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1 SPAJANJE LESNIH POLIZDELKOV

1.1 LEPLJENJE

« lepilo je disperzijsko sredstvo (makromulekularna snov razprsena v topilu)
« makromulekularna snov zagotavlja vezavo
« topilo -> prehajanju lepila v lesna vlakna

Lepilo je tekoca snov, ki se strdi med dvema ploskvama lepljenca.

V lepilnem spoju nastanejo mocne kohezijske sile (med enakimi molekulami), ki preprecujejo trganje
spoja v lepilu. Med lesom in lepilom nastanejo adhezijske sile, ki veZejo med sabo razli¢ne vrste
materialov (razlicne molekule), v nasem primeru je to lepiloin les.
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Slika 1: Delovanje sil v lepilnem spoju.

1.1.1 UTRJEVANJE LEPILA:

+ =prehod iz tekoCega stanja -> Zelatinasto -> trdno stanje
« nacini utrjevanja:
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- fizikalno: voda izhaja iz lepila v les -> zrak
- kemijsko: kemijska reakcija med snovmi v lepilu otrdijo spoj
- fizikalno-kemijsko utrjevanje: kombinirano utrjevanje

« pomembnejsi Casi utrjevanja lepila:

- Vmesni ¢as: od nanosa lepila do zacetka stiskanja obdelovancev.

* Odprti Cas: od nanosa lepila do sestave lepljencev.
* Zaprti Cas: Cas od sestave lepljencev do vzpostavitve tlaka v stiskalnici.

- Cas stiskanja: &as, v katerem se lepilo popolnoma strdi in veZe lepljence.

1.1.2 POMEMBNEJSE LASTNOSTI LEPIL:

Vodna odpornost: odpornost proti vodi (vlagi, zunanja uporaba)

« Trdota:

- mehko, elasti¢no: primerno tam, kjer bo les bolj deloval
- trdo (vivernih plosc¢ah): boljsa trdnost, vecja obraba rezil

pH: lahko obarvajo les v okolici spoja

tehnologija lepljenja lesa kot sama zase se zelo redko uporablja

lepljenje se kombinira z drugimi tehnologijami spajanja
+ izjema je Sirinsko spajanje lesa

- kjer imamo relativno veliko povrsino vzdolz vlaken

. slabspoileplieniana colniploskyivial

- Celne ploskve so manjse
- najsSibkejsi len pri ¢elno lepljenem spoju je vedno lepilo (da, saj lesna vlakna omogocajo
izredno velike natezne napetosti v dolzinski smeri; cepilne napetosti so manjse)

1.1.3 NANOS LEPILA

zagotoviti ¢im vecjo povrsino spoja

lepilo naj bo enakomerno razporejeno po celi poevrsini

debelina nanesenega lepila najbo od 0.1 mm - 0.2 mm

lepilo lahko nanasamo:
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- Copic
nanasalni glavnik

nanasalni valjcek

tlacna posoda

strojno z nanasalnimi valji

lepilo lahko nanesemo le ne eno ploskev, razen:

- Ce ploskvi sestavimo z drsnim gibom (Cep, roglji¢na vez)
- lepilo nanesemo na obe ploskvi (posnetje lepila in nanos lepila)

kadar je lesna zveza slepa (lameliranje, moznicenje, vez s Cepom) predvidimo prostor za iztek
lepila

+ spoj mocno stisnemo s sponami - zagotovimo, da lepilo pronica v lesno strukturo (v lumne trahej,
tile)

LEPILA IN MATERIALI ZA POVRSINSKO OBDELAVO IN ZASCITO LESA, M. Cermak

1.2 VRSTE LEPIL

V sploSnem lo¢imo:

e naravnain
« sinteticna lepila
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| Naravna lepila |
I
] ]

Lepila rastlinskega Lepila zZivalskega
izvora izvora

krobna glutinska (kozni in kostni klej)
celulozna kazeinska

1z naravnih gum krvnoalbuminska

[ Sinteti¢na lepila |

Polimerizacijska Polikondenzacijska Poliadicijska
polivinilacetatna (PVAC) urea-formaldehidna (UF) poliuretanska
polivinilkloridna melamin-formaldehidna (MF) epoksidna
polivinilalkoholna fenol-formaldehidna (FF)
poliakrilatna resorcinol-formaldehidna (RF)
neoprenska poliamidna
poliestrska
silikonska
Posebne oblike lepil
Talilna
Taninska
Ligninska

Slika 2: Razvrstitev lepil.

1.2.1 Naravna lepila

Primer uporabe lepila naravnega izvora v lesarstvu je uporaba rastlinskih lepil. Na primer, lepila,
pridobljena iz rastlin, kot so Skrob, lignin ali rastlinske smole, se pogosto uporabljajo za lepljenje lesa.
Ta lepila so lahko naravno obstojna, okolju prijazna in neskodljiva za zdravje ljudi. Uporabljajo se lahko
za lepljenje razlicnih lesnih materialov, kot so iglavci, trdega lesa ali vezanega lesa.

Primer uporabe lepila Zivalskega izvora v lesarstvu je uporaba kostnega ali Zivalskega lepila. Kostno
lepilo se pridobiva iz kosti Zivali in je tradicionalno lepilo, ki se uporablja v lesarstvu. Ta vrsta lepila
je pogosto uporabljena za lepljenje furnirja na leseno podlago ali za popravilo lesnih stvari, kot so
pohistvo ali glasbila. Kostno lepilo je znano po svoji moci in obstojnosti, pa tudi po naravnem izvoru.
Zivalsko lepilo, kot je ribje lepilo, se lahko uporablja tudi za lepljenje lesnih materialov, vendar se ta
vrsta lepila manj pogosto uporablja kot kostno lepilo.”
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1.2.2 Sinteticna lepila

Pri sinteti¢nih lepilih izkoriS$¢amo kemicne lastnosti molekul s funkcionalnimi skupinami. Najbolj
znane funkcionalne skupine so: —OH (hidroksilna), —-COOH, —CHO, —N H5 (amino), —CH =
C'Hs (vinilna), —N = C' = O. Sinteti¢na lepila delimo po njihovi kemijski reakciji:

« Polimerizacija: nasiceni monomeri z dvojnimi ali trojnimi kemijskimi vezmi se med seboj pove-
Zejo v zelo dolge molekule (polimere) in tvorijo trdno, trpezno strukturo.

+ Polikondenzacija: monomeri, ki vsebujejo hidroksilne skupine se povezujejo med seboj v dolge
makromulekule, pri ¢emer se odceplja voda.

+ Poliadicija: nenasicene organske spojine (z dvojnimi ali trojnimi kem. vezmi) se spajajo s pomo-
¢jo molekul, ki vsebujejo vsaj dve funkcionalni skupini (npr -OH). Pri tem se vodikov atom pripoji
na dvojno vez.

1.3 POGOSTALEPILA
1.3.1 Etil-cianoakrilat (sekundno lepilo)

Etil-cianoakrilat je monomer strultura molekule v katerem je en ogljik z dvojno vezjo Zeljan vezave z
drugimi elementi, ki lahko oddajo elektron (npr. voda, kjer ima kisik tako tandenco). Ta sprozilec pri¢ne
verizno reakcijo, v kateri se ve¢ monomerov etil-cianoakrilata poveZe v polimer. Te dolge molekule
zagotovijo trd spoj med dvema povrSinama (skoraj katerikoli-dvema). Tak spoj ima visoko natezno
trdnost, tudi do 25 MPa.

Zaradi hitre reakcije lahko spoj vsebuje notranje napetosti in zato nima visoke udarne trdnosti, niti ne
visoke strizne trdnosti.

To lepilo ne veZe dobro snovi, ki so kemijsko inertne (nimajo dvojnih vezi, ali so ne-polarne, ali nimajo
prostih ionov...). Na primer plastike, kot so poli-etilen, poli-stiren, teflon itd. Te snovi so hidrofobne in
odbijajo vodo in tudi tako lahko ocenimo, ali jih bo etil-cianoakrilat lepil med seboj.

Za Se hitrejso reakcijo lahko lepilu dodamo pospesevalec npr.: AC11 ali SN 7452 s prisotnimi negativnimi
ioni, kot je to pri disulfidu in s tem zelo pospesi reakcijo. Vendar s tem nastanejo krajsi polimeri in zato
bolj trd spoj z manjSo upogibno trdnostjo. Za domaco rabo lahko uporabimo tudi natrijev bikarbonat
oz. sodo bikarbono. Le-ta se veZe z vodo iz zraka in tvori hidroksidne ione (OH ~). Tako se sekundno
lepilo strdi Se hitreje in tvori trdo zmes. Na ta nacin lahko uporabimo sekundno lepilo za ojacitev
spoja ali kot polnilo lukenj. V nasprotnem primeru, da zZelimo ¢as lepljenja podaljsati lahko lepilu
dodamo topilo, kot je na primer aceton in tedaj se bojo tvorili daljSi polimeri in spoj bo imel vecjo
upogibno trdnost. Taki pripravki lepila so komercialno dostopniv gel obliki, ¢eprav v nekaterih primerih
podarjanje ¢asa doseZejo tako, da so molekule daljse, kot na primer 2-oktil-cianoakrilat.
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Polimerizirane molekule etil-cianoakrilata pri temperaturi 210°C zopet razpadejo na prvotne mono-
mere. Zato to lepilo ni primerno za visoke temperature. S postopkom destilacije, je proces celo v celoti
reverzibilen. To lastnost izkoriS¢ajo v namen poizkusa proizvodnje plastike, ki bi imela boljse reciklirne
lastnosti(Christy and Phillips 2023).

Variacija molekule etil-cianoakrilata z daljSo ogljikovo vrsto: 2-oktil-cianoakrilat omogoca daljsi ¢as
utrjevanja lepilnega spoja in s tem manj intenzivnejSo eksotermno reakcijo ter tvorijo se dal;jSi polimeri,
ki zagotavljajo nekoliko vecjo (upogibno) trdnost. To spojino uporabljamo v pripravku DERMABOND, ki
se uporablja za brez-Sivno celjenje ran (oz. lepljenje ran).

1.3.2 Polivinilacetatno lepilo

Polivinilacetatno lepilo je vrsta lepila, ki se uporablja za povrsinsko obdelavo materialov. To lepilo je
sestavljeno iz polivinilacetata, ki je polimer, pridobljen iz vinilacetatnih monomerov. Polivinilacetatno
lepilo se pogosto uporablja v razli¢nih panogah, kot so lesna industrija, gradbenistvo, embalaza itd.

Prednosti uporabe polivinilacetatnega lepila so Stevilne. To lepilo je enostavno za uporabo, saj se
nanese s S¢etko, valj¢ckom ali ro¢nim razprsilcem. Poleg tega se hitro susi in zagotavlja moc¢no vez med
materiali. Polivinilacetatno lepilo tudi omogoca fleksibilnost, ki je pomembna pri obdelavi materialov,
ki se lahko kr¢ijo ali Sirijo.

Pomembno je omeniti tudi, da polivinilacetatno lepilo ni vodeodporno. Zato ni priporocljivo za upo-
rabo na predmetih, ki bodo izpostavljeni vodi ali vlaznim pogojem. Poleg tega se lahko polivinilacetatno
lepilo v dolocenih pogojih razgradi, kar ga naredi manj primeren za trajne vezave.

V skupnosti povrSinske obdelave materialov je polivinilacetatno lepilo zelo priljubljeno zaradi svoje
enostavne uporabe, mocne vezave in prilagodljivosti. Kljub nekaterim omejitvam se pogosto uporablja
za Stevilne aplikacije, ki zahtevajo lepljenje materialov, kot so les, tkanine, papir itd.”
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vrsta lepila /nanas

opis

prednosti

slabosti

uporaba

glutinsko

za ravne spoje:
150 — 200 g/m®

7a neravne spoje:
250 — 350 g/m*
madificirano lepilo:
125 — 175 g/m?

- &isti glutin je brezbarven

- v hladni vodi nabreka, v topli
vodi se topi in prehaja v koloidno
raztopino

- za toplo leplienje

- ka#ni in kostni klej v obliki
ploécic, zmce ali praska

+ enostavna uporaba

+ dobra vezivna trdnost

+ elastiéni lepilni spoji, ki ne
poskodujejo rezil

+ ekolodko sprejemljiva

- termoplasticni spoji

- ni odporno na vodo
- dolg ¢as utrjevanja

- slaba odpornost proti
bakterijam, glivam in
insektom

- montaZna lepljenja

- v proizvodnji sedeznega
pohistva

- restavriranje

- obnavljanje starega pohistva

polivinilacetatno
PVA
belo ali hladno lepilo

- mleénobela vodna disperzija
- utrjeno lepilo je brezbarvno
- polimerizacijsko

- utrjuje fizikalno z izhajanjem
disperzijskega sredstva

- za hladno in toplo lepljenje

+ enostavna uporaba

+ dobra vezivna trdnost

+ elastiéni lepilni spoji, ki ne
potkodujejo rezil

+ imajo dolgo dobo
skladigéenja (1 leto)

- spoji navadnih PVA
lepil v vodi nabrekajo

- neodporno proti
kislinam, lugom in
nekaterim topilom

- ima kisel pH in cbarva

vsestransko uporabna

- za montazna lepljenja

- za lepljenje stavbnega pohistva
- za lepljenje furnirja na les

- za povrinska in robna
lepljenja...

lepilo na osnovi

- fizikalno utrjevanje

+ spoji so trdni in elasticni

140 — 200 g/m* + odvecno lepilo lahko ofistimo | nekatere lesove
z vodo - spoji so
+ ekolozko sprejemljiva termoplasti¢ni
+ odporno proti - dolg ¢as utrjevanja
mikroorganizmom
+ ni zdravju skodljivo
talilno - granulat raztalimo pri 190 — + zelo hitro veZe spoj ni odporen proti robna lepljenja
220° C povidanim
- polimerizacijsko temperaturam
- fizikalno utrjevanje
neoprensko - #e pripravijeno + enostavna in vsestranska - je termoplasticno lepljenje sintetiénih mas,
kontaktno - obojestranski nanos uporaba - zaradi izhlapevanja laminatov, robnih folij, kovin,

topil je zdravju

stekla in gume na les in lesne

PVAc - MEKOL D3

Slika 3: Polimerizacijska lepila.

+ najpogosteje lepimo lesne spoje z eno-komponentnim polivinil-acetatnim (PVAc) lepilom. V

Sloveniji ga proizvaja tovarna lepil MITOL in ga vodijo pod imenom MEKOL D3.

« tehnicni podatki lepila

« nanos 120-180 g/m? ali 0.12-0.18 mm

« stiskanje: min 0.5 N/mm?

+ stiskanje: 30-60min
+ Ciscenjeroperemozvoadeo-obriSemozvlazne-kipo (premislil)

- pocakamo, da se posusi in odbrusimo

- zbrisanjem lahko lepilo nanesemo na lesno povrsino, ki se vpije v pore in otezi povrSinsko

zascito
- najbolje je, da rob spoja zascitimo s krep lepilnim trakom tako, da ko se ob stisku lepljencev
lepilo iztece na lepilni trak (vedno pa te tehnike ni mogoce uporabiti, npr.: roglicenje).

PVAc - MEKOL D4

+ podobno lepilo kot D3, le da je dvo-komponentno in bolj odporno na vlago in vodo. Primerno za
notranjo uporabo, kot tudi za uporabo lesnnih spojev, ki so izpostavljeni vremenskim vplivom.

« tehnicni podatki
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1.3.3 Poliuretanska lepila

Poliuretansko lepilo je vrsta lepila, ki se uporablja za povrsinsko obdelavo materialov. Gre za sestavljeno
meSanico poliuretanske smole, ki se uporablja za lepljenje in spojene razli¢nih materialov, kot so les,
kovina, plastika, steklo in keramika. Poliuretansko lepilo se zaradi svoje visoke trdnosti, fleksibilnosti
in obstojnosti uporablja v stevilnih industrijskih in gradbenih aplikacijah. Ima odli¢ne adhezijske
lastnosti, ki omogocajo mocno in trajno vez med materiali. Poleg tega poliuretansko lepilo zagotavlja
tudi odpornost na vlago, temperaturne spremembe in kemijske vplive, kar ga naredi primernega za
uporabo v razli¢nih okoljih. Poliuretansko lepilo je na voljo v razli¢nih oblikah, od tekocine do trdnega
stanja, in se lahko nanese s S¢etkanjem, valjanjem ali brizganjem. Zaradi svojih lastnosti in enostavne

uporabe je poliuretansko lepilo vse bolj priljubljena izbira pri povrSinski obdelavi materialov.”

epoksidno lepilo - dvokomponentno + visoka vezivna trdnost hlapi, ki nastajajo med | - lepljenje kovin, sinteti¢nih mas
EP - poliadicijsko + elasticni spaji utrjevanjem, so zdravju | in lesa
- kemijsko utrjevanje + odpornost proti vodi in Skodljivi - lepljenje sintetiénih mas
- ne vsebuje topil povianim temperaturam - lepljenje keramike
- vsebuje utrjevalec
- hladno ali vroée leplienje tudi
brez tlaka
poliuretansko - poliadicijsko + elasticni, trdni spaoji hlapi, ki izhajajo med - lepljenje PVA folij
PUR - enokomponentno vsebuje + odporni proti vodi, utrjevanjem, so zdravju | - lepljenje lesa s kovinami ali s
topila kemikalijam, temperaturam do | Skodljivi steklom
- dvokomponentno ne vsebuje 70° C
topil, reagira z utrjevalcem + z dodatkom utrjevalca
- hladno ali vrole lepljenje odporni do 100° C
- kemijsko utrijevanje
sefninsko- - polikondenzacijsko + zelo trdni spoji (fe so lepilni | - neodporen proti vodi | - ploskovna leplienja
formaldehidno - fizikalno-kemijsko utrjevanje spoji tanjsi od 0,2 mm) in vremenskim vplivom | - v proizvodnji ivernih in
SF [ UF - dodatek utrjevalca pospesi + krhki in trdi spoji - po preboju jih ni vlaknenih plos¢
vrode lepljenje: utrjevanje + odporen na kratkotrajen vpliv | mogoce odstraniti s
120 — 220 g/m? - hladno, toplo ali vroce lepljienje | vlage powrsine furnirja
hladno leplienije: (toplota pospesuje proces + ne povzrota madeZev na lesu | - obrabljajo rezilno
150 — 250 g/m? utrjevanja) + lepilni spoji so brezbarvni orodije
z dodatkom polnila: - na voljo kot rumenkastobela + razmeroma poceni - spro§cajo ved ali manj
200 — 250 g/m? vodna disperzija ali v obliki + dobro se mesa z drugimi zdravju skodljivega
prahu, ki ga zmegamo z vodo lepili in dodatki formaldehida
Slika 4: Poliadicijska lepila.
MITOPUR - E20

+ Mitopur E20 je enokomponentno, poliuretansko vodoodporno lepilo brez topil, ki veze na osnovi
reakcije z vodo. Spoj je temperaturno obstojen v obmocju od -40°C do +90°C in vodoodporen ter
ustreza zahtevam standarda EN 204-D4.

« tehnicni podatki
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Primerjalne lastnosti najpomembnejsih polikondenzacijskih lepil

1.4

1.4.1 SESTAVNI DELIVIJAKA

> wnh e

Lastnost Lepll?
UF MF FF RF
Trgovska oblika - tekoca - tekoca - tekoca - tekoca
- prah - prah - prah
- film - film - film
Doba skladisc¢enja (inesect) 1do3 1do3 2do6 do 18
12 12 12
Dodatek polmil (%) do 40 do 300 do 50 do 30
Barva lepilnega spoja brezbarvna brezbarvna rdecerjava rdeckasta
Odpornost proti vlagi le delno precejéna da da
Odpornost proti vroci vodi ne delno da da
Odpornost proti temperaturi precejina da da da
Strupenost precejina majhna da da
Slika 5: Polikondenzuacijska lepila.
VIJACENJE

Glava
Steblo
Navoj
Konica
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One size of driver Abuse proof
Fits screw sizes the head is as hard as
5sg to10sg \ / the tip of the driver

'|

Stick fit
Aids single
handed driving
even in awkward
corners

Supadriv recess
Driver less likely to
slip out-safer, faster
more reliable, easy to
remove even when
covered in paint or
varnish
Thinner shank
Less risk of
splitting the wood Supafast twin thread
The steeper pitch gives
- faster driving using less
Case hardened — W effort
steel
Greater strength,

less risk of damage Deeper tread
virtually abuse proof «+— More efficient fastening
in all woods

Sharper point - X
Easier to locate
and start

Slika 6: Sestavni deli vijaka in njihova funkcija.

1.4.2 TELO VIJAKA

1. Zvijacnico do konca glave: Taki vijaki se za spajanje lesa skoraj ne uporabljajo, ker ne zagotavljajo
drsenja zunanjega pritrjevanega elementa. Ko pritrdite dva kosa lesa med seboj in se vijacnica
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vreZe v lesna vlakna obeh elementov in je njuna medsebojna lega dolo¢ena z vija¢nico. Ce ta dva
elementa ne nalegata in Zelimo Se nekoliko priviti vijak, da bosta elementa nalegala, bomo unicili
vija€nico v oZjem elementu ali elementu iz mehkej$ega lesa. Ce s takim vijakom spajamo dva
lesna polizdelka, pa v zunanji polizdelek predhodno izvrtamo dovolj Siroko luknjo, ki omogoca
nekaj zracnosti okoli navoja vijaka.

2. Z gladkim steblom: Omogoca drsenje zunanjega pritrjevanega elementa.

e

(a) Clearance hole (b) Pilot hole (c) Countersunk

Slika 7: Primer predvrtanja v dva obdelovanca.

1.4.3 PRED-VRTANJE

Pred-vrtanje je postopek pri vijacenju, pri katera na mesto kamor bomo privili vijak najprej izvrtamo
manjso luknjo. To preprecuje, da bi se vlakna prevec stlacila in zaradi teh napetosti povzrocila cepljenje
lesnih vlaken. Premer pred-vrtanja naj bo v ve¢ini primerih enak premeru stebla vijaka. Ce bomo
vijak pritrdili v trsi les (Hrast, Bukev) je lahko premer luknje nekoliko pove¢amo (do 0.5 mm), ali ga
zmanjsamo, v kolikor vijacimo v mehkejsi les.

1.4.4 RAZPOREDITEV

Da zmanjSamo verjetnost cepljenja lesnih vlaken velja upostevati naslednja priporocila razporeditve
vijakov.

dr. David Rihtarsic¢ 11



2025-oktober

Tabela 1: Priporocljive minimalne razdalje pri vijacenju(d = premer vijaka brez vijacnice).

Min razdalja brez predvrtanja s pred-vrtanjem
od cela polizdelka 20d 10d
od roba polizdelka 5d 5d
med linijama vijakov 10d 3d
med vijaki vzdolz vlaken 20d 10d

Minimum distance
along grain between
adjacent screws

Pre-drilled hole
(see Fig. 12.7) =

T,

Minimum distance
between lines of

SCrews Minimum

Minimum distance distance
from edge from end

d = Diameter of wood screw shank
Slika 8: Razporeditev vijakov, da se izognemo cepljenju lesnih vlaken.

1.4.5 VPLIV SMERI VLAKEN NA VIJACENJE

Smer vlaken v lesu ima pomemben vpliv na trdnost vijacnega spoja. Ko vijak privijemo pravokotno na
smer lesnih vlaken, se vijacnica uspesno ugrizne med vlakna in jih skorajda ne poskoduje. To omogoca

stabilno in moc¢no povezavo, saj vlakna okoli vijacnice pomagajo trdno drZati vijak na mestu.

dr. David Rihtarsic¢
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V nasprotju pa privijanje vijaka vzporedno z vlakni povzroci rezanje ali poskodovanje vlaken, kar oslabi
celovitost povezave. V tem primeru so vlakna lahko presekana, kar poveca tveganje, da se vijak izvlece
aliiztrga iz lesa, saj ni vec celovite strukture, ki bi ga podpirala.

Ce je potrebno povezati dve letvi pod kotom 90 stopinj, npr. eno desko na elo druge, lahko teZavo
omilimo z vstavljanjem moznika kake 2 cm od Cela letve. Izvrtane luknje pravokotno na vlakna v
deski omogocajo mozniku, da deluje kot stabilizator. Ko nato vijak zavrtamo v Celo letve, ga dejansko
zavrtamo tudi v moznik, ki ima lesna vlakna pod pravim kotom glede na vijak, kar zagotavlja mocnejSo
in bolj zanesljivo spojitev.

1.4.6 VIJACNI NASTAVEK

1.4.6.1 PLOSCATI vijacni nastavek je namenjen vijakom, ki imajo eno vodoravno vdolbino (reZo) v
glavi vijaka. Ta oblika je bila prva vrsta razvitega vijacnega pogona, ki je bila vec desetletij najprepro-
stejSa in najcenejsa za izdelavo. Vendar ta zasnova ni primerna za vijaCenje z elektricnim orodjem, saj
pogonski vijac pogosto zdrsne iz reze; to pogosto povzroci poskodbe vijaka in okoliskega materiala.

1.4.6.2 FEARSON vijacni nastavek je krizni z nekoliko bolj ostro konico izvijaca. Prednost te oblike
je, da en nastavek ustreza vec razlicno velikim glavam vijaka. Od vijakov s Philips vija¢nim nastavkom
se razlikuje predvsem po tem, da imajo zareze ostre navpicne robove in tako omogocajo vecji navor
vijaCenja.

1.4.6.3 PHILIPS Vvijacni nastavek je krizne oblike. Zareze v glavi vijaka imajo nekoliko posSevne
robove in tako nekoliko posebno obliko. Oblika zareze je bila zasnovana kot neposredna resitev na vec
teZav z vijaCenjem: ne omogoca vecjih navorov vijacenja, saj zaradi poSevnih robov zareze izvijac izvrze
iz zareze, enostavna natanc¢na poravnava izvijaca z vijakom, ki preprecuje izmet izvijaca na povrsino
elementa ter enostavna uporaba z elektri¢nimi orodji. Oznacujemo ga z oznako PH in pripadajoco
stevilko velikosti (#0 - #5).
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Phillips Frearson

Slika 9: Razlika med phillips in fearson obliko konice vijaca in zareze v glavi vijaka (vir: Wikipedija)

1.4.6.4 POZIDRIV vijacni nastavek je krizne oblike, zopet z ravnimi vzporednimi kraki. Med glavnimi
kraki so Se majhna rebra, ki oklepajo 45° z glavnimi kraki. Zasnovan je bil tako, da omogoca vec navora,
saj je tedaj elektricno orodje Ze omogocalo nastavitev maksimlnaega navora. Zareza v glavi vijaka
in konica izvijaca se to€no prilegata in je tako je manj verjetno, da bo izvijac izskoCil iz glave vijaka.
Izvijaci pozidriv so pogosto oznaceni z oznako PZ, ki jim sledi Stevilka velikosti (#0 - #5). Na glavi vijaka
pa so med zarezami ozke Crtice, ki pomagajo razlocevati pozidriv vijake od philips vijakov.

dr. David Rihtarsic 14
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" Pozidviv bits have
ribs between each
part of the cross.

Four tick marks ; e
around the cross
indicate Pozidriv.

Slika 10: Razlika med phillips in pozidriv obliko konice vijaca in zareze v glavi vijaka (vir:
https://shop4fasteners.co.uk/blog/pozidriv-vs-phillips/)

1.4.6.5 SESTKOTNI vijacni nastavek, zaradi poob&noimenovanja znan inbus (ime podjetja: Innen-
sechskantschraube Bauer und Schaurte), ima obliko pravilne Sest-strane prizme. Nastavek izvijaca in
ugrezno zarezo vijacne glave je izredno enostavno izdelati in je tako cenovno ugodnejsa. Zaradi vzpore-
dnih robov v zarezi omogoca vijacenje z vecjimi navori. V primerjavi s philips vijakom je v oprijem vijak
- izvija€ vkljucenih vec sti¢nih povrsin, kar manj deformira zarezo vijacne glave. Zahteva pa nekoliko

vec pozornosti pri poravnavanju izvijaca z glavo vijaka.
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1.4.6.6 TORX oblika vijacnega nastavka je 6-strana zvezda. Konica izvijaca je rahlo konusne oblike,
le toliko, da omogoca laZje poravavanje vijaca z galvo vijaka. Ceprav je bil prvotno naértovan, da
bi otezil dostopnost vijakov slehernemu uporabniku, je s casom postal zelo priljubljen zaradi same
uporabnosti in prirocnosti. Torks blika omogoca zadovoljiv prenos navora, enostavno poravnavaje
vijaka in vijaca ter nudi relativno visoko odpornost proti deformaciji. Oznacujemo ga z oznako T in
pripadajoco steviko velikosti.

Slika 11: Oblika torks vijaka (vir: Wikipedija)

1.5 KONSTRUKCIJSKE VEZI

Konstrukcijske vezi izredno izboljSajo trdnost spoja, saj imajo lesna vlakna veliko natezno in tlacno
trdnost. S Konstrukcijskimi vezmi bistveno zmanjSamo obremenitev lepljenih spojev in tako zagoto-
vimo, da bodo spoji trajali dlje. Zlasti pri lesnih zvezah so lepljeni spoji izredno obremenjeni, saj les
deluje zaradi kréenja in raztezanja lesa glede na vsebnost vlaznosti.

Konstrukcijske vezi lahko razdelimo glede na smer spajanja: - Sirinsko spajanje - dolzinsko spajanje -
kotno spajanje - obodno spajanje

1.5.1 SIRINSKO SPAJANJE LESA S SPAHANIM ROBOM

« namen: iz manjsih polizdelkov dobimo Sirse
« tangencialni raztezek lesaje f; = 6 — 12%
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pravilna razporeditev polizdelkov

Slika 12: Razporeditev polizdelkov pri Sirinskem spajanju lesa.

« Pri pripravi lesa za Sirinsko spajanje na poravnalnem skobeljnem stroju uporabljajte tehniko

skladnih kotov vzporednih stranic, ki jo prikazuje sl. 13. To lahko zagotovimo tako:

da polizdeleku najprej poravnamo SirSo stranico na poravnalnem skobeljnem stroju,
nato nasprotno stranico poravnamo vzporedno s prvo na debelinskem skobeljnem stroju,
Sele nato poravnamo v pravi kot eno od ozjih stranic,

polizdelek obrnemo okoli vzdolZne osi in

v pravi kot poravnamo obe nasprotni stranici.

« Ko polizdelke Sirinsko spajamo, moramo paziti, da se izmenjujejo prilezne in nasprotne ploskve

poravnanih kotov.

« Toisto tehniko lahko uporabljamo pri dolzinskem razrezu na mizarski krozni Zagi.

dr. David Rihtarsic¢
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Slika 13: Tehnika skladnih kotov vzporednih ploskev.

1.5.1.1 TOPAVEZ
+ sosednje robove spahamo (poskobljamo) v paru

- tehnika iznicuje napako v naklonu roba

1.5.1.2 VEZ BRAZDO IN TOPIM ROBOM
« dimenzije peresa in brazde d/2 x d/2

« lepilo po vseh povrsinah

1.5.1.3 VEZ S PERESOMIN UTOR
« dimenzije peresad/2xd/3
« utor je Imm globji za iztek lepila
+ pogosto je Celo utora na skriti stran spoja celo 2 mm niZje, zato da vidna stran zagotavlja tesni

ujem (ladijski pod)

1.5.1.4 LASTOVICJAVEZ

« last. Cepd/3 xd/3 (10°-12°)
« utor d/3xd/3 (1 mm globji)

18
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1.5.1.5 KLINASTA VEZ

« utorincepd/3xd/3
1.5.1.6 ZOBATAVEZ

+ glede na orodje
+ pogosto oblika zob sovpada z zagozdo 1:20

A Topa vez

Brazdna vez

15

15

/ T 3 Vez s peresom in utorom

d/2

Lastovicje pero in utor

10

f»—'

e Klinasta vez

% /Zobata vez

Slika 14: Primeri razli¢nega Sirinskega spajanja.

r—'
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1.5.2 DOLZINSKO SPAJANJE LESA
. blemestal eplieni . Lol
+ nujna tehnoloska obdelava, s katero pove¢amo povrsino oprijema

« morda celo prehod na fizicno vez
+ pogosta mehanska obdelava z zobatimi vezmi (rezkalna glava z zobatimi noZzi)

/.

Slika 15: Primer zobate vezi.

1.5.3 KOTNE VEZI

1.5.3.1 RAVNA PREPLOSCITEV

+ vogalna
« vmesna
o krizna

dr. David Rihtarsic¢ 20
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1.5.3.2 CEPIN ZAREZA
+ vogalna
- enojna
- dvojna
- Cep s peresom (povecana trdnosti v smeri kota)
* dim. Cepa 1§ x 2/38
* dim. peresa 1/3d x 1/3d x 1/38

- jeralna (45° rama)
« vmesna

- ravna
- razSirjena z zagozdama

* zagozda 1:20 (to razmerje je max, da se ne cepi)

- slepaz zagozdama

Slika 16: Ravna preploscitev in ¢epna vez z zarezo.

1.5.3.3 Zagozde Zagozde sodijo med najstarejSe in najucinkovitejSe mehanske nacine spajanja
lesenih elementov. Njihova uporaba temelji na preprostem, a zanesljivem principu trenja med zagozdo
in lesom, ki nastane zaradi vkleS¢enja zagozde v pripravljeno odprtino ali reZo. Pogosto se uporabljajo
takrat, ko zZelimo izdelati konstrukcijsko vez brez uporabe lepil, bodisi zaradi zahtev po razstavljivosti
spoja, bodisi zaradi tehnoloskih ali estetskih razlogov. Leseni spoji zzagozdami so Se posebej priljubljeni
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v tradicionalnem mizarstvu in restavratorskih delih, kjer se zahteva naravni, reverzibilen pristop brez
kemicnih dodatkov.

Ucinkovitost zagozde temelji na razmerju med njeno dolzino in Sirino. Tipi¢no razmerje 1: 10 zagotavlja
zadostno trenje med povrSinama, da zagozda po vstavitvi ostane trajno fiksirana. Taksno trenje ustvarja
dovolj veliko aksialno silo, da se spoj ne razrahlja niti pri dolgotrajnih obremenitvah ali spremembah
vlaznosti lesa. Prav zaradi tega nacela je zagozda pogosto uporabljena v spoju moznika, ¢epa ali utora,
kjer zagozda mehansko razsiri les in s tem zaklene konstrukcijski element.

Kljub temu imajo spoji z zagozdami tudi svoje pasti. Sile, ki delujejo pre€no na smer vstavitve
zagozde, so lahko zelo velike, zato pri neizkusenih mizarjih pogosto pride do cepljenja vlaken na
strani, kjer se les razsiri. Na primer, ¢e s 300 g kladivom srednje hitro zamahnemo (cca 5m/s) zlahka
presezemo silo 1500N. Zagozda z razmerjem 1:10 pa bo to silo Se 10x ojacala. Takih precnih sil lesna
vlakna ne bodo prenesla in se pri¢nejo cepiti. Cepljenje oslabi vez in lahko privede do propada spoja,
zlasti pri obremenjenih konstrukcijah.

Da bi se izognili cepljenju, je pomembno ustrezno oblikovanje in vstavljanje zagozde. Najboljsa
praksa vkljucuje rahlo zaobljeno ali posneto konico, ki postopoma razsiri les, ter uporabo kladiva z
nadzorovanim udarcem. Prav tako je priporocljivo, da se zagozdo vstavi vzdolZ smeri vlaken, kadar je
to mogoce, in da se v obmocju vstavljanja vnaprej izvrtajo manjse pomozne luknje ali razbremenilne
reZe, ki razbremenijo prec¢no silo na vec vlaken. Pazduho Cepa naj stiska rob zareze v katero je vstavljen
cep.

Zagozde tako ostajajo pomemben del mizarske prakse — zdruZujejo preprostost, zanesljivost in estetsko
vrednost lesenega spoja. Pravilno nacrtovana in vstavljena zagozda omogoca trdno, trajno in po potrebi
tudi razstavljivo povezavo, ki ohranja naravni znacaj in mehanske lastnosti lesa.

1.5.3.4 JERALNE CEPNE VEZI

« lice in odlice sta spojena skotom 45° (narisi - kolokvij)

1.5.3.5 MOZNICENJE

« mozniki so navadno premerov fi = [6,8 10] mm
dolzZina je | = (5)x fi

moznik velikosti za spoj naj bo dim. fi=1/2d

luknja naj bo globja za 1Imm za iztek lepila

1.5.3.6 VEZI Z LAMELAMI

« jeralnazlamelo
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1.5.4 OBODNE VEZI

1.5.4.1 BRAZDAIN PERO

 kotna

- brazdnavezin topi rob

* dim peresa 1d x 1/4d (estetski namen)

« namen: pri omari se tako ne vidi Celo police

1.5.4.2 PERO in UTOR

 kotna

- dim. peresa 1/3d x 1/3d
- pokoncna peresna vez
- leZeca peresna vez (pero spodaj preprecuje cepljenje)

¢ ymesna

- dim. peresa max 1/2d x 1/3d
- dnoomare
- ninamenjena za police

* velike strizne napetosti na peresu

1.5.4.3 RAVNA ROGLJICNA VEZ

« kotna

- tehnika ro¢nega rezanja rogljev obeh spojnih polizdelkov hkrati

* sprednjega zamaknemo za debelino reza v levo in
* odreZemo vse dezne robove ¢epov

* zamaknemo v desnoin

* odreZzemo levi rob ¢epa

¢ vymesna

1.5.4.4 LASTOVICJI ROGLI

 kotna
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Slika 17: Izdelava lastovicnih rogljev.

s vmesna:

- le zenim lastovi¢nim peresom
- drsni spoj

Christy, Allison J., and Scott T. Phillips. 2023. “Closed-Loop Recyclable Plastics from Poly(ethyl Cyanoa-
crylate).” Science Advances 9 (12): eadg2295. https://doi.org/10.1126/sciadv.adg2295.
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