. מקור התמונה:
https://www.technologycatalogue.com/wall thickness measurements.  

  שדה מגנטיאפקטים ביולוגיים של 

מועבר או מופץ בקווי חשמל או בכבלים, או  ,חשמלנוצר בו  מקום ומגנטיים קיימים בכל שדות חשמליים

בשימוש במכשירי חשמל. מכיוון שהשימוש בחשמל הוא חלק בלתי נפרד מאורח החיים המודרני נמצא 

 .[8] שדות אלה נמצאים בכל מקום בסביבתנו שלנו,

להשפיע על  יםשעלול ערבולתמבתוך הרקמות של הגוף זרמי  משרים ץ"מה 10עד ות ריתדבעלי  שדות

 ;את תפקודם ותשנלשל תאים חיים ו התכונות החשמליות

אות והבטיחות יעל פי הפרסום של מינהל הבר. השתנותסיכונים אלה תלויים בעוצמת השדות שיכולה ל

בין המקצועות שבהם העובדים עלולים להיחשף לשדות חשמליים ומגנטיים (, HSEשל ממשל הבריטי )

 תחנות חשמל, שירות לקווי חשמל –חשמל" מערכות "עם  עובדים ה נמצאים ברמות יחסית גבוהות

רתכים, עובדים בתהליכי חימום והלחמה  למקצועות כאלה שייכים ,כמו כן .וכו'ח גבוה תמ בעלות 

 . ואחרים MRIעובדים עם ציוד רפואי באמצעות אינדוקציה, 

מגנטיים גם עלולים להיחשף לשדות הרס באמצעות חלקיקים -על פי הפרסום, עובדים בבדיקות אל

 [.9] מגנטיים ברמות יחסית גבוהות

שנמצא  ,הרס-ת ביצוע בדיקות אלעהמידע על רמות החשיפה של עובדים לשדות מגנטיים בנכון להיום 

נחקרו רמות החשיפה של עובדים  2007שהתפרסם בשנת אמר בממאוד מוגבל.  ,תבספרות מקצועי

עד  0.1-פלסי השיא שנבדקו נעו בין פחות מפעל לתיקון טורבינות. המבבדיקות חלקיקים מגנטיים במ

 [.10] (miliTesla (mT)מיליטסלה ) 29.27

 

 

http://www.hydrus.ph/gallery.html
https://www.technologycatalogue.com/product_service/ronik-ut-drone-wall-thickness-measurements
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 שדה מגנטי כגורם מסרטן

הצביע על לראשונה אשר  ,(Leeper)פר ולי (Wertheimer) ורטהיימרהתפרסם מאמר של  1979בשנת 

 ,הרץ 50לשדה מגנטי בתדירות של  ריהםבמקום מגוחשיפה לבין ילדים אצל לוקמיה בין אפשרי קשר 

לא היו מספיק מבוססות, אך זה ההוכחות שהוצגו במחקר  מצאו כיחוקרים אחרים שנובע מקווי חשמל. 

  ותבהמשך בוצעו מחקרים רבים בנושא והתוצאות שהתקבלו היו מאוד קונטרוברסלי

( בה הוצגו תוצאות של IARCקר סרטן )הסוכנות הבינלאומית לח התפרסמה מונוגרפיה של 2002בשנת 

 ,מוגבלות , אומנםקיימות עדויותכי  ורסמו עד אז בנושא. הסוכנות קובעהניתוח מקיף של המחקרים שפ

 100עד מאוד ) כהנמו ותרישדות מגנטיים בעלי תדל ן, כתוצאה מחשיפהסרטסכנת פגיעה במחלת ל

כנת את, לא התקבלו הוכחות לסעם ז .אצל ילדיםביחס ללוקמיה ( Extremely Low Frequencyקה"ץ, 

ואין עדויות על שדות ם על חיות בניסוימאוד  שדות מגנטיים בעלי תדירות נמוכהפגיעה במחלת סרטן מ

 אלה ביחס לסוגי סרטן אחרים. סכנות שדות 

לארבע  ,בהתאם לסרטניות שלהם ,הסוכנות מסווגתצע ניתוח מחקרים, ואת כל הגורמים, שלגביהם ב

 קבוצות:

 (Carcinogenic to humans) םמסרטנים וודאיי – 1קבוצה 

 (Probably carcinogenic to humansגורמים שקרוב לוודאי מסרטנים ) -  2Aקבוצה

 Possibly carcinogenic to humans)מסרטנים אפשריים ) – 2Bקבוצה 

 (Not classifiable as to its carcinogenicityגורמים שאינם מסווגים כמסרטנים ) – 3קבוצה 

מסרטנים  – 2Bהסוכנות משייכת אותם לקבוצה  ,בהקשר לשדות מגנטיים בעלי תדירות נמוכה מאוד

 .אפשריים

 רגולציה של חשיפה לשדות מגנטיים

-הבטיחות בעבודה )ניטור סביבתי וניטור ביולוגי של עובדים בגורמים מזיקים(, תשע"אבהתאם לתקנות 

ההתאגדות מבוססת על המלצות דות מגנטיים בארץ לש של חשיפה תעסוקתיתהרגולציה , 2011

 (.ACGIH) ממשלתייםהתעשייתיים הגיהותנים ההאמריקאית של 

התאם לתדירות של שדה. ב נקבעובהמלצות ( Ceiling value –)ערכי תקרה הגבוליים  המותריםהערכים 

תדירות  -  fאשר כ  (millitesla, mTמיליטסלה ) f/60 הינוהערך המרבי המותר הרץ  300בטווח עד 

 60של  (magnetic flux density –המגנטי . לפיכך, לשדה מגנטי בעוצמה )צפיפות השטף בהרץ

 מיליטסלה 1המור שווה הרץ )זרם חילופין בקווי חשמל רגילים( הערך המרבי  60מיליטסלה בתדירות של 

[11.] 

 בטיחותיים סיכונים 

   מגע עם עצמים חמים

 זיהוי:

 .ים עליהם מבצעים את הבדיקהחממיכלים או צינורות ע בכוויות כתוצאה ממגע עם עלול להיפג העובד

 בקרה:

 ;, משקפיים וקובע מגן, כפפותשרוולים ארוכים, מכנסיים ארוכיםלהשתמש בביגוד בעל  חובה .א

ם לצורך מגע עם החלק ולפי הצורך שימוש בכפפות נגד חו חלקים חמיםהימנעות ממגע עם  .ב

  .הנבדק
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 מגובה פילתונכתוצאה מפגיעה בעובד 

 זיהוי:

 על לעומק העולה ליפול עובד עלול שבשלה, עבודהה למקום גישה לרבותעבודה,  עבודה בגובה הינה כל

 [. 12] מטרים 2

 בקרה:

 תקנותיש לבצע בהתאם לדרישות  תהעבודואת מוסדרות בחקיקה הרלוונטית בנושא. עבודות בגובה 
  .2007-הבטיחות בעבודה )עבודה בגובה(, תשס"ז

 פגיעה בעובדים בעת ביצוע בדיקות בתוך מקומות מוקפים

 זיהוי:

פגיעה בעובדים בעת עבודה בתוך מקומות מוקפים עקב הרעלה מאדי חומרים שמשתחררים במקום או 

 חנק בשל חוסר חמצן באוויר.

 בקרה:

 בעת כניסת אדם למקום מוקף: 

 ;מכשיר נשימה מתאיםב השתמשהעובד חייב ל .א

 ק אדים העלולים להיות שם ולמנוע חדירת אדיםוליהאמצעים המעשיים לס כלב חובה לנקוט .ב

 ;המוקף םלמקו

כל עוד לא הראה מבחן נאות שאין במקום אדים מסוכנים יהיה האדם הנכנס חגור חגורה שאליה  .ג

 ;פשי מוחזק בידי אדם בחוץומחובר לבטח חבל שקצהו הח

ון בור ביוב( יש כגם במהלך ביצוע עבודות )היווצר אדים רעילילבמקומות עבודה בהם עלולים   .ד

 .להקפיד על שימוש בציוד נשימה עם הספקת אוטונומית של אוויר

 מיםפני העבודה מתחת לבעובד ב הפגיע

 זיהוי:

עקב תנאי הסביבה מיוחד סיכון אשר מהווה ית תתעסוקים בעת ביצוע עבודות צלילה פגיעה בעובד

 שימוש בציוד מיוחד.ו קיצוניים

 בקרה:

צלילה את דרישות הבטיחות באשר מגדיר ( Codes of Practice) נהל תפעול והתנהגותבישראל קיים 

 [.13] תעסוקתית

 הדרישות העיקריות של הנוהל:

 ;בדיקת כשירות לעבודות צלילה תעסוקתית לפני הצלילה והתאמה רפואית למקצוע .א

 ;הכשרה לעיסוק בעבודות צלילה תעסוקתית וקבלת הסמכה .ב

 :לקראת צלילות תעסוקתיותטיחות בההנחיות  .ג

a. ציוד צלילה מתאים; 

b.  ה, מינוי והעסקה של מפקח צלילה, ביצוע למעסיק, כולל מינוי ראש צוות צליהחובות

פינוי ועזרה רפואית אמצעי  ווידואיכל צלילה, תיעוד פעולות צלילה, פני הדרכה ל

 מתאימים לסוג הצלילה ועוד.
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 סיכוני פגיעה מחשמל

 זיהוי:

לול להיפגע כתוצאה מהתחשמלות/מכת חשמל הנובעת משימוש בציוד חשמלי לא תקין בשעת העובד ע

 .בדיקות עם ציוד חשמלי ביצוע

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

 חומרת המכה תלויה בכמות הזרם, משך ההופעה ומסלולו.

 בקרה:

ק בהתאם וקני, תקין ובדייש להשתמש בציוד חשמלי תיעת פגיעה עקב התחשמלות לצורך מנ .א

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

 ;1990 –)חשמל(, התש"ן 

 .מכשור חשמלי ייבדק תקופתית על ידי חשמלאי מוסמך. הבדיקות תתועדנה ותשמרנה .ב

 טי או בתדירות נמוכה מאודחשיפה לשדה מגנטי סט

 זיהוי:

שדה מגנטי ברמות להרס באמצעות חלקיקים מגנטיים העובדים עלולים להיחשף -בעת ביצוע בדיקות אל

 גבוהות.

 בקרה:

ים המגבילים את החשיפה מגנטי ולנקוט באמצע עובדים לשדההיש לבצע הערכה לרמות החשיפה של 

גיהותנים הההתאגדות האמריקאית של תרים לפי המלצות המוהגבוליים לרמות שאינן עולות על הערכים 

 (.ACGIH) ממשלתייםהתעשייתיים ה

 מניעת מפגעים )נוהג טוב(

על התנאים תוך הקפדה  הרס באמצעות חלקיקים מגנטיים-אל תבדיקהול היבטי הבטיחות בעבודות ני

 הבאים:

 כללי .1

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

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 

 םאמצעישימוש , הלסיכונים בעבוד נוגעוע הדרכה ביצעמדת העבודה של עובד יש לדאוג לב ישינו

 .[14] הפחתת סיכונים לרבות אמצעי מיגון אישי, התנהגות בעת אירוע חריג לרבות תאונה וכמעט תאונהל

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

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

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

 תאונות או תאונת עבודה.

 נפילה מגובה .2

מטר ממשטח העבודה( רק כאשר קיים גידור או מעקה תקני או כאשר  2לבצע עבודות בגובה )מעל 

 במשך כל זמן העבודה באמצעות מערכת למניעת או בלימת נפילה מגובה.העובד מאובטח 
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 עבודה במקומות מוקפים .3

 ;מכשיר נשימה מתאיםבהעובד חייב להיות מצויד  .א

 ק אדים העלולים להיות שם ולמנוע חדירת אדיםוליהאמצעים המעשיים לס כלב חובה לנקוט .ב

 ;המוקףם למקו

ם מסוכנים יהיה האדם הנכנס חגור חגורה שאליה כל עוד לא הראה מבחן נאות שאין במקום אדי .ג

 ;פשי מוחזק בידי אדם בחוץומחובר לבטח חבל שקצהו הח

ון בור ביוב( יש ג)כהיווצר אדים רעילים במהלך ביצוע עבודות לעלולים במקומות עבודה בהם  .ד

 .אוויר אוטונומית של ספקתאבציוד נשימה עם  ל שימושלהקפיד ע

 עבודה מתחת לפני המים .4

 .בצלילה תעסוקתית נהלי תפעול והתנהגותלבהתאם  וע עבודות של צלילהביצ

 פגיעה מכנית .5

 ;שרוולים ארוכים, מכנסיים ארוכים שימוש בביגוד בעל .א

 ;הרכבת משקפי מגן .ב

 ;תיקני הגנת ראש על ידי קובע מגן .ג

 קניות.ות הרגליים על ידי נעלי בטיחות תהגנת כפ .ד

 סיכוני פגיעה מחשמל .6

 ;ק על ידי חשמלאי מוסמךביצוע עבודות חשמל ר .א

 ;, תקין ובדוקשימוש בציוד חשמלי תקני .ב

 בדיקה תקופתית של הציוד החשמלי. .ג

 חשיפה לשדה מגנטי .7

 הערכת חשיפה לשדה מגנטי ונקיטת אמצעים להגבלתה בהתאם לדרישות של תקנות הבטיחות בעבודה.
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