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 מבוא

 ,יותר, בעלי יתרונות משמעותיים על פני התוצרפני שטח חלקים יוצר הכימי הינו תהליך אלקטרוליטוש 

 ליטוש מתכות מסורתי.  לעומת

 , לאחר מחקרים רבים, נכנסשל המאה הקודמת ורק בסוף המאה 50-התהליך נכנס לשימוש בשנות ה

וענפים  , תעשיית רכברפואה, אופטיקה, אלקטרוניקהליישומים נרחבים של תעשיות מזון,  התהליך

, . התכונות של שטח חלק ביותר ללא חריצים וחללים אשר עלולים "להסתיר" בתוכם מזהמים שוניםאחרים

למוצרים של תעשיות האלה וליטוש אלקטרוכימי נדרש מצופה בשכבה של חומר פסיבי עמיד נגד קורוזיה 

 .[1,2מספק את התכונות הללו ]
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 הגדרה

הינו תהליך ( Electropolishingאו   Electrochemical Polishingאו אלקטרופוליש ) ליטוש אלקטרוכימי

שטח את ולצפות שבבים , להוריד אותוי אשר מסיר חומר מהחלק המעובד על מנת ללטש אלקטרוכימ

 [.3עמידה נגד קורוזיה ] בשכבה פסיביתשל החלק הפנים 

 שיטות

ודה תקובתור משמש כאנודה  המעובדכאשר החלק באמבט עם תמיסה חומצית  התהליך מתבצע

מתרחשת פעולה של מעבר  מבט. בעת הפעלת מקור הזרם החשמליאבמשמשות לוחות מתכת הטבולות 

 .[4] ודותתלקהמעובד  החלקמתכת מהשטח העליון של של קולות מן ומוליונים חיוביים של מי

 .Nitty Grittyאלקטרופוליש של חברת האמבטיות יכולות להיות גדולות או קטנות, כמו, לדוגמה, קופסת 

בשיטה  .Edelstahl Maurer AGחברה שפותחה על ידי קיימת גם שיטה לליטוש אלקטרוכימי מקומי 

 .שדרכו עובר גם זרם חשמלי באמצעות טמפון עם אלקטרוליטליטוש מבצעים זאת 

 אלקטרוכימי. ליטושלהלן דוגמאות להמחשת שיטות שונות של 

 

 ReGroאמבטיות לליטוש אלקטרוכימי. המקור:  

Metallveredlung GmbH & Co. KG. 

-https://www.regro

-metallveredlung.de/verfahren/edelstahl

elektropolieren/. 

 Electroליטוש אלקטרוכימי באמבטיה. המקור: 

-https://electroPolish Co. Electropolish. 

polish.com/processes/electropolish/. 

 

 

אמבטיות מודולריות שולחניות לליטוש חלקים 

. Walter Lemmen gmbhקטנים של חברת 

 :WOTECH. Edelstahlהמקור: 

Elektropolieren – Vorreinigen – Beizen – 

Passivieren .-https://www.wotech

-technical

media.de/womag/ausgabe/2013/02/5_w

_lemmen_02j2013/5_w_lemmen_02j201

הוצאת חלק מעובד מאמבטיית ליטוש ושטיפתו 

 .Poligrat Deutschland GmbHבריסוס. המקור: 

https://www.poligrat.de/home/index.php?secti

https://www.regro-metallveredlung.de/verfahren/edelstahl-elektropolieren/
https://www.regro-metallveredlung.de/verfahren/edelstahl-elektropolieren/
https://www.regro-metallveredlung.de/verfahren/edelstahl-elektropolieren/
https://electro-polish.com/processes/electropolish/
https://electro-polish.com/processes/electropolish/
https://www.wotech-technical-media.de/womag/ausgabe/2013/02/5_w_lemmen_02j2013/5_w_lemmen_02j2013.php
https://www.wotech-technical-media.de/womag/ausgabe/2013/02/5_w_lemmen_02j2013/5_w_lemmen_02j2013.php
https://www.wotech-technical-media.de/womag/ausgabe/2013/02/5_w_lemmen_02j2013/5_w_lemmen_02j2013.php
https://www.wotech-technical-media.de/womag/ausgabe/2013/02/5_w_lemmen_02j2013/5_w_lemmen_02j2013.php
https://www.wotech-technical-media.de/womag/ausgabe/2013/02/5_w_lemmen_02j2013/5_w_lemmen_02j2013.php
https://www.poligrat.de/home/index.php?sectionID=73
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onID=73.  3.php. 

 

 Nitty. המקור: Nitty Grittyקופסת ליטוש של חברת  

-https://www.nittyPolishing Box. -Gritty. E

box/?lang=en-polishing-gritty.it/product/e#. 
ליטוש מקומי באמצאות טמפון. המקור: 

Edelstahl Maurer AD. Electropolishing by 

means of the tampon process. 

-//en.edelstahlhttps:

-maurer.ch/services/local

electropolishing.html. 

 טמפרטורת התהליך

 אלקטרוליט שבאמבטיה מחממים לטמפרטורה הנדרשת.. 40-750Cך הינו טווח הטמפרטורה בתהלי

 אלקטרוליט

וחומצה חנקתית מורכבת מנפחים שווים של חומצה גופרתית התמיסה הטיפוסית לליטוש אלקטרוכימי 

מצה הידרופלורית בריכוזים נמוכים, אתילן גליקול, כמו כן, לפעמים מוסיפים לתמיסה חובריכוזים גבוהים. 

 חומצת לימון וחומרים אחרים. 

 נירוסטה, נחושת או עופרת.משמשות המתכות: קתודה בתור 

 בביצוע תהליך עיקריות משימות

 נטרול, ליטוש, לליטושהן תהליכי הכנה משימות שבשרשרת כבצעים מ אלקטרוכימי ליטושתהליך של 

 .[5] . להלן דוגמה סכמתית של תהליך כזהושטיפת החלק

https://www.poligrat.de/home/index.php?sectionID=73
https://www.wotech-technical-media.de/womag/ausgabe/2013/02/5_w_lemmen_02j2013/5_w_lemmen_02j2013.php
https://www.wotech-technical-media.de/womag/ausgabe/2013/02/5_w_lemmen_02j2013/5_w_lemmen_02j2013.php
https://www.nitty-gritty.it/product/e-polishing-box/?lang=en
https://www.nitty-gritty.it/product/e-polishing-box/?lang=en
https://en.edelstahl-maurer.ch/services/local-electropolishing.html
https://en.edelstahl-maurer.ch/services/local-electropolishing.html
https://en.edelstahl-maurer.ch/services/local-electropolishing.html
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 ובקרה עליו אלקטרוליטהכנת 

מכיל חומצות בריכוזים גבוהים ודורש זהירות רבה בהכנתו  אלקטרוכימי ליטושל כאמור אלקטרוליט

 .הרכבוביצוע בקרה על בו

 אלקטרוכימי ליטוש

. מבצעים העברת חלקים לתוך האמבטיה והוצאת חלקים ממנה הליטוש מתבצע באמבטיה עם חימום.

 באמצעי הרמה חשמליים.שימוש תוך מבצעים ידנית או משימה זאת 

 .התהליך העובדים נמצאים במגע עם אדים של חומצות וחומרים אחרים שמשתחררים בעת ליטושבמהלך 

 לאחר הליטוש ל ושטיפהנטרו

 של שטח הפנים של החלק המעובד בסודיום הידרוקסיד.נטרול מבצעים אלקטרוכימי  ליטושלאחר 

 של שטח הפנים בחומצה חנקתית. לאחר התהליך מבצעים טיפול , Euro Inoxבהתאם להנחיות של 

קיים מגע של גם בשטיפה ו תית, טיפול בחומצה חנקבמהלך הוצאת חלקים מאמבטיה, ביצוע נטרול

 .דים עם החומרים הכימיים שבשימושעוב

 סיכונים בטיחותיים

 מגע עם עצמים חמים

 זיהוי:

 .אלקטרוליטמגע עם אדים חמים או נוזל חם של 

 בקרה:
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 ;שילוט בדבר סיכוני כוויה .א

ת טבילה והוצאת חלקים תוך שימוש איסור על הכנסת ידיים לאמבט מחומם. יש לבצע פעולו .ב

 ;מגשיםבסלסלות או ב

ם לצורך מגע עם המכשיר הימנעות ממגע עם מכשיר חם ולפי הצורך שימוש בכפפות נגד חו .ג

  .החם

 סיכוני פגיעה מחשמל

 זיהוי:

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

 .יהבאמבט ליטוש אלקטרוכימיביצוע עבודות 

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

 חומרת המכה תלויה בכמות הזרם, משך ההופעה ומסלולו.

 בקרה:

יש להשתמש האלקטרוכימי  השלבים של ליטושלצורך מניעת פגיעה עקב התחשמלות: בכל  .א

ובשיטות עבודה בטוחות   1954 –תשי"ד החשמל, בהתאם לחוק ק בדוובציוד חשמלי תקני, תקין 

 ;1990 –בהתאם לתקנות הבטיחות בעבודה )חשמל(, התש"ן 

 .הבדיקות תתועדנה ותשמרנהתקופתית על ידי חשמלאי מוסמך. מכשור חשמלי ייבדק  .ב

 סיכונים גהותיים

 חשיפה לחומרים כימיים

 זיהוי:

 .בהם משתמשים בתהליךובסיסים של חומצות וטיפות לאדים ועור חשיפת דרכי הנשימה 

 הערכה:

 ליטוש ביצועשנפלטים לאוויר בסביבת העבודה תוך חומרים של הרביים המותרים יהריכוזים המ

 . ACGIHובחוברת ערכים עליונים מותרים של הוגדרו בתקנות הבטיחות בעבודה אלקטרוכימי

 בקרה:

 באופן סגור ובאופן אוטומטי. אלקטרוכימי ליטושביצוע תהליכי  .א

. פתחי אלקטרוכימי ליטוששל הפעלת אוורור מאולץ מסוג יניקה מקומית בעמדות עבודה  .ב

היניקה חייבים להיות ממוקמים במקומות שאינם עולים על גובה פניו של העובד, על מנת 

 שלא לגרום לתנועת חומרים נפלטים דרך אזור נשימתו של העובד.

בגדי עבודה בעלי שרוולים ארוכים הגנה מפני חשיפה עורית ועינית: על העובד ללבוש  .ג

-ולהרכיב משקפי מגן, כפי שהוגדר בתקנות הבטיחות בעבודה )ציוד מגן אישי(, התשנ"ז

1997 . 

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

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

 .4013-16-00-0 לתקן ישראלי

בהתאם  אלקטרוכימי ליטושביצוע ניטור סביבתי על ידי בודקים מוסמכים בעמדות עבודה של  .ה

תקנות הבטיחות בעבודה )ניטור סביבתי וניטור ביולוגי של לתדירות הקבועה בחוק לפי 

 . 2011-עובדים בגורמים מזיקים(, תשע"א
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ומשך החשיפה לגורמים מזיקים הם כאלה שהעובדים במידה ותוצאות הניטור הסביבתי  .ו

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

 ביולוגי( בהתאם לאמור בתקנות הבטיחות בעבודה המתאימות.

, מתכות וחומרים אחרים המשמשים ליטושלתמיסות הכרת הסיכונים בגיליונות בטיחות  .ז

 .אלקטרוכימי ליטושך בתהלי

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

 חשיפה לרעש מזיק

 זיהוי:

להיווצר , אך הרעש יכול מייצר רעש מזיקאלקטרוכימי אינו  ליטושתהליך  .רצוייםצלילים בלתי הינו עש ר

 בריסוס ושימוש באוויר דחוס.  ניקויהסרת שומנים, , כמו לוויםהנמהתהליכים 

 נו רעש בעל יכולת לגרום לפגיעה בשמיעה.המזיק היהרעש 

לחשיפה במשך dB(A) 85 המשוקלל על פני הזמן עולה על  בטיחות בעבודה הרעש שמפלסוהלפי תקנות 

 .[6] שעות היינו רעש מזיק 8

 בקרה:

 ;ביצוע פעולות להקטנת הרעש במקורטור, יבהתאם לתוצאות הנ .א

הבטיחות  לא צלחו, יש להקפיד על שימוש בציוד מגן אישי בהתאם לתקנות אלוכאשר פעולות   .ב

להפחתת החשיפה לרעש )לרבות אוזניות, אטמים(  1997-בעבודה )ציוד מגן אישי(, התשנ"ז

 ;בהתאם לתוצאות ניטור הרעש

בה בה נמצא מספר מינימלי של עובדים, אשר אינם צוע תהליכים רועשים בסבייהקפדה על ב .ג

 ;נחוצים לצורך ביצוע התהליך )תזמון תהליכים(

 ;רעש כנדרש בתקנות הבטיחות בעבודהביצוע ניטור סביבתי ל .ד

אישי )בהתאם לתוצאות ניטור בציוד מגן שימוש ה תחובוכן  רעש מזיקשילוט אזור העבודה כאזור  .ה

 ;הרעש(

 ;נים בחשיפה לרעשהדרכות לגבי היבטי הסיכוצוע יב .ו

 .ש מזיק בהתאם לתוצאות ניטור הרעשלעובדים אשר חשופים לרערפואיות ביצוע בדיקות  .ז

 מניעת מפגעים )נוהג טוב(

 מומלץ לבצע תוך הקפדה על התנאים הבאים: אלקטרוכימי ליטושתהליך בניהול היבטי הבטיחות והגהות 

 כללי .1

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

)בעלים(. ניהול פנקס הדרכה לרבות תיעוד מועד ההדרכה, המדריך והחומר הנלמד. עם 

עמדת העבודה של עובד יש לדאוג לביצוע הדרכה ביחס  יכניסתו של עובד חדש או שינו

בות אמצעי מיגון אישי, , אמצעי הפחתת סיכונים לראלקטרוכימי ליטושלסיכונים בעבודות 

 .[7] התנהגות בעת אירוע חריג לרבות תאונה וכמעט תאונה

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

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

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

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

 בטיחות וגהות, כמעט תאונות או תאונת עבודה.

 פגיעה מכנית .2

 הימנעות מלבישת בגדים רופפים והימנעות מענידת תכשיטים. .א
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 שרוולים ארוכים, מכנסיים ארוכים.שימוש בביגוד בעל  .ב

 הרכבת משקפי מגן. .ג
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