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7. Piljenje trupaca jele i smreke u cijelo 
 
Od svih naših komercijalnih vrsta drva jelovina i smrekovina je relativno najujednačenije 
kvalitete drva. Stoga postoji mišljenje da se na njima može primijeniti princip piljenja uz 
forsiranje maksimalnog kvantitativnog iskorištenja. No obzirom na potrebe za 
kvalitetnijim piljenicama postoji i potražnja za kvalitetnijom građom za stolarske potrebe. 
Stoga se raspiljivanje u cijelo jelovih i smrekovih kvalitetnijih trupaca i trupaca većeg 
promjera obično izvodi na tračnim pilama trupčarama, a onih manje kvalitetnih i manjeg 
promjera ponegdje na jarmačama. Pristup raspiljivanju trupaca na tračnim pilama 
trupčarama pri izradbi kvalitetnijih piljenica je individualan. Taj način omogućava 
praćenje toka otvaranja trupca i odlučivanja koju debljinu piljenica ćemo piliti u 
zavisnosti o kvaliteti trupaca odnosno zahtjevima radnog naloga za kvalitetu piljenice. 
Pri piljenju u cijelo ispiljene piljenice su neokrajčene. Obzirom da se daleko najveća 
količina jelovih i smrekovih piljenica izrađuje u okrajčenom obliku (naročito za uporabu u 
graditeljstvu) takve piljenice se naknadno prema potrebi okrajčuju na sekundarnim 
pilanskim strojevima (najčešće kružnim pilama). Izuzetak su najčešće već spomenute 
najkvalitetnije piljenice (tzv. stolarske piljenice) koje se vrlo često izrađuju i isporučuju 
neokrajčene ili poluokrajčene. 
Uobičajeni raspored piljenica u relativno kvalitetnijim trupcima (sa pretpostavkom 
izradbe neokrajčenih i poluokrajčenih stolarskih piljenica) prilikom piljenja ako su 
zadovoljeni određeni pretpostavljeni uvjeti (oker bojom su označene pretpostavljene 
kvalitetnije neokrajčene i poluokrajčene piljenice): 
 
• u dopunskoj zoni – tanje piljenice naknadno okrajčene (npr. 18; 24; 28 mm), 
• u osnovnoj zoni (b > 16 cm) – deblje piljenice prema zahtjevu neokrajčene ili 

okrajčene (npr. 33; 38; 48; 60; 76; 80 mm i više) u zavisnosti od promjera trupca, 
kvalitete trupca i piljenica te zahtjeva radnog naloga, 

• u zoni srca – ako je zahvaćena manjim greškama uz veći promjer trupca piljenje 
debljih piljenice (pretpostavka izradba poluokrajčenih piljenica), ako je zahvaćena 
većim greškama uz manji promjer trupca piljenje tanjih piljenica. 

 
 

                        Deblji trupci                                     Tanji trupci 
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PRORAČUN RASPOREDA PILA ANALITIČKIM POSTUPKOM 
 
Raspored pila predstavlja međusobni razmak listova pile u okviru (jarmu) vertikalne 
jarmače. Ova načela mogu se primijeniti i na ostale primarne pilanske strojeve (tračne 
pile trupčare i kružne pile). 
Raspored pila se može izračunati analitičkim postupkom koji polazi od pretpostavke da 
je trupac pravilan prikraćen stožac s padom promjera oko 1%. Za poprečni presjek 
trupca se uzima krug, a računa se s promjerom trupca na tanjem kraju – Dt  
(pretpostavka izrada paralelno okrajčenih piljenica) ili na polovici duljine – Ds  
(pretpostavka izrada neokrajčenih piljenica). Račun se temelji na pitagorinom poučku 
da je u pravokutnom trokutu kvadrat hipotenuze jednak zbroju kvadrata obiju kateta. 
Sastavljanje rasporeda pila pri piljenju jele i smreke u cijelo može se temeljiti na nekom 
od sljedećih kriterija:  
 

• Raspored pila za ispunjenje specifikacije 
Primjena kad postoji specifikacija za izradu točno određenih sortimenata u 
određenim dimenzijama i kvaliteti (samice, elementi) Za ovaj kriterij potrebno je 
pripremiti i odgovarajuće trupce. 

 
• Raspored pila najboljeg kvalitativnog i vrijednosnog iskorištenja trupca 

Smisao ovog kriterija je u nastojanju da se iz trupca u što većim količinama 
proizvedu: što vredniji sortimenti u što boljim klasama kvalitete i dimenzijama 
koje na tržištu postižu što veću cijenu. Posebna važnost pri preradi tvrdih listača 
(hrast, bukva, jasen, javor) ali i četinjača pri izradbi kvalitetnijih piljenica 
(stolarske piljenice) 

 
• Raspored pila uz jednaku debljinu svih piljenica  

Primjena pri izradi kladarki i samica iz kvalitetnijih trupaca, odnosno doradnih 
piljenica iz tanjih i lošijih trupaca. Pomoću tablica se za određenu debljinu i broj 
piljenica mogu naći optimalni promjeri trupaca. 

 
• Raspored pila za maksimalno kvantitativno iskorištenje trupca 

Zasniva se na principu maksimizacije površine pravokutnika upisanog u krug 
trupca. Zahtjeva slobodu u izboru debljina piljenica koje se izrađuju. Primjena 
kod raspiljivanja vrsta drva ujednačene kvalitete (jela, smreka). 

 
• Raspored standardnih debljina piljenica  

Ova metoda se zasniva na principima rasporeda pila za maksimalno 
kvantitativno iskorištenje trupaca. Od početka osnovne zone počevši s jednom 
od najtanjih debljina pa do centra trupca stavljamo piljenice kako po redu dolaze 
rastući po debljinama prema važećim normama. 

    
• Proračun rasporeda pila pomoću metode koeficijenata 

I ova metoda se zasniva na principima rasporeda pila za maksimalno 
kvantitativno iskorištenje trupaca. Proračun pomoću ove metode zasniva se na 
pretpostavci da je širina osnovne zone 0,9 Dt, a da debljina tanje piljenice u 
prosjeku iznosi 0,75 debljine deblje piljenice, odnosno da debljina deblje piljenice 
iznosi 1,33 debljine tanje piljenice. Tako da imamo slijedeću tablicu koeficijenata:  
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Tablica 1. Koeficijenti sastavljanja rasporeda pila na temelju optimalnog odnosa debljina susjednih 
piljenica (prema: Knežević, M. 1970)  
 

Broj piljenica u poluzoni trupca – n  Koeficijent 
za jednu piljenicu 1 
za dvije piljenice 2,33 
za tri piljenice 4,1 
za četiri piljenice 6,5 
za pet piljenica 9,6 
za šest piljenica 13,7 
za sedam piljenica 19,2 
za osam piljenica 26,6 

 

1´
2
d

Zo

n =  

 
Pomoću ovih koeficijenata može se sastaviti raspored pila kada je izbor debljina 
piljenica slobodan. Postupak se sastoji  u tome da se polovina širine osnovne zone 
razdijeli sa debljinom najtanje piljenice s nadmjerom. Na taj način se dobije koeficijent 
koji određuje prema tablici broj piljenica koje se mogu dobiti iz polovine osnovne zone 
trupca. 
 
Osnovna zona – zona rasporeda pila u trupcu gdje piljenice uz propisane širine trebaju 
imati duljinu trupca. U širinu osnovne zone se zbrajaju debljine piljenica s nadmjerom i 
raspiljcima. U osnovnu zonu najčešće smještamo kvalitetnije i deblje piljenice. 
 
Dopunska zona – zona rasporeda pila u trupcu gdje piljenice uz minimalnu propisanu 
širinu imaju duljinu manju od duljine trupca. Dopunska zona se nalazi na bokovima 
trupca i njezino iskorištenje je usko povezano sa padom promjera trupca. U dopunsku 
zonu smještamo tanje piljenice. 
 
Zona srca – Kod debljih jelovih trupaca može biti zahvaćenosti greškama (paljivost, 
okružljivost, rujavost ili tzv. mokra srž). Zahvaćenost greškama u zoni srca može 
iznositi i više od 10% promjera trupca ovisno o vrsti greške odnosno drva. 
 
 
Važno !!!  
Pri pristupu proračunu zadatka voditi računa koji je zadani (najznačajniji) kriterij 
sastavljanja rasporeda pila. Također voditi računa kakva kvaliteta i oblik poprečnog 
presjeka piljenice se traži (neokrajčene, poluokrajčene ili okrajčene). 
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IZVADAK IZ STANDARDA (NORME) ZA PILJENU GRAĐU JELE I SMREKE  
(HRN D. C1. 041)  
 
 
1. Jelova i smrekova piljena građa  
 
• neokrajčane piljenice 
• okrajčane pijenice 
• letve 
• gredice 
• grede 
• težinska građa* 
• okorci, okrajci 
 
 
2. Dimenzije 
 
2. 1. Piljenice 
 
• debljina u mm 
      18 ; 24 ; 28 ; (33) ; 38 ; 48 ; 60 ; 76 ; 80 ; (90) ; 100 
• širina u cm 
      od 60 mm rastući po 10 mm za debljine do 48 mm 
      od 76 mm rastući po 10 mm za debljine veće od 50 mm 
• mjerenje širine 

a) neokrajčene piljenice 
Širina piljenica do 38 mm debljine mjeri se na užoj strani na polovini duljine 
na puni cm, sistemom do 5 mm na manje od 6 do 9 mm naviše    (12, 4 = 12 
cm ; 12, 6 = 13 cm)*. 
Širina piljenica preko 38 mm debljine mjeri se na užoj i široj strani na polovini 
duljine, širine se zbroje, podijele s dva i zaokruže na puni cm naniže. 

b) okrajčene piljenice 
Širina piljenica mjeri se zaokruživanjem na puni centimetar, sistemom do 5 
mm na manje od 6 do 9 mm naviše. Kod neparalelno okrajćanih piljenica, 
širina se mjeri na polovini duljine. 

• duljine u m 
      a)  Normalne neokrajčane i okrajčane piljenice (duga građa) 
            od 3 m naviše rastući po 25 cm (3 ; 3,25 ; 3,50 ; 3,75 ; itd). 
      b)  Kratke piljenice (kratka građa) 
            od 1 m do 2,75 m rastući po 25 cm. 
      c)  Vrlo kratke piljenice (kratice) 
            od 0,5 m do 0, 9 m rastući po 10 cm. 
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2. 2. Letve  
 
• Dimenzije presjeka u mm 

24/24 ; 24/38 ; 24/48 ; 28/28 ; 28/38 ; 28/48 
• Duljine u m 
od 1 m na više rastući po 25 cm 
 
 
2. 3. Gredice 
 
• Dimenzije presjeka u mm 

38/38 ; 38/48 ; 38/76 ; 48/48 ; 48/76 ; 76/76 ; 48/60 ; 60/60 
• Duljine u m 
od 1 m naviše rastući po 25 cm 
 
 
2. 4. Grede 
 
• Širine u cm 

od 10 do 22 cm rastući po 1 cm 
• Visine u cm 

od 10 do 30 cm rastući po 1 cm  
• Duljine u m 

od 2 m (3 m)* na više rastući po 25 cm s tim da maksimalni odnos širine prema 
visini iznosi 5 : 7 

 
 
3. Klase kvalitete piljenica 
• Čista – polučista (ČPČ) ; I ; II ; III ; IV ; V  
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Proračune veličine nadmjere na utezanje, daljnju obradu i netočnost piljenja izvesti 
prema izrazima iz naputka vježbe 3. Nadmjere. Proračune kapaciteta pilanskih strojeva 
izvesti prema izrazima iz naputka vježbe 4. Pilanska tehnologija. Proračune 
iskorištenja izvesti prema izrazima iz naputka vježbe 6. Iskorištenja. Ostale proračune 
izvesti prema relacijama 1. do 23. 
   

iLDsDt ∗−=
2

 

 

iLDsDd ∗+=
2

 

 
 

Ds =
2
DdDt +

 

 
 

L
DtDdi −=  

 
Vt – volumen trupca, [m3] 
Ds – srednja vrijednost unakrsnih promjera trupca na polovini duljine, [m, cm] 
Dt – promjer trupca na tanjem kraju [cm] 
Dd – promjer trupca na debljem kraju, [cm] 
i – pad promjera, [cm/m´ ; %]  
L – duljina trupca, [m] 
 

 
Vp – nominalni volumen piljenice, [m3] 
d – nominalna debljina piljenice, [mm] 
b – nominalna širina piljenice, [mm] 
l – nominalna duljina piljenice, [m3] 

 

 
Vp´ – volumen piljenice s nadmjerom, [m3] 
d´ – debljina piljenice s nadmjerom, [mm] 
b´ – širina piljenice s nadmjerom, [mm] 
l´ – duljina piljenice s nadmjerom, [m3] 

 
Vkpo = VT – ( V´ + Vh ) 

                     
Vp = Σ V´ -- Σ V 

 
Vkpo --  volumen krupnog pilanskog ostatka,  [m3]  
Vp – volumen nadmjere, [m3] 
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DtZo ∗= 9,0  
 

22 ´minbDtZo −=  
 

 
nšpndA ∗+∗= ´   

 
 

eašp ∗+= 2  
 

šp  – širina propiljka, [mm]  
e – veličina proširenja vrhova zubaca na jednu stranu 
Zo – osnovna zona trupca, [mm] 
A – ležište piljenica, [mm] 
b´min – minimalna propisana širina piljenice sa nadmjerom, [mm] 
d´ – debljina piljenice s nadmjerom, [mm] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Dthpr ∗= 7,0  
 

22 hprDtApr −=  
 
 

hpr – visina prizme, [mm] 
Apr – ležište prizme, [mm] 
 
 

             22˙ ADtokrajčb −=       
 

22´ ADsneokrajčb −=  
 

b´okrajč – širina paralelno okrajčene piljenice  
                s nadmjerom, [mm ; cm] 
b´neokrajč – širina neokrajčene ili neparalelno  
                 okrajčene piljenice s nadmjerom, [mm ; cm]  
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22´ AxxbDx +=  
 

 
 ∆D = Dx -- Dt 

 
 

100∗
∆

−=
i

Llx D  

 
L – duljina trupca, [mm ; cm] 
Dx  -- kritični promjer trupca, [mm ; cm] 
∆D – razlika promjera [mm ; cm] 
lx  – duljina piljenice u dopunskoj zoni, [m] 
b´x – širina piljenice obzirom na veličinu kritičnog promjera [mm, cm] 
i – pad promjera [%] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22 AhDsbh −=  
 

nšpndAh ∗+∗= ´   
 

lhbhšpVh ∗∗=  
 
 

bh – visina propiljka, [m]  
Ah – ležište propiljka, [m] 
n – broj komada, [kom] 
lh – duljina (propiljka) piljenice [m]  
Vh  -- volumen piljevine u jednom propiljku, [m3] 
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