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Zakres wiedzy teoretycznej i praktycznej - tematyka egzaminacyjna dla personelu 

wykonującego i nadzorującego montaż połączeń kołnierzowych 

 

1. Egzamin dla osoby wykonującej montaż połączeń kołnierzowych 

1.1. Egzamin teoretyczny 

1.1.1. Poziom podstawowy 

1) Rodzaje połączeń śrubowych  

2) Funkcjonalność uszczelek  

3) Rodzaje uszczelek i ich cechy. 

4) Zależność między wydłużeniem śruby (odkształceniem), obciążeniem śruby, a 
naprężeniem w uszczelce 

5) Najczęstsze przyczyny uszkodzeń połączeń śrubowych z uszczelką. 

6) Utrata naciągu wstępnego śrub w połączeniu i jego konsekwencje. 

7) Współdziałanie sił w połączeniu śrubowym 

8) Ogólne wymagania BHP 

9) Bezpieczny demontaż połączenia śrubowego. 

10) Przygotowanie powierzchni uszczelniającej i uszczelki do montażu. 

11) Identyfikacja i ocena wad powierzchni przylgowych kołnierzy (wg. PCC-1). 

12) Tolerancje (osiowe i promieniowe) montowanych elementów (wg. PCC-1).  

13) Przechowywanie, przenoszenie, przygotowanie do montażu i montaż uszczelek. 

14) Wpływ tarcia na powierzchni gwintu oraz powierzchni przylgowej na uzyskane naprężenie 
w śrubie. 

15) Wpływ stosowania środka smarnego na powierzchniach na uzyskany naciąg wstępny śrub. 

16) Metody dokręcania śrub i ich względne dokładności. 

17) Schemat dokręcania śrub w połączeniu kołnierzowym. 

18) Poziomy szczelności wg PN-EN 1591-4. 

19) Wymóg spełnienia określonej klasy szczelności dla połączenia.  

20) Ręczne dokręcanie momentem za pomocą klucza dynamometrycznego. 

21) Konserwacja i kalibracja ręcznych kluczy dynamometrycznych. 

22) Ogólne wymagania dotyczące hydraulicznego dokręcania i napinania śrub. 

23) Ewidencjonowanie przeprowadzonych prac i dopuszczenie połączenia do pracy.  

24) Raportowanie odchyleń  i/ lub nieprawidłowości wynikłych w czasie montażu. 

25) Monitorowanie emisji i zarządzanie wyciekami na połączeniach kołnierzowych. 

1.1.2. Montaż za pomocą napinaczy hydraulicznych 

1) Nakrętki hydrauliczne montowane na stałe. 

2) Podstawy napinania hydraulicznego. 

3) Sytuacje, w których zastosowane powinno zostać napinanie hydrauliczne śrub. 

4) Typy napinaczy hydraulicznych. 

5) Metody napinania hydraulicznego 
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6) Montaż pompy i napinaczy 

7) Kalibracja napinaczy. 

8) Konfiguracja węży przyłączeniowych. 

9) Metody obliczania prawidłowego obciążenia śrub i związane z nimi wzory. 

10) Pojęcie obciążenia montażowego i resztkowego. 

11) Liczba napinaczy hydraulicznych, procentowe pokrycie i wpływ na utratę obciążenia. 

12) Zamiana ciśnienia hydraulicznego na naprężenie w śrubie.  

13) Procedury napinania hydraulicznego. 

14) Schematy napinania hydraulicznego. 

15) Prawidłowość montażu osprzętu napinającego. 

16) Powłoki śrub i ich wpływ na bezpieczeństwo gwintu zarówno nakrętki, jak i tulei 
napinacza. 

1.1.3. Montaż za pomocą kluczy hydraulicznych 

1) Bezpieczne użytkowanie i obsługa węży hydraulicznych  

2) Prawidłowe użytkowanie nasadek, zużycie/uszkodzenie nasadek 

3) Ryzyko urazów spowodowanych uwolnieniem ciśnienia, unikanie i postępowanie w razie 
powstania 

4) Dobre praktyki podczas pracy, zapobiegające przycięciu palców/ręki.  

5) Bezpieczne korzystanie z klucza kontrującego  

6) Rodzaje hydraulicznych kluczy dynamometrycznych 

7) Wyznaczenie ciśnienia hydraulicznego w celu zapewnienia wymaganego momentu 
dokręcenia dla konkretnego narzędzia  

8) Użycie pojedynczych i wieloelementowych narzędzi do dokręcenia złącza  

9) Numeracja śrub przy użyciu pojedynczego i wieloelementowych narzędzi. 

10) Sytuacje, w których zastosowane powinny zostać klucze hydrauliczne. 

11) Podstawy dokręcania hydraulicznego 

12) Zagadnienia związane z dopasowaniem narzędzia i mogącymi wystąpić luzami. 

13) Poprawny dobór punktów podparcia klucza. 

14) Wzory do obliczania momentu dokręcania. 

15) Znaczenie smarowania i kontroli tarcia na prawidłowość montażu. 

16) Wpływ powłok śrub na warunki montażowe. 

1.1.4. Montaż połączeń w wymiennikach ciepła i zbiornikach ciśnieniowych 

1) Rodzaje wymienników, oznaczenia według TEMA 

2) Zjawiska zachodzące w uszczelce podczas jej montażu 

3) Typy uszczelek 

4) Uszczelki zamknięte 

5) Przenoszenie i przechowywanie uszczelek 

6) Wymagania dotyczące naciągu śrub.  

7) Konfiguracje połączeń i terminologia 

8) Kontrola powierzchni kołnierza 
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9) Pomiary szczelin (osiowanie) 

10) Dopasowanie wkładu rurowego i płaszcza 

11) Ryzyko uszkodzenia elementów połączenia podczas montażu 

12) Ściany sitowe – podstawowe zagadnienia 

13) Dokręcanie śrub centrujących 

14) Pozycjonowanie uszczelnień przed dokręceniem śrub 

15) Dobór metody dokręcania w zależności od długości śruby i możliwości dostępu kluczem 

•  

1.2. Egzamin praktyczny dla każdego poziomu kwalifikacji 

• Wykonanie 1 losowo wybranego połączenia kołnierzowego 

2. Egzamin dla osoby nadzorującej montaż połączeń kołnierzowych 
Do egzaminu może przystąpić osoba, która wcześniej zdała egzamin dla osoby wykonującej 
montaż na danym poziomie kwalifikacji. 

2.1. Egzamin teoretyczny na wszystkich poziomach 

1) Zagadnienia dotyczące BHP związane z przygotowanie, montażem oraz próbami połączeń 
kołnierzowo-śrubowych. 

2) Opracowywanie wymagań BHP przy wykonywaniu prac związanych z montażem połączeń 
kołnierzowo śrubowych. 

3) Przygotowywanie instrukcji montażowych 

4) Metody określania wymaganego naprężenia w uszczelce w celu uzyskania wymaganej 
klasy szczelności złącza. 

5) Wymagania dla naprężeń w układzie śruba/nakrętka oraz ich wartość w zależności od 
rodzaju uszczelki i kołnierza. 

6) Sposób potwierdzenia, że połączenie może zostać oddane do eksploatacji. 

7) Sposoby pomiaru naprężeń oraz zarządzanie przeciekami. 

2.2. Egzamin praktyczny 

• Ocena i dopuszczanie do użytku połączenia kołnierzowego dla wybranego poziomu 
kwalifikacji. 
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