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Povzetek 

Raziskovalna naloga v teoretičnem delu predstavi vrste lesa, ki jih je mogoče dobiti v 
slovenskem oz. lokalnem okolju, ter vrste lesnih spojev, ki so pri spajanju lesa uporabljani. V 
nadaljevanju so predstavljeni rezultati z anketo pridobljenih odgovorov v zvezi z uporabo vrst 
lesa in spojev, ki jih prakticirajo mizarji na lokalni ravni. Sledi prikaz eksperimentalnega dela – 
način, s katerim smo obremenili več vrst spojev. Pri tem je bil uporabljen les hrasta, ki se je 
izkazal kot najbolj uporaben in posledično tudi najpogosteje uporabljeni material pri mizarjih, 
sledijo rezultati poskusa. Dodan je še intervju, ki je bil opravljen s strokovnjakom s področja 
tehnologije lesa. 
 
 

Ključne besede: les, vrste lesa, vrste lesnih spojev, trdnost lesnih spojev 
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1. UVOD 

Gozd je ekosistem, ki pokriva le 7 % površja Zemlje. Slovenija, tretja najbolj gozdnata država, 
glede na površino, ga ima kar 58 % oziroma slabi dve tretjini. Gozd je življenjsko potreben. Ne 
le za življenje živih bitij, tudi za življenje gospodarstva in lesne industrije ter obrti. Po nekaterih 
navedbah se večino posekanega lesa proda v obliki hlodovine tujim kupcem, ki ga izvažajo 
nazaj v Slovenijo v obliki polizdelkov, kot so deske in profili. Pa je res, da kupujemo le uvožen 
les? To sem hotel preveriti pri mizarjih v bližnji okolici oz. na lokalni ravni. Ti so mi navedli 
nekaj najpogostejših vrst lesa in lesnih spojev, ki jih uporabljajo. Marsikdo se ob tem vpraša 
ali pa se bo vprašal, kaj so to lesni spoji ali lesne zveze. Precej nas je že videlo stare omare ali 
drugo staro pohištvo. Na vogalih predalov so lepo vidni polslepi lastovičji repi. Danes pa se 
uporabljajo predvsem strojni spoji, ki so izdelani precej hitreje kot zgoraj omenjeni polslepi 
lastovičji repi, za katere ni drugih možnosti, kot da jih izdelamo večinoma ročno. In tudi pri 
skoraj vseh strojnih spojih so potrebni dotiki mizarske roke. Glede na to, da se pri pouku 
tehnike v 6. razredu s tem nismo ukvarjali, sem v tej raziskovalni nalogi nameraval raziskati 
najpogosteje uporabljane lesne vrste in spoje ter preveriti trdnost posameznega spoja na 
primeru vrste lesa, ki se najpogosteje uporablja. Poskus je bil izveden  s posebno napravo, ki 
sem jo izdelal sam. Zanimalo me je tudi, koliko zdržijo posamezni spoji iz hrastovega lesa, 
zlepljeni z lepilom Rakkol. 
 

Hipoteze 
 

1. Največjo obremenitev zdržijo lastovičji repi.  
2. Najmanjšo obremenitev zdrži lamelo. 
3. Med lokalnimi mizarji je spoj pero in utor najpogosteje uporabljan. 
4. Najboljše lesne spoje je še vedno mogoče narediti le s klasičnimi orodji.  
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2. TEORETIČNI DEL 

2.1 VRSTE LESA   

2.1.1 Hrast  

Hrast je ime za 320 različnih drevesnih vrst. V Sloveniji rastejo dob, graden, cer, puhasti hrast, 
oplutnik in črničevje. Dob, ki je v Sloveniji najpogostejši, se latinsko imenuje Quercus robur L., 
se tudi najpogosteje uporablja v lesni industriji. Vse slovenske vrste hrasta so samonikle. 
Najdemo ga skoraj v vsej Evropi, razen na jugu Španije.  Zraste običajno od 30 do 40 m v višino. 
Zlasti vzdolžne razpoke so pogoste, ni veliko prečnih. V začetku rastne dobe je deblo gladko, 
pozneje pa postane globoko razbrazdano. Lubje se pozneje lušči v obliki manjših ploščic. Listi 
so zbrani v zgornjem delu poganjka, pernato krpati, enostavni, narobe jajčasti in najširši na 
dveh tretjinah. Dolgi so okrog 15 cm in široki do 10 cm. List ima do deset parov listnih krp, 
pecelj pa je kratek, dolg je največ en centimeter. Ženski  cvetovi so posamezni ali v skupini do 
pet cvetov. Moška socvetja ali mačice so dolge do pet centimetrov. Želod je podolgovat, kapica 
pa je polkrožna do krožnikasta. Raste od 120 do 240 let. Les je bledo rumen ali rjavo rdečkast, 
ki z uležavanjem še potemni. Hrastovina je čvrsta, težka in odporna. Primerna je za pohištvo, 
železniške pragove in podobno (Kotar, Brus, 1999). 
 
  

 

Slika 1: Drevo hrasta 

 

Slika 2: Hrastov les 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=hrast&biw=1366&bih=63
3&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFloGg9r_S
AhWndpoKHXdqBoEQ_AUIBigB#imgrc=2BUXx88feTh49M: 

 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=hrast&biw=1366&bih=63
3&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFloGg9r_S
AhWndpoKHXdqBoEQ_AUIBigB#tbm=isch&q=hrast+les&*&
imgdii=6D7TnDJxhg6O3M:&imgrc=6ciEkh72PatPBM: 

2.1.2 Smreka 

Navadna smreka ali Picea abies (L.) Karst je naravno razširjena le v Evropi. V začetku 19. 
stoletja se je razvila prava smrekova invazija, ki je prišla do nas z evropskega severa. V Sloveniji 
je to danes tudi najpogostejša drevesna vrsta. Med invazivnim širjenjem se je zasejala 
predvsem na golosekih, ki so jih ustvarili takratni gospodarstveniki. Sodi med iglavce. Smreka 
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ima zelo ravno in dolgo deblo, ki ga imajo radi v žagarski industriji. Krošnja je stožčasta ali 
piramidasta, iglice pa so rahlo ukrivljene in bolj štirioglate, rombaste v primerjavi z jelko, ki 
ima ploščate iglice.  Na vejicah si sledijo v spiralastih ali vijačnih sestojih. Cveti od aprila do 
junija, ženska socvetja se razvijejo v storže, moška pa se pojavijo na lanskih poganjkih. Ženska 
socvetja najprej rastejo navzgor, kot storži pa visijo navzdol. Seme vzkali po štirih ali petih 
tednih, samo drevo navadno raste 100 let, lahko pa doseže tudi starost 440 let. V višino zraste 
od 20 do 30 metrov, so tudi primeri po 50 do 65 metrov višine. Najvišje slovensko drevo je 
Sgermova smreka na Pohorju s kar 63 metri višine. Sveže posekan les je bel, pozneje postane 
rumenkast. Lepo se struži, iz njega pa izdelujejo pohištvo, glasbila in okvire (Kotar, Brus, 1999). 
 

 

Slika 3: Drevo smreke 

 

Slika 4: Smrekov les 

 

Vir: 
ast&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ve
d=0ahUKEwiFloGg9r_SAhWndpoKHXdqBoEQ_AUIBigB#tbm
=isch&q=navadna+smreka&*&imgrc=3IpGtBOV-RxxtM: 
 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=hrast&biw=1366&bih=63
3&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFloGg9r_S
AhWndpoKHXdqBoEQ_AUIBigB#tbm=isch&q=smreka+les&
* 

2.1.3 Jesen 

Veliki jesen ali Fraxinus excelsior L. je eden od šestdesetih drevesnih vrst jesenov. A ima 
posebno mesto, na kar nakaže že njegovo ime veliki. Deli drevesa so bili pogosto uporabljani 
v črni magiji ali pri vračih. Z vejicami so hranili koze in te naj bi dale načeloma zdravo meso. 
Spada med listavce, v Sloveniji pa raste predvsem ob vodah. Skupaj z gorskim javorjem pokriva 
območja ob izvirih. Na dobrih rastiščih doseže tudi do 45 metrov v višino in do en meter v 
premeru. Skorja je sive barve, razpoka šele po štiridesetem letu. Listi so lihopernati, 20 do 35 
centimetrov dolgi in sestavljeni iz devet do trinajst lističev, največkrat jih je enajst. Lističi so 
dolgi od šest do dvanajst centimetrov, široki pa do 4 centimetre. Brsti so črni, izgledajo pa kot 
manjši rožički. Cvetovi so lahko ženski, moški ali obojespolni. Pojavijo se v pokončnem latu in 
je samoniklo drevo. Raste od 90 do 120 let. Seme ostane na drevesu do zime. Plodovi so 
podobni »helikopterčkom«, ki jih otroci radi spuščajo. Po 80. letih se razvije neprava črnjava, 
ki zniža vrednost lesa. Če mlade rastline prizadene spomladanska pozeba, razvijejo dve debli. 
Les je trd in prožen, rožnato bele barve. Včasih najdemo tudi zelenkaste odtenke lesa. 
Najprimernejši je za pohištvo, okvirje in podobno (Kotar, Brus, 1999). 
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Slika 5: Drevo jesena 

 

Slika 6: Jesenov les 

 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=hrast&biw=1366&bih=63
3&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFloGg9r_S
AhWndpoKHXdqBoEQ_AUIBigB#tbm=isch&q=fraxinus+exc
elsior&*&imgrc=mCPcvb1KMM3IGM: 
 

 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=hrast&biw=1366&bih=63
3&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFloGg9r_S
AhWndpoKHXdqBoEQ_AUIBigB#tbm=isch&q=jesen+les&*
&imgrc=ZqLlsfuwT3E20M: 

2.1.4 Javor 

Gorski javor ali Acer pseudoplatanus L. je eno najlaže prepoznavnih dreves in spada v družino 
listavcev. Rod javorov sestavlja okrog 150 drevesnih vrst. Pri nas raste šest drevesnih vrst, ki 
spadajo pod javorovke. Vse so samonikle, najbolj razširjen pa je gorski javor. Brsti so podobni 
kot pri jesenu, le da so zelene barve. Navadno rastejo v parih, ki se zvrščajo pravokotno drug 
na drugega, sosednja sta zamaknjena za 90°. Socvetja, ki so dvospolna, nastanejo v maju; to 
je podobno objedenemu kablu grozdja. Plodovi so »helikopterčki«. Sprva so zeleni, nato se 
posušijo in porjavijo. Listi so hitro prepoznavni. Imajo pet krakov in so v večini primerov 
nazobčani. Obstajajo še nekatere sorte javora, kot so japonski javor, ki služi predvsem v okras, 
in še sladkorni javor, iz katerega pridobivajo javorov sirup. Lahko doseže premer dveh metrov, 
raste pa do 500 let. Les je svetel, rožnato rumen in ima vidna vlakna. Les je gost in trd, 
uporablja pa se v gradbene namene, glasbila in umetniške izdelke (Kotar, Brus, 1999).  

 

Slika 7: Drevo javorja 

 

Slika 8: Javorjev les 

 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=hrast&biw=1366&bih=63
3&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFloGg9r_S
AhWndpoKHXdqBoEQ_AUIBigB#tbm=isch&q=acerpse 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=hrast&biw=1366&bih=63
3&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFloGg9r_S
AhWndpoKHXdqBoEQ_AUIBigB#tbm=isch&q=javor+les&* 
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2.1.5 Macesen 

Evropski macesen ali Larix decidua Mill je edino iglasto listopadno drevo. Raste predvsem na 
višjih legah, tudi v Sloveniji. Zraste do 40 metrov v višino, deblo pa ima do 2 metra premera. 
Veje rastejo vodoravno, spodnje so malo povešene. Macesen ima precej dolgo življenjsko 
dobo, tudi do 700 let. Skorja je debela. Sprva je tanjša sploh pri mladih drevesih, potem 
postane razpokana vzdolž z deblom. Ima močen vonj po smoli ter je rdeče barve. Iglice so 
tanke, dolge do treh centimetrov in rastejo iz krajših poganjkov. Ob poganjku se razvije storž, 
za katerega, če je ob ženskem socvetju, vemo, da je lanski. Ženska socvetja so podobna 
manjšim, nerazvitim storžem in so rumeno zelene barve, moška pa so podobna majhnim 
lišajem in so rumena. Storž je jajčast, rjav in majhen. Les je rdečkast in s temno rumenimi 
vlakni. Je gost in močan, uporablja se tudi v ladjedelništvu. Uporablja se predvsem za pohištvo, 
lesene čebre in tudi železniške pragove (Kotar, Brus, 1999). 
 

 

Slika 9: Drevo macesna 

 

Slika 10: Macesnov les 

 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=hrast&biw=1366&bih=63
3&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFloGg9r_S
AhWndpoKHXdqBoEQ_AUIBigB#tbm=isch&q=macesen&*&
imgrc=nJydEYI1ADOCiM: 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=hrast&biw=1366&bih=63
3&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFloGg9r_S
AhWndpoKHXdqBoEQ_AUIBigB#tbm=isch&q=macesen+les
&*&imgrc=OdbLimqLHdSEAM: 

2.1.6 Bukev 

Bukev ali Fagus sylvatica L. je listavec. Raste po vsej Sloveniji, izjemoma nad gozdno mejo.  
Zraste do 50 metrov visoko, ločevanje krošnje in debla pa je ponekod precej težko, saj je 
prehod v krošnjo precej neizrazit. V premeru zraste do enega metra, bukev pa lahko dočaka 
tudi do 500 let. Skorja je pepelnato siva, v večini primerov gladka. Na njej so vidni ostanki 
starih, odlomljenih vej. Listi so preprosti, svetleče zelene barve. Dolgi so od pet do dvanajst 
centimetrov, široki pa od dva do pet centimetrov. Bukev pozimi liste odvrže. Moški cvet je 
viseč, volnato dlakast, rdečkasto rjave barve. Ženski cvet ima dva pestiča in plodnico. Pestiča 
imata tri rumene ali rdeče brazde. Cveti aprila in maja, razmnožuje pa se s semeni. Plod je žir. 
Razdeljen je na štiri »špice«, ki so porasle z dlačicami in so rjave barve. Les je belkaste ali 
rumeno rožnate barve. Je zelo težak in odporen na mehanske poškodbe. Les se tudi lepo struži. 
Iz bukovine izdelujejo predvsem pohištvo, talne obloge in okna ter vrata. Če je les prepojen s 
katranom, se uporablja za železniške pragove in gradbeni les (Kotar, Brus, 1999). 
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Slika 11: Drevo bukve 

 

Slika 12: Bukov les 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=hrast&biw=1366&bih=63
3&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFloGg9r_S
AhWndpoKHXdqBoEQ_AUIBigB#tbm=isch&q=fagus+sylvati
ka&*&imgrc=LkB0WZv7oDFg0M: 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=hrast&biw=1366&bih=63
3&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFloGg9r_S
AhWndpoKHXdqBoEQ_AUIBigB#tbm=isch&q=bukev+les&* 

2.2  LESNI SPOJI 

2.2.1 Pero in utor 

Lesni spoj na pero in utor je eden najpogostejših strojnih spojev. Vključuje dva dela, izrezana 
iz lesa. Prvi del se imenuje pero, drugi pa utor. Za njihovo izdelavo se da dobiti cel kup posebnih 
orodij. Najbolj znani orodji sta zagotovo mizarska žaga in oblič venčenjak. Mizarji za njegovo 
izdelavo uporabljajo stebelni rezkalnik in horizontalni »sveder« ali rezkar ter rašpljo. Največja 
alternativa in tekmec pa je vsem orodjem zagotovo PantoRezkar oziroma PantoRouter (v 
originalu), katerega izumitelj je Matthias Wandel (Donzelli, Munari, Polato, 1983). 

 

Slika 13: Spoj na pero in utor 

 

Slika 14: Spoj na pero in utor - testni kos 

 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=bridle+joint&biw=1366&b
ih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKE
wj04c2zpr_SAhVRkRQKHSYaB_wQ_AUIBigB#imgrc=5c7X0c
hn29sgoM: 

Foto: Urh Mur 
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2.2.2 Vloženi spoji 

Sem sodijo predvsem mozniki, domino in lamelo.  Mozniki so vsem precej dostopni, domina 
in lamela pa se ne dobi niti v malce boljših trgovinah z orodjem. Pa čeprav se približki lamela 
tu vseeno prodajajo. Domino je Festool-ov sistem spajanja, podoben mozničenju, le da so 
»domine« širše, lamelo pa je razvil svoj sistem spajanja. To so biskvitni spoji, saj so vložki 
podobni tankim lesenim biskvitom.  Domino uporablja rezkar, ki se premika sem in tja. Lamelo 
pa deluje na konceptu krožne žage. Za izvrtavanje odprtin za domine se lahko uporablja tudi 
PantoRouter. (Donzelli, Munari, Polato, 1983) 
 
 
 

 

Slika 15: Spoj z lamelom 

 

Slika 16: Spoj z lamelom - testni kos 

 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=lamelo+joint&biw=1366&
bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiW1
dlpL_SAhVFwxQKHdEjBI4Q_AUIBigB#imgrc=LhyOsacXRcZDf
M 

                                Foto: Urh Mur 

 

Slika 17: Spoj z mozniki 

 

Slika 18: Spoj z mozniki - testni kos 

 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=dowel+joint&biw=1366&
bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiw2
fTwo7_SAhUFuxQKHf1nDFcQ_AUIBigB#imgrc=36unSJymIN
PFlM: 

                                  Foto: Urh Mur 
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2.2.3 Rogljičenje 

Rogljičenje je lahko strojni spoj, kot sta minizinc in navadno, slepo rogljičenje. Ali pa so to lahko 
lastovičji repi, ki jih bom opisal  pozneje. Pri minizincu se uporablja le stebelni rezkalnik in 
poseben rezkar. Za izdelavo slepega rogljičenja pa obstaja kar nekaj metod. Nam najbolj 
poznana je ročna, tu pa so še različne sani za mizno žago in rezkarji, podobni kot so za minizinc. 
Nenazadnje pa je tu tudi PantoRouter. Slepo rogljičenje je pravzaprav spoj, zelo podoben 
peresu in utoru, le da je slepo rogljičenje bolj primerno za široke deske. (Donzelli, Munari, 
Polato, 1983) 
 
 

 

Slika 19: Spoj na rogljičenje 

 

Slika 20: Spoj na rogljičenje - testni kos 

 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=box+joint&biw=1366&bih
=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj0_cbj
pr_SAhXIXRQKHSaDCNcQ_AUIBigB#imgrc=Dc-
iMBghz615cM: 

                                  Foto: Urh Mur 

2.2.4 Brazdni spahi 

Brazdni spahi so dolžinski oziroma širinski spoji. So strojni spoji, izdelani z utornim rezilom ali 
z žago in obličem venečjakom. Njegova prednost pred topim spojem je predvsem večja lepilna 
površina. So razmeroma lahki za izdelavo, so prav zato dovolj močna oziroma močnejša 
alternativa topim spojem. (Donzelli, Munari, Polato, 1983) 
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Slika 21: Spoj na brazdne spahe 

 

Slika 22: Spoj na brazdne spahe - testni kos 

 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=rabbet+joint&biw=1366&
bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUK
EwiHuP21pb_SAhVsLsAKHSLYC10Q_AUIBigB#imgrc=9S2qA-
gUeu7M1M: 

                                  Foto: Urh Mur 

2.2.5 Vehanja 

Vehanja so brazdnim spahom zelo podobni spoji, ki se uporabljajo večinoma za dolžinske 
spoje. So ročno izdelani, s posebnimi sanmi pa se jih lahko naredi tudi na stebelnem rezkarju. 
Polovično poševno vehanje je sestavljeno iz dveh veh in peresa. Uporabljajo ga predvsem v 
tesarstvu, saj ni nujno, da je 100-odstotno natančno narejen in tudi ne potrebuje lepila 
(Donzelli, Munari, Polato, 1983). 

 

Slika 23: Spoj na polovično vehanje 

 

Slika 24: Spoj na polovično vehanje - testni kos 

 

Vir: 
https://www.google.si/search?q=half+lap+joint&biw=1366
&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwju
9Z_HpL_SAhWBzxQKHTQqAccQ_AUIBigB#imgrc=pPI0hmfx
7usYbM: 

                               Foto: Urh Mur 
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2.2.6 Lastovičji repi 

Lastovičji repi so tako najlepši kot tudi najmočnejši spoj, ki ga poznam.  Sestavljen je iz repov 
in zatičev. S posebnimi šablonami in pripomočki se jih da narediti tudi na tračni žagi, mizni 
krožni žagi ali z rezkalnikom, sicer pa so to večinoma ročno izdelani spoji. Spoji sicer držijo 
skupaj brez lepila, a le-to spoj še dodatno ojača. Primerni so predvsem za fino mizarstvo in 
predele, kjer je potrebno, da spoj zdrži veliko (Donzelli, Munari, Polato, 1983). 
 

 

Slika 25: Spoj na lastovičje repe 

 

Slika 26: Spoj na lastovičje repe - testni kos 
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3. EMPIRIČNI DEL 

3.1 METODOLOGIJA  

3.1.1 Opis vzorca raziskave 

Sprva sem imel željo anketirati vse mizarje na Žirovskem, torej vseh sedem. A sem kmalu videl, 
da to ne bo mogoče, in sem anketiral le štiri mizarje, ki so bili pripravljeni sodelovati. Dva od 
anketiranih se ukvarjata predvsem z notranjim pohištvom in izdelki po naročilu. Eden se 
ukvarja z izdelavo oken, drugi pa z izdelavo stopnic. 
 
V svojem eksperimentalnem delu sem testiral sedem različnih spojev, postopek in rezultate 
navajam po analizi ankete.  
 
Sledila je izvedba vprašalnika - intervjuja, s katerim sem za mnenje spraševal tudi dr. Maksa 
Merela s katedre za tehnologijo lesa, lesarskega oddelka biotehniške fakultete.  

3.1.2 Opis merskega instrumenta 

V anketi je bilo 15 vprašanj, predvsem polodprtega tipa, saj so skoraj pri vsakem vprašanju 
anketiranci lahko dodali svoje mnenje, uporabo, načine ...  
Glede na anketo sem naredil sedem primerov spojev in jih testiral na napravi, podobni 
hidravlični dvigalki.  

3.1.3 Opis postopka zbiranja podatkov 

Najprej sem anketiral lokalne mizarje. To sem storil tako, da sem šel osebno do njih in so ob 
moji prisotnosti rešili anketo. Ob nekaterih vprašanjih smo se še dodatno pogovorili, tako da 
je bila anketa tudi neke vrste intervju. Potem sem dobljene podatke uredil v grafe.  
Kot sem šel osebno do mizarjev, sem tudi vseh sedem testnih spojev naredil sam, prav tako 
napravo za testiranje. Do intervjuvanca sem prišel preko Gozdarskega inštituta Ljubljana in 
Biotehniška fakulteta Ljubljana. 
 

3.1.4 Obdelava podatkov 

Za obdelavo podatkov sem uporabil: 
 
- Microsoft Excel za izdelavo grafov 
- Microsoft Word za zapis raziskovalne naloge. 
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3.2 REZULTATI  

3.2.1 Les, ki se uporablja na Žirovskem 

 

Graf 1: Les na Žirovskem 

 

Nekateri rezultati so me pravzaprav zelo presenetili. Nisem si mislil, da na Žirovskem veliko 
uporabljajo javor, ki je zelo drag les (tudi do 10 000 eur na kubični meter). Najbolj uporabljan 
les je hrast, hrastovina je že po svojih fizikalnih lastnostih odporna in čvrsta, prav tako je v 
Sloveniji od vseh drevesnih vrst najbolj zastopan. Smreko večinoma uporabljajo v izdelavi 
oken, saj za pohištvo les smreke ni primeren. Najmanj pa se uporablja bukev, saj ne ohranja 
svoje oblike, zato je dobra le za krivljenje v pari. 

3.2.2 Orodje za izdelavo spojev 

 

Graf 2: Orodje za izdelavo spojev 

 

 

Rezkarji in lamelo so pravzaprav najbolj razširjena orodja za izdelavo lesnih spojev. Druge 
možnosti, kot so CNC-rezkarji, mozničarke, clamex, zeta, domino … pa so bolj draga in 
profesionalna orodja. Prav tako pa sem dokazal, kar bom predstavil v nadaljevanju, da je 
mogoče najmočnejše spoje narediti le z žago in dletom.  
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3.2.3 Lepilo 

 

Graf 3: Lepilo za les 

 
 
V obrti izdelovanja stopnic uporabljajo lepilo Titebond, ker je po njihovem mnenju to lepilo 
boljše od žirovske stalnice – lepila Rakkol. Sam pa prisegam na lepilo Pattex express, ki se ga 
sicer dobi le v manjših količinah, je cenovno ugodno in prav zato zelo uporabno pri manjših 
izdelkih. Lepilo se namreč posuši že v petih minutah. 

3.2.4 Najbolj uporabljani spoji na Žirovskem 

 

Graf 4: Najbolj uporabljani spoji 

 
Anketa je pokazala, in s tem se je potrdila ena od hipotez, da je pero in utor (skupaj z vloženimi 
spoji) najbolj uporabljan spoj med žirovskimi mizarji. Tudi sam ga priporočam, saj je 
razmeroma lahek za izdelavo. Če pa hočete kaj lepšega in trdnejšega in imate na voljo več časa, 
lahko uporabite lastovičje repe. 
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3.2.5 Trdnost lesnih spojev 

 

Graf 5: Trdnost lesnih spojev 

 

 

Za hitro in precej učinkovito spajanje predlagam moznike, a je pri teh težava, da se velikokrat 
zmotiš pri uravnavanju, razen če imaš pri roki mozničarko. Ta problem rešujeta domino in 
lamelo, kjer stroj sam poskrbi za uravnanost. Uporabni so še spoji na pero in utor, rogljičenje, 
najboljši pa so, kot že rečeno, lastovičji repi. 
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3.3 REZULTATI EKSPERIMENTA 

        3.3.1  Testna naprava 

 

Slika 27: Testna naprava 

 
Slike 27–31 prikazujejo naprava za testiranje spojev v lastni izdelavi. Sestavljena je iz 
»dvigalke«, ki deluje na sistemu  dvigovanja vijaka. Zobnika služita kotnemu prenosu in 
povečanju navora vrtalnika. Za merjenje sile sem uporabil osebno tehtnico, saj večja številka 
na tehtnici odraža, da na spoj deluje večja sila. Na lesen kotnik sem s spono pritrdil testne kose 
za eksperiment. Za izdelavo sem uporabil večinoma naravne materiale (hrastov i macesnov les 
za izdelavo kotnika) in nekaj industrijsko proizvedenih materialov (OSB plošča za podstavek za 
tehtnico in vezana plošča za zobnike in podstavek naprave). 
 
Testiranje je potekalo na sledeč način:  
Najprej sem v domači delavnici naredil vseh sedem potrebnih spojev za testne kose. Za 
izdelavo spojev sem uporabil les hrasta, saj je le-ta čvrst, težak in odporen, poleg tega pa so v 
anketi tudi anketiranci navedli, da ga pri svojem delu najpogosteje uporabljajo. 
Zlepljeni so bili z lepilom Rakkol. S spono sem vsak spoj posebej pričvrstil na kotnik, ki je 
povezoval dvigalko in tehtnico. Nato sem z baterijskim vrtalnikom, ki sem ga vpel na napravo, 
zavrtel zobnike. Vijak se je pomaknil više, in je začel pritiskati na spoj. Ko je spoj popustil, sem 
na desko, ki je ostala od spoja, napisal, kakšno silo je spoj prenesel, napisal vrednost na 
tehtnici, zato je obremenitev izražena skozi kilograme. To sem pozneje ponovil še šestkrat. 

3.3.2 Testiranje spojev 

Za testiranje spojev sem najprej z anketo mizarje povprašal, katere spoje najpogosteje 
uporabljajo. Prišel sem do sklepa, da so najbolj uporabljani spoji na Žirovskem tile: 

- spoj na pero in utor, 
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- mozničenje, 

- lamello, 

- rogljičenje, 

- lastovičji repi, 

- brazdni spahi, 

- polovična vehanja. 

 

 

 

            Slika 28: Testna naprava – od strani 
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                                              Slika 29: Testna naprava - pogled od zgoraj 

     

 

Slika 30: Med testiranjem 
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Slika 31: Testna naprava - pogled od spredaj 

 
Rezultati so me presenetili. Povprečna sila, ob kateri spoj popusti, je na tehtnici pokazala 
vrednost 16,4 kg. Najmanj je zdržalo polovično vehanje, popustilo je že ob 6 kg, največ pa so 
zdržali lastovičji repi, kar 39 kg. Zanimivo se mi zdi, da je vehanje zdržalo le 6 kg, morda tudi 
zaradi slabe uravnoteženosti spoja. Vedel sem, da lastovičji repi zdržijo veliko, nisem pa si 
mislil, da kar 39 kg. Mladim, ki se radi ukvarjajo z lesom, priporočam spoje na pero in utor, saj 
so razmeroma lahki za izdelavo in prenesejo dobrih 20 kg. 
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3.4 INTERVJU 

Za izvedbo vprašalnika – intervjuja s strokovnjakom katedre za tehnologijo lesa, dr. Maksom 
Merela sem se odločil zato, ker je dolgoletno raziskovalno in strokovno delo katedre 
usmerjeno v proučevanje nastanka lesa, njegovih lastnosti in rabe. Sodelovanje z lesno 
industrijo poteka predvsem na področju proučevanja fizikalnih in mehanskih lastnosti ter 
sušenja lesa s hidrotermično obdelavo. Med ožja področja dela uvrščajo tudi biologijo lesa in 
proučevanje odziva drevja na poškodbe in kvaliteto lesa, ki med drugim pomeni tudi 
teoretično osnovo za razvoj arboristike1 v Sloveniji. S pridobljenim znanjem, rezultati in 
izkušnjami sodelujejo z restavratorji, arheologi in umetnostnimi zgodovinarji, ki se ukvarjajo z 
zgodovinskim in arheološkim lesom.  
 
U: Katera lesna vrsta, ki raste na Slovenskem, ima največjo trdnost? 
Trdnosti poznamo več vrst (upogibna, tlačna, strižna). Od naših lesov, ki se bolj splošno 
uporabljajo, pa je med najtrdnejšimi veliki jesen, trdni so še, hrast, kostanj, robinija. 
 
U: V katerih predelih Slovenije je ta vrsta najbolj razširjena?    
Jesen raste praktično po celi Sloveniji do gozdne meje, najbolj mu ustrezajo humozno bogata, 
srednje mokra tla – podobno kot hrastu.  
 
U: Ali žledolom in druge elementarne nesreče vplivajo na trdnost lesa? 
Žledolom in druge ujme povzročajo mehanske poškodbe dreves, ki v nadaljevanju tudi vplivajo 
na trdnost lesa. Preko poškodb v drevesa lahko prodrejo glive, ki počasi pričnejo les razkrajati 
in tako močno zmanjšajo njegovo trdnost. 
 
U: Pri kateri lesni vrsti nesreče povzročijo največ škode? 
Vrsta in obseg poškodb je odvisna od različnih dejavnikov. Npr. snegolom pozimi naredi več 
škode na iglavcih, če gre pa za pozen sneg (ko listavci že ozelenijo), pa bo škoda večja na 
listavcih. Npr. žledolom 2014 je naredil največ škode na smreki (podrta cela drevesa), bukvi 
(podrte ali polomljene) in borih (polomljene cele krošnje). 
 
U: Ali starost najprej drevesa, potem pa lesa vpliva na trdnost? 
Les mladih dreves (juvenilni les - to je npr. prvih 15-20 let) je manj trden – to je zaradi celic, ki 
so v mladosti nekoliko drugačne. Pri lesu pa bi bilo kar veliko za raziskat. Ko se les stara 
(govorimo o npr. 400 let in več) in če je hranjen pri pravih pogojih, se njegova lastnost lahko 
izboljšuje (znano za npr. hrast).  
 
U: Pa vlažnost? 
Vlažnost pa tudi vpliva na trdnost, svež (bolj vlažen) les ima slabše mehanske lastnosti (je bolj 
mehak, laže se upogne…). 
 
U: Ali mislite, da slovenski mizarji uporabljajo večinoma domač les ali ga uvozijo, od kje 
drugje, npr. od avstrijskih proizvajalcev polizdelkov? 
Slovenski mizarji, ki nimajo velikoserijskih proizvodenj, mislim, da uporabljajo večinoma 
slovenski les. Mogoče se pri posebnih zahtevah kupcev uporablja kakšne lesove, ki se jih pri 
                                                 
1 Arboristika je veda, ki se ukvarja s proučevanjem, gojenjem in ohranjanjem dreves v urbanem okolju. 
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nas ne dobi in so uvoženi. Pri večjih proizvodnjah pa je uvoz lesa ali lesenih polizdelkov 
verjetno bolj pogost. 
 
U: Katera vrsta lesa se vam zdi najbolj primerna za obdelavo z ročnim in strojnim orodjem?  
(Je ravno prav trda, se ne cepi, je dovolj trdna, lepo izgleda ...) 
Pri obdelavi z ročnim orodjem (npr. rezljanje, rezbarjenje) je pomembno, da je les čim bolj 
mehak in homogen (nima velike razlike v gostoti) – take vrste so lipa, topol, jelša, cemprin, 
lahko tudi javor, ki pa je že bolj trd. 
Pri strojni obdelavi pa ni tako pomembna lesna vrsta, imamo pa težave pri lesovih, ki imajo 
kakšno nenormalno rast (npr. spiralno zavita rast ali les, ki raste na strmih pobočjih itd.) 
  
U: Testiral sem sedem različnih spojev in rezultati so me presenetili. Povprečna sila, ob kateri 
spoj popusti je okrog 16,4 kg. Najmanj je zdržalo polovično vehanje, popustilo je že ob 6 kg. 
Največ pa so zdržali lastovičji repi, kar 39 kg – je to običajno, da lastovičji repi zdržijo največ 
ali je odvisno tudi od vrste lesa? 
Lastovičji rep je po konstrukciji zelo kvaliteten spoj in se ga uporablja že zelo dolgo. K skupni 
trdnosti tako prispeva spoj in seveda tudi vrsta lesa. Je pa pomembno, da pri testiranju 
različnih spojev uporabljate isto lesno vrsto – s tem se izognete vplivu lesne vrste na mehanske 
lastnosti spoja. 
 
U: Žirovski mizarji so povedali, da veliko uporabljajo javor. Kako se vam zdi to? 
Javor je homogena, dokaj trda in splošno uporabna lesna vrsta – ni pa primeren za uporabo 
zunaj brez zaščite. Še posebej zaželen je javor rebraš, ki ima visoko ceno in ta velja za enega 
najbolj plemenitih vrst. 
 
U: Ali je bukev res primerna le za krivljenje v pari? 
Bukev je vsestransko uporabna – za praktično vse mizarske izdelke. Njena zelo dobra lastnost 
je, da se da izredno lahko in lepo krivit. Je pa podobno kot javor, tudi bukev neodporna zunaj. 
 
U: S svojo raziskavo sem ugotovil, da je najmočnejše spoje možno narediti z dletom in 
kladivom (bolj kot z raznimi pripomočki). Ali se strinjate? 
Oblika in vrsta spoja odločata o tem, kako in s čim se jih lahko naredi. V kolikor je spoj take 
oblike, da ga lahko izdelate z dletom in kladivom, je to OK, vsekakor pa ni mogoče vseh tipov 
spojev izdelati le s tem orodjem. Sodobni CNC (računalniško) vodeni stroji danes zmorejo 
marsikaj. 
 
U: Katere spoje in vrste lesa bi priporočili mladim, še neizkušenim lesarjem, ki se radi 
ukvarjajo z lesom? 
Za čiste začetnike se lahko priporoča čisto navadno žebljanje. Ko pa je treba spoj izdelati 
konstrukcijsko, pa so najlažji za izdelati ravni roglji, na utor in pero, nekoliko bolj zahtevni za 
izdelavo pa so potem npr. lastovičji rep. Ročna izdelava spojev, pa je za začetnike lažja. Če pri 
tem uporabljajo mehkejše lesove (lipa, topol, vrba, smreka, jelka …) 
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U: Ali imate morda še kak dodaten nasvet glede uporabe spojev in vrst lesa? Katera vrsta 
spojev je npr. najbolj primerna za katero določeno stvar? 
Lahko bi rekli, da ima vsak spoj lahko svoj namen uporabe. Za konstrukcijsko bolj obremenjene 
elemente moramo pač uporabiti spoje, ki veljajo za močnejše, lahko se poleg samega lesa 
uporabi še ostale (mogoče kovinske) ojačitvene elemente. 
 
U: S kakšnim znanjem – glede spojev – po vašem mnenju prihaja k vam največ študentov in 
s kakšnim odhaja?  
K nam na fakulteto prihajajo študenti z različnim predznanjem, nekateri so o teh stvareh že 
dobro poučeni, določeni pa še popolnoma nič. Tekom študija se seveda podrobno spoznajo z 
lastnostmi posameznih lesov in tudi o vseh konstrukcijskih detajlih. 
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4. RAZPRAVA  

Skozi celotno raziskovalno nalogo sem ugotovil, da v večini primerov mizarski poklic niti ni več 
tako cenjen, kot je bil včasih, saj v njem ni več tiste pristnosti. Res, da stroji zelo pospešijo in 
poenostavijo zadevo, a ker so stvari poenostavljene, so pravi, zares trdni spoji izgubili svoj 
pomen. Na trg prihajajo nova in nova orodja za spajanje lesa. Sam menim, da ima mizar v 
delavnici le še vlogo nekega sestavljavca izdelkov in nekoga, ki le pritiska na gumbe in privija 
obdelovance v razne primeže in spone. S prihodom strojev so stari spoji začeli izginjati. Tako 
nekateri od anketiranih mizarjev niso vedeli, kaj je to spoj na polovično vehanje ali pa kaj je 
spoj na lastovičje repe. Zdaj, v tehnološki dobi pa so se pojavili tudi CNC-rezkarji za les za 
manjše, hobi mizarje. Velika pomanjkljivost pri podjetjih, ki izdelujejo lesno pohištvo, pa je 
tudi to, da večinoma uporabljajo iverke, iveral, MDF in druge poceni materiale, saj to ni več 
poklic, ki bi ga opravljali s srcem, temveč se jih večina peha le za zaslužkom (Ikea, Jysk, Moemax 
ipd.). 

4.1 POTRDITEV/ OVRŽENJE HIPOTEZ 

Največ zdržijo lastovičji repi.  

Potrjena, to je pokazalo testiranje, prav tako je to potrdil intervjuvanec, dr. Maks Merela. Še 
vedno so najboljši spoji, pa čeprav se za njihovo izdelavo zamudiš kar nekaj časa in moraš 
upoštevati še svoje znanje obvladanja ročnega orodja, ki je tudi veliko cenejše npr. od lamela. 

Najmanj zdrži lamelo. 

Ovržena, saj je testiranje pokazalo drugače. Spoj z lamelom je drugi najmanj zdržal, prenesel 
je obremenitev 8 kg. Je pa prednost lamela ta, da je stroj samouravnalen in ni treba dodatnega 
risanja in načrtavanja. 

Med lokalnimi mizarji je spoj pero in utor najpogosteje uporabljan. 

Potrjena. Spoj, ki je sestavljen iz dveh delov (peresa in utora), izrezanih iz lesa, lokalni mizarji 
uporabljajo najpogosteje (enako tudi vložene spoje). Za izdelavo spoja pero in utor je mogoče 
dobiti različna orodja, je precej lahek za izdelavo, poleg tega pa prenese srednjo obremenitev 
(dokaz v poskusu 20 kg). Žal je lastovičji rep, ki je najbolj kakovosten spoj, najredkeje 
uporabljen. 
 

Najboljše lesne spoje je še vedno mogoče narediti le s klasičnimi orodji.  
 
Potrjena. Kljub mogoči in vse pogostejši, če ne že kar stalni rabi pripomočkov in strojev za 
izdelavo lesnih spojev, se je izkazalo, da se še vedno za najbolj kakovosten spoj uporablja dleto 
in kladivo. Vendar naj poudarim, da gre pri tem za običajno mizarsko rabo, v kolikor nimamo 
na voljo ne sredstev ne vrhunske mehanizacije, ki si jo lahko privoščijo najboljša podjetja. Je 
pa intervjuvanec še dodal, da se veliko lesnih spojev lahko ojača s kovino.  
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5. ZAKLJUČEK/SKLEPI  

Čeprav po naravi zelo rad raziskujem sam in ob tem preizkušam različne, zame nove stvari, 
sem se z raziskavo v tovrstni obliki prvič srečal. Najlažja in najbolj zanimiva mi je bila izvedba 
eksperimenta obremenitve lesnih spojev. Tudi izdelava naprave, s katero sem preskušal 
nosilno moč spojev, je bila poseben izziv; s samimi spoji pa sem se srečaval že prej, pri mojem 
ljubiteljskem modeliranju. Zato sem se pravzaprav odločil tudi za poskus, ne da bi le zbiral že 
ugotovljene informacije. 
Kljub vsemu pa se mi zdi, da so podatki, ki jih pridobiš že od izkušenih mizarjev/strokovnjakov 
pri tovrstnem delu prednost, saj te lahko pri nadaljnjem lastnem raziskovanju pripravijo na to, 
da si na določeno stvar bolj pozoren oz. ti predstavijo dejstva, ki jih kot 12-letnik še nisi mogel 
ugotoviti. Trdnost spojev pa je – kakor je v intervjuju dejal Merela - zagotovo odvisna od 
kakovosti lesa, bodisi njegove starosti, vlage, možnih poškodb ipd. K verodostojnosti mojih 
rezultatov v tem primeru doprinese uporaba iste vrste in iste kakovosti lesa, saj sem vse dobil 
na istem mestu, povsod sem uporabil hrast, ki je, po intervjuvančevem mnenju, poleg velikega 
jesena zelo uporaben oz. trden. Hrast je uporaben tako zunaj kot znotraj, zato sem se tudi 
odločil za tako vrsto. A zanimivo bi bilo lesne spoje (pre)pustiti tudi vplivu zunanjih dejavnikov 
za nekaj let, desetletij, kar pa za tovrstno nalogopride v poštev le, če mi ne bi priskočila na 
pomoč podjetja, ki imajo na voljo naprave za simuliranje zunanjih dejavnikov, npr. Kambič 
Laboratorijska oprema.  
Sicer pa še vedno ostaja odprto vprašanje mehanizacije in avtomatizacije v lesni industriji, saj 
so po mojem mnenju in kar sem ugotovil tudi v svoji raziskavi, tiste, klasične izdelave najbolj 
trdne in kakovostne. Ali pa res tudi na tem področju prehajamo v smer sodobne družbe, ki vse 
prevečkrat deluje na principu kvantitete in ne kvalitete?  
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7. PRILOGE 

Priloga 1 – ANKETNI VPRAŠALNIK 

Lesni spoji 
 

Sem Urh Mur in raziskujem področje lesarstva, natančneje lesne spoje, da bi marsikomu 
neznane ali samoumevne stvari prikazal na malo drugačen način. Rezultati ankete bodo 
uporabljeni izključno v raziskovalni nalogi. 

 

1)  Ime podjetja/obrtne delavnice? ______________________________ 

2) Ali želite ostati anonimni?  DA    NE 

3)  S katero vrsto lesarstva se najpogosteje ukvarjate? (pohištvo, polizdelki, notranje 
pohištvo, stavbno pohištvo, lesna galanterija …)  

_________________________________________________________________  
                              

4) Katere vrste lesa najpogosteje obdelujete? (Prosim, obkrožite do 5) 

a) smreka                 h) jelka   m) drugo: 

b) bukev                    i) jesen 

c) hrast                      j) javor 

d) kostanj                 k) hruška 

e) lipa                        l) topol 

f) vrba 

g) macesen 

 

5) Katere spoje največkrat uporabljate pri izdelovanju  izdelkov?  

a)  pero in utor        c) vložene spoje       e) brazdni spahi 

b) vehanja                d) lastovičji repi        f)  drugo:  ____________________________ 
                      

6) Ali ima vsak spoj svojo namembnost? Če ima, kakšno? 

________________________________________________________________ 

7) S katerim orodjem si pomagate pri izdelavi spojev? 
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________________________________________________________________ 

8) Ali vložke (peresa, mozniki) kupite ali jih izdelate sami? 

a) kupimo         b) naredimo sami 

 

9) Katero lepilo uporabljate? ________________________________________ 

 

10) Mladi, »ljubiteljski« lesarji smo pogosto v dilemi, kje kupiti kvalitetno in cenovno ugodno 
orodje. Vsak nasvet bi bil dobrodošel. 
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Priloga 2 – IZHODIŠČA ZA INTERVJU 

 
1. Katera lesna vrsta, ki raste na Slovenskem, ima največjo trdnost? 
2. V katerih predelih Slovenije je ta vrsta najbolj razširjena?    
3. Ali žledolom in druge elementarne nesreče vplivajo na trdnost lesa? 
4. Pri kateri lesni vrsti nesreče povzročijo največ škode? 
5. Ali starost najprej drevesa, potem pa lesa vpliva na trdnost? 
6. Pa vlažnost? 
7. Ali mislite, da slovenski mizarji uporabljajo večinoma domač les ali ga uvozijo, od kje drugje, 

npr. od avstrijskih proizvajalcev polizdelkov? 
8. Katera vrsta lesa se vam zdi najbolj primerna za obdelavo z ročnim in strojnim orodjem?  (Je 

ravno prav trda, se ne cepi, je dovolj trdna, lepo izgleda ...) 
9. Testiral sem sedem različnih spojev in rezultati so me presenetili. Povprečna sila, ob kateri spoj 

popusti je okrog 16,4 kg. Najmanj je zdržalo polovično vehanje, popustilo je že ob 6 kg. Največ 
pa so zdržali lastovičji repi, kar 39 kg – je to običajno, da lastovičji repi zdržijo največ ali je 
odvisno tudi od vrste lesa? 

10. Žirovski mizarji so povedali, da veliko uporabljajo javor.? Kako se vam zdi to? 
11. Ali bukev je res primerna le za krivljenje v pari? 
12. S svojo raziskavo sem ugotovil, da je najmočnejše spoje možno narediti z dletom in kladivom 

(bolj kot z raznimi pripomočki). Ali se strinjate? 
13. Katere spoje in vrste lesa bi priporočili mladim, še neizkušenim lesarjem, ki se radi ukvarjajo z 

lesom? 
14. Ali imate morda še kak dodaten nasvet glede uporabe spojev in vrst lesa? Katera vrsta spojev 

je npr. najbolj primerna za katero določeno stvar? 
15. S kakšnim znanjem – glede spojev – po vašem mnenju prihaja k vam največ študentov in s 

kakšnim odhaja?  
 
 

 
 
 


