
M. BREZNJ AK : O nadmjerama ... Drvna ind. 34. (11 - 12) 277 - 283 (1983) 277 

O nadmjerama na dimenzije piljenica 

Prof. dr Marijan BREZNJAK, dipl. ing. 

Sumarsk i fakultet Zagreb 

Prispjelo: 15. listopada 1983. 

Prihvaćeno: 3. studenog 1983. 

Sažetak 

UDK 630*832.18 

Izvorni znanstveni rad 

Studij a problematike uzroka, potreba i načina određivanja nadmjera na di­
menzije piljenica, posebno na debljfou i širinu. Nadmjere treba davati ne samo 
zbog utezanja, već i zbog netočnosti piljenja, a prema potrebi i zbog dalje obrade 
piljenica te nekih drugih razloga. Ima mnogo problema i nepoznanica koje ote­
žavaju posve točno određivanje veHčine nadmjera. 

K 1 j u č n e r i j e č i : nadmjera na dimenzije piljenica - utezanje - netoč­
nost piljenja. 

OVERSIZES OF SA WN WOOD 

S umm ary 

This study discusses causes, needs and methods for determining oversizes of 
sawn wood, particulary in thickness and width. Ovemizes should be given not 
only for shrinkage but also for inaccurate sawing and, if necessary, for further 
conversion of sawn wood or for some other reasons. There are many problems 
and unknown facts which make exact determinabion of oversize difficult. 

K e y w o r d s : oversizes of sawn wood - 1shr,inkage - sawing inaccuracy (A. M .) 

1. UVOD 

Ovim se radom želi :upozoriti n a svu složenost 
problematike nadmjera (prida) na dimenzije ipilje­
nica, gledanja na tu p roblematiku u znanosti i pi­
lainskoj .praksi, načine i pokušaje rješavanja odgo­
varajućih pitanja u teoriji i praksi. 

Pod nadmjerom se razumijeva veličina za koju 
treba uvećati nominalm.e dime nzije piljenica priH­
kom njihove izrade. Pod nominalnim dimenzijama 
misE se na dimenzij e (debljinu, širinu i dužinu) pod 
kojima se piljenice obračunavaju, i1sporučuju i 
prodaju. 

Nadmjere piljene građe imaju veliko značenje 
za pilansku pre radu drva, pa i za preradu drva 
uopće (11;Pr. za uporaibu 1Piljenica .u finalnoj preradi). 
Nadmjere imaju posebno značenje u is,korišćenj-u 

pilaru;kih trupaca. U ukuipnoj s trukturi iskorišćenja 
trupaca na pilani, na IIlatlmjere može otpasti iznoo 
u r edu vel<ičina od 5 tlo 100/o, pa i više, ovisno o 
nizu faktora (ll!Pr., vrsti drva, načinu prerade). Sto­
ga je ,vamo teo.retsko izučavanje pitanja nadmjera, 
n jihova određivanja i praktične primjene na pila­
nama. 

Ra2l.loga radi kojih piljenicama tre ba davati nad~ 
mjere ima više. Stoga' je, treba to odmah reći, neto-

čno, ili bar nedovoljno točno, nadmjere (na deblji­
nu i širinu) poistovjetiti samo s ,pitanjem utezanja 
drva, kako se to često u prakti (pa i ne samo u 
praksi) čini. RaQ:lozi davanj,a nadmjera l eže u po­
javi u tezanja drva, u netočnosti p iljenja, u eventu­
alnoj ,potrebi dalje obratle ,piljenica. Mogu postojati 
i još neki drugi r azlooi. S obzirom da ipostoje odre­
đene specifičnosti u nadmjerama na debljinu i ši­
rinu piljenica, t e u nadmjerama na dužinu, ove će 
nadmjere nadalje biti predmet pos.ebnog razmatra­
nja. 

Na kraju ovog rada daje se [l)Opils specifične li­
terature I\J kojoj, se obrađuje pitanje nadmjere i 
literatu re u kojoj se nalaze podaci, objašnjenja i 
postavke od važnosti za bolje razumijevanje tog 
pitanja. 

2. NADMJERE NA DIMENZIJE POPRECNOG 
PRESJE-KA PILJENICA 

2.1 Nadmjere zbog utezanja drva 

Poznato je da sa smanjenjem sadržaj-a vode u 
drvu, u određenom području, dolazi do ,pojave ute­
zanja drva, smanjenja njegovih dimenzija. Pri tom 
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je utezanje u smjeru vlakanaca tako malo da se i 

nadmjere na dužinu piljenica zanemaruju. Veličina 

nadmjera na debljinu ili širinu pHjenica najčešće 

se u literaturi određuje na temelju veličine parcijal­
nog utezanja drva i nominaln ih dimenzija (debljine 
il i š irine) piljenica, prema formulama (1) i (2). 

V 

u = U (1 - - -) (I/o) 
vz 

u 
Pu = d --- (,mm) 

100 

(1) 

(2) 

U prednjim formulama u je veli<':ina utezanja 

drva od točke (stanja) zasićenosti vlakanaca do od­
ređenog, nižeg, sadržaja vode u drvu ; U je veličina 
totalnog u tezanja; v je konačni sadržaj vode ; vz 
je sadržaj vode kod točke zasićenosti vla,kanaca, sve 
izražena u postotku. Pu je nadmjera piljenice na 
debljinu ili širinu ; d je odgovarajuća nominalna di­
menzija piljenice, sve izraženo u milimetrima. 

Veličina nadmjere određene ovakvim postupkom 
ovisi o vrsti drva (različito utezanje i različite vI"i­
jednosti točke zasićenosti), [Položaju godova u pilje­
n ici u odnosu na promatranu dimenziju (tangentno 
i radijalno utezanje), konačnom sadržaju vode u 
piljenici i o nominalnoj, p romatranoj dimenziji pi­

!jenice. Pretpostavlja se da je sadržaj vode u trupcu 
iz kog se [Pile pi!jenice veći od točke zasićenosti žice, 
što je u prakši redovito slučaj . 

Određivanje nadmjera na 'utezanje prema for­
mulama {l) i (2) samo je približno točno (ne može se 
reći koliko, ;približno). To iz slijedećih razloga: 

a ) Formula (2) daje linearnu ovisnost između 

promatrane dimenzije piljenice i postotka utezanja, 
što ne odgovara stvarnosti, kako se to nalazi obra-

¼ 

12 

li 

2 

\ 

' \ ' ' ', ..... ___ Radijalno ---
2 4 5 8 10 12 14 15 18 20 22 24 (cm) 

Oimenzijt drva 

Sl. I. Najve<!e utezanje drva u ovlsnostt o dimenziji drva (obra­

đeno prema VoITelteru). 

Flg. I - Maxlmum shrlnkage of wood dependlng on slze of wood 

(by V~rrelter) 

zloženo npr. kod V o r r e i t er a [22] i Kreče to­
v a [13] . Naime, postotak utezanja opada s porastom 
dimenzija drva (sl. 1). To znači da. bi piljenitama 
s većim debljinama i širiirlama trebalo davati manje 
nadmjere od onih koje se dobiju proračunom po 

formuli (2). 

Kod nas su na temelju istraživanja do sličnih za­
ključaka došli Kn ež ević i Nikolić [12] . Kr­
p an [14] je došao do pokazatelja nešto većeg po­

stotka utezanja bukovih dasaka iPO širini nego po 
deblj-ini. Vjerojatno su ovakvi rezultati posljedica 

orijentacije linije godova u odnosu na debljinu i 
širiirlu ipiljenica i(pitanje tangentnog i radijalnog ute­

zanja). Kr eče.t ov govori posebno o usušivanju 
(usuška) i utezanju .(usadka) drva, čije su veličine 

to 'bliže što je promatrani komad drva (ili piljenice) 
tan ji. Formula ~l) daje ;po tome u stvari veličinu 
usušenja drva, dok je utezanje iz nekih razloga (,po 
nekim a radi unutrašnjih naprezanja drva) manje. 

V o r r e i t e r čak govori da veličine utezanja iz­
mjerene na malim laboratorijskim probama nisu 
komparabilne ako te p,robe nisu posve istih dimen­
zija. Dakle, veličina :utezanja piljenice izra<':unata 
po formuli (1) najtočnije odgovara za piljenicu de­
bljine koja je jedna-ka debljini la1boratorijskih pro­
ba na temelju koj,ih je izračunata vrijednost total­
nog utezanja drva ~), što je kod nas 30 mm. Intere­
santni su podaci o veličinama nadmjera na usuši­

vanje { !) koje određuje Sovjetski standard (slika 2) 
[27]. 

ao 100 120 u o 160 1ao 200 120 1,0 xo 1ao 100 /mm) 
Dimt nzi/t pifjt nlca iza suhnja 

Sl. 2. Nadmjere na usušlvanje u odnosu na dimenzije plljenlca 

nekih vrsta drva, uz konačnu vlafnost od 150/0 (llstača) , odnosno 

20-22¼ (četinjače). Obrađeno prema Sovjetskom standardu. 

Flg. 2 - Ovemzes due to shrlnkage 1n relatfon to slzes of sawn 

wood ot some spedes, wllb fina! molsture of l!p/0 (bardwoocb) 

and 20-220/0 (softwoods) - accordlng to Sovlet standard. 

Prema njima, porast nadmjera za listače linearan 
je s dimenzijama,piljenica, a ikod četinjača nije. Kod 
četinjača po tome postotak utezanja nešto opada s 

porastom dimenzija [Piljenica, a kod listača ne. Nije 
poznato kako ovo [Protumačiti. Naime, kod svih 
piljenica, s obzirom na veličinu dimenzija, smatra 
se da se radi o, utezanju, a ne o usušivainJ!u, dakle o 

smainjenju postotka utezanja s porastom dimenzija 
piljenica - kako to tumači K r e četo v. 
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Kod nadmjere na debljinu piljenica tvrdih lista­
ča, koje preporučuje naša ,pilanska praksa [10), 
očito se vodi računa o smanjenom postotku uteza­
nja kod debljih ipiljenica ,(slika 3). Slično je i s .pre­
porukama za nadmjere na utezanje koje daju Za­
grebačke uzance iz 1929. godine (26] (slika 4). 

bli stać, 

bolni~t __ 

1) - 20 ]5 - 16 50 70 60 - 90 100 mm) 
Nominalna dtbljina p1lj11n1co 

Sl. 3. Nadmjere na debljinu koje se za tvrde llstače koriste na 
nekim našim pilanama. 

Fig. 3 - Oversizes on thlckness which for hardwoods spedes 
are applled ln some of our sawmllls. 

6 - n 11-1211 5051 !HJ - (mm) I/S/16 : 
Nominalna d, bl(,na pUj,n/ca 

Sl. 4. Nadmjere na debljinu plljenica tvrdih llstača koje pre. 
poručuJu Zagrebačke uzance. 

Fig. 4 - Oversizes on thfckness of sawn wood of hardwoo~ sle• 
cies, recommended by the Zagreb usance. 

b) U formuli (1) <dana je prosječna vrijednost 
totalnog utezamja dr.va ~kao i ;prosječna vrijednost 
točke zasi~nosti), pa se time dobije i prosječna 
vrijednost parcijalnog utezanja drva . 

Radi toga nadmjera obračunana prema formuli 
(2) daje dovoljnu veliči111u za svega oko 500/o pilje­
nica, zbog normalne distribucije utezanja (slika 5). 
Stoga neki autori [15, 16) kod obračuna dodaju i 
određeni fanos (t) varijabiliteta parcijalnog uteza­
nja (standardne devijacije parcijalnog utezanja -
O' u) , ,prema formuli (3). 

fu 

'--- ------ ~ ------- --•u 
Je-u Ur,1anj1('/, ) 

Sl. s. Shematski prikaz distribucije poototka totalnog utezanja. 
U - prosječna vrijednost; O' u. - standardna devijacija utezanja. 

Flg. s - Scbematic revlew of dlstrlbutioo ol total 1hrlnka1e, 
U - average value; O',, - standard dmation of 1brlnka1e, 

U O'u 

Pu d- + t·d- (mm) (3) 
100 100 

Ako se za v,rijednoot t uzme 3, onda ~ (s obzirom 
na normaJnu distribuciju) ,pra·ktički sve ;piljenice 
imati dovoljnu nadmjeru. Uz t = 1,28, oko 100/o 
piljenica imat ~ premalu nad.mjeru. 

Ovdje je problem u tome što treba odrediti veli­
činu standardne devijacije parcijalnog utezanja. Na­
ime, taj, varija'bilitet ne mora biti jednak varija­
bilitetu kod totalnog utezanja, a najčešće se u lite­
raturi nalazi eventualno samo podatke o varija,bili­
tetu totalnog utezanja. Tako se iz ,podataka H o r­
v at a [9) može vi"djeti da je npr. va-rijabilitet ute­
zanja hrastovillle do ,prosušenog stanja uglavno~ 
nešto manji nego što je to varijabilitet kod utezanJa 
do posve suhog stanja. 

c) Nadmjere na utezanje mogu se izračunati~­
sebno za čisto radijalno i čisto tangenbno utezanJe. 
Iako postoje metode za određivanje utezanja i u 
drugim smjerovima [13] , [15), [22), [20), te su me­
tode neprikladne za pilansku ,praksu, jer se i na 
jednoj te istoj piljenici na raznim dijelovima pre­
sjeka i ra=im mjestima uzduž piljenice nailazi na 
utezanje u različitim smjerovima. Sovjetski standard 
za piljenu g,rađu, vjerojatno radi tog razloga, za 
piljenice kod kojih nije čisto radijalino <Utezanje, 
određ·uje da se nadmjere na utezanje (točno: na usu­
šivanje) kod listača daju na temelju velicine tan­
gentnog utezanja drva ~27) . Za četinjače se pak daju 
,podaci za nadmjere, .u2iimajući u obzir samo radi­
jalno-.tamgentni položaj, godova u piljenicama. 

Očito da je (Pitanje usušivanja, utezanja i nad­
mjera piljenica vrlo složeno radi nehomogenosti i 
a111izotl'O!Pnosti drva. Radi toga je IPOGve točan obra­
čun potrebnih nadmjera dimenzija piljenica zbog 
utezanja praktički nemoguć. Iako ima mnogo rado­
va s područja ute2anja drva u svijetu, pa i kod nas 
[l], ipak je malo, -radova koji pitanje utezanja obra­
đuju s načinom obračuna nadmjera zbog utezanja. 
Pozna.ti s.u novij'i početni na,pori na tom području 
kod nas Kneževića i N'ikolića [12), te 
Salopeka i Š.tajduhara [17). Istraživa­
njima bi trebalo sistematski nastaviti kako bi se 
došlo do što je moguće točnijih i za r,raksu jedno­
stavnije upotrebljivih pokazatelja. 

2.2 Nadmjere zbog netočnosti piljenja 

S.vaki stroj za r~iljivanje t rUiPaca i piljenka 
ima određenu netočnost piljenja: Ta se netočnost 
piljenja odražava u odstu(Pa111ju, varija<bilitetu stvar­
nih dimenzija piljanica od željenih, to jest onih kO'je 
se žele postići .(a to su nominalne dimenzije uve­
ćane za IIlaJdmjeru utezanja). Netočnoot piljenja iz­
ražava se standa,t1dnom devjjacijom promatrane di­

. menzije piljenica. Netočnost piljenja ,posebno je 
značajna k<td primarnih pilarakih strojeva (na nji­
ma je 1I1ajčeš~ dana konačna tlebljina, a neki put 
i širina piljenica), pa če se o~je unaprijed govoniti 
o netočnosti piljenja na primarnim strojevima i 
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standa rdnoj devijaciji debljine pil jenica kao izrazu 
le netočnosti , odnosno varija biliteta debljine. Kod 
va r ijabili te ta debljine ipilje nica r azlikuje se varija­
bilitet k,oji se javlja duž svake pojedine piljenice 
(va rijabilitet »unutar« piljen ice) , varijabilitet deb­
ljine koji se javlja od piljenice do piljenice (varija­
bilitet »između« piljenica), te »tot alni« varijabilitet, 
kojim se uzima u obzir i varijabilitet debljine koji 
postoji unutar piljenica i varijabilitet koji postoji 
između piljenica . Kod pitanja u vezi nadmjera na 
deblji nu piljenica (analogno je i sa širinom) važan 
je totalni va rijabi]lite t, pa će unaprijed biti riječ o 
ta kvom varijabilitetu debljine ,piljenica. 

10 '/. 

"-
ds 

Dtblpno piljcnico (mm) d 

JG'"n 

Sl. 6. Prikaz netočnosti piljenja, odnosno varljablllteta debljine 

piljenica. d _, - prosječna debljina plljenlca u sirovom stanju; 

a-
11 

- standardna devijacija debljine sirove plljenlce. 

Fig. 6 - Rcvicw of inaccuratc sawlng, Le. voriablUtty of board 

thickness. d s - average thlckness of board in raw condlUon; 

a-,. standard devlatlon of thlckness of the board. 

Istraživanjima je dokazano da su debljine pi­
ljenica distribuirane po 111ormalnoj dis tribuciji N; 
(ds, a-") !(Sl. •6}. To znači da će se u području 

± 3 a-11 od prosječne debljine piljenica u sirovom 
stanju (d,) naći deblj1ne svih piljenica (mjerene na 
odgovarajući način). Prema standardnim propisima, 
svaka piljenica mora na bilo kom mjestu imati de­
bljinu pod kojom je ispiljena. Ako je poznat totalni 
varijabildtet debljine piljenica (a-0 u mm), te ako se, 
dakle, želi da niti jedna ipiljenica na bilo kom mje­
stu ne bude tanja od nominalne vrijednosti u si­
rovom stanju (d8 u mm), onda nadmjera zbog ne­
točnosti piljenja sirovih piljenica (Pns u mm) mora 
iznos iti 3 a-11• Ako, se želi da svega oko 2,5% 1~lje.­
nica bude ta111je od nominalne vrijedno·sti, onda nad­
mjera mora iznositi 2G'n. Ako se (kao u našim i ne­
kim drugim standardnim ;propisima) za četinjače 

dozvoljava da do HY% pljenica može biti tanje od 
nominalnih dimenzija, onda se (u skladu sa statisti­
čkim pootavkama) nadttnjera na netočnost piljenja 
smanjuje na svega 1;28a-,. •(vidi sliku 6). Općenito 
se nadmjera zlbog netoČlllosti piljenja može izraziti 
formulom -(4), u kojoj t pretpostavlja oda,branu 
vrijednost varijaible t s obzi-rom na dozvoljeni posto­
tak piljenica, koje smiju biti tanje od nominalnih 
dimenzija. 

Pn, = t · G'n (mm) (4) 

Sa stajališta is.korišćenja trupaca, u formuli (4) 
vrijednost varijatble t treba da bude što manja. Ali 
pri tame treba voditi računa da ta veličina ne bude 
premala pa da količina pretankih piljenica ne bude 
prevelika. U tom smislu ne čini se jasna odredba 
JUS-a za piljenice listača, kod kojih se ne govori 
o tolerancijama s obzirom na broj tanjih piljenica. 
Naime, u takvo m slučaju vrijednost t mora iznositi 
3, ipa je time potrebna i relativno velika nadmjera 
zbog netočnosti piljenja. Treba, isto tako težiti da 
i standardna devijacija netočnosti piljenja (a-0 ) bude 
što manja. Međutim, određena netočnost piljenja 
imane111tna je svakom stroju. Ta netoČlllost je razlL­
čita kod ipojedinih strojeva i ovisi o nizu faktora 
(npr. v-r.sti stroja, njegovu stanju, režimu piljenja, 
vrsti i kvaliteti drva le] , 131, 14]). Kako se dosta 
elemenata o kojima ovisi netočnost piljenja na jed­
nOIITI te istom stroju mijenja i u toku samog pilje­
nja, to je i određivanje nadmjere 111a netočnost 

piljenja po formuli 1(4) pri:bližno točno. U tablici I 
dani su orijentaciollli podaci o netočnosti piljenja, 
uz manje-više normalne uvjete rada, na temelju 
istraživanja vršenih na našim pilanama [4] . 

Vrsta stroja 

Vertika.lne jarmače 
Tračne pile trupčare 

Tablica I. 

jela, smreka hrast, bukva 
G'n (mm) 

0,1-0,4 
0,3-0,7 

0,3-0,6 
0,4-0,7 

Veličinu netočnooti piljenja treba na svakoj pi­
lani i na određenim strojevi.ma posebno odrediti. 

Određivanje nadmjera na netočnost piljenja iz­
loženim postupkom zahtijeva · korektne statističke 
postupke mjerenja i obračunavanja odgovarajućih 
veJilčina. I na tom području ima još nejasnoća (npr. 
načina obračuna totalnog varija'biliteta) i različitih 
postupaka, ipa su u tom smislu potrebna dalja teo­
retska istraži,vanj-a. 

2.3 Ukupna nadmjera zbog utezanja i zbog netoč­
nosti piljenja 

Iz dosadašnj~h se razmatranja vidi da piljenica­
ma na nominalne ddmenzije u prosušenom stanju 
(ili kod željenog sadržaja vode u drvu) treba dati 
nad.mjere i zbog utezanja drva i zbog netočnooti 
pfiljenja. Način određivanja takve 111admjere vrlo 
je malo istraživan. Prema nekim malo'brojnim istra,,. 
živanjima [15], [1-6], [19], ipolazi se od zbrajanja 
veNčine natlmjera 111a utezanje i nadmjere 111a. netoč­
nost piljenja. Pri tom se računa i s varijabilitetom 
parc.ijalnog utezanja, tj. zbrajaju se formule (3) i 
(4), gdje se ne zlbrajaju standardne devijacije već 
njihovi kvadrati, tj. varijance. Takvim zbrajanjem 
do,bije se formula (5) koja daje vrijednost ukupne 
n admjere utezanja i netočnosti (Punl-

Pu~· ;., -d ~ + t · l / '. {d :.a-u )2 +a-2n · .(mm) - (5) 
,. _,. --- 100· ~•· .• -K · -. 100· . - - - . -
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Vrijednost uz t u formuli (5) predstavlja stan­
dardnu devijaciju, varija1bilitet, debljine illzrokovan 
istovremeno ,i utezan jem drva i netočnošću ,plljenja 
(0-

110
). Na slici 7a prikazan je princip obračuna i da­

vanja ukupnih 111admjera utezanja i netočnosti uz 
pretpostavku da ruti jedna piljenica ne smije biti 
manja od nominalne vrijednosti ,(t = 3), a na slici 
7b, uz ,pretpostavku da se dozvoljava oko 100/o ta­
njih piljenica (t - 1,28). 

a) 

b) 

Pun 

, JUun 1 ~ -, 

Pun 

ds Dim,nrija d " 
pilj,nica 

Sl. 7. Princip određivanja zajedničkih nadmjera zbog utezanja 

drva I zbog netočnosti piljenja (p
1111

). pu - nadmjera zbog pro• 

sječnog utezanja; o-.,,. - standardna devijacija I zbog utezanja I 

zbog netočnosti piljenja. 

Fig. 7 - Prlnclple for determining overslzes on account of shrln• 

kage and inaccurate sawlng (p
11

,.). 

P u - overslze on account of average shrinkage; 
(Jun - standard devlatloo because of shrlnkage and because 

of lnaccurate sawlng. 

Već je ranije $p<>menuto da se neće za svaki 
slučaj raspolagati s [Pokazateljima veličine stan­
dardne devijacije parcijalnog utezanja (o-u)- U tak­
vom se slučaju (opet samo s [Približnom točnošću) 
za vrijedlllost jedne standardne devijacije parcijal'­
nog utezanja (O-u) može uzeti vrijednost jedne stan­
dardne devijacije totalnog utezanja (o-u), do kojih 
je pokazatelja lakše doći. Vjerojatno će ta vr-ijednost 
biti nešto prevelika. 

Ako se :poove zanema,ri varijabilnost utezanja 
drva, onda formula za određivanje nadmjere ute­
zanja i netočnosti poprima oblik ;prema formuli (6). 

u 
!Puu = d - - + t · O'n 

100 
(6) 

Za manje debljine pi'ljenica, manje vrijednosti 
parcijalnog utezan ja (ia utezanje IJiPr. prosušenog 

stanja), te uz toleranciju do- lrf-l/o tanjih piljenica 
(t je svega 1,28), formula ,(6) daje tek ikoju desetinku 
manje vrijednosti nego formula {5). S obzirom na 
već (Prije rečenru problematičnu točno·st .prvog dijela 
formule ,(5) i (6) ,(pitanje proporcionalnosti po'Stotka 
utezanja i dimenzije ,piljenica), ,koji vjerojatno daje 
kod većih dimenzija nešto prevelike rezultate, mož­
da se ,~barem za manje debljine ipiljenica) može za 
obračun narlmjera ,primijeniti s dovoljnom točnošću 
formula (6) (vidi tabelu III). 

2.4 Nadmjere zbog dalje obrade piljenica 

Nadmjere utezanja i netočnosti treba piljeni­
cama uvijek davati. One su dostatne ako su pilje­
nice kao, takve gotov pilanski proizvod. Međutim, 
ako se plljenice budu dalje obrađivale, finalizirale, 
u vlastitim ili drugim finalnim pog<l'Ilima, onda tre­
ba računati i s odgovaraj:ućim nadmjerama zbog 
dalje obrade ,(nadmjera obrade - Po)- Najčešće će 
se raditi o nadmjeri zbog blanjanja, ali se može 
raditi ;i o 111admjeri npr. zbog tokarenja, brušenja 
itd. 

Osnovni ,pokazatelj za davanje nadmjera zbog 
blanj,anja je hrapavost piljene površine. Cini se da 
je najpovoljniji pokazatelj hrapavosti, a time i os­
novni pokazatelj za određivanje veličine nadmjera 
zbog blanjanja, maksimalllla veličina udubina pilje­
ne .površine {hwaks)- U ta:blrici II dane S'U informativ­
ne vrijednosti veličine hrapavosti piljene površine, 
konstatirane na 111ekim našim pilanama, uz manje 
više normalne okolnosti .piljenja. · 

Tablica II. 

Vrsta stroja 
jela, smreka ,,bukva, hrast 

hrapavost, hmaks (mm) 

Tračne pile tl'll!Pčare 
Vertika,Jne jarmače 

0,6-1,2 
0,8-1,3 

0,4-0,6 
0,3-0,7 

StU,panj- hraipa vosti piljene površine samo je gru'. 
bi indikator za određivanje veličine nad.mjere 2Jbog 
blanjanja piljenica. Ta će nadmjer a ovisiti i o nizu 
drugih činilaca t(n,pr., željenom stupnju glatkoće 
,površine, jednostranom ili dvostranom !blanjanju 
itd.) 

Nadimjeru dalje obrade treba u svakom slučaju 
posebno odrediti, imajući u vid'u način obrade, kva~ 
litetu te obrade, vrste s trojeva kojima se ona vrši 
itd. 

Ostaje o tvoreno pitanje kako odabranu nadmje­
ru obrade dodati na nadmjeru uteza111ja i netočno­
sti. Najjednostavnije je aritmetički [Pribrojiti nad­
mjeru obrade nadmjerama utezanj,a i netočnosti. 
Pitanje je da. li je d koliko ovakav postupak za 
i:z;računavanje totalne 111admjere {Pt - formula. 7) 
točan. 

'Pt = Pun + !Po . . . (7) 

2.5 Stvarne nadmjere 

Ako se pilje;11ici daju · odgovarajuće nadmjere 
~g rutezanja drva, :zJoog netočnosti piljenja i :z;bog 
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dalje obrade. svejedno se može desiti da u nekim 
okolnostima sve te nadmjere ne budu do-voljne, tj. 
da se na kraju postignu dimenzije (posebno deblji­
na) piljenice ko,je mogu biti premale. Razlog tome 
može biti npr. deformacija piljenica (n pr. korita­
vost.). zbog koje se kod blanjanja skida sloj drva 
deblji nego što to zahtijeva sama hrapavost piljene 
površine (slika 8). Radi toga se, prema iskustvima 
iz pilanske prakse raznih zemalja , čestO', posebno, na 
debljinu piljenica, dodaje nešto veća nadmjera ne­
gO' što bi to zahtijevali naprijed razmatrani činioci. 
Primijećeno je također da su i 111admjere koje se 
daju samo zbog utezanja i netočnosti tPiljenja tako­
đer na nekim iPilanama očito prevelike. Te se pre­
velike nadmjere obično daju radi sigurnosti da se 

ne ispile pretanke iPiljenice (kO'je onda kupac ne 
prihvaća), s obzirom na mnoge nepoznanice u vezi 
s utezanjem drva i netočnosti piljenja. Međutim, 
ima slučajeva da su ukupne nadmjere, posebno na 
debljinu piljenica, i manje nego što bi trebale biti. 
To se dešava osobito u slučajevima velike potraž­
nje za piljenim drvom, pa se s pilane otpremaju i 
sirove pi!jenice, odnosno tržište prihvaća veći po­
stotak piljenica ispod nominalnih dimenzija. To su 
svakako nenormalne tržišne situacije. 

"1 ~ r 
Sl. 8. Shematski prikaz razlike Između debljine Ispiljene (d) 

oblanjane (db) plljenlce, kao posljedica korltavosli. 

Flg. 8 - Scbematic revlew of dJfference between thlckness of 

sawn (d) and afterwords planed (dh) board, as a consequence 

of board deformlty (cup). 

Stvarne nadmjere na poprečne dimenzije pilje­
nica na pilanama ili su iskustvene (kao kod nas) ili 
su određene standardnim prop1s1ma (n/pr. 11.1 

SSSR-u). U ovom potonjem slučaju opet se redovno 
radi samo o nadmjeraana zJbog utezanja. 

RAZLIKE U VELICINI NADMJERA IZRACUNATIH PREMA FOR­

MULAMA (2), (3) , (5) I (6): 
TABLICA Ili. 

u·d 
iPu = -- (2) 

100 

a:u · d 
iPu = -+--- (3) 

100 100 

Pun = u . d + t V( eru. d) ~ cr2n 
100 100 

(5) 

u·d 
Pun = -- + t · O'n (6) 

100 

·Pror• l!\11\ n•daJ•n u ' 
lfAĐfl.JZ&E(• ) 

(2) rn m (6) 

t • 1,28 I G'"n • 0,2 1,00 1,10 1,29 1 ,26 

a C'"0 • 0,6 1,00 1,10 1,78 l,?7 

't:/ 
J G"0 • 0,2 1 ,00 1,10 1,,5 l,'O t • 2,0 

u • li." 
.., 

u .. • 0,6 1,00 1,10 2,22 2,20 

'•c-\l. 0,11" t • 1,28 ; UD • 0,2 2,00 2, 20 2,'6 2 ,26 

"'.n"' 0,2 u = C-
0 

• 0,6 2,00 2, 20 2,81 2,?? 
SI, 

C'n• 0 ,6 -
, . 
.., t • 2,0 ; G"0 • 0,2 2,00 2,20 2,5? 2 ,4() 

t • 1,28 .. • 0,6 2,00 2,20 3,26 3,20 

t • 2,~ 
= 

t • 1,28 ; G'0 • 0,2 •.00 .... •,57 •,26 

~ G" • o,6 •.oo .... 4,92 •.?? 

.., t • 2,0 l G""n • 0,2 •,00 .... 4,89 .... 
c-" • 0,6 •.00 ··"" 5, ... 5 ,20 

3. NADMJERA NA DUZINU PILJENICA 

O nadmjerama na duži111u piljenica jedva da se 
i piše, vjerojatno stoga što se nadmjera na dužinu 
piljenice z,bog utezanja drva može zanemariti. Sto 
se netočnos,ti piljenja fprikraaivanja) tiče, niti iz 
tog razloga ne ·bi trebalo davati• posebnu nadmjeru 
(ako se dužina piljenice mjerl uz, eventualno, kraći 
rub) . Ostaje ,potreba nadmjera z-~ dalje obrade 
(npr. fino, prikraćivanje). VeLiči!Ilu nadmjere na 
dužinu piljenice t!'€1balo bi proučiti imajući u vidu 
okolnost prikraćivanja (npr. ši-rinu raspiljka), na­
stajanja pukotina i raspuklina od sušenja, manipu­
lacije piljenicama i slično. 

Nadmjera na dužinu piljenica (kod nas određena 
standardnom u iznosu od 2 cm) 111ema značenja za 
iskorišćenje trupaca, ako su piljenice u dužini trup­
ca. Naime, te su nadmjere redovno sadnžane u nad­
mjeri na dužinu tl'll.liPca, Međutim, kod kraćih pilje­
nica iz ·bočne zone trupca, i kad se iz dužih ,piljenica 
poprečnim piljenjem izrađuju kraće piljenice, tada 
nadmjera na dužinu smanjuje iskorlšćenje t rupca. 
Posebno veli·ko značenje za iskoriščenje trupca ima 
nadmjera na dužinu u tehnologiji izrade piljenih 
obradaka (elemenata.). U takvom se slučaju krupne 
piljenice prerađuju u, redovnO', kratke elemente, pa 
na nadmjere otpada dobar dio drva. Teško je bez 
posebnih istraživanja -reći da li i koliko sadašnje 
nadmjere koje se kod nas daju na dužill1u piljenica 
odgovaraju i kod izrade ovako kratkih obrada.ka. 

4. ZAKLJUČNA RAZMATRANJA 

Nadmjere imaju veliko Z'!lačenje za iskorišćenje 
pilans>ke ~irovine. One su od značenja i ,s 01bzirOIJ'Il Ina 
mani1Pulaciju i trans.port piljenica te s obzirom na 
dalju jpreradu i 1Upora1bu 1Piljenica. Pooebno su zna­
čajne nadmjere 111a delbljill1u, a zatim na širinu pilje­
nica. Kold. dalje prerade piljenica u drvne obratke 
(elemente), te nadmjere dobivaju još više na zna­
čenju 1Pa i nadmjera na duržinu obra.tlaka. 
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Nadmjere na dimenziju poprečnog presjeka, a 
posebno na debljinu, treba davati radi utezanja 
drva i netočnosti piljenja, a ovisno o nači111u upo­
trebe i radi dalje obrade piljenica (sl. 9). 

Sl. 9. Shematski prikaz nadmjera na poprečni presjek plljenlce: 
r\ - krajnje (nominalne) dimenzije, B - nadmjera utezanja, C 

- nadmjera netočnosti pltjenja, D - nadmjera daljnje obrade, 
E - stvarna nadmjera 

Fig. 9 - Schematlc review of overslzes on cross section of sawn 
wood: A - nominal slze, B - oversize on shrlnkage, C - over­
slze on inaccurate sawlng, D - overslze for further processing, 

E - actual overslze. 

U teoriji određivanja nadmjera ima još dosta 
nepobpuno istraženih i razjašnjenih pitanja. Posve 
točne nadmjere za sve pojedinačne okolnosti pilje­
nja vjerojatno nije moguće od-rediti. Na temelj'll 
prO'llčavanja rezultata već izvršenih istraživanja od 
značenja za pitanja nadmjera i vršenja novih, vje­
rojatno, će biti potrebno odrediti optimalrne (stan­
dardne) veličine nadmjera, koje bi što je moguće 
više odgovarale određenim teoretskim postavkama. 
Treba razmisliti i o jedinicama u kojima se nad­
mjere izražavaju. Smatra se da je izražavanje nad­
mjera na debljinu ,piljenica u punim milimetrima 
dana'S [,pak pregru,bo. 

Teško je reći koli.ko iskustvene nadmjere koje 
se danas primjenjuju na našim pilanama odgova­
raju stvarnim potrebama. Ne treba zaboraviti da 
veličina tih nadmjera često ovisi i o konjunkturi 
na tržišt'll piljenica. 
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