
עמי אדר: מאת



קצת עלנו

 ואושרה  נבחנה המכללה

 לשכת המהנדסים והאדריכלים  , לריתוךהלאומית הוועדה רתכים מטעם להסמיך

 ת"משרד התממטעם ( 2143)מסלול הכנה למבחני הסמכה בריתוך להדריך

 להטמיע בתעשייה כללי התנהגות ועבודה נכונה ובטוחה בריתוךמטרתנו.

27 פ דרישות "להסמכת רתך עורובם כוללים אפשרות מסלולי הכשרה

.  תקנים בארץ ובעולם

 הלקוחמבצעים ליווי והכוונה עד למתן מענה כולל ואמיתי לצורכי אנו.

2
/ 2662



תהליך התקשרות

אפיון סוגי עבודות הריתוך הנדרשות

תאמת סוגי החומרים והאלקטרודות לתהליכי  ה

.העבודה והתקנים

 מתאים" תהליך ריתוך"בניית.

התאמת צרכי ההדרכה לצורכי הלקוח.

הטמעת הידע הנדרש לתלמיד.

ביצוע מבחן הסמכה מותאם לצרכי הלקוח

3
/453



?מה זה ריתוך

עד להתכת החומר והוספת חימום 

.נדרשחומר מילוי אם 

עקרוןעל אותו פועלות שיטות הריתוך כל 

III קבוצות ריתוך

מכאני, תרמי מכאני, תרמי

4
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סיכונים בריתוך

סיכונים גהותיים

סיכון נשימתי

ארגונומיה

פגיעות גוף

כוויות

חתכים

חבלות ומכות

(מוצר)–סיכון תיכנוני 

???

סיכונים תעסוקתיים

סיכוני חשמל

סיכוני אש

סיכונים פיסקאלים

סיכוני קרינה

סיכוני רעש

רעידות

קור/ חום 
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ניהול בטיחות



חוקים ותקנות בתחום הריתוך



בטיחות

(  תוכנית לניהול הבטיחות)תקנות הפיקוח על העבודה 

2012

 מניעתית/פרו אקטיביות–ניהול הערכת סיכונים וסקרי מפגעים

 ותירגולותהכשרות הדרכות

תעסוקתיתרפואה , כשירות ותקינות ציודים

 תגובתית/ריאקטיבי–לקחים הפקת

ניטור סביבתי וניטור ביולוגי  )תקנות הבטיחות בעבודה 

2011–א "התשע, ( של עובדים בגורמים מזיקים

חשש לחשיפה למתכות ונדפים



הדרכה והכשרה

חוק שירות התעסוקה ותקנות  , חוק החניכות: מתוך
,  -1961א "התשכ( תעודת מקצוע)שרות התעסוקה 

'  מכונאי רכב וכו, מסגר, חרט, רתך: מקצוע כגוןבעל •
".תעודת מקצוע"חייב ב

קבלת תעודת מקצוע המעוניין חייב להיות בוגר  לשם 
עליו לסיים קורס להכשרה מקצועית  , בית ספר מקצועי

ולקבל אישור מהוועדה הארצית או המחוזית לדירוג  
.מקצועי

ממשרד  , מרכז ועדת מקצועההסמכה הוא נותן •
.אדם-האגף להכשרת כח, העבודה והרווחה



תקינה והסמכה
תקן שאינו רישמי אינו מחייב,  תקן מחייב–תקן רישמי 

רשמיהנוגע למיכלי לחץ הינו תקן 4264י "ת

נוגע לדודי קיטור הינו תקן רשמי2חלק 4220י "ת

חובה דרכם נוצרת ולכן , 1032ו , 2213ו127י "תקנים אלו מפנים ל ת
.תהליך ורתכיםבהסמכת 

, רתכיםישראלים  בנושא ריתוך העוסקים בהסמכה ובהתעדה של תקנים 
.ולכן אינם מחייבים,אינם רשמיים התקנים 

הסמכת תהליכי ריתוך צנרת מיכלים  –2ו 1חלק 1032י "ת•
וקונסטרוקציות  

פלדות ואלומיניום, לרתכיםמבחני הסמכה -2ו 1חלק 127י "ת•

התעדת מפקחי ריתוך:  2213י "ת•

שהתקנים החלים עליהם דורשים  , כי קיימים מוצרים ספציפייםנחדד 
.  שהעובד המבצע פעולות ריתוך יהיה רתך מוסמך



גישות בבטיחות



תגובה בהתאם לתוצאה  –( תגובתית)ריאקטיבית גישה •

התאונות וארועיםניהול הבטיחות בהתאם למדד –

ומונעתיוזמת –( מניעתית)פרואקטיבית גישה •

שליטה בסיכונים וצימצומם–

קרה סיכונים וגורמי  ב, ערכהה, יהויז–ב "ניהול הבטיחות בתפיסת זה

.סיכון טרם התרחשות התאונות

ה אפשר לעשותמ, ה הנזק הצפוימ, ה יכול להזיקמ-' מ3

תפיסה בטיחותית

10

מלמדת כיצד לקיים סביבת עבודה בה כל הסיכונים האפשריים  , תורת ניהול הסיכונים

במטרה להביא למינימום אפשרי את ההסתברות לפגיעה  , טופלו בצורה משביעת רצון

בעובד בציוד ובסביבה והנזקים האפשריים מפגיעה כזו



מעגלי הגנה טיפול בגורם סיכון

13



1412

טיפול בסיכונים

סילוק מוחלט של גורם הסיכון1.

הפחתת רמת האנרגיה2.

הפרדה פיזית ממקום האנרגיה–פתרון הנדסי 3.

נהלי עבודה בטוחים–פתרון אדמניסטרטיבי 4.

(ציוד מגן אישי) מתן הגנה לעובד 5.

מענה בחירום6.

14



כמה כבר מורכב זה יכול  

?להיות מורכב ריתוך 



מתכתסגסגות

Metal Alloys

Ferrous

ברזליות

Steel

פלדות

Low alloy

דלות מסגסגים

Low Carbon

דלות פחמן

פשוטות/רגילות

Plain

High Strenth low 
alloy

פלדות מחוזקות

Mid carbon

פחמניות

פשוטות/רגילות

Plain

Heat Trited

פלדות מטופלות  
בחום

High carbon

עשירות בפחמן

פשוטות/רגילות

Plain

High Alloy

מסוגסגות

Tool Steel

פלדות כלים

Stainles steel

פלדות אל חלד

Cast iron

יציקות ברזל

ברזל יציקה אפור

Gry Iron

ברזל יציקה משיך 

Ductile iron

ברזל יציקה לבנה

White iron

ברזל יציקה חשיל

Malleable cast 
iron

ברזל יציקה משיך

Ductile cast iron

Non-ferrous

אל ברזליות

C<0.3%wt C<0.6%wt C>0.6%wt

C. 0.12%wt,

Cr.10-30%wt

Ni. 0-8%wt

C>2-6.7%wt

חומרים



תנוחות 

ומחברים  

בריתוך

1
7

F

V

H

OH

F          OH           H            V



פגמים בריתוך

18

 ©
ת

רו
מו

ש
ת 

יו
כו

הז
ל 

כ
 ,

א
ל 

ש
י 

ד
ע
בל

ה
ו 

ש
כו

ר
ו 

ינ
ה

ו 
 ז

ת
צג

מ
ב
י 
צו

מ
ה

ל 
כ

.
ם 

יי
ס

ד
הנ

ת 
נו

רו
ת

פ
י 

מ
ע

-
ד  

ב
בל

ת 
מו

ש
ה

ה
 ו

ת
רו

ש
הכ

ה
ז 

רכ
מ

ם 
חו

ת
ך 

תו
ב
ד 

ב
בל

ה 
רכ

ד
ה

י 
רכ

צ
 ל

ת
ד
ע
יו
מ

ו 
 ז

ת
צג

מ

י 
ש

לי
ש

ד 
צ
 ל

ר
סו

מ
 ל

ין
א

 ו
ם

ק
חל

ב
ו 
א

ם 
א

לו
מ

ב
ם 

פי
ד
ה

ת 
א

ם 
ס

ר
פ
 ל

או
ק 

תי
ע
ה

 ל
ין
א

ב
ת

בכ
 ו
ש

א
ר
מ

ת 
ש

ר
פו

מ
ה

ו 
ת

מ
סכ

ה
א 

לל
א

ל 
ש

.
ם

יי
ס

ד
הנ

ת 
נו

רו
ת

פ
י 

מ
ע

 .
א

דו
ל"

 :
a
m

is
a
g
@

g
m

a
il.

c
o
m



PCDA-האיכות ניהול  ניהול משימה

19

5M

ביצוע



תוכנית איכות

20

בודקמזמיןיצרןתיאור פעולהשלב

Hשרטוטים ומפרטים, אימות חישובים1

HHמבדקי הסמכה לקבלני משנה2

WPS ,PQRHHHאישור 3

HHHרתכיםהסמכות4

HHWבדיקת תעודות לחומרי גלם5

HHWבדיקת תעודות לחומרי מילוי לריתוך6

HHWבדיקת ציוד הריתוך7

HHHמידות ודרגות חופש–הכנה מוקדמת 8

HHHחיתוך כיפוף ומדרים–הכנת חלקים לריתוך 9

H–נקודת עצירה ,W–צפייה' נק



תוכנית איכות

21

בודקמזמיןיצרןתיאור פעולהשלב

HHHניקיון וחימום קדם–הכנות מקדימות לריתוך 10

HHביצוע ריתוך11

HHבדיקה חזותית לשלמות וטיב הריתוך12

HHבדיקות לא הורסות להשלמת בחינת טיב הריתוך13

HHתוצאותפיענוח14

HHתיקון אי התאמות ובדיקה חוזרת15

HHהשלמות גמר וצבע16

HH'לחץ עומס וכד–בדיקות מסירה 17

HHיצירת תיק מוצר18

H–נקודת עצירה ,W–צפייה' נק



טפסי אכות בריתוך



כיצד מסמיכים רתכים

שלבים מקדימים2הסמכת רתך נעשית לאחר קיום 

יצירת תהליך ריתוך ראשוני

 1. PWPS – Pre Welding Procedure Specification

אישור תהליך ריתוך  

 2. PQR - Procedure qualification record

יצירת תהליך מאושר

 3. WPS - Welding Procedure Specification

הסמכת רתך בכפוף לתהליך

 4. WPQ - Welding Performance Qualification

2
3



ורתךהסמכת תהליך

PQR 

+ 

WPS

בדיקות

ריתוך קופון

PWPS

?תקין

PWPSתיקון 

הסמכת רתך

WPQ

/מסוגלות

היתכנות

סיום

כן

לא

כן

לא

טופס  
ליווי

בדיקות

ריתוך קופון

?תקין

כן

לא

טופס  
ליווי

WPQ

X
2

הרתך שביצע את  
הקופון מוסמך  
עם הסמכת  

התהליך

1

2

3

4

3



תהליך ריתוך

תאור המחבר ונתוני המחבר

חומרי מילוי

תנוחת הריתוך

 תוך כדי/ אחרי / לפני –טיפולים טרמיים

שיטת הריתוך

שימוש בגז מגן

נתוני חשמל

זרמים ומתחים

כיוון זרימה

סדר העבודה

2
5



PQRהוכחת תהליך ריתוך 

2
6

בדיקות הורסות ולא הורסות 

.עונה לדרישות התיכנון והתקנים–שתפר הריתוך 

בדיקות הורסות

בדיקת מתיחה

בדיקת כפיפה

נגיפה

בדיקות לא הורסות

צבע חודר, מגנטית, ויזואלית

או אולטראסוני/צילום רדיוגרפיה ו

בדיקת קשיות אם יש טיפולים טרמים



2
7

WPS -מפרט ריתוך 



2
8

WPS -מפרט ריתוך 



2
9

WPS -מפרט ריתוך 

2

3
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לסיכום

חוק
רתך חייב להיות עובד שהודרך והוכשר

יש מקום לפרשנות מתי חובה להסמיך רתך

מקצועית
ריתוך הוא עולם מורכב ומחייב ידע ומקצועיות  

הסמכת רתך אלו כלים חיוניים לשמירה על , הסמכת תהליך
(ועבודה נכונה מצד העובד, מוצר)רציפות ייצור ושמירה על בטיחות 

בארגון  

למעקב בקרה  " איזואיות"חלק מניהול סיכונים מחייב פעולות 
בטיחות מוצר ובטיחות  –והקטנת הסיכונים בעולם הריתוך 

בעבודה

,טפסים3בעולם הריתוך זה מתבסס על 
.תעודת הסמכת רתך, טופס הוכחת תהליך, מפרט תהליך



. . .תודה על ההקשבה


