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. גבוה עילותי בעל תעשייתי הלחמה ךיתהל הינה )גל הלחמת להלן) גל – רכה הלחמה תהליך

 הלחמה נקודות רב מספר עם שלמים מכלולים של ואיכותית מהירה הלחמה מאפשרת גל הלחמת

 Printedטיסים אלקטרוניים, כר) דפסיםומ מעגלים כגון מישור באותו נמצאות הלחמה נקודות כאשר

circuit board - (1איור כרטיס, ראה  להלן) [רדו]פ. 
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 סמדפ מעגל: דוגמה של  1איור 

 לעין ניתן כן כמו .גל הלחמת תהליך את מסביר אשר 2איור  ראה. אוטומטי תהליך הינה גל הלחמת

 .(כאןלהצגה לחץ ) הסברה בסרטון

 

 גל: סכמה של תהליך הלחמת  2איור 

 גל הלחמתבתהליך  שלבים  

  עבודה עמדת הכנת .א

 יבש, נקי עבודה שטח הקצאת, מכשוליםמעמדת העבודה לרבות פינוי האזור  ארגון ,

 .ומאוורר מואר

 מוכנים וחלקים להלחמה המיועדים חלקיםל אחסון מקום ארגון.  

 אמצעי אריזה וכו'.חלקים: חומרים, ציוד מגן אישי, ציוד ספציפי נחוץ הבאת , 

 

https://www.youtube.com/watch?v=Ap-HY7qP9zE
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 הכנת כרטיסים אלקטרוניים להלחמה .ב

רכיבים החומר פלסטי עם קדחים המיועדים להתקנת של פלטה מעשוי אלקטרוני הכרטיס ה

כים אשר מודפסים על בסיס )ראה ימולהאלקטרוניים )לדוגמה נגדים, טרנזיסטורים, קבלים וכו'(. ה

 תכנון.ה( מחברים את נקודות הרכבת הרכיבים עפ"י 4איור  3איור 

 

 

 מודפסים מולכים של קטע:  3איור 

 

 : דוגמה התקנת רכיב 4איור 

הבסיס ומגעיהם )להלן של כך שגופי הרכיבים נמצאים מצד אחד על הבסיס מרכיבים את הרכיבים 

(. 6 איור 5איור  4נגדי של הבסיס )ראה אחור מס' ה"רגליים"( חודרים דרך קדחים שהוזכרו לעיל לצד 

 מולכים המודפסים.בם נוגעים הרכיבי רגליי

 המודפס המעגל ללוח אלקטרוניים רכיבים הכנסת) הרכבת רכיבים 202לפרטים נוספים עיין בתהליך 

 (.הלחמתם או הדבקתם לפני שונות בשיטות

 

 על הכרטיסרכיבים : סכמה של הרכבת  5איור 

 
 : דוגמת מבנה של רכיב אלקטרוני 6 איור

 גל הלחמת מכונת הזנת .ג

  לעובדים בריאותית סכנה יםמהוו םואינ הרכבה עמדותמ מורכבים מגיעיםה הכרטיסים. 

 )באופן ידני או באמצעות רובוט. הכרטיסים מוזנים למכונת גל זה אחר זה )אחד אחד  



4 
Empimed Inform Bureau Ltd. 2016 ©  נוהג טוב בביצוע תהליכי עבודה 

 נה עם "רגליים" כלפי מטה.וכעובד )או רובוט( מתקין את הכרטיס המיועד להלחמה על מסוע של המ

 גל חמתהל .ד

 פלאקסה. פלאקס הזרמת עמדת מעל מסוע באמצעות גולש ,גל מכונת אל מוזן רכיבים עם המכלול

. (כרטיסה של התחתון הצד) להלחמה המיועד מצדו הבסיס את  ומצפה כרטיסה כיוון אל מותז

 ורוחב בגובה הלחם של גל נוצר כאשר ,מותך לחם עם אמבטיה מעל המכלול את מעביר המסוע

 הגל בפני ותענוג" רגלייםה"  ותקצ. אחרת בשיטה או וחדתימ משאבה, בוחש בעזרת קבועים

 .הנדרשת הלחם כמות את" ותופשים"

 .(7איור )ראה הכרטיס שבבסיס כיםימולהו מגעיםה בין ההלחמה נקודות נוצרות מתקרר הלחם כאשר

 

 : נקודות הלחמה 7איור 

 .הפריקה עמדת אל המוכנים כרטיסיםה את אימוצ ףירצ באופן לעושפ המסוע

 -178)עיין בתהליך  משחה או אבקתי, נוזלי במצב בפלאקס משתמשים שונות טכנולוגיותב

 . )משחה – רכה הלחמה

 חימוםה. בהתאם לסוג הלחם 150-350Co -ל מגיעה הכרטיס של הטמפרטורה החימום במהלך

  .נשרף או המכונהחלל ל ומתפזר מתאדה הפלאקסמ שחלק לכך גורם

 – הלחם עשוי  הםמ החומרים. חלל המכונהל חומרים לפליטת מקור מהווה הלחם גם כן כמו

 (. 175 מספר" כללית"הלחמה  תהליךב עיין) שונות מתכות

 מצוידות גל להלחמת מכונותיצור( הי)אולם  חדרה של לאוויר ועשן אדים פליטת למנוע בכדי

 .מתאימים במסננים תומצוידו מאולצת יניקה במערכת

 תוך לסילוקן ךרוצ ויש הנוזלי הלחם פני על מצטברות הפלאקס של שאריות ההלחמה במהלך

 שהצטברו האדים ,גלה מכונת של המכסיםאת  פותחים כאשר. המכונה של המכסים פתיחת

 הנפלטים לחומרים נחשפים בו הנמצאים והעובדים החדר חלל לתוך נפלטים המכונה בתוך

 . (כאןלסרטון הסבר לחץ )

 .175 מספר"( כללית)"הלחמה  תהליךב עיין והסברים דרישות לחםה וסוגי פלאקסיםה אורת

https://www.youtube.com/watch?v=SfOwXTkEmD4
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 גל מכונת פריקת .ה

 טרם כרטיסה כאשר הפריקה עמדת אל מוכןה מכלולה את מוביל המסוע ההלחמה תהליך סיום לאחר

 (.כפפות) מתאים אישי מגן בציוד שימוש מחייב הפריקה תהליך. לכוויות לגרום שעלול דבר - התקרר

 גל הלחמת מכונת ניקוי .ו

. תחזוקה עבודות מבצעיםואיכות ההלחמה  גל הלחמת מכונת של ממושך תפקוד להבטיח בכדי

 ניקוי כוללות כ"בד התחזוקה עבודות, זאת עם. המכונה יצרן י"ע מוגדר התחזוקה עבודות פירוט

 שטיפת באמצעות מתבצעת העבודה. שהצטברו ופלאקס לחם משאריות המכונה של פנימיים חלקים

 .עם ממסים. במידת הצורך משתמשים בפעולת גירוד המכונה

 הלך עבודות התחזוקה )מסכה מתאימה וכפפות מגן( חובה.משימוש בציוד מגן ב

 במכונות טיפול - 230 וגיליון  קרה – ניקוי/שטיפה 425 בגיליון עיין השטיפה עבודות של לשיטות

 תחזוקה

 גימור עבודות .ז

 קורוזיה נגד הגנה .א

 המוצרים ניקוי שמחייב דבר -לקורוזיה של חלקים המולחמים  גורמים בים ר פלאקסים 

. תהליכי ניקוי, בלכהגם ציפוי המוצרים  מסוימים ובמקריםוחדת ימ שטיפה במכונות

 ציפוי תהליך. קרה – ניקוי/שטיפה 425 בגיליוןלעיין  נאבטיחות  ואמצעיגורמי סיכון  

 .388נא לעיין בגיליון  בטיחות ואמצעי סיכון גורמי, בלכה

 ההלחמה נקודות של טיב בדיקות .ב

 ת בשיטות הבאות:נקודות ההלחמה מתבצע של הטיב בדיקת

  )בדיקה ויזואלית של טיב ההלחמה )בדיקה חיצונית; 

  הרס, למשל באמצעות קרני -בדיקת אלX-Ray. 

"  X-Rayקרינת  פולטי –ו"בדיקות אל הרס  118ויזואלי" מספר  -תהליכים "ביקורת טיב עיין

 . 111מספר 

 ההלחמה נקודות תיקון .ג

 הלחמה תהליך 177 בגיליון עין. ידנית בצורה מבצעים הלחמות השלמת או ההלחמה נקודות  תיקון

 . Wire Soldering חוט רכה

 גל הלחמתסיכון עיקריים במשימה  גורמי

אחר  פיסיקלילא מהווה מקור לרעש, רטט או מקור חשיפה הפעלת מכונה הלחמת גל 

 כלשהו.

 (וגזים)נדיפים  כימיים לחומרים חשיפה
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 :זיהוי

 מקטינה"כ בדבמערכת יניקה מאולצת אשר  מצוידת גל הלחמת מכונות לעיל שתואר כפי

 של המכסיםכל עוד  וזאת, במקום השוהיםעובדים  של פהיהחש רמות אתמשמעותי  מאופן

 .סגורים המכונה

לחם השל  יה, כגון טיפול באמבטהמכונה של תחזוקה  עבודותזאת, כאשר מבצעים  עם

 .מסוכנים לחומרים נחשפים העובדים, גל תוניקיון של מכונת הלחמ

 אורגניים ממסים גם, וכמו כן, ופלאקסשבהרכב של לחם  החומרים אותם הם אלה חומרים

 בהם משתמשים לשטיפה וניקוי של המכונה. שונים

בתקנות הבטיחות בסביבת העבודה הוגדרו  תהליךדפים בהמותרים לנמרביים הריכוזים ה

תקנות , 1993 –)גהות תעסוקתית ובריאות העובדים במתכות מסוימות(, התשנ"ג   בעבודה

ותקנות  1983-הבטיחות בעבודה )גיהות תעסוקתית ובריאות העובדים בעופרת(, התשמ"ד

 .ACGIH   מותרים של מרביים  ובחוברת ערכים  אחרות

 בזמןהתחזוקה  עבודותלבצע  ישפר העובדים שנחשפים לחומרים הללו, סהקטנת מ למען

 .המכונה ליד נמצאים אינם היצור שעובדי

 .הנשימהמגן אישי למערכת  בציודעבודות התחזוקה חובה להשתמש  בביצוע

  :בטיחות אמצעי

 לחומרים עובדים חשיפתיש נקוט צעדים טכניים נאותים למניעת  תחזוקהביצוע עבודות  בעת

תקנות הבטיחות בעבודה )ציוד מגן ציוד מגן אישי עפ"י דרישות  לספק יש הצורך במידת. מסוכנים

 .1997–אישי(, תשנ"ז 

 לא"כ בד, גל תהלחמ בתהליךהעבודה  בעמדות מבצעים אשר, האוויר זיהום של בבדיקות

 .בתהליך בשימוש הנמצאים החומריםחריגות של  תוצאות מתגלים

 הפהדרך  –לגוף בדרכים אחרות  האלההחומרים  הכנסתגדולה של  סבירות קיימת, זאת עם

. הדבר מהווה סכנה רצינית במיוחד כאשר בתהליך עישון או שתיה, אכילה במהלך

בה נטייה  ויש מהגוף משתחררת שאינההמתכת  –משתמשים בלחם שמכיל עופרת 

 בכמויות קטנות. לתוכוגם כאשר מגיעה  גוףהלהצטבר בתוך 

אוכל  מוצרי הכנסת כולל, העבודה במקומות ולעשן לשתות, לאכול מוחלט איסור חל, לכן

יש להדריך את העובדים ולהתקין שילוט מתאים  .ההלחמהאת  םימבצע וב לחדרושתייה 

 -תקנות ארגון הפיקוח על העבודה )מסירת מידע והדרכת עובדים(, התשנ"ט דרישות עפ"י 

1999 

 עמדות לארגן יש, וגזים נדיפים של להצטברות סיכון קיים מאוורר לא בחלל שבהלחמה מכיוון

 .היטב מאוורר במקום ההלחמה

 מחשמל פגיעה סיכוני

 זיהוי:

http://www.moital.gov.il/NR/exeres/B158948A-E315-4E2E-859C-DB8F64B4391A.htm
http://www.moital.gov.il/NR/exeres/B158948A-E315-4E2E-859C-DB8F64B4391A.htm
http://www.moital.gov.il/NR/exeres/B158948A-E315-4E2E-859C-DB8F64B4391A.htm
http://www.moital.gov.il/NR/exeres/B158948A-E315-4E2E-859C-DB8F64B4391A.htm
http://www.moital.gov.il/NR/exeres/B158948A-E315-4E2E-859C-DB8F64B4391A.htm
http://www.moital.gov.il/NR/exeres/B158948A-E315-4E2E-859C-DB8F64B4391A.htm
http://www.moital.gov.il/NR/exeres/8EF32B22-EA53-4B43-BC99-8D114C83BEA6.htm
http://www.moital.gov.il/NR/exeres/8EF32B22-EA53-4B43-BC99-8D114C83BEA6.htm
http://www.moital.gov.il/NR/exeres/8EF32B22-EA53-4B43-BC99-8D114C83BEA6.htm
http://moital.gov.il/NR/exeres/8EB0642F-4803-4688-9AAB-2747F956C33B.htm
http://moital.gov.il/NR/exeres/8EB0642F-4803-4688-9AAB-2747F956C33B.htm
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משימוש בציוד חשמלי לא  יםמכת חשמל הנובע/כתוצאה מהתחשמלותהעובד עלול להיפגע 

 .ן לא בטוחפובאשהועברו  או בכבלי חשמל עת ביצוע עבודותתקין ב

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

 הזרם, משך ההופעה ומסלולו.פיסיולוגיות שליליות. חומרת המכה תלויה בכמות 

 בקרה:

לצורך מניעת פגיעה עקב התחשמלות: בכל מקרה בו נעשה שימוש בחשמל יש  .א

 –ק בהתאם לחוק החשמל, תשי"ד ובדלהשתמש בציוד חשמלי תקני, תקין ו

 –ובשיטות עבודה בטוחות בהתאם לתקנות הבטיחות בעבודה )חשמל(, התש"ן   ;1954

1990. 

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

 כל עבודות החשמל ייבצעו ע"י חשמלאי בעל רישיון מתאים. .ג

 (םארגונומייסיכון פיסיולוגיים )היבטים  גורמי

 :זיהוי

 מבצעיםתנועות חוזרות וממושכות, או  מבצעיםביצוע עבודות הלחמה העובדים  במהלך

 במהלך הזנה ופריקה של כרטיסים. נוחות לא תנועות

חומרים הנדרשים לתהליך הקבלים תעובדים להרים אריזות בהם מהבמקרים מסוימים על 

 .ההלחמה, מעברים כרטיסים וכו'

 :בטיחות אמצעי

. נוחות הלא התנועות אתלצמצם  כדיבתהליך הלחמת גל  העבודהעמדות את לארגן  יש

 במכונות להשתמש יש( כדוגמה)אריזות  כבדים מטענים לשנע וא להרים צורך ויש במידה

 .מתאימים הובלה באמצעי או ההרמה

 (טוב נוהג) מפגעים מניעת

תוך  גל הלחמת לבצענדרש  –היבטי הבטיחות והגהות בעבודה תהליך הלחמה  ניהול

 הקפדה על התנאים הבאים:

 כללי .1

 המפעל מנהל"י ע לכך אושר אשרמוסמך  מדריך ידי על, לפחות לשנה אחת לעובדים הדרכה

 פנקס הדרכה לרבות תיעוד מועד ההדרכה, המדריך והחומר הנלמד.  לנהל יש )בעלים(.

 לביצוע לדאוג ישעמדת העבודה של עובד "ותיק"  יאו שינו לעבודהכניסתו של עובד חדש  עם

סיכונים לרבות ההפחתת ל, אמצעי גל הלחמתבעבודות  לסיכונים התייחסות שתכלול הדרכה

 וכמעט תאונה לרבות חריג אירוע בעת התנהגותכללי , יםאישי הגנהואמצעי  הנדסייםאמצעי 

 .תאונה
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 הצורך בדבר שילוט. ובטיחותיים גהותיים סיכונים לרבות, העבודה באזור הסיכונים שילוט

 .אוכל מצרי אחסון כולל והעישון שתיה, אכילה איסור בדבר שילוט. אישי מגן בציוד בשימוש

 ]חוק איסור עישון[.

, העבודה בתהליך וגהות בטיחות מפגעי לגבי מידע להעברת( בכתב)נוהל  שיטה הגדרת

 מפגעי על דיווח באמצעות, להנהלה מהעובדים מידע העברת. המפעל הנהלת באמצעות

 .עבודה תאונת או תאונות כמעט, וגהות בטיחות

 מחשמל פגיעה סיכוני .2

ק בהתאם לחוק החשמל ובשיטות עבודה בטוחות לפי ובדבציוד חשמלי תקני, תקין ו שימוש

 כגון: 1990 – ן"התש( , חשמל) בעבודה הבטיחות תקנות

 (.ביותר נמוך בזרם)שימוש  ביותר הבטיחותית בחשמל שימוש שיטת בחירת .א

 .מוסמך חשמלאי ידי על תקופתית תיבדקנה  חשמליות  תומערכ .ב

 גל הלחמת מכונת של הארקה רצף בדיקת .ג

 אש סיכוני .3

היווצרות מצב בו תתאפשר התלקחות של חומרים דליקים במהלך בצוע תהליך  למניעת

 :ל לדאוג יש הלחמה

 .מהאזור דליקים חומרים הרחקת

 זהירות אמצעי נקיטת המבטיח" חמות בעבודות"בטיחות  לנוהל בהתאם עבודה

 .התלקחות למניעת והגנה

 חמים עצמים עם מגע .4

 שימוש בביגוד בעל שרוולים ארוכים, מכנסיים ארוכים.     

 כימיים חומרים .5

 באוורור הלחמה עמדות לצייד מומלץ הלחמה בתהליך וגזים נדיפים בפליטת הסיכונים לאור

 .מאולץ

 .מקומית ליניקה המערכות יעילות של תקופתית בדיקה ביצוע

 סביבתי לנידפים ועשן כנדרש בתקנות הבטיחות בעבודה. ניטור ביצוע

, בתקנות לנדרש בהתאם תעסוקתיות מרפאות באמצעות ביולוגי וניטור רפואי מעקב ביצוע

 .הסביבתי בניטור הריכוזים הערכת לאור

במידה שהריכוזים המתקבלים גבוהים מרמת הפעולה,  הסביבתי הניטורוצאות לת בהתאם

 .נשימתית להגנה במסכה שימוש יידרש

 במקוםעל ידי מחזיק  מאורגןובגדי עבודה במקום עבודה, כיבוסם באופן מרוכז  הסרת

 העבודה. 

http://www.moital.gov.il/NR/exeres/03B31C7D-EA6D-4BBE-9F64-ED6182E84F22.htm
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 והדרכים להפחתתם הכרת הסיכונים בגיליונות בטיחות לחומרים שבשימוש  הצטיידות

 (.הלחמה פעולת בעת אפשריים פרוק תוצריעל  מידע)לרבות 
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