
PRAKSA 
 

PRACTICE 

 

ZAVARIVANJE I ZAVARENE KONSTRUKCIJE, 1/2016, str. 39-42 
39 

 

Šuša Ljubomir 1, Šteković Željko 2 

PRIMENA KERAMIČKIH PODLOŠKI 

ZA JEDNOSTRANO ZAVARIVANJE SUČEONIH ,,V'' SPOJEVA 

APPLICATION OF CERAMIC BACKING FOR SINGLESIDE WELDING 

OF ,,V'' WELDED JOINTS 
 

Stručni rad / Professional paper 

UDK / UDC:  621.791.052.4 

Rad primljen / Paper received:  

Januar 2016. 

 

Adresa autora / Author's address: 
1 Šuša Ljubomir dip. ing spec. za zavarivanje, prethodno 
zaposlen u  brodogradilištu Beograd. 
2 Šteković Željko dipl ing, EWE, prethodno zaposlen u 
brodogradilištu Beograd.  

Ključne reči: zavarivanje, keramička podloška, 
brodograđevinski čelik, sučeoni žljeb 

Key words: welding, ceramic backing, shipbuilding  
steels, butt groove 

 
 

Uvod     
 
Brodogradilište Beograd je 2000 god. započelo 
izradu serije od 8 komada lučkih remorkera za 
zapadno - evropsko tržište kompaniju Damen – 
Holandija. 
Od tada se u brodogradilištu  velika  pažnja  
posvećuje poboljšanju tehnologije zavarivanja kao 
jednoj od najbitnijih aktivnosti u izradi brodskih 
elemenata, povšinskih i zapreminskih sekcija, kao i 
finalnoj montaži. 
U brodskom trupu (spoljna oplata, opločenje 
dvodna, glavna paluba, uzdužni i poprečni 
montažni spojevi) čest problem predstavlja  
KORENI  ZAVAR.  
Koreni zavar u sučeonom spoju  se mora izdubiti i 
zatim ponovo zavarivati. Žljebljenje korenog zavara 
kod ,,V'' spoja u  zatvorenom prostoru obavlja se 
gasnim postupkom. Žljebljenje korenog zavara kod 
V spoja na otvorenom prostoru obavlja se Arcair 
postupkom (ugljena elektroda), a zatim mehanički, 
brušenjem stranica žljeba. To je kao i zavarivanje 
mukotrpan posao.   
Da bi se izbeglo žljebljenje korenog zavara iz 
sučeonog spoja, pri zavarivanju se primenjuje 
KERAMIČKA PODLOŠKA. 
Kako bi se efikasno primenila keramička podloška 
pri zavarivanju u brodskom trupu i čeličnoj  

 
 
konstrukciji, potrebno je upoznati specifičnosti i 
mogućnosti njene primene, kao i tehniku 
zavarivanja, što je i svrha ovog rada. 
U nastavku će se razmatrati efikasnost primene 
keramičkih podloški pri zavarivanju jednostranih 
sučeonih  V  spojeva. 

VRSTE KERAMIČKIH  PODLOŠKI I NJIHOVE  
PRIMENE; 

Dogovorom između, tehnologa zavarivanja 
Brodogradilišta Beograd i tehnologa ELKA D.D 
Elektrokeramika–Aranđelovac, pristupilo se izradi 
keramičkih podloški odgovarajućeg tipa. U 
brodogradilištu Beograd obavila se obuka  
zavarivača na podloškama ELKE kao i kvalifikacija 
tehnologije zavarivanja kod brodskog registra. 
Za potrebe brodogradilišta, po uzorcima koji su bili 
na raspolaganju, proizvođač keramičkih podloški je 
izradio podloške za sledeće zazore odnosno 
rastojanja: Crtež br. 001,  za zazore  (4 – 6) mm; 
Crtež br. 002,  za zazore  (7 – 12) mm. 
Podleške su izrađene u dužinama od 150 mm tako 
da su s donje strane imaju utore (zareze) po kojima 
se mogu prelomiti da bi se dobile dužine od po (20, 
50) mm za upotrebu pri zavarivanju na zakrivljenim 
površinama, kao npr. spoljne oplate broda. 

 
PRIPREMA ZA ZAVARIVANJE; 

Osnovni materijal na kojem su se obavljala 
zavarivanja, je materijal brodograđevinskog 
kvaliteta A i B kategorije, debljina od  S (7 – 15) 
mm,  dužina  (300, 500, 1000) mm Priprema  
stranica žljeba na pločama za zavarivanje obavljala 
se gasnim postupkom, uz dopunsko mehaničko 
brušenje stranica žljeba. Kao dodatni materijal za 
zavarivanje, korišćena ja obložena elektroda,  

 

komercijalne oznake EVB-50 proizvođača  
Železare Jesenice prečnika  d=(3,25 – 4) mm. 
Položaji zavarivanja ploča pri obuci  zavarivača bili 
su: PA-horizontalni, PF-vertikalni, i PC – 
horizontalno-vertikalni. 
Rastojanje (zazor) između ploča na kojim se 
obavljala obuka zavarivača bili su: (4, 6, 9, i 12) 
mm. crtež br.003. 
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Crtež br. 001 i Crtež br. 002 

 
Crtež br.003 
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TEHNIKA RADA PRI ZAVARIVANJU PLOČA NA 
KERAMIČKIM PODLOŠKAMA 
 
Obuka  zavarivača izvodila se  u školskoj radionici 
brodogradilišta. 
Pri obuci el. zavarivača uočeni su bitni momenti za 
kvalitetno izveden koreni zavar u ploči i to; 
 

• Uvežbanost zavarivača  
• Zazor kod žljeba u pločama 
• Pomaci u ravnosti između limova (ploča) ~ 

1mm. 
• Odgovarajući dodatni materijal 
 

Zavarivač treba da bude tako uvežban da u toku 
zavarivanja zna da odredi odgovarajuće parametre 
i vremenske intervale kod zadržavanja na 
krajevima i zadržavanja na nastavcima. 
  
Pri zavarivanju ploča korišćena je istosmerna struja 
zavarivanja preko ispravljača kod kojih je moguće 
podešavanje struje u toku rada preko daljinskog 
regulatora, tako da nije bio potreban uređaj za topli 
start. 
Zavarivači koji su obučavani na zavarivanju 
korenog zavara prethodno je trebalo da zavare 
približno 10 m zavara kao vežbu na više probnih 
ploča. Tek nakon toga bili su spremni da izvrše 
zavarivanje uz zadovoljavajući kvalitet bez 
primedbe. 
Posebnu pažnju pri zavarivanju korena u V spoja 
treba obratiti pri izvođenju nastavaka. Poželjno je 
odmah nakon prekida zavarivanje nastaviti što pre, 

dok je mesto nastavka još zagrejano. Na taj način 
izbegava se opasnost nastojanja kratera u 
nastavku zavara. 
Ukoliko se mesto nastavka u korenu zavara 
ohladilo, zavarivanje treba započeti tako da ga 
električnim lukom zagrejemo i rastopimo. 
To se postizalo tako što se električni luk uspostavi 
na korenom zavaru, s kojeg se odstrani šljaka 
približno ( 20 – 25 ) mm od mesta nastavka. 
Zatim se  elektrodom njiše od stranice do stranice 
žljeba tako da se zagreje i rastopi mesto nastavka 
kako bi se dobio zavareni spoj bez kratera u 
korenom zavaru. 
Kontrola kvaliteta izvedenog korenog zavara u 
ploči, osim vizuelne kontrole, redovno se 
proverovavala i radiografskim ispitivanjem.   
Na osnovu vizuelne i radiografske kontrole korenog 
zavara, kod zavarenih ploča, može se zaključiti da 
su koreni zavari u sučeonom V spoju kod kojih je 
koren izveden keramičkom podloškom  zadovoljio  
zahteve. 
Potrebno je još jednom pomenuti neophodnost 
kvalifikacija postupaka zavarivanja kod brodskih 
registara. Uz ovakvu kvalifikaciju verovatno bi 
primena ovog postupka u našoj brodogradnji bila 
masovnija. 
Moguća primena keramičkih podloški na spojevima 
kod trupa broda: 
 

• Oplate broda – krma, tovarni prostor i 
pramac.  

• Poprecnom preseku broda (montažni 
spojevi – stikovi). 
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Zaključak  
Zavarivanje jednostrano na sučeonom V spoju uz 
pomoć keramike na brodskoj konstrukciji je 
moguće. Ovim postupkom dobija se na efikasnosti, 
kao i humanizaciji rada zavarivača u zatvorenom 
prostoru Kao efikasna, ova tehnika zavarivanja 
može se vrlo široko primenjivati u našoj 
zavarivačkoj praksi. 
Keramičke podloške su posebno podesne za 
zavarivanje u otežanim uslovima rada. Stoga je  
potrebno upoznati specifičnosti njihove primene 
radi povećanja ekonomičnosti zavarivanja. 
Koreni zavar postavljen je u jednostranom V spoju, 
koji se zavaruje na keramičkoj podloški, te je na taj 
način eliminisano žljebljenje i ponovo zavarivanje u 
nepovoljnim uslovima. 
 

                                                                                    
 

Kvalitet zavarenih spojeva u kombinaciji u 
potpunosti zadovoljava traženi kvalitet zavarenih 
spojeva u brodskoj konstrukciji. 
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