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LES - SLOVENSKA 
StRAtEšKA SUROVINA
Kriza, ki je izbruhnila lani, je bila najprej finančna, 
hitro se je pokazalo, da ima splošne gospodarske 
dimenzije in vse več analitikov se strinja v oceni, da 
gre za družbeno krizo, katere vzroki so se krepili sko-
zi desetletja. Posledice krize močno odmevajo tudi v 
slovenski lesnopredelovalni industriji, saj je le-ta kot 
tradicionalno proizvodna, delovno intenzivna pano-
ga, nadpovprečno izvozno usmerjena. 

V Državnem svetu smo že lani jeseni prve napovedi 
nove vlade o načinih poseganja v gospodarstvo oce-
nili za nezadovoljive in oblikovali stališča o nadaljnjem 
ukrepanju. Menili smo, da je kriza, kljub velikim nega-
tivnim učinkom, lahko tudi priložnost za tesnejše po-
vezovanje ekoloških, energetskih in gospodarskih tem. Med strukturnimi ukrepi, ki 
bi lahko bistveno pripomogli k izhodu iz krize, smo zato posebej poudarili spod-
bujanje razvoja, proizvodnje in uporabe proizvodov ter sistemov s področja eko-
logije in energetike, s posebnim poudarkom na oblikovanju nacionalnega lesnega 
programa, ki smo ga poimenovali z delovnim imenom “LES”.

Državni svetniki smo v številnih razpravah na to temo ugotavljali, da je nujen 
multidisciplinaren pristop, ki bi celovito zajel dejavnosti različnih ministrskih re-
sorjev, ki posegajo na področje izrabe lesa. Le tako bi nacionalni program lahko 
vključeval aktivnosti od gozdarstva do predelovalne industrije in industrije fi-
nalnih izdelkov. Tudi s tem ciljem poteka v Državnem svetu ustanavljanje Sveta 
za inovativno Slovenijo. 

Današnja kriza pomeni za mnoge razvojne stratege trenutek “streznitve”. V tem 
kontekstu naj poudarim, da snovalci dosedanjih slovenskih razvojnih politik 
lesu niso bili posebej naklonjeni. Zato je proizvodnja izdelkov potekala veči-
noma iz energetsko potratnih materialov, ki so danes glavni krivec klimatskih 
sprememb in onesnaženosti okolja. Šele v času recesije je v ospredje stopilo 
dejstvo, da je les kot strateški material ena redkih naravno obnovljivih surovin, ki 
jih naša država premore v velikih količinah. In šele recesija je slovensko gospo-
darstvo prisilila h konkurenčnosti na podlagi podnebnih sprememb. 

V ospredje razvojnih prizadevanj zato ponovno stopa pomen znanja, tradicije, 
tehnologije, dostopnosti surovine in trajnostnega razvoja. Vse to Slovenci ima-
mo. Zato smo se v Državnem svetu zavzeli za preusmeritev naše lesnopredelo-
valne industrije v proizvodnjo lesnih izdelkov z najvišjo dodano vrednostjo. Pri 
tem pa lahko veliko pomaga država na sistemski ravni tudi z ustrezno zakono-
dajo in spodbudami.

Državni svetniki smo se zavzeli za bistveno večjo uporabo lesa za energetske 
potrebe, pri čemer smo opozorili na nujen selektivni pristop - kot energent naj 
se uporablja zgolj manj kvaliteten les, predvsem odpadni. Da bi to dosegli, je 
energetsko rabo lesne biomase treba povezati z razvojem celotne lesnoprede-
lovalne industrije, o čemer govori tudi Zelena knjiga za Nacionalni energetski 
program. Ustrezna energetsko-razvojna politika poleg velikih okoljskih učinkov 
ustvarja nova delovna mesta in nove naložbe in kar je prav tako zelo pomemb-
no - zmanjšuje energetsko odvisnost. To pa so prepričljivi argumenti za večjo 
podporo gozdarstvu in lesnopredelovalni industriji.

 mag. Blaž Kavčič,  predsednik Državnega sveta RS
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mirko KARIž*, milan šERNEK** udk 630*824.8:532.135

SPREmLjANjE REOLOšKIh 
LAStNOStI LEPIL mED 
UtRjEVANjEm

Izvleček: Merjenje reoloških lastnosti se večinoma uporablja za spremljanje kakovosti izdelkov in njihovih lastnosti v proi-
zvodnji hrane, kozmetike, gume, plastičnih mas, barv, črnil in mnogih drugih izdelkov. Spremljanje utrjevanja lepil z merje-
njem sprememb reoloških lastnosti z reometrom je razmeroma nova tehnika, ki omogoča merjenje dinamičnega strižnega 
modula, spremembe viskoznosti in izgubnega kota med utrjevanjem proučevanega lepila. V osnovi je podobna klasični 
dinamični mehanski analizi (DMA), saj vzorec materiala med utrjevanjem dinamično obremenjujemo in merimo njegov 
odziv na obremenitev. Rezultati reoloških meritev omogočajo natančno določitev točke želiranja in zamreženja lepila. Z 
dodatno opremo lahko hkrati spremljamo tudi spremembe dielektričnih lastnosti lepila med utrjevanjem ter na ta način 
ugotovimo povezavo med njegovimi dielektričnimi in reološkimi lastnostmi, kar je izjemno pomembno za aplikacijo v in-
dustriji lepljenega lesa. 
Ključne besede: lepila, reologija, reometer, utrjevanje

Abstract: Measuring the rheological properties is often used for quality control in food, cosmetics, tires, polymers, colors, 
and many other products. Monitoring adhesive cure by measuring change of rheological properties is a new technique. 
This method enables measuring of dynamic shear modulus, viscosity change, and phase angle during curing of selected 
adhesive. It is similar to dynamic mechanical analysis (DMA), because the sample of material is dynamically loaded during 
curing and it response is measured. Rheological measurements allow to determine gel point and vitrification point. With ad-
ditional equipment is also possible to measure change of dielectric properties and find out the correlation between dielectric 
and rheological properties, what is very important for application in laminated wood industry.

Keywords: adhesives, rheology, rheometer, curing

1. OSNOVE REOLOGIJE

1.1. UVOD V REOLOGIJO
Reologija je interdisciplinarna veda o tokovnem obnaša-
nju in deformaciji materiala, ki združuje znanja mnogih 
znanstvenih disciplin kot so biologija, kemija, genetsko in 
kemijsko inženirstvo, medicina in fizika (Zupančič Valant, 
2007). Beseda reologija izhaja iz grške besede ˝rheos ,̋ ki 
pomeni »reko, teči, tok« (Mezger, 2006). Pojem reologija 
je vpeljal prof. Bingham leta 1920 in se nanaša na prou-
čevanje deformacije in toka snovi. Definicija reologije je 
podana kot proučevanje obnašanja snovi pod vplivom 

strižne sile v območju delovanja Newtonovega in Hoo-
kovega zakona, pri čemer lahko gre za tekoče, poltrdne 
ali trdne snovi (Zupančič Valant, 2007). Odzivi materiala so 
različni: nepovraten viskoelastičen tok, povratna elastična 
deformacija ali kombinacija obeh.

Pri spremljanju reoloških lastnosti je potrebno poznati ne-
kaj osnovnih pojmov:

strižni tok – Je pojav, ko se majhni delčki snovi premi-
kajo drug mimo drugega. Pri tekočinah lahko to pona-
zorimo kot posamezne plasti, ki drsijo ena mimo druge 
(slika 1). Tekočina se toku upira z viskoznostjo, za do-
ločeno hitrost toka pa potrebujemo določeno silo. Pri 
enostavnem strigu (laminarno strujanje tekočine) ima-
mo zvezno gibanje plasti tekočine ene mimo druge, 
medtem ko v določenih primerih lahko zaradi visokih 
strižnih sil pride do tvorbe vrtincev in turbulentnega 
strujanja tekočine.



* univ. dipl. inž. les., Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Rožna dolina c. 
VIII/34, 1001 Ljubljana, e-pošta: mirko.kariz@bf.uni-lj.si 

** prof. dr., Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Rožna dolina c. VIII/34, 1001 
Ljubljana, e-pošta: milan.sernek@bf.uni-lj.si
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strižna hitrost (γ
.
 ) - Tekočina ob meji s trdno plastjo 

prevzame hitrost plošče (miruje), medtem ko se hitrost 
vsake naslednje plasti pri pogojih enostavnega striga 
linearno povečuje glede na predhodno. Strižno hitrost 
torej podajamo kot spremembo hitrosti med plastmi. 

 (1) 

strižna napetost (τ) - Je sila na enoto ploskve, ki nastane 
s tokom in deluje v smeri toka (slika 2b). 

 
 (2) 

viskoznost (η) - Predstavlja odpor proti drsenju tekoči-
ne ali tudi ˝notranje trenje tekočin˝. Viskoznost ideal-
nih tekočin je po Newtonovem zakonu določena kot 
proporcionalni faktor med strižno napetostjo in strižno 
hitrostjo.







 (3) 

strižna deformacija (γ) - Je tangens kota deformacije 
telesa zaradi delovanja strižne sile (slika 2a).

 
 (4)

1.2. REOLOŠKA KLASIFIKACIJA TEKOČIN
Z reološkega vidika delimo tekočine v dve skupini:

Newtonske tekočine. Newtonske tekočine pri danem 
tlaku in temperaturi izkazujejo konstantno viskoznost, 
ki je neodvisna od smeri, jakosti in časa delovanja stri-
ga. Odvisnost med strižno napetostjo in strižno hitro-
stjo je zato linearna (slika 3). Veliko realnih tekočin v 
določenem območju strižnih napetosti ali določenem 
temperaturnem območju izkazuje newtonsko obnaša-
nje. 

Nenewtonske tekočine. Nenewtonske tekočine so 
realne tekočine, katerih viskoznost pri danem tlaku in 
temperaturi ni konstantna, ampak se spreminja glede 
na jakost, smer in čas delovanja strižne sile. Odvisnost 
med strižno hitrostjo in strižno napetostjo ni linearna. 
Realne tekočine pri povečevanju strižne hitrosti izka-
zujejo strižno upadanje viskoznosti »shear thinning« 
(psevdoplastičnost) ali pa strižno naraščanje viskozno-
sti »shear thickening« (dilatanca) (slika 3). Preden zač-
nejo teči je pri nekaterih tekočinah potrebno preseči 
strižno silo (mejno napetost) (slika 3b). Ko pa se strižni 
tok vzpostavi, izkazujejo podobne lastnosti kot tekoči-
ne, ki za tok ne potrebujejo mejne napetosti (Schoff in 
Kamarchik, 2004; Zupančič Valant, 2007).







Slika 1. Laminaren tok pri enostavnem strigu 
(Schoff in Kamarchik, 2004). 
Figure 1. Laminar flow in simple shear (Schoff and 
Kamarchik, 2004).

■

Slika 2. Strižna deformacija (a) in strižna napetost (b) za diferencialno majhen element snovi (Zupančič 
Valant, 2007) 
Figure 2. Shear deformation (a) and shear stress (b) for infinitesimal small part of liquid (Zupančič Valant, 
2007)

■

h
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1.3. VISKOELASTIČNE LASTNOSTI SNOVI
Viskoznost in elastičnost sta osnovni lastnosti materialov 
kot odziv na delovanje strižnih, nateznih ali tlačnih sil.

Idealno trdno telo lahko ponazorimo z odzivom vzmeti: 
pod vplivom sil se deformira elastično, energija se aku-
mulira in omogoča povrnitev oblike v začetno stanje po 
prenehanju delovanja sile. Strižna napetost je pri tem pre-
mosorazmerna deformaciji (Hookov zakon). Premosoraz-
mernostni faktor je strižni modul (G).

 (5) 

Idealno tekočino lahko ponazorimo z odzivom dušilke: 
deformira se ireverzibilno, energija se porabi v obliki to-
plote in oblika se ne povrne v začetno stanje po preneha-
nju delovanja sile. Strižna napetost je premosorazmerna 
hitrosti deformacije (Newtonov zakon).

 (6) 

Večina realnih snovi izkazuje tako viskozne kot elastične 
lastnosti, odvisno od strižnih pogojev in časa delovanja 
striga. Take snovi, ki lahko del vstopajoče energije shranijo 
in del deformacije po prenehanju delovanja sile povrnejo, 
opredelimo kot viskoelastične. Odziv viskoelastične snovi 
na delovanje strižne sile lahko ponazorimo z modelom, ki 
je sestavljen iz dušilke in vzmeti. 

Odziv viskoelastične tr-
dne snovi na delovanje 
strižne sile opisuje Kel-
vin-Voightov mehanski 
model, ki je sestavljen 
iz vzporedno vezane 
dušilke in vzmeti. De-
formacija dušilke je pri 
tem enaka deformaciji 
vzmeti, napetost pa je 
porazdeljena enakomer-
no po obeh elementih.

 (7) 

Odziv viskoelastičnih tekočin pa ponazarja Maxwellov 
mehanski model, kjer sta vzmet in dušilka vezani zapo-
redno. Strižna napetost je v obeh elementih enaka na 
sistem delujoči strižni napetosti, deformacija celotnega 
sistema pa je enaka vsoti deformacij obeh komponent.

 (8) 

2. VRSTE REOMETEROV
Reološke lastnosti spremljamo z reometri, ki jih glede na 
način merjenja razvrščamo v dve skupini:

Reometri z nastavljivo strižno hitrostjo. Zgrajeni so iz 
statičnega in rotirajočega dela. Vzorec proučevanega 
materiala izpostavimo strigu pri določeni strižni hitrosti 
ali strižni deformaciji ter merimo strižno napetost. Stri-
žna hitrost je sorazmerna nastavljeni obodni hitrosti, 
strižna napetost pa je sorazmerna izmerjenemu navo-
ru, ki je posledica upora tekočine proti strigu (Zupančič 
Valant, 2007).

Reometri z nastavljivo strižno napetostjo. Nastavljiva 
količina je strižna napetost, merjena pa strižna defor-
macija ali strižna hitrost. Bistvo teh reometrov novejše 
generacije je natančnejša meritev v širšem območju 
delovanja striga in drugačna zasnova naprave. Rotira-





Slika 3. Odvisnost strižne napetosti od strižne hitrosti za različne reološke tipe 
tekočin (Zupančič Valant, 2007).   
Figure 3. Shear stress vs. shear rate for different types of flow behavior (Zupančič 
Valant, 2007).

■
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joči del senzorskega sistema poganja motor, katerega 
vrednost navora je predhodno nastavljena. Električni 
vnos moči je linearno povezan z vrednostjo navora. 
Odpor vzorca proučevanega materiala proti upora-
bljeni strižni napetosti pa povzroči, da se rotor odma-
kne od začetne lege ali pa, da se vrti z določeno ko-
tno hitrostjo. Hitrost rotorja in pozicija deformacije sta 
merjeni z digitalnim optičnim kodirnikom, ki zabeleži 
najmanj 0,04 μrad velike odmike od začetne lege sen-
zorja, prav tako pa tudi visoke kotne hitrosti.

Prednosti reometrov z nastavljivo strižno napetostjo so: 
izvajanje meritev pri zelo nizkih strižnih deformacijah pri 
stacionarnih in oscilatornih tokovnih pogojih, uporaba 
večjega števila tehnik merjenja ter testiranje vzorcev v 
neprekinjenem procesu v zelo širokem območju strižnih 
napetosti (Zupančič Valant, 2007).

2.1. REOMETER ARES G2 PROIZVAJALCA TA  
INSTRUMENTS
Reometer z nastavljivo strižno napetostjo ARES G2 je po-
polnoma na novo zasnovana naprava v primerjavi s prej-
šnjimi vrstami reometrov. Večina reometrov ima na isti osi 
motor in merilnik, pri ARES G2 pa je motor ločen od me-
rilnega dela (SMT zasnova - »separate motor and transdu-
cer«), s tem pa je izločen vpliv inercije motorja na meritev. 
Spodnja os je pritrjena na motor, ki zagotavlja obremeni-
tev, na zgornji osi pa je merilnik, ki opravlja meritve sil in 
deformacije (slika 4).

3. GEOMETRIJE MERILNIH ORODIJ IN NAČINI 
IZVEDBE MERITEV

3.1. GEOMETRIJE MERILNIH ORODIJ
Pri ugotavljanju reoloških lastnosti je mogoče uporabljati 
orodja različnih geometrij kot so: vzporedne plošče raz-
ličnih premerov, konične plošče ter valji oz. mešala (slika 
5). Izbira je odvisna od proučevanega materiala in meril-
ne tehnike. Za spremljanje utrjevanja lepil se uporabljajo 
vzporedne plošče premera 8, 25 ali 40 mm, izdelane iz alu-
minija, nerjavečega jekla, plastike ali titana. Za spremljanje 
utrjevanja lepila v sistemu lepilo-les se lahko uporabljajo 
leseni diski (Witt, 2004) ali podoben porozen material, ki 
vpija topila iz lepila in se obnaša podobno kot les. 

Poleg pravilne izbire geometrije orodij je pomembno 
zagotoviti tudi kontrolirane in ponovljive pogoje med 
meritvami. Želeno temperaturo vzorca je mogoče doseči 

Slika 4. Zasnova rotacijskih reometrov, levo ARES G2, desno 
starejši reometri (Baiardo, 2008a). 
Figure 4. Rotational Rheometers Designs, left ARES G2, right older 
rheometers (Baiardo, 2008a)

■

Slika 5. Geometrije orodij za 
reometer: a) valj za tekočine; 
b,c,d) različne konične plošče; e,f) 
različne vzporedne plošče (Dun-
can in Olusanya,1999). 
Figure 5. Geometries used for rota-
tional rheometry: a) cylinder; b,c,d) 
cones; e,f) parallel plates (Duncan 
and Olusanya, 1999).

■
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z električnimi grelnimi Pelti-
erjevimi ploščami, ki omo-
gočajo temperature od -40 
do 200 °C, s hitrostjo gretja 
do 20 °C/min ali s konvek-
cijsko komoro, ki omogoča 
temperature od -160 °C do 
600 °C s hitrostjo segreva-
nja do 60 °C/min. S poseb-
nimi komorami je mogoče 
ustvariti tudi visoke tlake, 
UV svetlobo, inertno ali s 
topilom nasičeno atmosfero, 
ki zmanjšuje izhajanje topil iz 
proučevanega materiala (TA 
Instruments-Rheometers, 
2006; Baiardo, 2008b).

3.2. NAČINI IZVEDBE MERITEV
V osnovi sta mogoča dva načina izvedbe meritev: rotaci-
ja in oscilacija. Rotacija se uporablja za raziskovanje bolj 
kompleksnega obnašanja (psevdoplastičnost, dilatanca) 
tekočin, disperzij in gelov (Franco in sod., 2005; Izidoro in 
sod., 2008; Falcone in sod., 2008; Menard, 2000). Metoda 
je podobna merjenju viskoznosti z rotacijskimi viskozime-
tri. Oscilacija pa se bolj pogosto uporablja za proučevanje 
reoloških lastnosti viskoelastičnih snovi.

3.2.1. OscilatOrni testi

Oscilatorni testi (slika 6) se uporabljajo pri raziskavah vseh 
vrst viskoelastičnih materialov, polimernih raztopin, meša-
nic, gelov, elastomerov in celo nekaterih trdnih snovi. Pri 
oscilaciji spreminjamo deformacijo (amplitudo) in frekven-
co obremenitve (Mezger, 2006). Ta način obremenitve je 

podoben bolj razširjeni dinamični mehanski analizi (DMA) 
»dynamic mechanical analysis«. Uporaben je tudi za spre-
mljanje utrjevanja polimerov, saj s primerno izbrano am-
plitudo ne porušimo vezi nastalih med utrjevanjem in lah-
ko nedestruktivno spremljamo celoten proces utrjevanja.

Različni pogoji izvajanja meritev oz. obremenitve vpliva-
jo na rezultate, saj lahko prevelika amplituda poruši vezi 
v materialu in spremeni lastnosti, prevelika frekvenca pa 
zakrije viskoznost materiala. Velikost teh dveh parametrov 
je odvisna od testiranega materiala in namena uporabe. 
Potrebno je zagotoviti, da je amplituda v območju line-
arno viskoelastičnih deformacij materiala, sicer dobimo 
popačene rezultate (Thermal solutions, 1999).

Polimerni materiali, kot so lepila in premazi, so pri prečr-
pavanju, nanašanju s čopiči in valji ali pri brizganju izpo-
stavljeni različnim strižnim hitrostim (slika 7). Proučevanje 
reoloških lastnosti takih polimerov je zato smiselna pri 
pogojih, ki so značilni za te procese. Pri procesu lepljenja 
je hitrost kapljanja lepila, razlivanja po površini lepljenca 
in penetracija lepila v les pod 1 s-1 (Zheng, 2002), zato je 
strižna hitrost obremenjevanja, ki se najpogosteje upora-
blja pri meritvah utrjevanja lepil, okrog 1 s-1 (Whitting-
stall, 1997).

4. OSNOVE MERJENJA Z REOMETROM
Z reometrom izvajamo različne teste, ki ponazorijo doga-
janje v materialu:

testi s spreminjanjem frekvence obremenjevanja,

testi s spreminjanjem deformacije,

meritve v izotermnih pogojih,

meritve pri naraščanju temperature (linearno ali po 
stopnjah),

meritve pri nihanju temperature,











Slika 6. Oscilacijski test z vzporednimi ploščami 
(Baiardo, 2008a) 
Figure 6. Oscillation test with parallel plates 
(Baiardo, 2008a)

■

Slika 7. Strižne hitrosti pri uporabi oziroma nanašanju barv (Steffe, 1996; 
Braun in Rosen, 1999). 
Figure 7. Shear rates during paint application (Steffe, 1996; Braun and Rosen, 
1999).

■
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meritve viskoznosti v odvisnosti od časa ali tempera-
ture,

meritve strukturnih sprememb in regeneracije (tikso-
tropija).

Iz rezultatov različnih testov je mogoče določiti lastnosti 
materiala. Če zamreženi polimer obremenjujemo z vedno 
višjo frekvenco, lahko na podlagi odziva sklepamo o nje-
govi stopnji zamreženosti. Popolnoma zamrežen polimer 
bo pri vseh frekvencah obremenjevanja imel enak elastič-
ni strižni modul; modul nezamreženega polimera pa se 
bo manjšal z višanjem frekvence (Mezger, 2006).

4.1. MERJENI PARAMETRI
Z reometrom lahko z merjenjem navora, deformacije in 
kotne hitrosti proučujemo:

viskoelastične lastnosti materiala v odvisnosti od časa, 
temperature, frekvence in amplitude/napetosti,

viskoznost v odvisnosti od strižne hitrosti, časa in tem-
perature ter

časovno odvisne deformacije (relaksacija, lezenje) ma-
teriala (Baiardo, 2008a).

Pri utrjevanju lepil najpogosteje spremljamo dinamični 
strižni modul (G) oz. njegovo realno (G´) in imaginarno 
(G˝) komponento. G´ predstavlja elastični strižni modul, 
»storage modulus«, modul akumulacije energije, medtem 
ko G˝ predstavlja viskozni strižni modul, »loss modulus«, 
modul energetskih izgub.

 (9) 

Idealno elastično snov predstavimo samo z G ,́ medtem ko 
idealno viskozno snov opišemo samo z G˝. V realnosti skoraj 
vsi materiali izkazujejo tako elastične kot viskozne lastnosti 
in jih zato lahko z vidika reologije natančno opišemo le s 











proučevanjem obeh modulov (Witt, 2004; Das, 2005).

Če vzorec materiala med merjenjem obremenjujemo si-
nusoidno, se bo tudi napetost v materialu spreminjala si-
nusoidno z enako frekvenco, toda z določenim zamikom - 
faznim kotom δ. Tangens faznega kota δ je enak razmerju 
med G˝ in G .́ Pri idealnih trdnih snoveh je kot enak 0, saj je 
deformacija v fazi z napetostjo.

 (10) 

5. SPREMLJANJE UTRJEVANJA LEPIL
Med utrjevanjem polimernih lepil potekajo kemijske re-
akcije, pri katerih se kratke verige polimerov združujejo v 
daljše. V neki točki se te verige prostorsko povežejo (točka 
želiranja), v končni fazi pa dobimo trden prostorsko za-
mrežen polimer (slika 8).

Različna prehodna stanja in pojave pri utrjevanju duro-
mernih lepil je mogoče spremljati na več načinov, med 
drugim tudi s proučevanjem sprememb reoloških lastno-
sti. Če želimo rezultate reoloških meritev povezati s prak-
tičnim utrjevanjem lepila v lepilnem spoju, je potrebno 
lepilo v reometru izpostaviti enakim pogojem utrjevanja 
(Duncan in sod., 2003).

Spremljanje utrjevanja lepil z osciliranjem plošč reome-
tra je podobno DMA analizi. Ker je amplituda majhna, se 
notranja struktura lepila ne poruši, utrjevanje pa je zara-
di tega nemoteno. Tako lahko kontinuirano spremljamo 
spremembe reoloških lastnosti čez celoten proces utr-
jevanja (Duncan in Olusanya, 1999). Rezultati meritev so 
neposredno povezani z mehanskimi lastnostmi utrjenega 
lepila (Zheng, 2002).

Slika 9 predstavlja primer spremljanja utrjevanja duro-
mernega lepila z reometrom. Ko lepilo segrevamo, oba 

Slika 8. Povezovanje polimernih verig med utrjevanjem: a) nezreagiran monomer, b) nastanek kratkih 
razvejanih molekul, c) točka želiranja, d) utrjen, zamrežen polimer z nekaj nezreagiranimi skupinami 
(Franck, 2004). 
Figure 8. Schematic representation of structural development during thermoset curing: a) unreacted mono-
mers, b) formation of small branched molecules, c) the gel point, d) the cured, crosslinked polymer with some 
unreacted groups and reactants (Franck, 2004).

■
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modula zaradi naraščanja temperature in s tem zmanj-
ševanja viskoznosti padata. Prvi del krivulje predstavlja 
spremembo lastnosti materiala zaradi segrevanja. V nada-
ljevanju pa je spreminjanje reoloških lastnosti povezano 
predvsem s kemično reakcijo oz. utrjevanjem lepila. Oba 
modula v določeni točki skokovito narasteta. Najprej se 
poveča G ,̋ kar je posledica povečanja realnega dela kom-
pleksne dinamične viskoznosti zaradi večanja molekulske 
mase polimerov. Nato sledi nenadno povečanje G ,́ ki 
postane večji od G˝ (Regueira in sod., 2005; Scott, 2005). 
Sečišče teh dveh krivulj je po nekaterih teorijah točka že-
liranja, vendar je sečišče odvisno od frekvence obreme-
njevanja. Če predpostavimo, da ima material vedno isto 
točko želiranja, potem ta kriterij ni merodajen, saj bi to po-
menilo, da je točka želiranja odvisna od frekvence obre-
menjevanja. V zadnji fazi se G´ uravnovesi in ne spreminja 
več, medtem ko je pri G˝ opazen vrh, ki naj bi predstavljal 
zamreženje (če je temperatura utrjevanja pod Tg lepila), 
šele nato pa se vrednost uravnovesi in ne spreminja več 
(Regueira in sod., 2005).

Na sliki 10 vidimo spreminjanje elastičnega in viskoznega 
modula med utrjevanjem lepila v odvisnosti od frekven-
ce obremenjevanja vzorca lepila. Mesti, kjer modula nista 
odvisna od frekvence, predstavljata značilni točki utrjeva-
nja - želiranje in zamreženje lepila (Raghavan in sod., 1996; 
Zheng, 2002).

5.1. UGOTAVLJANJE TOČKE ŽELIRANJA IN 
ZAMREŽENJA

Točka želiranja je stanje polimera, pri katerem začno na-
stajati prve kovalentne vezi v lepilu (nastavek tridimen-
zionalne mreže), molekulska masa polimera pa naraste 
proti neskončni vrednosti (Laborie, 2002; Franck, 2004; 
Christjanson in sod., 2004). Želiranje je torej prehod med 
tekočim in gel stanjem. Zamreženje predstavlja prehod 
med tekočo oz. elastično snovjo v trdno snov (Zheng, 
2002; Laborie, 2002; Scott, 2005). Obstaja več različnih 

Slika 9. Primer spremljanja utrjevanja pri isotermnih pogojih 80°C za 
epoksidno lepilo (diglycidyl ether of bisphenol A (DGEBA)) (Regueira 
in sod., 2005). 
Figure 9. Plots of log G0, log G00 and T against time for the isothermal 
cure at 80 8C of the system DGEBA(nZ0)/m-XDA (Regueira et al., 2005).

■

Slika 10. Primer spremljanja utrjevanja fenol-
formaldehidnega lepila za OSB plošče s tehniko, 
ki omogoča izvajanje meritev pri več frekvencah 
hkrati (Zheng, 2002). 
Figure 10. A temperature ramp experiment on OSB 
phenol formladehyde adhesive with multiwave 
technique (Zheng, 2002).

■

kriterijev za ugotavljanje točke že-
liranja in zamreženja z merjenjem 
sprememb reoloških lastnosti pri 
utrjevanju lepila (Zheng, 2002; 
Garnier in sod., 2002). Kriterija za 
ugotavljanje točke želiranja sta:

tan δ postane neodvisen od 
frekvence obremenjevanja (sli-
ka 11) ali

krivulji elastičnega in viskozne-
ga strižnega modula se sekata 
(slika 12)

Zamreženje določimo po nasle-
dnjih spremembah:

preskok v odvisnosti elastičnega 
strižnega modula od frekvence 
obremenjevanja,

vrh v krivulji tan δ pri frekvenci 
obremenjevanja 1 Hz, 

vrh v krivulji viskoznega strižne-
ga modula pri frekvenci obre-
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menjevanja 1 Hz, 

konec frekvenčne odvisnosti elastičnega strižnega 
modula.

Vendar se točke želiranja in zamreženja določene po teh 
kriterijih razlikujejo (Lange in sod., 2000; Witt, 2004). Kot 



najbolj zanesljiva metoda za določanje točke želiranja ve-
lja točka, kjer je tan δ neodvisen od frekvence obreme-
njevanja (slika 11).

Z reometrijo lahko spremljamo tudi spremembe visko-
znosti med utrjevanjem polimera. Minimalna viskoznost 
je območje, kjer ima lepilo najnižjo viskoznost in najbolj 
teče. V proizvodnji laminatov je to pomembno, ker mora 
imeti lepilo dovolj nizko viskoznost, da omoči površino. 
Obenem viskoznost ne sme biti prenizka, ker bi v tem 
primeru prišlo do prevelikega iztiskanja lepila na robovih 
(excessive bleeding) (Franck, 2004).

Z reometrom je mogoče zaznati tudi razlike v utrjeva-
nju zaradi hitrosti segrevanja. Tako je mogoče določiti 
optimalno hitrost segrevanja (Rosca in Vergnaud, 2004). 
Hitrost segrevanja vpliva na čas, potreben za doseganje 
minimalne viskoznosti in njeno spremembo. Prevelika 
hitrost segrevanja povzroči temperaturne in napetostne 
gradiente v materialu ter neenakomerno utrjevanje.

Pri merjenju utrjevanja lepil z reometrom nastanejo raz-
lični problemi, ki popačijo dejansko utrjevanje lepila. Na 
robu vzorca, ki je v stiku z zrakom, lahko zaradi izhajanja 
topil nastane kožica in zamegli celotno meritev utrjeva-
nja. Da bi to preprečili, uporabimo dodatke silikonskih olj, 
ki naredijo na robu film ter tako preprečijo izhajanje topil. 
S pomočjo posebne opreme (»solvent trap«) pa se lahko 
ustvari s topilom nasičena atmosfera, kar zmanjša izhaja-
nje topila iz lepila (Witt, 2004).

5.2. SPREMLJANJE UTRJEVANJA LEPILA NA LESE-
NI/POROZNI POVRŠINI

Slika 11. Določitev točke želiranja na podlagi 
presečišča krivulj tan δ merjeno pri različnih 
frekvencah (Raghavan in sod., 1996; Lee in sod., 
2000; Franck, 2004) 
Figure 11. The precise gel point of a curing resin is 
identified by the intersection of tan δ curves gener-
ated in several simultaneous frequency sweeps 
(Raghavan et al., 1996; Lee et al., 2000; Franck, 
2004).

■

Slika 12. Merjenje minimalne viskoznosti in 
približne točke želiranja za utrjevanje epoksidne 
smole (Franck, 2004). 
Figure 12. Measurement of the minimum viscosity 
and approximate gel point for a curing epoxy mold-
ing compound (Franck, 2004).

■

Slika 13. Bukov furnir kot ena od vzporednih 
plošč reometra (Witt, 2004). 
Figure 13. Drawing of the lower plate of the 
plate–plate geometry with beech veneer surface 
(Witt, 2004).

■
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Pri lepljenju lesa je utrjevanje lepila običajno sestavljeno iz 
izhajanja topila (izparevanja in prehajanja v les) ter kemič-
ne reakcije. Pri nekaterih tipih lepil predstavlja odstranitev 
topila edini mehanizem utrjevanja. Če topila med utrje-
vanjem v reometru ne odstranimo, dobimo popačene 
rezultate, saj prisotnost topila vpliva na utrjevanje. Da bi 
dobili čim bolj realne meritve utrjevanja, poskušamo eno 
ploščo reometra nadomestiti s ploščo, izdelano iz lesa ali 
poroznega materiala (slika 13). Vendar se pri uporabi lesa 
pojavijo dodatni problemi: nabrekanje lesa in nevzpore-
dnost površine (Witt, 2004). Pri nastavitvi reometra pa je 
potrebno poleg temperaturnih raztezkov zaradi segreva-
nja upoštevati tudi nabrekanje in krčenje lesa zaradi na-
vlaževanja s topilom in sušenja zaradi povišane tempera-
ture (Zheng, 2002).

6. SKLEP
Utrjevanje lepil lahko spremljamo z različnimi metodami, 
ki merijo fizikalen, kemijski, mehanski ali drug odziv lepi-
la v procesu prehoda iz tekočega v trdno stanje. Tehni-
ke spremljanja utrjevanja lepila, ki temeljijo na merjenju 
sprememb mehanskih lastnosti so prednostne za prakso, 
saj je trdnost lepilnega spoja tista lastnost, ki najpogoste-
je zanima uporabnika. Takšne rezultate lahko pridobimo 
pri proučevanju utrjevanja lepil z reometrom. Z uporabo 
oscilatornega testa lahko ugotovimo točko želiranja in 
zamreženja lepila ter izračunamo stopnjo mehanske utr-
jenosti lepila v odvisnosti od temperature in časa utrje-
vanja.

Spremljanje utrjevanja lepila običajno poteka z uporabo 
dveh vzporednih diskov iz aluminija, nerjavečega jekla, 
plastike ali titana, kar pa z vidika lepljenja lesa ne odra-
ža realnih pogojev utrjevanja. Zato je smiselno uporabiti 
lesene diske, kar novi reometer ARES G2 omogoča, ven-
dar se pri tem pojavijo številni problemi, ki vplivajo na 
veljavnost meritev. Poleg temperaturnih raztezkov zaradi 
segrevanja je potrebno upoštevati tudi nabrekanje in kr-
čenje lesa zaradi navlaževanja s topilom in sušenja zaradi 
povišane temperature, kar vpliva na dimenzijske spre-
membe diskov in s tem na rezultate meritev. 
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VOSKI IN NjIhOVA UPORABA V 
LESARStVU
Waxes and their applications in wood technology

Izvleček: V prispevku so predstavljene osnovne značilnosti voskov in njihova delitev. Podane so lastnosti in uporaba voskov, 
ki se pogosto pojavljajo v lesarstvu (čebelji, karnauba, montanski, šelakov, parafinski in sintetični voski). Glavna lastnost 
voskov, ki jo v lesarstvu izkoriščamo, je njihova vodoodbojnost. Obdelava lesa z vodoodbojnimi sredstvi je v praksi zelo po-
gosta in se uporablja za zaščito pred navzemom tekoče vode ter za preprečevanje razvoja in rasti gliv. Najpogosteje se v ta 
namen uporablja parafinski vosek z dodatkom smol in biocidov. Vosek se na površini ne utrjuje kemijsko ampak se v lesno 
strukturo veže s šibkimi Van der Waalsovimi vezmi. To je vzrok, da voskana površina sčasoma izgublja vodoodbojni učinek. 

Ključne besede: naravni voski, sintetični voski, les, vodoodbojnost

Abstract: Basic characteristics of waxes and their classification are described in this contribution. Furthermore, basic prop-
erties and potential uses of the most important waxes (bee, carnauba, montan, shellac, paraffin and synthetic wax) are 
described. These waxes are used in wood industry predominately due to their water repellency. Use of water repellents in 
wood industry is rather frequent procedure in order to limit water penetration and to prevent fungal infestation. Paraffin 
wax in combination with biocides and resins is the most commonly used for this purpose. However, waxes do not form 
chemical bonds with wood, but there are only weak Van der Waals bonds formed. This is the main reason for the fact, that 
wax treated surfaces lose hydrophobic properties within time.  

Keywords: natural waxes, synthetic waxes, wood, water repellency 

* univ. dipl. inž, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Rožna dolina c. VIII/34, 
1001 Ljubljana, e-pošta: bostjan.lesar@bf.uni-lj.si

UVOD
Voski so relativno stabilne netoksične spojine, ki jih človek 
uporablja za najrazličnejše namene že vse od prazgodo-
vinskih časov dalje. Danes se voski v glavnem uporabljajo 
kot aditivi in aktivne učinkovine. V prihodnosti bo upora-
ba voskov najverjetneje še naraščala zaradi njihovih ugo-
dnih  toksikoloških in okoljskih lastnosti.

KAJ SO VOSKI IN KAKO JIH DELIMO
Pojem voski združuje široko skupino spojin, ki ne tvorijo 
kemijsko homogene skupine. Vsi voski so vodoodbojni 
materiali, sestavljeni iz različnih sestavin, in sicer: ogljiko-
vodikov (nerazvejani ali razvejani alkani in alkeni), ketonov, 
diketonov, primarnih in sekundarnih alkoholov, aldehidov, 

estrov, sterolov, alkanojskih kislin in terpenov (Wolfmeier, 
2003).

Zgodovinski prototip za vse voske je čebelji vosek (Mat-
thies, 2001; Wolfmeier, 2003). Glede na njegovo sestavo 
so znanstveno definirali voske. Voski so kemijsko gledano 
estri višjih karboksilnih kislin z višjimi alkoholi. Ta definicija 
je uporabna le za nekaj klasičnih voskov (npr. čebelji in 
karnauba vosek). Preostalih voskov, kot je na primer para-
finski vosek, ta definicija zaradi drugačne kemijske sestave 
ne zajema (Wolfmeier, 2003). V zadnjem času se je bolj 
uveljavila definicija, ki definira voske na osnovi fizikalnih 
lastnosti. Wolfmeier (2003) navaja, da so voski snovi, ki:

se lahko polirajo pod majhnim tlakom in imajo gostoto 
in topnost močno odvisno od temperature, 

so pri 20 °C gnetljive ali nedrobljive, grobo do fino kri-
stalne, transparentne do motne, toda neprozorne ali 
močno viskozne,
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se nad 40 °C talijo, ne da bi se pri tem razgradile,

imajo viskoznost nad točko tališča v negativni odvis-
nosti od temperature,

imajo v večini primerov točko tališča med 50 °C in 
90 °C (v izjemnih primerih nad 200 °C),

v splošnem gorijo s sajastim plamenom,

lahko tvorijo paste ali gele in so slab prevodnik toplote 
in elektrike (toplotni in električni izolatorji).

Voske lahko razdelimo po različnih kriterijih glede na 
njihov izvor; kemične, fizikalne ali tehnične lastnosti; ali 
glede na uporabo. Osnovna delitev voskov je glede na 
njihov izvor in sintezo (slika 1). Tako voske delimo v dve 
glavni skupini, na naravne in sintetične, vendar pri delitvi 
ni jasne meje. Naravni voski kažejo svoje voskaste lastnosti 
brez kemične obdelave. Sintetični voski pa običajno 
pridobijo lastnosti voskov v postopku sinteze (Wolfmeier, 
2003). Drugo ime za sintetične in parafinske voske, ki ga 
zasledimo v literaturi, je Fischer-Tropsch. Ime izvira iz 
postopka pridobivanja voskov iz surove nafte.

OSNOVNE LASTNOSTI VOSKOV











V lesarstvu se tradicionalno uporabljajo naravni voski 
(čebelji, karnauba, montana …). Vedno bolj prodirajo tudi 
sintetični voski, ker so cenejši in imajo lastnosti, prilagojene 
za specifično uporabo.

ČEBELJI VOSEK
Je snov, ki jo izločajo medonosne čebele delavke iz vo-
skovnih žlez. Glavna sestavina voska so estri nasičenih 
maščobnih kislin z enovalentnimi alifatskimi alkoholi. Po-
leg tega čebelji vosek vsebuje še proste maščobne kisline, 
alifatske ogljikovodike, barvila in aromatične snovi (Plut, 
2008; Cyberlipid, 2008). Povprečne molekule vsebujejo 
med 40 in 47 ogljikovih atomov. Molekule alifatskih alko-
holov v čebeljem vosku so veliko bolj razvejane kot tiste 
v sintetičnih voskih (Basson in Reynhardt, 1988a). Pri 32 
°C do 35 °C je čebelji vosek plastičen in upogljiv ter se z 
lahkoto gnete, pri malo nižjih temperaturah (od 25 °C do 
30 °C) pa je trši in se ga težje preoblikuje. Čebelji vosek v 
vodi ni topen. Nekaj njegovih sestavin lahko raztopimo v 
hladnem etanolu, veliko bolje pa se topi v toplem etano-
lu in v številnih drugih organskih topilih, kot na primer v 
etru, bencinu in terpentinu (Wolfmeier, 2003). Tališče ima 

Slika 1. Razvrstitev voskov (Wolfmeier, 2003; SpecialChem, 2008) 
Figure 1. Classification of waxes (Wolfmeier, 2003; SpecialChem, 2008)
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med 62 °C in 64 °C. Običajno je rumene do rumeno-rjave 
barve, odvisno od starosti in prehrane čebel (Wolfmeier, 
2003; Plut, 2008). Vosek se zaradi vsebnosti prostih ma-
ščobnih kislin, diolov in hidroksi kislin enostavno umili 
ter emulgira (Cyberlipid, 2008). Ni toksičen za sesalce in 
je eden od najpomembnejših voskov za voskanje lesa v 
stavbah; pohištva, lesenih tal in lesenih igrač … (Petrič, 
2000). Povoskana površina ščiti les pred nečistočami in te-
kočo vodo, medtem ko čebelji vosek ne zaščiti lesa pred 
glivami razkrojevalkami lesa in lesnimi insekti (Leiße, 1996; 
Weissenfeld, 1988).

Čebelji vosek se uporablja v čisti obliki ali v mešanicah z 
drugimi voski, olji, smolami in topili. Pripravimo ga lahko 
v trdni obliki, pa tudi v obliki paste ali tekočega pripravka. 
Razmerje med voskom, olji in topili določa trdoto končne-
ga premaza (Weissenfeld, 1988). 

KARNAUBA VOSEK
Karnauba vosek je rastlinskega izvora. Pridobivajo ga iz li-
stov palme Copernicia cerifera, ki raste v severovzhodnem 
delu Brazilije (slika 2). Vosek služi kot zaščita listov pred 
ekstremnimi klimatskimi pogoji. Je brez vonja in okusa, 
stabilen in nestrupen. Barva (zlato rumen do črn) je odvi-
sna od čistosti in kvalitete voska ter starosti listov (Fonce-

pi, 2008). Sestavljen je iz mono- in di-hidroksi maščobnih 
kislin, alkoholov z 28 do 34 ogljikovimi atomi, hidroksilnih 
kislin in njihovih estrov ter poliestrov. Karnauba vosek je 
najtrši naravni vosek in ima najvišjo točko tališča (med 80 
°C in 86 °C) med naravnimi voski (Wolfmeier, 2003; Fonce-
pi, 2008; Cyberlipid, 2008). Je kompatibilen s skoraj vsemi 
naravnimi in sintetičnimi voski ter številnimi naravnimi 
in sintetičnimi smolami. Dobro se topi v nepolarnih to-
pilih in se nad točko tališča z njimi meša v vseh razmer-
jih, medtem ko je v polarnih topilih delno topen le med 
segrevanjem (Wolfmeier, 2003). Karnauba vosek se veli-
kokrat uporablja kot dodatek drugim voskom, na primer 
čebeljemu, za izboljšanje trdote, povečanje točke tališča 
oziroma zmanjšanje lepljivosti površine ter za povečanje 
sijaja (Leach 1993; Kregar, 1956). Uporablja se lahko tudi 
samostojno v trdni obliki, v obliki past ali emulzij.

MONTANSKI VOSEK
Montanski vosek je fosiliziran rastlinski vosek, ekstrahiran 
iz lignita oziroma premoga (slika 3). Najpomembnejše ko-
mercialno nahajališče je v centralni Nemčiji, vzhodno od 
reke Elbe, v rjavem premogu. Montanski vosek je mešani-
ca voskov, smol in asfaltnih snovi. Kot ostali rastlinski voski 
je surov montanski vosek sestavljen iz estrov višjih karbo-
ksilnih kislin z višjimi alkoholi in prostih višjih kislin. Druge 
sestavine, kot so prosti alkoholi ali ketoni, parafini in ter-
peni, so prisotne le v manjših količinah (Matthies, 2001). 
Rafiniran montanski vosek je bledo rumen, sestavljen v 
glavnem iz višjih karboksilnih kislin z dolžino verig med 22 
in 34 ogljikovih atomov. Takšen delno sintetičen produkt 
je izjemno trd, zelo dobro se polira in ni toksičen za sesal-
ce (Basson in Reynhardt, 1988b; Matthies, 2001; Heinrichs, 
2003). Ena od najbolj pomembnih lastnosti tega voska 
je tudi sposobnost tvorjenja tankega odpornega filma 
(Warth, 1959). Montanski vosek je topen v številnih organ-
skih topilih, še posebno v aromatskih in kloriranih oglji-
kovodikih, celo pri nizkih temperaturah (Heinrichs, 2003). 
Tališče voska je pri temperaturi med 82 °C in 95 °C. Upo-
rablja se kot polnovreden nadomestek za karnauba vosek 
(ChemCor, 2008). Poleg uporabe v lesarstvu se montanski 
vosek uporablja še za polirne paste za avtomobile, čevlje, 
električne izolacije in maziva v proizvodnji plastike ter v 
papirni industriji (Cyberlipid, 2008).

ŠELAKOV VOSEK
Šelakovo smolo pridobivamo iz izločka insektov (Tachardia 
lacca). Vsak šelak vsebuje od 4 % do 5 % voska, ki ga lahko 
pridobimo z raztapljanjem izločka insektov v razredčeni 
raztopini natrijevega karbonata ali 90 % do 95 % etanolu, 
kot netopno komponento. Šelakov vosek je trd, rumen do 
rjav produkt (Wolfmeier, 2003). Glavna sestavina voska so 
estri maščobnih kislin (Cyberlipid, 2008). Topen je v vročem 

Slika 2. Različno rafiniran karnauba vosek (Fon-
cepi, 2008) 
Figure 2. Differently refined carnauba wax (Fon-
cepi, 2008)
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alkoholu in vsebuje 72 % do 83 % snovi, ki se ne dajo umi-
liti. To se izkorišča za pripravo past in raztopin za matiranje 
(Kregar, 1956). Uporablja se v proizvodnji lakov in politur in 
kot zamenjava za karnauba vosek (Cyberlipid, 2008).

PARAFINSKI VOSEK
Kot že omenjeno, parafinski vosek kemijsko ne sodi med 
voske, vendar ga v to skupino snovi uvrščamo zaradi nje-
govih fizikalnih lastnosti. Je brezbarven, brez vonja, ke-
mijsko inerten, tali pa se pri 48 °C do 66 °C (Wolfmeier, 
2003). Njegove lastnosti močno variirajo glede na stopnjo 
čistosti. Vodoodbojna učinkovitost parafinskih voskov je 
močno odvisna od stereokemične konfiguracije ogljiko-
vodikov in njihove strukture. Glavna sestavina parafinske-
ga voska so nerazvejane alkanske verige, ki dajejo vosku 
najboljšo vodoodbojnost. Daljše kot so verige ogljikovo-
dikov, boljša je vodoodbojnost (Garai in sod., 2005). Topen 
je v bencinu, terpentinu in raznih drugih organskih topilih 
(Wolfmeier, 2003). Parafinski vosek uporabljajo v industriji 
na različnih področjih. V lesarstvu se uporablja kot doda-
tek lepilu pri proizvodnji vodoodpornih ivernih plošč in 
ostalih lesnih kompozitov. Poleg tega se v mešanicah z 
drugimi voski, smolami itd. uporablja še pri proizvodnji 
barv in premazov za izboljšanje hidrofobnosti. Uporablja-
jo ga v trdnem stanju in v obliki emulzij. Ena izmed novej-
ših aplikacij voska je tudi uporaba v mavčno kartonskih 
ploščah za uravnavanje klime v prostoru (BASF, 2009).

SINTETIČNI VOSKI
Sintetične voske proizvajajo zlasti iz etilena. To so pred-
vsem polietilenski (PE), tudi PE visoke gostote (HDPE), 
polipropilenski (PP), kopolimerni etilenski in politetrafluo-
roetilenski (PTFE) voski (ChemCor, 2008) (slika 3). Sintetični 
voski so cenejši in imajo v primerjavi z naravnimi boljšo 
uporabnost in konstantno kakovost. Zaradi naštetih la-
stnosti sintetični voski velikokrat zamenjujejo naravne, na 
primer karnauba in montana vosek. Voskom med sintezo 

enostavno prilagodijo lastnosti glede na njihov namen 
uporabe. Lastnosti sintetičnih voskov določa molska 
masa polimera, ki je odvisna od dolžine verig in njihove 
razvejanosti. Sintetični voski so brezbarvni, beli do prozor-
ni in tvorijo čisto talino. Kot drugi voski so pri segrevanju 
topni v nepolarnih topilih (alifatskih, aromatskih in klori-
ranih ogljikovodikih), pri ohlajanju pa jih večina kristalizira 
v zelo fine delce. Odvisno od tipa in koncentracije voska, 
sintetični voski tvorijo mobilne disperzije ali gele s tikso-
tropnimi lastnostmi (Wolfmeier, 2003). Točka tališča sinte-
tičnih voskov je odvisna od vrste voska, lahko pa doseže 
tudi 130 °C ali več.

Sintetične voske je možno pridobivati tudi iz obnovljivih 
virov, kot je rastlinsko olje oljne repice. Petersson in sode-
lavci (2005) so na ta način s pomočjo encimov proizvedli 
4 različne estre voskov. Biokatalitična proizvodnja estrov 
voskov potrebuje manj energije kot konvencionalne ke-
mične metode, toda pridelovanje repičnega semena je še 
vedno zelo obremenjujoče za okolje (Tufvesson in Börjes-
son, 2008). Analiza življenjskega cikla (LCA) različnih pre-
mazov za površinsko zaščito lesa je pokazala, da je okolju 
najprijaznejši 100 % UV lak, sledi vodni UV lak in šele na 
tretjem mestu je vosek, proizveden iz obnovljivih virov. 
Kot zadnji, najbolj obremenjujoč za okolje pa je parafinski 
vosek. Če bi uspeli zagotoviti daljšo življenjsko dobo pre-
mazov na osnovi voskov, bi bili okolju prijaznejši kot UV 
premazi (Gustafsson in Börjesson, 2007).

Nekateri sintetični voski, predvsem polietilenski, do 
določene stopnje zavirajo tudi razkrojne procese im-
pregniranega lesa. Les, impregniran z vodno emulzijo po-
lietilenskega voska, je bil dobro zaščiten pred delovanjem 
tramovke, sive hišne gobe, pisane ploskocevke in ostrigar-
ja. Nekoliko manj učinkovito pa je ščitil les pred ogljeno 
kroglico. Ti podatki nakazujejo možnost uporabe teh spo-
jin tudi v zaščiti lesa (Lesar in sod., 2009).

VODOODBOJNA UČINKOVITOST VOSKOV IN NJI-

Slika 3. Montana in sintetični voski; WE1 – polietilenski vosek, LGE – montana vosek, WE6 – oksidiran 
polietilenski vosek, MW1 – montana vosek 
Figure 3. Montan and synthetic waxes; WE1 – polyethylene wax, LGE – montan wax, WE6 – oxidized polyeth-
ylene, MW1 – montan wax
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HOVA UPORABA V LESARSTVU
Voski se uporabljajo za najrazličnejše namene. Velikokrat 
uporaba voskov temelji na posnemanju njihove naravne 
funkcije. To še posebno izkoriščamo v lesarstvu, kjer vo-
ske uporabljamo predvsem kot sredstva za preprečevanje 
navlaževanja lesa oziroma za povečevanje vodoodbojno-
sti površine. Tako voske uporabljamo samostojno za po-
vršinsko zaščito lesa ali kot dodatek pripravkom (laki, la-
zure) za površinsko obdelavo lesa ali kot dodatek lepilom 
za povečanje vodoodpornosti lesnih kompozitov. Poleg 
lesarstva se voski uporabljajo še v kemični, kozmetični, 
prehrambeni, elektro, gumarski, letalski, farmacevtski in-
dustriji, v medicini, gradbeništvu in pri proizvodnji plasti-
ke (Wolfmeier, 2003; SpecialChem, 2008; ChemCor, 2008). 
Pri proizvodnji premaznih sredstev se voski uporabljajo 
predvsem v obliki vodnih emulzij. Voski so tipični dodatek, 
ki s spreminjanjem proste energije površine pomembno 
vplivajo na lastnosti kakršnega koli površinskega premaza 
(SpecialChem, 2008; ChemCor, 2008). Vosek v premazih 
vpliva na boljšo vodoodbojnost, večjo odpornost proti 
razenju in zmanjšuje sijaj površine (povečuje motnost) 
(SpecialChem, 2008).

Obdelava lesa z vodoodbojnimi sredstvi je v praksi zelo 
pogosta in se uporablja za zaščito pred navzemom teko-
če vode ter za preprečevanje razvoja in rasti gliv (Passialis 
in Voulgaridis, 1999). Največkrat uporabljene hidrofobne 
snovi so emulzije voskov (predvsem parafinskih) (Banks, 

1973; Feist in Mraz, 1978; Passialis in Voulgaridis, 1999, Treu 
in sod., 2004; Schultz in sod., 2007; Zhang in sod., 2007), 
sušeča olja (Sailer in sod. 1998; Treu in sod., 2004), ekstrakti 
naravnih smol (Passialis in Voulgaridis, 1999; Schultz in sod., 
2007) in silikonske emulzije (Ghosh, 2008). Na učinkovitost 
vodoodbojnosti vplivajo vrsta, sestava in koncentracija 
uporabljenega sredstva. Višja kot je, večji je vodoodbojni 
učinek ( Rice in Wang, 2002; Garai in sod, 2005; Zhang in 
sod., 2007) in boljša je zaščita pred modrivkami in plesnimi 
(Schultz in sod., 2007; Ghosh, 2008). Glavne sestavine vo-
doodbojnih pripravkov so hidrofobne snovi, fungicidi in 
smole (Feist in Mraz, 1978; Svensson in sod., 1987; Passialis 
in Voulgaridis, 1999; Schultz in sod., 2007). Med fungicidi 
so najpogosteje zastopane bakrove (Schultz in sod., 2007) 
in borove spojine (Plackett in Chittenden, 1986; Drysdale 
in Plackett, 1987). Smole se uporabljajo za povezovanje hi-
drofobnih sredstev z interfibrilarnimi prostori na površini 
celičnih sten. Tako kombinacija smole in parafinskega vo-
ska daje boljšo vodoodbojnost, kot če bi uporabili vsako 
komponento posebej (Rowell in Banks, 1985).

Vosek na površini lesa ne utrjuje kemijsko s premreženjem, 
temveč tvori tanko plast, ki dobro zapolni pore (Petrič, 
2000). Z vodoodbojnimi sredstvi na lesu lahko prepre-
čimo ali zmanjšamo kapilarni tok tekoče vode, medtem 
ko vodoodbojni pripravki ne preprečujejo parne difuzije 
ali difuzije vezane vode, razen če med impregnacijo ne 
pride do visoke stopnje zapolnitve por ali tvorjenja filma 
na celičnih stenah (slika 4). Po daljšem namakanju lesa, za-
ščitenega s parafinskim voskom v vodi, se pojavi kapilarni 
tok, ki lahko povzroči navlaževanje lesa tudi nad točko na-
sičenja celičnih sten (Banks 1973). Da vosek zgubi učinek 
odbojnega delovanja po ponavljajočem se navlaževanju, 
ugotavlja tudi Treu s sodelavci (2004), saj se odložene 
snovi počasi raztapljajo in z vodo izpirajo. Vzrok temu so 
poškodbe vezi med celično steno in depoziti (voski), ki so 
posledica degradacije površine lesa (Banks in Voulgaridis, 
1980). Ena od možnih rešitev tega problema je uporaba 
hidrofobnih sredstev, ki se kemijsko vežejo v celično steno 
(Banks, 1973; Rowell in Banks, 1985).

Idealiziran model lesa, zaščitenega z vodoodbojnim 
sredstvom, je površinski hidrofobni ovoj celic, ki obdaja 
nezaščiteno jedro. Površinske celice v zaščiteni coni so hi-
drofobne (kontaktni kot je večji od 90°), tekoča voda ne 
more prodreti v notranjost, razen če je zunanji tlak večji 
od kapilarnega (Rowell in Banks, 1985). Debelina zašči-
tnega plašča je odvisna od impregnabilnosti lesne vrste. 
Zadostno globino penetracije lahko dosežemo pri dobro 
impregnabilnih vrstah lesa. V slabo impregnabilne lesne 
vrste voski prodrejo v vzdolžni smeri le nekaj centimetrov 
in 1 mm do 2 mm v prečni smeri (Rowell in Banks, 1985). 
Lesar in sodelavci (2008) so ugotovili, da je globina pene-

Slika 4. Spremembe v ravnovesni vlažnosti lesa 
kontrolnih in impregniranih vzorcev z emulzijo 
voska LGE med potapljanjem v vodi. 
Figure 4. Changes in equilibrium moisture contents 
(EMC) of the control specimens and specimens 
treated with LGE wax emulsions during immersion 
in water.

■



ra
zi

sk
av

e 
in

 r
az

vo
j

193  61(2009) št. 5 

tracije montana voska v smrekovino odvisna od postop-
ka impregnacije in deleža suhe snovi v emulziji. V prečni 
smeri je vosek prodrl le v lumne prvih poškodovanih celic 
lesa. Boljša penetracija se doseže z uporabo sredstev na 
vodni osnovi v primerjavi s tistimi na osnovi topil, ki ne 
povzročajo nabrekanja celičnih sten. Sredstva na vodni 
osnovi in na osnovi organskih topil dobro zapolnijo aksial-
ne traheide in trakove, medtem ko se globlje v lesu vosek 
nahaja le v trakovih (Svensson in sod., 1987).

Lesene površine, obdelane z voskom, so zmerno odporne 
na različne tekočine ali reagente (voda, etanol, olivno olje, 
kava) in toploto. Učinkovitost je odvisna od vrste voska in 
dodatkov (topila, olja) (Mihevc in sod., 1994). Voskano plast 
je treba redno vzdrževati in obnavljati. Zelo pomembno 
je redno čiščenje. Prah in različne smeti namreč lahko hi-
tro poškodujejo plast voska in poslabšajo videz voskanih 
površin (Petrič, 2002).

SKLEPI
Voski ne tvorijo kemijsko homogene skupine, ampak 
mednje uvrščamo snovi s podobni fizikalnimi lastnost-
mi kot jih ima čebelji vosek. V lesarstvu se uporabljajo 
naravni (čebelji, karnauba, montana, šelakov), parafinski 
in sintetični voski. Lastnosti voskov se močno razlikujejo. 
Tališče voskov variira od 40 °C do 90 °C, v izjemnih pri-
merih tudi do 200 °C. Ravno tako kot tališče variira tudi 
vodoodbojna učinkovitost, ki je v glavnem posledica ste-
reokemične oblike molekul voskov. Zato je pomembno, 
da so vodoodbojni pripravki na osnovi voskov s svojo 
sestavo prilagojeni za določen namen uporabe. Priprav-
ki na osnovi organskih topil so z okoljskega vidika manj 
sprejemljivi, zato se vedno bolj uporabljajo vodne emul-
zije voskov. Pripravki za voskanje lesenih površin v notra-
njosti vsebujejo različne vrste voskov, sušeča olja, smole, 
utrjevalce, dodatke za lažje čiščenje in druge dodatke, ki 
so odvisni od namena uporabe posameznega pripravka. 
Vodoodbojni pripravki za zunanjo uporabo so največkrat 
pripravljeni na osnovi parafinskega voska, poleg voska pa 
so dodane še smole in biocidi. Da zagotovimo zadostno 
vodoodbojnost lesenih površin, moramo zagotoviti visok 
delež voska v zunanjih plasteh lesa.
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Povzetek: Vloga človeškega faktorja postaja vse pomembnejša. Temu primerno se spreminja tudi funkcija razvoja ljudi in 
ustreznih strokovnjakov. Lesnopredelovalna industrija je lahko pomemben nosilec trajnostnega razvoja, ki poleg gospodar-
ske rasti in razvoja človeškega kapitala upošteva tudi potrebo po ohranitvi zdravega okolja. Med HRM strokovnjaki v sloven-
ski lesnopredelovalni industriji smo izvedli raziskavo, ki je pokazala, da se raven pomena HRM funkcije dviguje, da pa je še 
vedno precej prisotna kultura moči in hierarhičnega odločanja vrhnjih menedžerjev, manj se zaupa zaposlenim. Po mnenju 
HRM strokovnjakov zaposlene še vedno, bolj kot ključen del uspeha organizacije, obravnavajo kot strošek. Pričakovanja 
zaposlenih po izživetju poklicnih ambicij niso visoka, bistveno zanje je, da imajo plačo.
Ključne besede: HRM, lesnopredelovalna industrija, razvoj ljudi, organizacijska kultura, obravnava zaposlenih, mo-
tiviranost

Abstract: Human factor is gaining on importance, hence the roles of human resource management and of HRM specialists 
are changing. Wood processing industry is an important contributor to sustainable development of Slovene economy not 
only in terms of GDP growth and human capital development but also through protection of the environment. This paper 
aims to examine the importance of human factor in Slovene wood processing industry. Our study suggests that the impor-
tance of HRM function is becoming increasingly important and recognised. However, the hierarchy and culture of power 
are still present more than trust toward employees in decision making of middle managers. Employees are often considered 
as cost factors rather than key sucess factor. The study suggests further that employees do not possess high professional 
aspirations and regard regular remuneration as an important motivator.

Key words: HRM, wood processing industry, human resource development, organizational culture, employee treat-
ment, motivation

Darko KOVAČ*, Andrej BERtONCELj**, Klemen KAVČIČ***

hRm V LESNOPREDELOVALNI 
INDUStRIjI
hRm in wood processing industry 

1. TEORETIČNA IZHODIšČA
Trajnostni razvoj predstavlja enega večjih izzivov sodob-
nega časa s poudarjeno dilemo, kako zadovoljiti temeljne 
človeške potrebe vseh ljudi v ravnovesju z zdravim oko-
ljem (Isaksson in Garvare, 2003; Heideger, 1999; Edgeman, 
2000). Trajnostni razvoj razumemo kot razvoj, ki upošteva 
potrebe sedanje generacije, brez ogrožanja sposobnosti 
prihodnjih generacij za zadovoljevanje njihovih potreb 
(WCED,1987). Trajnostni razvoj temelji na treh osnovah: 
gospodarska rast, socialna enakost vseh ljudi in zaščita 
okolja (Elkington, 1998; Topfer, 2000; Walker, 2000). Go-

spodarsko, socialno, politično in kulturno okolje lahko 
podpira ali zavira trajnostni razvoj in lahko ljudem omo-
goča vključenost in vstopanje v socialna razmerja v različ-
nih skupnostih (Meena, 1992). Zato bi morala omenjena 
okolja omogočati vsem enake priložnosti, enakomerno 
razporeditev dobrin, socialno stabilnost in varnost, ki so 
temelji in pomemben del socialnega kapitala. Timberla-
ke (2005) trdi, da socialni kapital vzpodbuja sodelovanje, 
pretok informacij in zaupanje. Sodelovanje in vključenost 
vodita k večji učinkovitosti organizacij. Socialni kapital se 
izraža v socialnih mrežah in dostopu do odločanja v orga-
nizacijah in s tem v zmožnosti vplivanja na načine delo-
vanja (Brass, 1985; Fukuyama, 1995; Timberlake, 2005), ter 
vpliva na norme, socialna razmerja in povezave, socialne 
strukture, kar vse omogoča ljudem zadovoljevanje njiho-
vih ciljev (Putman, 1995; Choen, 2001).
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Poleg izzivov trajnostnega razvoja so izzivi, s katerimi se 
srečujejo podjetja v tranzicijskih gospodarstvih, različni. 
Stare paradigme in vzorci obnašanj, ki so bili učinkoviti 
v preteklem sistemu, niso več ustrezni. Pričakujemo več 
podjetniške naravnanosti na vseh nivojih, posebno pa še 
na menedžerskem nivoju. Menedžerji morajo biti vedno 
bolj kreativni, razvojno naravnani, inovativni, sposobni 
ustvarjanja, zaznavanja in izkoriščanja ustreznih tržnih 
priložnosti. To so lastnosti, ki niso bile vedno zaželjene v 
prejšnjem sistemu. Kotter in Hasket (1992: 142) sta zaznala 
izzive, ki jih podobni prehodi prinašajo, ter trdita, da: »Or-
ganizacije, ki so bile v preteklosti uspešne, lahko vztrajajo 
pri svojih vrednotah, tudi če te vrednote zavirajo organi-
zacijo pri prilagajanju novemu poslovnemu okolju«. Obe-
nem pa miselnost, ki po mnenju Bunca izhaja iz industrij-
ske dobe, v kateri: »…. je večina zaposlenih izvajala fizično, 
nekreativno ali polkreativno delo, blago, ki se ga lahko 
prosto kupi in proda na trgu za ceno mezde ali plače«1 
(Bunc, 1992: 60), še vedno ostaja močno vkoreninjena v 
sodobni podjetniški praksi in vpliva na način ustvarjanja 
dodane vrednosti. Zato se upravičeno postavlja vpraša-
nje, kakšno je stanje socialnega kapitala v slovenskih pod-
jetjih. Lesnopredelovalna industrija, ki je bila do sedaj za-
postavljena, je po naravi izdelka idealna za zagotavljanje 
in sledenje načelom trajnostnega razvoja. Gre za tradicio-
nalno industrijo, z veliko znanja, pripadnosti zaposlenih in 
možnostmi razvoja.

V iskanju odgovorov na dileme trajnostnega razvoja se 
lahko opremo na pravila, ki veljajo v naravi. Evolucija, ki 
poteka v naravi, skozi proces naravne selekcije in nepre-
kinjenega prilagajanja zagotavlja preživetje najbolj prila-
godljivim. Nekateri znanstveniki (Alchian, 1950; Nelson in 
Winter, 1982; Hannan in Freeman, 1977, 1984, 1989; Tripsas 
in Gavetti, 2000; Valle, 2002; Jones, 2005; Andersen, 2007) 
trdijo, da fenomen dinamičnega prilagajanja in naravne 
selekcije velja tudi za organizacije. Kako sposobna se je 
organizacija prilagoditi in pravočasno odgovoriti na izzi-
ve gospodarskih sprememb, na rastočo in uspešno kon-
kurenco, na spremembe okolja, postaja ključni dejavnik 
uspeha po eni in selekcijski kriterij po drugi strani. Zato 
so toliko bolj pomembni zaposleni, predvsem tisti, ki ob-
vladujejo ključne zmožnosti, ki so kompetentni in so se 
pripravljeni učiti, so notranje motivirani in v uspehu orga-
nizacije vidijo tudi svoj uspeh (Bertoncelj in Kovač, 2008a). 
Iz teh razlogov fordistično-tayloranski pogled na zaposle-
ne kot zgolj strošek, ne zadostuje več. Trde, oprijemljive 
ekonomske kriterije moramo nadgraditi in uravnotežiti 
z mehkimi, neoprijemljivimi, kot so kreativnost, talenti, 
strokovnost, zavezanost, odnosi, ki jih sicer težje merimo 
(na kvantificiran način), ampak postajajo ključni dejavnik 
uspeha in gradnik človeškega kapitala.

1  Vsi prevodi v članku so avtorjevi

V sodobni menedžerski praksi pogled, da je za ustvarjanje 
konkurenčne prednosti potrebno uravnotežiti vpliv kapita-
la (finančnega in tistega v oprijemljivih oblikah) in vpliv člo-
veškega faktorja (kot nosilca kreativnosti v vsej enkratnosti 
in neponovljivosti), ni več tuj. V današnji inovativni, tehno-
loško visoko razviti družbi znanja imajo neopredmetena 
sredstva večji pomen za vrednost podjetja kot opredme-
tena sredstva, človeški kapital pa postaja bolj pomemben 
kot ekonomski kapital (Bertoncelj in Kovač, 2008b). V praksi 
so metode in orodja za merjenje človeškega prispevka, še 
posebno menedžerskega in podjetnosti menedžerjev, na 
rezultat podjetij in ustvarjanje presežne vrednosti, še pre-
malo raziskane, njihov razvoj pa je še v povojih.

Nekateri avtorji kot Hope in Hope (1996), Bontis (1998), 
Fitz-enz (2000) ter Pfau in Kay (2002) so med drugimi 
sprejeli izziv in so začeli raziskovati ekonomsko vrednost, 
ki jo zaposleni prispevajo v organizacijah, kjer delajo. »V bi-
stvu so vsa merila prispevka ljudi merila vrednosti človeka 
kot ekonomske enote in kot duhovnega bitja.« (Fitz-enz, 
2000: 4). Finančno sledenje tega prispevka pa ne presega 
tayloransko-fordističnega industrijskega pristopa, ki ne 
zagotavlja prave slike vplivov na ustvarjanje dodane vre-
dnosti oziroma ustreznega rezultata.»Lahko bi verjeli, da 
bo sprememba načina, kako se zasledujejo in predstavijo 
številke, imelo povratno radikalen vpliv na vedenje mene-
džerjev in njihovo odločanje.« (Hope in Hope, 1996: 2).

Povpraševanje po novem tipu menedžerja v našem oko-
lju pa ne ustvarja le tranzicija, ampak tudi neustavljiv vpliv 
razvoja tehnologije. Neoprijemljivih postavk kot so talenti, 
strokovno znanje, želeni vzorci obnašanj, odnosi, ne mo-
remo jasno izmeriti (številčno opredeliti), pa vendar pred-
stavljajo zmagovalni faktor v inovativnem gospodarstvu. 
Zato je potrebna korenita sprememba miselnosti eko-
nomske stroke, kot tudi sprejemanje dejstva, da se vse ne 
da natančno izmeriti in kvantificirati. Razviti bomo morali 
nove poslovne modele in popolnoma nove finančne ka-
zalce za merjenje učinkovitosti ljudi (človeškega kapitala). 
Še posebej to velja za učinkovitost menedžerjev (mene-
džerski kapital). V tržni borbi za obvladovanje in kontrolo 
korporacij poteka »tekmovanje med menedžerskimi eki-
pami« in stalen boj za pravico upravljanja sredstev podje-
tij (Jensen in Ruback, 1983).

Uspešnost menedžerskega kapitala je v bistvu prepletena 
v uspešnost vseh delov podjetja in se kaže skozi finančne 
kazalce. Potencial za ustvarjanje dodane vrednosti je skrit 
v vsakem, še posebno pa v slabo vodenih podjetjih. Da bi 
jo lahko odgrnili, moramo zaposliti kompetentne mene-
džerje, ki jih bodo vodili v smeri izkoristka vseh potencia-
lov (Bertoncelj, 2006). Izhajamo iz tega, da menedžerske 
odločitve z načinom, kako vodijo organizacijo, odločilno 
vplivajo na ustvarjanje dodane vrednosti podjetja.



ra
zi

sk
av

e 
in

 r
az

vo
j

197  61(2009) št. 5 

1.1. VLOGA HRM
Iz navedenih razlogov se vidik razvoja kadrov odločilno 
spreminja. Obravnava sodelujočih ljudi se v posamezni 
pojavni obliki poslovnega sistema nadgrajuje glede na 
način ustvarjanja dodane vrednosti. S tem z ravnijo razvo-
ja poslovnega sistema opredeljujemo tudi raven odno-
sov, v katere vstopamo. Tako vidik razvoja kadrov začenja 
preraščati svoj osnovni cilj prispevanja k doseganju viso-
ke stopnje uspešnosti in doseganja ciljev organizacije in 
pridobiva tendenco zlivanja s cilji posameznika. V zadnjih 
letih se je zato raven stroke, ki se ukvarja z razvojem ljudi 
(HRM), zelo dvignila in začela spremljati socialne, organi-
zacijske in ekonomske spremembe (Cascio, 1998; DeCen-
zo, 1995; Sherman in sod. 1996). Številni avtorji so začeli 
raziskovati strateško vlogo in nove zahteve HRM funkcije 
(Huselid, 1995; Martell in Carroll, 1995; Ulrich in sod. 1994; 
Wright, McMahan, 1992; Baill, 1999; Dyer, 1999; Hunter, 
1999; Losy, 1999; Armstrong 2003; Francis in Sinclair, 2003). 
HRM postaja tudi prevladujoč in vpliven dejavnik v mene-
džmentu in odnosih z zaposlenimi (Beardwell in Holden, 
1997; Hendry in Pettigrew, 1990, Armstrong 2003). Različ-
ni avtorji sicer poudarjajo različne vidike HRM: Armstrong 
(2003) poudarja HRM kot bistveno funkcijo kadrovanje; 
Guest (1987) kot zlitje kadrovskega menedžmenta in indu-
strijskih odnosov; Beardwell in Holden (1997) poudarjata 
dve perspektivi (vloga posameznika v organizaciji in HRM 
kot strateško funkcijo). Vsekakor pa je HRM funkcija prera-
sla vlogo zgolj kadrovskega administriranja in poleg petih 
ključnih postopkov (planiranja, pridobivanja, vzdrževanja, 
razvoja kadrov v ožjem smislu in zadržanja kadrov) tudi 
dejansko postaja strateški partner vodstvu (Cascio 2005; 
Roberts in Hirsch, 2005; Roehling in sod. 2005). Pri vsem 
navedenem se vloga HRM oddelka bistveno menja. Spo-
znanje o pomembnosti človeškega kapitala zahteva nova 
znanja, sodobnejše pristope in skozi to dviguje potreb-
nost vpliva HRM oddelka na vizijo, poslovne cilje in izved-
bo strategije podjetja. Po drugi strani pa pomeni izziv za 
kadrovske delavce, da bodo kos novim izzivom.

Nekateri avtorji (Holden 1997; Landa, 1990) trdijo, da so 
bivše “vzhodnoevropske” države pri vsem tem precej za-
ostale. Kot trdijo Garavan in sod. (1998) in Clarke (1996) 
kultura neke države in makroekonomski vidik vplivata na 
raven razvoja HRM funkcije.

Obstajajo različni modeli, ki opredeljujejo vlogo HRM 
strokovnjaka (Tyson in Fell, 1986; Storey, 1992; Monks, 
1992; Reilly, 2000) vendar vlogo HRM strokovnjaka najbolj 
opredeljuje stopnja razvoja poslovnega okolja. V okolju, 
kjer še prevladuje industrijski pogled na zaposlene, jih 
obravnavajo zgolj kot strošek. HRM strokovnjaki imajo 
v takih okoljih podporno vlogo, ki je osrediščena na ad-
ministriranje, vodenje evidenc, izdelavo poročil in raznih 

dokumentov o posameznikih, pomoč pri najemu delov-
ne sile. Gre bolj ali manj za papirnata rutinska opravila. V 
razvitejših okoljih postaja fokus HRM strokovnjaku izziv ra-
zumevanje problemov dela in produktivnosti, industrijski 
odnosi. Z rastjo potrebe po znanju na vseh nivojih posta-
jajo HRM strokovnjaki nosilci različnih oblik izobraževanj. 
Začnejo se ukvarjati s človeškimi zmožnostmi in potenci-
ali, kar jih vodi v smeri preseganja obstoječih načinov dela 
z ljudmi, izboljšujejo planiranje, iskanje primernih ljudi in 
politike nagrajevanja. Z nadaljnjim razvojem prevzemajo 
HRM strokovnjaki strateško integracijsko vlogo. Sodeluje-
jo pri nastajanju poslovnih načrtov, so člani uprav, inte-
grirajo vidik razvoja kadrov in poslovne strategije. HRM 
strokovnjaki začenjajo razvijati celovite modele strateško 
razvojne kadrovske funkcije, njihova vloga se spreminja v 
vlogo eksperta za pomoč pri osebni rasti, v strokovnjaka, 
ki pomaga razvijati temeljne človeške vrednote. 

2. šTUDIJA NA PRIMERU IZBRANIH PODJETIJ 
V SLOVENSKI LESNOPREDELOVALNI INDU-
STRIJI
V obravnavanem primeru bomo analizirali mnenja HRM 
strokovnjakov iz 9 slovenskih podjetij, ki delujejo v le-
snopredelovalni industriji. Izbrani vzorec podjetij je bil 
namenski. V teh 9 podjetijih je zaposlenih 3527 delavcev, 
kar predstavlja po podatkih GZS (2008) 19 % slovenske le-
snopredelovalne industrije (dejavnost DD20 + DN 36.1). 
Pričujoča analiza iz tega članka je del širše raziskave sto-
pnje razvoja HRM funkcije v slovenski lesnopredelovalni 
industriji.

Za statistični preračun smo zaradi majhnega vzorca upo-
rabili mediano. Ker smo želeli izračunati standardni od-
klon, smo preračunali tudi povprečne vrednosti. Pri tem 
predstavlja 1 trditev, s katero so se vprašani najmanj stri-
njali, in 5 tisto, s katero so se najbolj strinjali. 

Kot vidimo, obstaja med analiziranimi kadrovskimi stro-
kovnjaki dokaj poenoteno mnenje, da zaposleni ne mo-
rejo v celoti razviti svojih poklicnih ambicij (povprečje 
= 3,22; SD =0,97) in da tudi nimajo velikih pričakovanj 
(povprečje = 2,11; SD =0,60). Po mnenju HRM strokov-
njakov je izobraževanje bolj koncentrirano na veščine in 
spretnosti pri izvedbi posla (povprečje = 3,8; SD = 1,27), 
kot na razna izobraževanja o vedenjskih vzorcih, obnaša-
njih, sodelovanju, komunikaciji (povprečje = 32,11; SD = 
1,05). Pri tem moramo biti pozorni na visoko standardno 
deviacijo. Miselnost, da so zaposleni strošek, je še moč-
no prisotna (povprečje = 3,44; SD = 1,01), manj pa, da so 
ključni del uspeha podjetja (povprečje = 2,78; SD = 0,67). 
Hierarhično odločanje je še močno prisotno (povprečje 
= 4,11; SD = 1,01), manj se pa zaupa zaposlenim, da so 
visoko usposobljeni, da bodo sami najbolje vedeli kako 
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Preglednica 1. Opisna statistika raziskovanega vzorca 
Table 1. Descriptive statistics for research sample
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1.- Kakšna so pričakovanja zaposlenih do organizacije?

1.1.- Pričakovanja niso velika, bistveno je, da imajo pla-
čo.

3 4 4 2 2 3 5 3 3 3 3,22 0,97

1.2.- V glavnem zaposleni v podjetju lahko uresničijo 
vse svoje poklicne ambicije in osebna pričakovanja.

3 2 1 2 3 2 2 2 2 2 2,11 0,60

2.- Kaj poudarjate pri izobraževanju v vaši organizaciji?

2.1.- veščine in spretnosti pri izvedbeni fazi posla 4 5 5 3 4 1 5 4 4 4 3,89 1,27

2.2.- poleg tehničnih in ostalih podpornih znanj izvaja-
mo razna izobraževanja o vedenjskih vzorcih, obnaša-
njih, sodelovanju, komunikaciji..

1 2 1 2 3 1 2 3 4 2 2,11 1,05

3.- Kako obravnavate zaposlene v vaši organizaciji?

3.1.- kot strošek 2 2 5 3 4 3 4 4 4 4 3,44 1,01

3.2.- zaposlene se obravnava kot ključen del uspeha or-
ganizacije – kot naložbo

4 3 2 2 3 3 3 2 3 3 2,78 0,67

4.- Kako so razdeljene pristojnosti in odgovornosti v 
organizaciji?

4.1.- v glavnem odloča direktor in nekaj vodilnih 2 4 5 3 4 5 5 5 4 4 4,11 1,05

4.2.- v organizaciji se zaupa zaposlenim, ki so visoko 
usposobljeni, da bodo sami najbolje vedeli, kako izpe-
ljati naloge. Zaposleni so pripravljeni prevzemati od-
govornost za svoje delo.

4 3 2 3 2 4 4 2 2 3 2,89 0,93

5.- Kakšna je vloga kadrovskega strokovnjaka v orga-
nizaciji?

5.1.- v glavnem je omejena na najem delovne sile in 
ostala kadrovsko administrativna opravila

2 2 3 2 3 4 5 3 2 3 2,89 1,05

5.2.- kadrovski strokovnjak sodeluje pri reševanju pro-
blemov dela in produktivnosti in je pobudnik in izvaja-
lec raznih oblik izobraževanj

4 3 3 5 3 4 5 3 3 3 3,67 0,87

5.3.- kadrovski strokovnjak je udeležen pri gradnji in iz-
vedbi strategije podjetja in je njen pomemben aktiven 
tvorec

4 3 2 4 3 3 3 3 3 3 3,11 0,60

6.- Kakšna je organizacijska kultura v vaši organizaciji?

6.1.- prevladuje kultura moči in kontrole nekaj posame-
znikov, temelj je delovno razmerje

1 4 4 3 3 4 4 4 3 4 3,33 1,00

6.2.- vsi vodje in precej zaposlenih sodeluje pri dolo-
čanju ciljev in njihovemu sledenju, moč odločanja je 
distribuirana, oblike sodelovanja so fleksibilne

4 2 2 3 3 2 2 3 3 3 2,67 0,71

7.- Na kaj se osredotočajo vodje pri motiviranju sode-
lavcev v vaši organizaciji?

7.1.- na zunanjo motivacijo, t.i. »zadovoljevalce« (osnov-
no preživetje, hrana, pijača, zaposlitev, delovni pogoji, 
varnost, fizično zdravje), kar se v glavnem doseže s stal-
nim opozarjanjem in s plačo. Zaposleni so objekt.

1 3 5 3 4 4 4 4 4 4 3,56 1,13

7.2.- ljudje so v glavnem notranje motivirani za delo 
(samo motivacija), saj izpolnjuje njihove življenjske in 
globlje duhovne cilje, so subjekt.

1 2 3 3 3 2 3 2 2 2 2,33 0,71
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izpeljati naloge in da so pripravljeni prevzemati odgovor-
nost za svoje delo (povprečje = 2,89; SD = 0,93). Raziskava 
je pokazala, da se vloga HRM strokovnjaka spreminja, da 
je vse manj omejena na najem delovne sile in ostala ka-
drovsko administrativna opravila (povprečje = 2,89; SD = 
1,05), da vse bolj sodelujejo pri reševanju problemov dela 
in produktivnosti in so pobudniki in izvajalci raznih oblik 
izobraževanj (povprečje = 3,67; SD = 0,87) in da se tudi 
krepi njihova aktivna vloga pri gradnji in izvedbi strategije 
(povprečje = 3,11; SD = 0,60). Po mnenju HRM strokovnja-
kov je še vedno precej vkoreninjena organizacijska kultura 
moči in kontrole (povprečje = 3,33; SD = 1,00), manj ostali 
vodje in zaposleni sodelujejo pri določanju ciljev in njiho-
vemu sledenju, moč odločanja še ni distribuirana, oblike 
sodelovanja še niso dovolj fleksibilne (povprečje = 2,67; 
SD = 0,71). Motiviranje je v glavnem osredotočeno na zu-
nanjo motivacijo, t.i. »zadovoljevalce« (osnovno preživetje, 
hrana, pijača, zaposlitev, delovni pogoji, varnost , fizično 
zdravje), kar se v glavnem doseže s stalnim opozarjanjem 
in s plačo (povprečje = 3,56; SD = 1,13), manj je notranje 
motivacije zaposlenih (povprečje = 2,33; SD = 0,71). 

3. SKLEPNE UGOTOVITVE
Vsak ima svoja pričakovanja in razloge, da hodi na delo. 
Ravno tako imajo delodajalci svoja pričakovanja do za-
poslenih. Običajno se o teh pričakovanjih ne pogovar-
jamo. Definicija tako imenovane “psihološke pogodbe” 
pa govori ravno o tem. Armstrong (2003) trdi, da lahko 
psihološko pogodbo opišemo kot neizrečena pričakova-
nja med delavcem in delodajalcem. Ta pričakovan odnos 
mnogo bolj odločilno vpliva na uspešnost zaposlenega 
in njegovo motivacijo kot formalna – zapisana pogodba 
o zaposlitvi. O tem se običajno ne pogovarjamo in je ne 
razkrivamo. V bistvu koncept psihološke pogodbe govori 
o usklajevanju ciljev posameznika in podjetja. Predvsem 
v času sprememb je potrebno ponovno preveriti vsebi-
no psihološke pogodbe in se o njej ponovno dogovoriti. 
Vsebina psihološke pogodbe se tako v prehodu iz enega 
okolja v drugo menja. Hind (1969) trdi, da se je o psihološki 
pogodbi potrebno ponovno pogajati, predvsem v času 
sprememb. Mnenje HRM strokovnjakov iz naše raziskave 
lahko strnemo v ugotovitev, da je pretežno prevladujo-
ča psihološka pogodba v sedanjem trenutku razvoja in 
stanja lesnopredelovalne industrije blizu »prisilne«. Ljudje 
nimajo zadosti izbire, želijo pa zadovoljiti svoje osnovne 
življenjske potrebe in se zato odločijo, da prodajajo svojo 
delovno silo. Če hočejo preživeti, morajo pač delati in je 
odvisno bolj od sreče, v kakšnem okolju so in koliko bodo 
zaslužili. Da se narava psihološke pogodbe menja trdijo 
tudi Waterman in sod. (1994) ko ugotavljajo, da bi se mo-
ral fokus psihološke pogodbe preobrniti proti zaposljivo-
sti in razvoju konkurenčnih prednosti.

Naša raziskava je potrdila tradicionalnost in včasih rigi-
dnost slovenske lesnopredelovalne industrije v odnosu 
do zaposlenih. Po drugi strani pa kaže, da sodoben po-
gled na HRM funkcijo in vlogo HRM strokovnjakov prodira 
v to vejo industrije. Vloga top menedžmenta je očitno še 
zelo močna. Seveda moramo imeti pred očmi omejitve, 
da je raziskava zajela stališče HRM strokovnjakov v devetih 
podjetijh, in da je to njihov pogled, ki bi bil skozi prizmo 
zaposlenih in menedžerjev lahko drugačen. Posebej bi 
bilo zanimivo izvajati tako raziskavo večletno, da bi lahko 
medsebojno primerjali posamezna obdobja. To obdobje 
recesije namreč zagotovo tudi vpliva na percepcijo od-
nosa do zaposlenih. Taka raziskava lahko predstavlja tudi 
usmeritev za prihodnje raziskave v smeri ugotavljanja 
razvoja človeškega kapitala kot pomembnega elementa 
vzdržne rasti in ugotavljanja morebitnih rezerv na podro-
čju razvoja ljudi v lesnopredelovalni industriji. 
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O AVtORjU PRISPEVKA
DARKO KOVAČ

Darko Kovač, je magistriral na 
IEDC Bled, kjer je končal tudi 
MBA. Po osnovni izobrazbi je 
univerzitetni diplomirani prav-
nik. Sedaj deluje v LIP Bled, d.o.o. 
kot izvršni direktor splošno ka-
drovskega sektorja. Na usposa-
bljanjih doma in v tujini ter skozi 
svoje dolgoletno delo na vod-
stvenih funkcijah si je nabral ve-
liko mero znanj in izkušenj iz po-
dročja vodenja in učinkovitega ravnanja z ljudmi. Kot 
višji predavatelj na višji strokovni šoli je pridobil tudi 
pedagoško andragoške kompetence. Preko svetoval-
nega podjetja CO&DA, d.o.o. v okolja, kjer deluje, vnaša 
svež in sodoben pristop k izzivom ravnanja z ljudmi in 
razumevanju strateško razvojne vloge razvoja ljudi. V 
praksi je izpeljal že več sistemizacij, plačnih sistemov, 
reorganizacij, sistemov razvoja ljudi, kompetenčnih 
modelov in izvedel mnogo izobraževanj in predavanj 
iz področja vodenja in ravnanja z ljudmi. Pojavlja tudi 
kot publicist v obliki strokovnih in znanstvenih člankov 
in strokovnih mnenj v različnih slovenskih medijih in 
kot predavatelj na konferencah.

OBIšČItE SPLEtNO StRAN 

 DIt LESARStVA LjUBLjANA: 

httP://www.ditles.si/
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Franc POhLEVEN*

PRIREDItEV ČAR LESA PRESEGLA 
VSA PRIČAKOVANjA

Že pračloveku je les predstavljal material za izdelavo prvih 
orodij in bivališč. Da je les trajen, nam dokazujejo najdbe 
na Barju – kolišča, deblaki, leseno kolo z osjo in ost pu-
ščice. Obenem nam ta odkritja kažejo na visoko kulturno 
raven naših prednikov, ki niso lesa uporabljali le za kurja-
vo, ampak so iz njega izdelovali bivališča, plovila in druge 
uporabne izdelke. Zelo poučno za današnji čas!

Na svetu ni lesu primerljivega gradiva, da bi ga ustvarjala 
narava in ki bi ob nastajanju vezal ogljikov dioksid. In prav 
takšen material potrebujemo v sedanjem trenutku, ko se 
spopadamo s podnebnimi spremembami in ko moramo 
znižati izpuste toplogrednih plinov, med njimi tudi oglji-
kov dioksid. Z malo energije lahko iz lesa naredimo skoraj 
vse – od enostavnih orodij do drobnih delčkov za apara-
ture, vrhunske glasbene inštrumente, pohištvo in razno 
notranjo opremo, plovila, mostove ter raznovrstne objek-
te (cerkve, palače, utrdbe, hiše, kozolce).

Slovenija ima s svojim lesnim bogastvom neizmerne 
možnosti za preusmeritev gospodarstva na energetsko 
varčno industrijo in okolju prijazno protiogljično družbo. 
Ekonomsko krizo bi morali reševati v povezavi s podneb-
nimi spremembami oz. okoljem. V naših gozdovih na leto 
priraste 4 m3 lesa na prebivalca in v naslednjem desetletju 
bi morali v Sloveniji znatno povečati porabo izdelkov iz 
lesa na prebivalca. 

Seveda pa proizvodnja brez potrošnje ne bo zaživela. Na-
men prireditve Čar lesa je bil, da ljudje ponovno spoznajo 
vse prednosti rabe lesa in da potrošnike zainteresiramo, 
da se bodo pri nakupih v večji meri odločali za izdelke iz 
lesa. Zato sta bila prostor razstavljavcev in vstop za obi-
skovalce brezplačna.

Prireditev Čar lesa je v Cankarjevem domu potekala od 13. 
do 17. maja 2009. Namenjena je bila izobraževanju in pri-
kazu raznovrstnih izdelkov iz lesa. Na prireditev se je pri-
javilo 115 podjetij in posameznikov z več kot 300 ekspo-
nati. Vendar smo na razstavo, zaradi prostorske omejitve 

in zasnove prireditve, uvrstili 86 razstavljavcev z okoli 150 
eksponati. Za najavo prireditve in za sporočilo o pomenu 
rabe lesnih izdelkov smo v parku Zvezda, pred Figovcem 
in pred Cankarjevim domom postavili kocke, izdelane iz 
kubičnega metra lesa (1 m × 1 m × 1 m in teže 500 kg), 
ki so ponazarjale, da lesni izdelki predstavljajo ponor CO2 
– 1 m3 lesnih izdelkov zniža emisijo CO2 za 2 toni (slika 1). 
Izdali smo tudi katalog, ki ga je prejel vsak obiskovalec. 
Postavitev razstave je vodila gospa Lenka Kavčič. Priredi-
tev smo svečano odprli 13. maja 2009 ob 10. uri s krajšim 
programom. Udeležilo se ga je kar nekaj predstavnikov 
političnega in družbenega življenja.  Zbrane so nagovorili 
državna sekretarka ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo 
in prehrano gospa mag. Sonja Bukovec, evropska poslan-
ka gospa dr. Romana Jordan Cizelj, direktor Forest Based 
Technology Platform (FTP) dr. Andreas Kleinschmit von 
Lengefeld. Prireditvi so prisostvovali še varuhinja člove-* prof. dr., Oddelek za lesarstvo, Biotehniška fakulteta, Jamnikarjeva 101, SI1000 

LJUBLJANA, Slovenija, e-pošta: franc.pohleven@bf.uni-lj.si

Slika 1. Na prireditev Čar lesa in pomen rabe 
lesa za izdelke je opozarjala kocka, narejena iz 
kubičnega metra lesa. Kocka je na ogled pred 
športno rekreacijskim centrom Tivoli v Ljubljani

■
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kovih pravic gospa dr. Zdenka Čebašek Travnik, direktor 
Slovenske znanstvene fundacije gospod dr. Edvard Ko-
bal, član kabineta ministra Mitja Gasparija gospod Peter 
Jamnikar, direktor Zavoda za gozdove Slovenije gospod 
Jošt Jakša, prodekan Oddelka za lesarstvo prof. dr. Mar-
ko Petrič, dekanja Visoke šole za dizajn gospa doc. Nada 

Matičič ter gostitelj prireditve 
generalni direktor CD gospod 
Mitja Rotovnik in direktorica 
kongresno-komercialnega pro-
grama CD gospa Breda Pečovnik 
ter predstavniki Zveze lesarjev 
Slovenije (slika 2).

Ocenjujemo, da si je prireditev 
v petih dneh (od 13. do vključ-
no 17. maja) ogledalo okoli 2000 
obiskovalcev, predvsem mladih. 
Za izbrane vrtce, osnovne ter 
srednje šole smo organizirali 
strokovno vodenje po prireditvi. 
Mladi so bili nad prireditvijo za-
res navdušeni (slika 3). Prireditev 
so si prišli ogledat tudi predstav-
niki političnega življenja predse-
dnik Državnega sveta gospod 
mag. Blaž Kavčič, državni svetnik 
gospod Cvetko Zupančič, gospa 
Meta Štembal, sekretarka Komi-
sije za lokalno samoupravo in 
regionalni razvoj pri DS in posla-

nec Državnega zbora gospod Jožef Jerovšek.

Obiskovalci so bili s prireditvijo zelo zadovoljni in so jo ne-
posredno ter v anketah in tudi v knjigi vtisov zelo pohvalili. 
Menimo, da je prireditev dosegla svoj namen ozaveščanja 
javnosti o pomenu rabe lesnih izdelkov za znižanje emi-
sij toplogrednih plinov. Dogodek je bil v družbi pozitivno 

sprejet in odmeven. In ker je les 
od vseh gradiv okolju in člove-
ku najbolj prijazen, predlagam, 
da se 13. maj razglasi za Med-
narodni dan lesa.

Načrtujemo, da bi prireditev v 
naslednjem letu ponovili in da 
bi morda postala tradicionalna. 
V spomin na Čar lesa ter opo-
zorilo sprehajalcem o pomenu 
lesa za človeka in naravo je go-
spod Jan Skoberne iz mestne 
uprave  Mestne občine Ljublja-
na predlagal, da so kocko po-
stavili pred Športno rekreacijski 
center Tivoli.

Slika 2. Svečani gostje na odprtju prireditve – od leve proti desni prof. dr. 
Marko Petrič, Peter Jamnikar, mag. Sonja Bukovec, dr. Andreas Klein-
schmit von Lengefeld, dr. Zdenka Čebašek Travnik, dr. Romana Jordan 
Cizelj in dr. Edvard Kobal

■

Slika 3. Obiskovalci, še posebno mladi, so bili nad prireditvijo Čar lesa zelo 
navdušeni

■
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Bojan POGOREVC*

NA ROB RAzStAVI ČAR LESA

Gozd in les - besedi, ki nas povezujeta in zavezujeta. Ze-
leno bogastvo nas Slovence navdaja s ponosom in goto-
vostjo. Kmet je nekdaj imel gozd kot hranilnik. Ko se mu je 
kaj zalomilo, je stopil v gozd in pridobil dodaten vir denar-
ja, s katerim je prebrodil težke čase. V preteklosti smo do-
kaj uspešno izkoriščali naše naravno bogastvo. V zadnjih 
letih so se žal pojavili ceneni nadomestki, ki so marsikomu 
zameglili pogled. Tako so materiali, kot so plastika in ko-
vine prevladali ter povzročili neskladja, ki so privedla tudi 
do okoljske krize. V zadnjem času so nas šele podnebne 
spremembe soočile s kruto realnostjo. Naravna bogastva 
smo dobili zgolj na posodo od prihodnjih generacij. Zato 
ravnajmo z njimi kar se da preudarno - umno. V Svetu za 
les smo spisali Memorandum o umni rabi lesa, ki smo ga 
v lanskem letu pred volitvami razposlali vsem političnim 
akterjem.

V letošnjem letu smo ponovno aktivni. Prof. dr. Franc Po-
hleven je tokrat v sodelovanju z Oddelkom za lesarstvo 
z Biotehniške fakultete, kar tremi ministrstvi in na novo 
ustanovljenim Inštitutom za lesarstvo in trajnostni razvoj 
ter s pomočjo Zveze lesarjev organiziral odmeven dogo-
dek - razstavo ČAR LESA. K sodelovanju je povabil vse, ki 
se ukvarjajo z umno rabo lesa. Selekcija razstavljalcev ob 
številni ponudbi ni bila lahka, je pa bila, verjamem, razve-
seljiva in obvezujoča. Pokazalo se je, da je navkljub eko-
nomski krizi, ki je še posebej zaznavna v lesni panogi, v 
lesarstvu navzoč inovativen duh. Čudoviti izdelki iz lesa 
so nas v Cankarjevem domu (vsekakor pravšnje mesto 
razstave) popeljali v čarni svet lesa. Razstavljeni ekspona-
ti so pokazali, da znamo in vemo, kako uporabiti to na-
ravno bogastvo, ki pa žal zaradi nerazumevanja družbe 
v zadnjih letih ostaja premalo izkoriščeno. Govorniki so 
na slavnostnem odprtju – z izjemo profesorja Pohlevna 
in uglednega gosta iz tujine dr. Kleinschmita, direktorja 
Evropske gozdno-lesne tehnološke platforme (FTP) - žal 
spregledali osnovni namen prireditve. In kar je še huje, so 
nekritično poudarili energetski vidik uporabe lesa, name-
sto njegovega vseživljenjskega ciklusa, ki ga lesni izdelki 
predstavljajo s skladiščenjem CO2. To jim daje primerjalne 
prednosti pred izdelki iz drugih materialov, kar je bil bi-
stven poudarek prireditve Čar lesa. 

Razstava je s posrečenim izborom eksponatov, domiselno 
postavitvijo in nazorno ter tekstovno razlago na plakatih 
dosegla učinek pri obiskovalcih, med katerimi je bilo tudi 
veliko mladih. Verjamem, da je uspela ozavestiti obisko-

Na otvoritvi je navzoče pozdravil dr. Andreas 
Kleinschmit von Lengefeld, direktor Evropske 
gozdno-lesne tehnološke platforme (FTP)

■

Oskar Kogoj je na koncu otvoritve prof. dr. Francu 
Pohlevnu izročil priložnostno darilo za uspešno 
organizirano razstavo 

■

* univ. dipl. inž., Zveza lesarjev Slovenije, Karlovška 3 1000 Ljubljana, član Sveta za les
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valce ter jim pokazati pravo pot. To je pot z umno upo-
rabo materiala, ki ponuja odgovor in rešitev. Odgovor na 
podnebne spremembe in rešitev v kriznih časih, kot so 
to počeli naši predniki z zdravo »kmečko« logiko, kot radi 
rečemo.

Navkljub številnim aktivnostim in prizadevanjem pa žal še 
vedno ne dosegamo želenega odziva s strani pristojnih 
ministrstev. Dogaja se celo nasprotno. V enem zadnjih 
razpisov so nepovratna sredstva namenjena za naložbe v 
vgradnjo novih kotlovnih naprav na lesno biomaso (KNLB) 
za podjetja ter samostojne podjetnike. Konkretnih spod-
bud za umno rabo lesa pa še vedno ni. Čudoviti leseni 
izdelki tako izgubljajo svojo naravno danost in so očitno v 
očeh »odločevalcev« zgolj lep izdelek.

Organizatorjem vso priznanje za lepo izvedeno prireditev. 
Osebno pa sem pogrešal intenzivno medijsko podporo, ki 
bi jo takšna prireditev morala vključiti in si jo nenazadnje 
tudi zasluži. Koliko podobnih prireditev kot je Čar lesa bo 
še potrebnih, da se bodo tisti, ki načrtujejo strategijo ra-
zvoja države, predramili in se prepoznali tudi v umni rabi 
lesa?

Vsak izdelek je bil predstavljen tudi z informacijo o količini skladiščenega CO2.■

Na razstavi je bilo moč videti raznorazne izdelke 
od zibelke do krste (zibka - Tomaž Maechtig, Urša 
Vrhunc).

■
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Anže ULČAR*

WEINIG zADOVOLjEN z REzULtAtI 
SEjmA LIGNA 2009

ŠTEVILNE NOVOSTI NA DOBRO OBISKANEM RAZ-
STAVNEM PROSTORU SKUPINE WEINIG GROUP. 
– UČINKOVITO IZKORIŠČANJE LESNE SUROVINE 
IN DRUGIH VIROV VSE POMEMBNEJŠI DEJAVNIK 
TUDI V LESARSKI INDUSTRIJI.

vsesplošnega varčevanja zaslužno njihovo tradicionalno 
stremljenje k razvoju visokokvalitetne strojne tehnologije, 
ki uporabniku zagotavlja občutno boljši izkoristek lesne 
surovine ob nižji porabi energije in z manj delovne sile. 
Letošnji sejemski moto ‘’Učinkovitejše izkoriščanje virov!’’ 
je bil pisan na kožo skupine WEINIG GROUP!

Največ pozornosti je tako s svojo podobo kot ostalimi la-
stnostmi privabljal novi Weinigov stroj za skobljanje Po-
wermat 2500. Novi stroj združuje legendarno preciznost 
in hitrost s sodobnimi kompetencami, kar ga postavi v 
vlogo sinonima za perfektno skobljanje in profiliranje tudi 
na najvišjem nivoju zahtevnosti. Skobeljni stroj pri hitrosti 
pomika 200 m/min izpolnjuje pričakovanja najrazličnejših 
uporabnikov. Velika prednost je dostopnost pri menjavi 
orodja in opravljanju nastavitev, ki jo omogoča posebna 
oblika zaščitnega pokrova. Prav ta pa novemu modelu se-
rije Powermat daje tudi impresivno zunanjo podobo.

* univ. dipl. inž., Intercet d.o.o., Šenčur, Industrijska cona , e-pošta:  anze.ulcar@
intercet.si

Weinigov razstavni prostor■

Sejem, ki so ga lesnopredelovalna in z njimi povezana 
podjetja letos pričakovala z mešanimi občutki, je končan. 
Težka gospodarska situacija je napovedovala črni scena-
rij tudi za letošnjo Ligno in vsi smo nestrpno pričakovali 
kakšen bo obisk tega ‘’svetilnika’’ evropske lesarske indu-
strije. Toda vse skrbi so izpuhtele že prvi dan – razstavni 
prostor skupine WEINIG GROUP  je bil odlično obiskan vse 
dni sejma, predstavniki podjetja pa so zelo zadovoljni tudi 
s količinskim in finančnim obsegom sklenjenih poslov. ‘’V 
panogi je po daljšem času možno ponovno zaznati op-
timistično vzdušje,’’ je na uradni sejemski tiskovni kon-
ferenci povedal Walter Fahrenschon, predsednik uprave 
WEINIG GROUP. ‘’Vendar rezultati niso naključni. Na sejem 
smo se odlično pripravili in predstavili kar 4 nove stroje 
ter 30 izboljšav in nadgradenj.’’ Toda še bolj kot novosti 
je za veliko zanimanje za stroje nemškega podjetja v času 

Combiscan + - novost iz podjetja Luxscan■
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Skener Combiscan+ je novost iz hiše Luxscan in je bil pr-
vič predstavljen na letošnji Ligni. V njem so združene raz-
lične tehnologije avtomatskega prepoznavanja napak (la-
serske kamere, barvne kamere, rentgenski senzorji, modul 
za predelavo padajočih širin …), ki z različnim kombini-
ranjem zagotavljajo optimalen izkoristek glede na želene 
karakteristike izhodnega materiala. Na sejmu je bil skener 
Combiscan+ 400C prikazan v avtomatizirani liniji skupaj 
s superzmogljivima optimirnima čelilnikoma Dimter 450 
Quantum in Dimter 450 FJ+.

Obiskovalci so si z zanimanjem ogledovali tudi novo ge-
neracijo CNC profilirnega centra Conturex, ki predstavlja 

proizvodnjo oken in pohištva prihodnosti. Oziroma bolje 
rečeno sedanjosti, če upoštevamo veliko število prodanih 
Conturexov na evropskih tleh v zadnjem letu. Fleksibilna 
in popolnoma avtomatizirana proizvodnja izključno po 
naročilu, s 100% prilagajanjem željam kupca, je marsikje 
že realnost.

Splošni vtisi s sejma so torej dobri. Časi so še vedno vse 
prej kot rožnati, toda predstavniki skupine WEINIG GROUP 
vidijo v Ligni 2009 tisto prelomnico, ki bo krivuljo končno 
obrnila navzgor.

Powermat 2500 omogoča podajalne hitrosti obdelovancev do 200 m/min.■

Nova generacija CNC profilirnega večstopenjskega stroja Conturex omogoča fleksibilno in popolnoma 
avtomatizirano proizvodnjo

■
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Benjamin mIRt

StILLES D.D. žE SEDmIČ zAPORED NA 
mILANSKEm POhIštVENEm SEjmU

Stilles večino prihodkov ustvari na mednarodnih trgih, 
zato je udeležba na mednarodnih sejmih pohištva nuj-
na. V skladu s tem se je podjetje že sedmič zapored kot 
edino slovensko pohištveno podjetje udeležilo najpresti-
žnejšega pohištvenega sejma v Milanu (Salone Internazi-
onale del mobile 2009), ki je potekal od 22. do 27. aprila. 
Milanski pohištveni sejem je sejem presežnikov, ki ga je v 
letu 2008 zaznamovalo več kot 1.200 razstavljavcev, več 
kot 340.000 udeležencev in več kot 4.900 novinarjev. Za 
Stilles je udeležba na mednarodnih sejmih pomembna 
predvsem zaradi inženiring dejavnosti, s katero podjetje 
v močnem mednarodnem konkurenčnem okolju tekmu-
je za opremo hotelov in drugih večjih objektov. Stilles se 

doma pozicionira predvsem kot visokokakovostni proi-
zvajalec stilnega pohištva, v tujini pa tudi kot uveljavljeni 
proizvajalec pohištvene opreme po naročilu, zato smo si 
z leti na mednarodnih sejmih pridobili status uglednega 
razstavljavca. V skladu s tem smo si tudi letos svoj raz-
stavni prostor delili z mednarodno priznanimi in velikimi 
proizvajalci stilnega pohištva. Letos smo poleg naših stan-
dardnih programov stilnega pohištva (Bidermajer, Barok, 
Barocco, Empire …) javnosti predstavili tudi novo vzorčno 
hotelsko sobo, ki je po večini plod lastnih idej in znanja. 
Nova vzorčna soba je v veliki meri odmik od naših stilnih 
standardnih programov, ki se opazi že na prvi pogled, saj 
gre za moderen dizajn z inovativnimi rešitvami. Ne glede 
na to se v izdelavi opazijo tudi klasične prvine, ki so zna-
čilne za stilno pohištvo, tako da gre v resnici za preplet 

Podjetje STILLES d.d. je letos že šestič uspešno nastopilo na sejmu v Milanu.■

* STILLES d.d., Sevnica, Hermanova 1, Sevnica,  e-pošta: b.mirt@stilles.si
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stilnega in modernega pohištva. Stilles danes ni 
samo proizvajalec stilnega, temveč pri inženiring 
projektih predvsem modernega pohištva, z do-
ločenimi klasičnimi detajli, ki pohištvu dajejo do-
ločeno eleganco, ambient pa tako ni podvržen 
menjavi modnih trendov. Poleg dizajna, pa je po-
membno, da je pohištvo prilagojeno potrebam 
modernega človeka, ki želi živeti in uživati dobri-
ne današnjega časa, uporabljati vse tehnologije, 
ki mu lajšajo življenje, delo in prosti čas, obenem 
pa ne želi pozabil na preteklost in tradicionalne 
vrednote, v katere hoče imeti vpeto tudi svoje 
okolje bivanja.

Z veseljem ugotavljamo, da so bili odzivi obisko-
valcev tudi letos pozitivni. Naši standardni progra-
mi vedno pritegnejo številne radovedne pogle-
de, še posebej veliko zanimanja in pohval pa se 
je nanašalo na novo vzorčno hotelsko sobo. Obi-
skanost razstavnega prostora je bila velika, zato 
smo pridobili veliko novih kontaktov in sklenili marsikatero 
novo poznanstvo. Strategija razvoja pohištvenih progra-
mov lastne blagovne znamke in močna navzočnost na 
mednarodnih trgih predvsem z inženiring projekti se je 
tudi v letu 2008 izkazala za pravo. V prihodnosti podjetje 

zato želi še okrepiti nastop na mednarodnih trgih, v lokal-
nem okolju pa želi biti družbeno odgovorno in ohraniti 
status najkvalitetnejšega proizvajalca programov stilnega 
pohištva ter opreme po naročilu, katere dizajn se razvije 
glede na potrebe in želje kupca.

Med proizvajalci stilnega pohištva si podjetje STILLES d.d. pridobilo status uglednjega razstavljalca.■

Nova vzorčna hotelska soba pomeni v veliki meri odmik od 
njihovih stilnih standardnih programov, ki se opazi že na prvi 
pogled, saj gre za moderen dizajn z inovativnimi rešitvami.

■
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miha hUmAR*

VtISI S 4. EVROPSKE KONFERENCE 
O mODIFIKACIjI LESA (ECWm) NA 
šVEDSKEm

ECWM je edina znanstvena konferenca, ki je v celoti po-
svečena le modificiranemu lesu in tehnologijam modi-
fikacije lesa. Četrta prireditev, posvečena problematiki 
modifikacije lesa, je potekala med 27. in 29. aprilom 2009 
v švedski prestolnici Stockholm. Organiziral jo je švedski 
center odličnosti EcoBuild, center, ki deluje v okviru Šved-
skega tehničnega inštituta (SP Technical Research Insti-
tute of Sweden). Prejšnja srečanja so potekala v Gentu 
(2003), Göttingenu (2005) in Cardiffu (2007). Znanstevene 
konference ECWM se je udeležilo okoli 200 udeležencev 
iz skoraj 40 držav. Na konferenci je bilo predstavljenih 
okoli 120 referatov in posterjev. 

V okviru srečanja so bile tako predstavljene različne raz-
iskave s področja kemične, termične, fizikalne in številnih 
drugih tehnik modifikacije lesa. Tematika predstavljenih 
referatov se je tako osredotočala na tehnološke lastnosti 
posameznih postopkov modifikacije, lastnosti modificira-

nega materiala kot tudi obdelovalne lastnosti, lepljenje in 
površinsko obdelavo modificiranega lesa. Glavni namen 
modifikacije je s premišljenimi rešitvami manj kvalitetne-
mu lesu izboljšati ciljne lastnosti in mu s tem dvigniti do-
dano vrednost. 

Zelo so bila zanimiva predavanja o prenosu  tehnologij 
modifikacije lesa v večje, pol-industrijsko in industrijsko 
merilo. V zadnjih desetih letih so iz laboratorijskega na 
industrijski nivo prenesli tri postopke modifikacije in sicer 
termično modifikacijo, acetiliranje in furfurilizacijo. Pred 
komercializacijo je še nekaj drugih rešitev, med njimi ne 
najpomembnejša modifikacija lesa z N-metilolnimi spoji-
nami (belmadur). Kljub temu, da so najpomembnejši po-
stopki modifikacije lesa (acetiliranje, termična modifikacija, 
furfurilizacija …) znani že vsaj 50 let, je do komercializacije 
teh rešitev prišlo šele v zadnjem desetletju. Razlogov za 
to je več. V zadnjem času je prišlo do veliko premikov na 
področju biocidne zaščite lesa. Številne klasične pripravke 
so ob uveljavitvi direktive o biocidih prepovedali. Pred-

* doc. dr., Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, 
Jamnikarjeva 101, Ljubljana, e-pošta: miha.humar@bf.uni-lj.si

Slika 1. Most iz acetiliranega lesa na Nizozem-
skem (http://www.accoya.com/)

■

Slika 2. Za udeležence konferenco so organiza-
torji pripravili tudi brezplačen ogled bojne ladje 
Vasa, ki se je potopila pred Stockholmom pred 
skoraj 400 leti.

■
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vsem v Evropi pa prihaja v ospredje tudi vedno bolj izra-
zita okoljska zavest, zato se porabniki izogibajo uporabi z 
biocidi zaščitenega lesa in tropskim lesnim vrstam.

Na evropskem tržišču se trenutno proda največ termično 
modificiranega lesa, zatem furfuriliziranega, nato pa ace-
tiliranega lesa. Strokovnjaki so se odločili za zelo zanimivo 
rešitev trženja modificiranega lesa. Odločili so se, da mo-
dificiran les obravnavajo kot novo lesno vrsto. Imena so 
izbrali tako, da spominjajo na obstoječe, naravno odpor-
ne lesne vrste. Tako so acetiliran les poimenovali accoya 
(sekvoja), furfuriliziran les pa kebony (ebony – ebenovina). 
Ta rešitev se je izkazala za odlično marketinško potezo. 

Številni prispevki so bili posvečeni tudi razvoju aplikacij, 
kjer pozitivne lastnosti modificiranega lesa najbolj pride-
jo do izraza. Tako je veliko pozornost pritegnil atraktiven 
most v kraju Sneek na Nizozemskem, ki je v celoti zgrajen 
iz acetiliranega lesa. Most preko avtoceste je dolg 32 m, 
z nosilnostjo 60 t omogoča vožnjo tudi najtežjim tovor-
njakom. Postavljen je bil čez noč, tako da cesta praktično 
ni bila zaprta. Celoten projekt je bil ocenjen na 3,5 mili-

jonov €. Uspešno izpeljavo projekta potrjuje dejstvo, da 
so v podjetju Titan wood v relativno kratkem obdobju 
dobili še nekaj podobnih naročil. Poleg tega je bilo pred-
stavljenih še nekaj rešitev za uporabo modificiranega lesa 
za izdelavo oken, inštrumentov… Pri uporabi modificira-
nega lesa za proizvodnjo oken še posebej pride do izraza 
dimenzijska stabilnost in izboljšana naravna odpornost. 
Po drugi strani pa lahko z ustrezno izbranim postopkom 
modifikacije izboljšamo tudi akustične lastnosti lesa.

Na koncu velja omeniti, da je bilo srečanje na švedskem 
odlično organizirano. Konferenca o modifikaciji lesa nam 
predstavlja odličen forum, kjer si raziskovalci iz akademske-
ga in industrijskega okolja lahko izmenjujemo informacije z 
zelo hitro razvijajočega področja modifikacije lesa. Lokalni 
organizatorji so poskrbeli tako za kvaliteten znanstven kot 
tudi za prijeten spremljevalni program. Prihodnje srečanje 
bo predvidoma septembra 2010 v Rigi, morda pa bomo 
šesto konferenco o modifikaciji lesa gostili v Sloveniji.  V 
kolikor vas podrobneje zanima gradivo s konference, si ga 
lahko ogledate v knjižnici Oddelka za lesarstvo. 

milan šERNEK*

REOmEtER ARES G2 – RAzISKOVALNA 
OPREmA NOVE GENERACIjE NA 
ODDELKU zA LESARStVO

Oddelek za lesarstvo Biotehniške fakultete je razširil raz-
iskovalno in strokovno delo tudi na področje reologi-
je materialov, saj je pridobil novo raziskovalno opremo 
– reometer ARES G2, proizvajalca TA Instruments (slika 
1). Nakup reometra je delno sofinancirala Javna agenci-
ja za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije v okviru 
razpisa P13. S to pridobitvijo je Laboratorij za lepljenje na 
Oddelku za lesarstvo začel z intenzivnim proučevanjem 
reoloških lastnosti tekočih in trdnih snovi, s poudarkom 
na utrjevanju lepil in premazov.

Reometer ARES G2 je izjemno zmogljiv reometer, s kate-
rim lahko ugotavljamo različne reološke lastnosti (G’, G’’, 
η, tanδ) materiala pri oscilaciji ali rotaciji v odvisnosti od 

napetosti, amplitude, frekvence, temperature in časa. Pri-
meren je za proučevanje polimerov, lepil, premazov, reak-
tivnih materialov, srednje do visoko viskoznih tekočin ter 
trdnih snovi. Z reometrom ARES G2 lahko ugotavljamo 
viskoznost in viskoelastične lastnosti materiala ter prou-
čujemo lezenje in relaksacijo. Spremljamo lahko fazne 
spremembe v materialu in prehodna stanja med utrjeva-
njem. Poleg tega lahko spremljamo dinamične mehanske 
lastnosti trdnih snovi pri torzijski obremenitvi. S širokim 
temperaturnim območjem delovanja od sobne tempera-
ture do 600 °C omogoča spremljanje obnašanja različnih 
materialov ter določitev tipičnih točk oziroma območij 
(območje steklastega stanja, temperatura steklastega pre-
hoda, območje viskoelastičnega stanja, viskozno stanje). 

Reometer ARES G2 lahko povežemo z LCR metrom (Agilent 
4285A), ki ga že imamo v Laboratoriju za lepljenje ter izvede-

* prof. dr., Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Rožna dolina c. VIII/34, 1001 
Ljubljana,e-pošta:  milan.sernek@bf.uni-lj.si 
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Preglednica 1. Glavne tehnične značilnosti reo-
metra ARES G2

Opis lastnosti Vrednost

Minimalni navor pri oscilaciji 0,05 µNm

Minimalni navor pri stalnem 
strigu 

0,1 µNm

Maksimalen navor 200 mNm

Ločljivost merjenja navora 1 nNm

Normalna-aksialna sila 0,001 - 20 N

Ločljivost merjenja 
deformacije

0,04 µ rad

Minimalna kotna deformacija 
pri oscilaciji

1 µ rad

Kotna hitrost 10-6 rad/s do 300 rad/s

Frekvenca 10-7 rad/s do 628 rad/s

■

Slika 1. Reometer nove generacije ARES G2 v Laboratoriju za lepljenje■

Bistvena posebnost/prednost reometra ARES G2 je po-
polnoma nova zasnova naprave v primerjavi s prejšnjimi. 
Večina reometrov ima na isti osi motor in merilnik. Pri ARES 
G2 pa je motor ločen od merilnega dela (SMT zasnova 
- »separate motor and transducer«) in tako je zmanjšan/
izločen vpliv inercije motorja na meritev. Spodnja os je 
pritrjena na motor, ki zagotavlja obremenitev, na zgornji 
osi pa je merilnik, ki opravlja meritve sil in deformacije. 
Pomembne značilnosti reometra ARES G2 so brezkrtač-
ni motor, zračni ležaji osi motorja in merilnika, direktno 
merjenje temperature med testom, ter izjemne merilne 
zmogljivosti (preglednica 1).

Reometer omogoča uporabo orodij različnih geometrij, 
kot so vzporedne plošče različnih premerov, konične plo-
šče, valji oziroma mešala. Izbira je odvisna od vrste materi-
ala in lastnosti, ki jo želimo proučevati. Meritve vodimo in 
analiziramo s programskim paketom Trios. Oprema nam 
odpira nove možnosti raziskovanja tako na temeljni znan-
stveni ravni kot na aplikativnem in strokovnem področju. 
Zaenkrat proučujemo predvsem reološke lastnosti poli-
mernih smol, lepil in premazov. V nadaljevanju želimo 
raziskovalno in strokovno dejavnost širiti tudi na druga 
področja, kjer so reološke lastnosti ključnega pomena za 
kakovost proizvodov in določitev procesnih parametrov.

mo hkratno meritev dielektričnih in reoloških lastnosti poli-
merov med utrjevanjem. Reometer ARES G2 je naprava nove 
generacije, ki omogoča izvedbo zahtevnih reoloških meritev 
materiala, saj je prvi reometer, ki omogoča raziskave tekočin 
in trdnih snovi v strigu in tenziji, omogoča simultane reolo-
ške in optične analize, ter analizo pri več frekvencah hkrati.
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Franc POhLEVEN*

jE BREzOVO GOBO UPORABLjAL 
žE ÖtzI?

* prof. dr., Biotehniška fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Rožna dolina c. VIII/34, 1001 
Ljubljana,e-pošta:  franc.pohleven@bf.uni-lj.si

Malokatera lesna gliva je tako izrazito vezana na določe-
no drevesno vrsto kot brezova goba Piptoporus betulinus 
(Bull. Ex Fr.) Karsten. Raste izključno na brezah. Okužba se 
pojavlja na starejših drevesih, ki so manj vitalna, na mlaj-
ših pa le ob ranitvi ali kakršnikoli drugi oslabitvi drevesa. 
Brezova goba na lesu povzroča notranjo prizmatično 
rjavo trohnobo. Plodišča izraščajo posamič ali v manjših 
skupinah in to na stoječih ranjenih drevesih, predvsem 
pa na propadajočih podrtih brezah. Pojavijo se v poletju, 
navadno višje na deblih – pogosto v krošnjah. Podobno 
kot pri večini lesnih gliv se je drevo okužilo že leta pred 
pojavom prvih plodišč. Po pojavu prvih plodišč drevo v 
nekaj letih propade, vendar se razkroj nadaljuje tudi na 
podrtih drevesih. Nevarna je v parkih in naseljih, kjer pri 
okuženih starejših in ranjenih drevesih lahko odmrle veje 
poškodujejo avtomobile in ljudi.

Trosnjaki so kopitaste ali poličaste polkrožne oblike, s krat-
kim čokatim betom bočno pritrjeni na deblo in so pogosto 
zakriti z razpokanim lubjem (slika 1). Dosežejo lahko tudi do 
30 cm premera in so do 6 cm debeli. So enoletni, vendar 
se na drevesu ohranijo tudi več let in postopoma propa-
dajo. Površina klobuka je pri mladih gobah siva, lahko tudi 
rjavkaste do bež barve. Pri starih gobah pa barva zbledi in 
površina razpoka ter se lušči (slika 2). Luknjičasta trosovnica 
je sprva bela, s starostjo posivi ali porjavi in propade. Meso 
pri mladih gobah je mehko in sočno, a z zrelostjo otrdi in 
postane plutasto. Goba ni strupena in dokler je plodišče 
mehko, jo nekateri celo uživajo, čeprav je neprijetnega ki-
selkastega do grenkega okusa.

Podobno kot je za netenje in prenašanje ognja služila kre-
silna goba, so naši predniki tudi posušena plodišča bre-
zove gobe najverjetneje uporabljali za prenašanje ognja. 
Še pred nekaj desetletji so pastirji v posebnih posodah 
tleča plodišča nosili s sabo, da so si lahko na paši  zakurili 
ogenj. Zanimivo je, da so plodišča brezove gobe našli tudi 
pri Ötziju, ki so ga septembra 1991 odkrili na staljenem 
ledeniku v Tirolskih Alpah. Po nekaterih navedbah naj bi z 

njo odpravljali prebavne parazite in zdravili rane, verjetno 
pa je služila tudi za prenos ognja. Ni pa podatkov ali so 
bila najdena plodišča ožgana. Poleg tega naj bi posušene 
gobe (trosišče) uporabljali namesto jermenov za brušenje 
britev.

Slika 1. Brezova goba okužuje izključno starejše ali 
poškodovane breze. Prva plodišča se pojavljajo v 
krošnjah ali višje na deblu (foto: F. Pohleven)

■

Slika 2. Plodišča brezove gobe so enoletna in pro-
ti jeseni in pozimi začnejo razpadati. Prvi znak je 
razpokana povrhnjica, ki se lušči s površine (foto: 
F. Pohleven)

■
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Na zahodnem delu mesta Maribor sta Lesarska šola Ma-
ribor in Turistično društvo Studenci pripravila zanimivo 
učno pot, ki se vije v Studenškem gozdu, delu nekdanje-
ga obširnega gozdnega območja, imenovanega Dobra-
va. Gozd je umeščen na sam rob mesta na desnem bregu 
reke Drave, ki skupaj z reko nudi sprostitev v miru in sveži-
ni, ter stoji tik ob Lesarski šoli Maribor. Odločili smo se, da 
temu naravnemu bogastvu dodamo še poučno vsebino.

Idejo za nastanek lesarske gozdne učne poti je podalo Turi-
stično društvo Studenci. S svojim delom in znanjem so se v 
projekt vključili tudi študenti Višje strokovne šole Lesarske 
šole Maribor, ki so najprej v obliki projektnega dela pripra-
vili ideje in načrte za oblikovanje, za materiale in izdelavo 

informacijskih tabel. Nato so 
študenti table tudi sami izdela-
li. Pri nabavi materialov so nam 
priskočili na pomoč donatorji, 
ki so donirali sredstva oz. ma-
terial za izdelavo tabel. Želeli 
smo, da so informacijske table 
kar najbolj v sozvočju z naravo, 
zato so izdelane v celoti iz lesa.

Slika 1. Lesena tabla (foto 
A. Tonij)

Prvi del projekta se je zaključil 
s postavitvijo  informacijskih tabel, kjer so prav tako sode-
lovali dijaki in študenti Lesarske šole Maribor. V nadaljeva-
nju pa želimo pripraviti tudi strokovno vodenje po učni 
poti, ki bo možno po vnaprejšnjem dogovoru.

Na vstopni tabli je opis in skica poti. Pot se od vstopne 
table nadaljuje levo po asfaltirani cesti približno 100 me-
trov do začetka gozda. V gozdu je  postavljenih 13 infor-
macijskih tabel, ki opisujejo najpogostejše drevesne vrste 
mešanega nižinskega gozda z zanimivo interpretacijo ne-
katerih njihovih lastnosti. Del poti se vije nad obrežjem 
reke Drave, kjer se ponuja čudovit razgled na reko in pre-
ko nje vse do Kozjaka in je namenjena šolskim skupinam, 

■

Andreja PESERL*

LESARSKA GOzDNA UČNA POt V 
mARIBORU

* univ. dipl. inž., vodja projekta, Lesarska šola Maribor, Višja strokovna šola, Lesarsak 
2, 2000 Maribor

pohodnikom, sprehajalcem, rekreativcem, torej vsem, ki 
jih zanima ta bogat življenjski prostor.

Lesarska gozna učna pot je krožna pot, začetek in hkrati 
konec poti je pri Lesarski šoli Maribor, kjer je tudi parkiri-
šče in avtobusna postaja. Obiskovalci pa se lahko odločijo 
za  krajšo ali daljšo pot.

Otvoritev lesarske gozdne učne poti je bila v petek, 29. 
maja 2009 in veseli smo, da smo z njo počastili teden goz-
dov v letošnjem letu.

Slika 2. Informacijska tabla z opisom bukve 
(foto A. Tonij)

■
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Ifigenija SImONOVIĆ*

SPOštOVANI OBDELOVALCI LESA,

v Cankarjevem domu sem si maja ogle-
dala čudovito razstavo Čar lesa. Sovpada-
la je z večkratnimi obiski tovarne strojev 
za obdelavo lesa v Hočah pri Mariboru. Z 
ustanoviteljem in lastnikom tovarne go-
spodom Pavlom Ledinekom sem naredila 
obsežen intervju, ki bo objavljen v julijski 
ali avgustovski številki revije Ampak. Po 
naključju, kakršne pripravlja življenje, za-
dnjih deset let poslikujem lesene predme-
te, zlasti stolčke, pručke in nočne omarice. 
Ugotovila sem, da so leseni predmeti, ki 
jih na tržnicah prodajajo kot suho robo iz 
Ribnice, pravzaprav uvoženi iz Madžarske 
in Romunije. Če jih od blizu pogledate, se 
lahko zgrozite nad površnostjo izdelave. 
Težko je bilo najti mizarja, ki se mu še zdi 
vredno delati drobnarije. Lotila sem se tudi 
že večjih omar in vrat v nekaj stanovanjih. Predmeti, ki jih 
poslikavam, so iz mehkega lesa, vrata in omare, ki sem jih 
reševala pred odpadom, pa so večinoma iz vezanih plošč. 
Poslikujem z barvami za les in nanašam lak za čolne.

Skratka, na različne načine sem neprestano v stiku z le-
som, čeprav sem pravzaprav pisateljica in lončarka.

Po razstavi Čar lesa pa se mi je čopič nekako posušil. Izhla-
pelo je moje otroško veselje nad barvami. Onesnažujem 
svet! Zapiram les v strupeno kletko barve! Na podoben 
način sem z glazuro prekrivala glino. Na podoben način 
sem zastrupljala papir, ko sem ga prekrivala z akvareli in 
akrili. Na podoben način sem uničevala svilo, ko sem jo 
utapljala v kemikalije. 

A glina je ubita, ko prestane žganje, les pa je očitno tudi 
brez korenin še živ. Les diha, skladišči ogljikov dioksid! To 
spoznanje me je pretreslo. Sem po poklicu uničevalka 
okolja? Mar ni dovolj grozno, da prispevam k prenaselje-
nosti, da uničujem kisik, da hodim po mravljah, da ščijem 
strupen urin, tudi ko pijem zdravilni lipov čaj!

Stisnilo me je, ko sem se zavedla svojega “umetniškega” 
onesnaževanja planeta. Zakaj slikam na papir, svilo, les, sem 
se vprašala? Da se kratkočasim? Da izražam svoj samovšečni 
ego? Da razveseljujem ljudi? Da lepšam njihove prostore? 

Je to veselje res potrebno? Mar ne znam 
biti vesela že zato, ker sem? Mar ta svet 
ni dovolj lep sam po sebi? Dovolj lepe so 
posodice iz nebarvanega lesa Stanislava 
Lamovška in Marike Pogačnik, več kot 
lepe so pručke Nataše Koselj, mizi Gorana 
Kervina in Nejca Matjaža. Kako čudoviti so 
izdelki slovenskih tovarn! Na razstavi so 
bili celo elementi lesene gradnje! Moder-
ne brunarice?! Loki Franca Oblaka so pre-
čudoviti. Mikroskopska slika različnih lesov 
je presunljiva. Zakaj umetniki slikajo, ko je 
vsaka fotografija amebe fascinantna? Kaj 
je smisel življenja? Smisel umetnosti? 

V muzejih sem se vedno čudila lepoti iz-
delkov iz etnografskih zbirk. Ljudje so že 
od nekdaj rezbarili, tesali, žagali. Afriške 
skulpture in maske. Vikingške ladje. Pi-

ščalke. Čebelarske posodice. Imam belokranjsko skrinjo, ki 
je narejena brez enega žeblja. Videla sem razstavo starega 
japonskega pohištva - njihove lesne vezi so fenomenalne. 
A videla sem tudi barvano pohištvo - prelepo okrašen te-
mačni evropski srednji vek. Tudi naše kmečke hiše so ime-
le poslikane lesene stropove. Plečnik vgrajuje poslikan les. 
In pred kakšnimi petimi leti sem na Dunaju videla razstavo 
sodobnega barvanega pohištva. Doživlja razcvet. Skratka, 
vaša razstava me je razburila v žlahtnem pomenu besede. 
Hvala. 

Naključje je hotelo, da sem bila v Cankarjevem domu 
zaradi koncerta. Zato sem sploh videla vašo razstavo! Vi-
oline, viole, violončela, kontrabasi, klarineti, bobni... kako 
čudoviti leseni inštrumenti. Les, les, drevesa! Manca Košir 
ima prav ta mesec čudovito kolumno o drevesih v revi-
ji Obrazi, ki jo začenja s citatom Janeza Krizosta, ki ga je 
našla v knjigi Chevalier-Gheerbranta Slovar simbolov: 
“Drevo. Trdna podlaga sveta, zveza vseh reči, podpornik 
vse naseljene zemlje, preplet kozmosa, v sebi zajema vso 
pestrost človeške narave. Pritrjeno je z nevidnim žebljem 
duha, da ne bi omahnilo v svoji naravnanosti na božje; 
z vrhom glave se dotika neba, z nogami utrjuje zemljo, 
v vmesnem prostoru pa objema vso atmosfero s svojimi 
neizmerljivimi rokami.“

Skratka: razburjena in vzradoščena, čeprav seveda tudi žalo-
stna - vse hkrati v žlahtnih pomenih besed, vas pozdravljam. * pisateljica in lončarka, Pražakova 11, Ljubljana
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Bojan POGOREVC*

POGOVOR z G. ALOjzOm LEBOm 
OB NjEGOVI 80-LEtNICI

Gospoda Alojza Leba 
poznamo predvsem 
starejši lesarji, nekoli-
ko manj pa srednja in 
mlajša  generacija. Pri-
haja s Kozjaka iz mizar-
ske družine, tako da mu 
je bila posebna nagnje-
nost do lesa položena 
že v zibko. Veščine, ki 
jih je pridobil v očetovi 
delavnici, je nadgraje-
val na svoji bogati in 
raznoliki poklicni poti. 
V svojem ustvarjalnem 

obdobju enainštiridesetih let je delal s spričevali mizarja, 
tesarja, lesnoindustrijskega tehnika in diplomiranega eko-
nomista. Poklicno pot je začel kot sušilničar in laborant v 
Kopitarni v Sevnici in jo nadaljeval v podjetju STOL Ka-
mnik, kjer je deloval kot vodja oddelka za pospeševanje 
proizvodnje. Od tam ga je pot vodila v Melodijo Mengeš, 
kjer je bil imenovan za v.d. direktorja. Pozneje se je presku-
sil še kot direktor biroja za lesno industrijo, direktor orga-
nizacijsko-kadrovskega sektorja v LESNINI, svetnik gene-
ralnega direktorja v SLOVENIJALESU in sekretar Splošnega 
združenja lesarstva.

Hkrati s to raznoliko poklicno potjo pa mu je bilo v veliko 
veselje poučevanje. Svoje znanje je prenašal na mlajše ro-
dove na poklicnih in vajeniških šolah na Duplici, v Mengšu 
in Domžalah in na srednji tehniški šoli v Ljubljani. Nazad-
nje je poprijel še za delo »nadzornika« delovanja lesarskih 
poklicnih šol pri Zavodu za šolstvo Republike Slovenije, 
zastopal je Gospodarsko zbornico Slovenije v Svetu za 
šolstvo in opravljal dela tajnika Posebne izobraževalne 
skupnosti lesarstva Slovenije.

Imel sem prijetno priložnost, da se pogovorim z njim in 
vsaj del njegovega optimizma in bogatega znanja posre-
dujem tudi vam, bralkam in bralcem revije.

Petnajst let ste vodili panožno združenje (od leta 1975 do 
1990). Kako se spominjate tistih časov?
Splošno združenje lesarstva je bilo ustanovljeno leta 1952 
z namenom skupnega delovanja stroke na poslovnem in 
izobraževalnem področju. Organizirano in vodeno je bilo 
kot samostojna pravna oseba s svojim računom in svojo 
strokovno službo s petimi zaposlenimi. Razvojno podro-
čje je vodil inž. Svetličič, komercialno inž. Mežan, finančno 
gospa Rauter, združenje je imelo tudi računovodkinjo in 
sekretarja za izobraževanje.

Na razvojnem področju so se takrat ukvarjali s problemati-
ko izgradnje tovarn ivernih plošč, s kontrolo kakovosti pro-
izvodov in standardizacijo lesnega gospodarstva – pose-
bej lesnega stavbarstva. Komercialno  področje je skrbelo 
za razvoj trgovske mreže po nekdanji Jugoslaviji (Lesnina, 
Slovenijales) in tujini, za neprekinjeno usklajevanje po-
nudbenih pogojev pri prodaji in nabavi surovin, ki vklju-
čujejo posebne sporazume z gozdarji –  s Samoupravno 
interesno skupnostjo za gozdarstvo. Ekonomski sektor se 
je ukvarjal s tematiko izkazov poslovanja in usklajevanjem 
plač, kamor so sodila tudi pogajanja s sindikati. Na podro-
čju izobraževanja pa je prišlo do izgradnje lesarskih šol 
(v Mariboru, razširitev šole v Novi Gorici, začetek gradnje 
prostorov za Oddelek za lesarstvo na Biotehniški fakulteti). 
Stroka je želela zagotoviti celotno piramido poklicev. Tako 
so nastali povoji za dodiplomski in podiplomski študij. Po-
goja za to sta dva: materialni (izgradnja) in kadrovski. Nu-
dili smo konkretno pomoč za pripravo doktoratov, preko 
sofinanciranih raziskovalnih nalog - 2/3 sredstev za to je 
prispevalo združenje. Izvajalo se je projektno financiranje, 
tako da smo s podjetji sklepali samoupravne sporazume 
o združevanju sredstev. Cilj je bil jasen: stroki ustvariti for-
malno kvalificiran kader.

Delo smo opravljali z veseljem, kljub heterogenosti stroke 
in različnim interesom nam je veliko uspelo.

V tistem času – v razmerah družbene lastnine, nas je v 
stroki družila skupna točka delovanja: vse je naše in bo 
tudi rezultat naš.

* univ. dipl. inž., Zveza lesarjev Slovenije, Karlovška 3 1000 Ljubljana 
e-pošta: bojanpogorevc@siol.net



  61(2009) št. 5 

in
te

rv
ju

217

Priča smo prevladi neizprosne logike kapitala »profit pred 
ljudmi«, kjer kapitalsko šibka lesnopredelovalna industri-
ja izgublja iz dneva v dan, vrstijo se stečaji številnih velikih 
podjetij v naši panogi. Kaj menite o tem?
19 let smo že v kapitalizmu, struktura se tudi v lesarstvu še 
ni ustalila. Kupoprodajni odnosi se oblikujejo v razmerah 
tržnega gospodarstva. Gozdar pač poseka, če ima kupca. 

Individualne mizarske delavnice delajo ustaljeno - dela po 
naročilu, male serije.

V prejšnjem sistemu se je vzpodbujala predelava bukove-
ga lesa, ki smo ga izvažali znatno pod lastno ceno. Manjko 
se je pokrival s posebnimi stimulacijami iz proračuna.

Predolgo se je cincalo. Prej se bodo programi očistili, tako 
da bodo donosni, bolje bo. Vmes so dobrodošle razne 
rešitve, s katerimi rešujemo predvsem socialno varnost 
ljudi.

Primer za proizvodnjo ploskovnega pohištva – ponudba 
je velika, vprašanje je, kdo se bo obdržal. Ocenjujem, da 
podjetja z več kot dvesto zaposlenimi ne bodo obstala. V 
panogi se bo obdržalo nekje dvajset tisoč delovnih mest.

Vaše bogate izkušnje ste prepletali z aktivnim delom tudi 
v strokovnem združenju in pri ustvarjanju revije?
Pri ustvarjanju prve številke sem že bil zraven. Nekaj časa 
sem tudi objavljal prispevke.

Ko smo se odločali za celotno piramido stroke, smo za to 
morali imeti tudi revijo, ki bo pokrivala to piramido in bo z 
vsebino prilagojena tem zahtevam. Revija naj bi bila stro-
kovna, hkrati pa tudi znanstvena, da lahko v njej razisko-
valci s fakultete objavljajo svoje prispevke in članke.

Ker pa je izdajanje revije precejšen finančni zalogaj, pri-
haja do dilem, kje poiskati sredstva za financiranje. Morali 
bi najti način, da zagotavlja del za objavljanje znanstve-
nih in strokovnih člankov združenje, del pa tudi naročnik 
članka.

Kar zdaj objavljamo, mi je všeč, tako izbira, vsebina, dizajn, 
barve, slike, predstavitev avtorjev.

Dobrodošlo pa bi bilo več pisanja iz podjetij in tržnih in-
formacij, ki bodo zanimive podjetnikom, mizarjem. 

Kako vidite vlogo inženirjev in stroke?
Oba nečaka sta inženirja lesarstva in sta samostojna pod-
jetnika. Za stroko se ni treba bati. 

G. Leb, najlepša hvala za pogovor in iskrene čestitke ob 
vaši 80-letnici v imenu uredništva in vseh bralcev revije 
Les.

Alojz Leb med maturanti leta 1950. Imel je vlogo ključarja (prvi z leve).■
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Avtor: Mirko GERšAK 
Recenzent: Boris GORIČKI 
Lektor: Andrej ČESEN

 
LEGENDA:

Slovensko (sinonim) 
Opis (definicija) 
Nemško 
Angleško

GRADIVO zA tEhNIšKI SLOVAR 
LESARStVA
PODROČjE: LESNOOBDELOVALNI StROjI - 10. DEL

vêčstránski skóbeljni stròj -ega –ega –ôja m 
rabi za skobljanje (širših) obdelovancev v pretoku po več straneh 
Mehrseitenhobelmaschine f 
four-side moulder

venecijánka (žága samíca) –e ž 
stroj je lesene konstrukcije; v jarmu je vpet en žagin list, ki se giblje 
gor in dol na vodni pogon  
Venezianergatter m 
venice frame saw; one blade frame saw

verížni podajálni transpórter –ega –ega –ja m 
spodnja in zgornja veriga nosita, držita in podajata obdelovanec 
skozi stroj (npr. dvostranski profilni obrezovalnik, robni pretočni 
furnirski stroj) 
Vorschubkette f 
feed chain conveyor

verížni rezkálnik –ega –a m 
kvadratno luknjo izdela z verižno rezkalno verigo, ki se ročno pomika 
Kettenfräsmaschine f 
chain moulding machine

vertikálna stiskálnica za okvíre –e –e - - ž 
primerna je za stiskanje okvirov večjih dimenzij in podobnih 
obdelovancev 
Rahmenpresse f 
frame clamps

vertikálni tráčni žagálni stròj  -ega –ôja m 
žagin trak se vertikalno giblje po obodu vrtečih se kolutov; 
razžaguje hlode v žaganice in v druge sortimente žaganega lesa 
Vertikalblockbandsägemaschine 
vertical log band sawing machine

vertikálni ózkotráčni brusílni stròj (oscilírni, róbni ) –ega 
–ôja m 
pri brušenju obdelovanec ročno vodimo; brusimo predvsem 
robove in ožje ploskve lesa 
Vertikalbandschleifmaschine (Kantenschleifmaschine) f 
vertical edge sanding machine with oscilating band

vertikálni stròj za razžagovánje plôšč –ega -ôja - - - m 
plošča je v stroju postavljena vertikalno po robu; delovni agregat s 
krožnim žagalnim strojem opravi vertikalne in horizontalne žage (reze)  
vertikale Plattenaufteilsäge f 
vertical panel sizing sawing machine

vertikálni vrtálni stròj –ega –ega –ôja m 
rabi za različna vrtanja lesa in plošč; vrtalno vreteno se pomika 

vertikalno 
Ständerbohrmaschine f 
vertical boring (drilling) machine

vijáčnik –a m 
ročni stroj za privijanje in odvijanje vijakov pa tudi za vrtanje 
lukenj manjšega premera. 
Bohrschrauber m 
cordless screw driver

vodíla – il s 
omogočijo premočrtno medsebojno gibanje strojnih delov (drsna, 
kotalna, okrogla, prizmatična ... vodila)  
Führungen f 
guides

vretêno (délovna gréd) –a s 
vreteno je sklop gredi z ležaji; na gred je pritrjeno rezalno orodje (ali 
obdelovanec), nosi pa tudi element za pogon (sklopka, jermenica, 
zobnik) 
Hauptspindel (Werkzeugwelle) f 
pindle (arbor)

vrtálni stròj za kŕpanje gŕč –ega –ôja - - - m 
uporablja se za izvrtavanje grč in izvrtin za okovje 
Astlochbohrmaschinef 
boring and knot plugging machine

vrtálni strôji (vrtálniki) –ih –ôjev m 
izdelujejo valjaste izvrtine z vrtečim se svedrom, pri čemer opravlja 
podajalno gibanje ali orodje ali obdelovanec 
/Glej: horizontalni vrtalni stroj, mizni stroj za mozničenje, pretočni 
stroj za mozničenje, vertikalni vrtalni stroj, vrtalni stroj za krpanje grč/ 
Bohrmaschinen f 
boring machines (single or multi spindle)

vzdôlžni kopírni rezkálnik –ega –ega –a m 
rabi za obojestransko rezkanje vzdolžnih zakrivljenih robov ozkih 
obdelovancev iz lesa (delov stola, miz, smučk ...) 
Längskopierfräsmaschine f 
double-sided copy shaper (by copying a template accu-
rately)

zobáta létev –e –tve ž 
krožno gibanje spremeni v premočrtno, rabi pa za pogon gibanja 
strojnega dela po vodilu ali tiru; primerna je za daljše razdalje 
Zahnstange f 
rack

zobáti jêrmen –ega –a m 
prenaša vrtenje s pogonskega kolesa na gnano preko zobatega 
jermena, ki vprijemlje v zobato kolo; uporablja se: za različne 
oblike gonil, za spreminjanje krožnega v premočrtno gibanje, kot 
podajalni transporter ... 
Zahnriemen m 
timing belt

žagálni stròj za izrezovánje (dekupírni) –ega –ôja - - m 
stroj niha gor in dol; rabi za ravno in krivuljno žaganje lesa, 
furnirja, lesnih plošč in umetnih mas, izrezujemo pa lahko tudi 
dele, ki so izbočeni  
Dekupirsägemaschine f 
scroll saw
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NAVODILA AVtORjEm 
zA PRIPRAVO PRISPEVKOV
1. PRISPEVKI
Revija Les objavlja izvirne in pregledne znanstvene ter strokovne 
prispevke s področja lesarstva, pohištvene industrije in z lesarstvom 
povezanih področij (arhitekture, oblikovanja, okolja, gradbeništva, 
etnologije …). Vsi objavljeni prispevki so recenzirani. Za vsebino 
prispevka so odgovorni avtorji. O obliki in datumu objave članka 
odloča uredništvo.
2. OBSEG PRISPEVKOV
Prispevki morajo biti pripravljeni v skladu s temi navodili. Znanstveni 
članki naj ne presegajo 18.000 znakov s presledki, po dogovoru z 
urednikom lahko le pregledni znanstveni članki obsegajo 27.000 
znakov s presledki. Priporočena dolžina strokovnih člankov je 9.000 
znakov s presledki. Za angleške prevode povzetkov so odgovorni 
avtorji. Uredništvo revije Les zagotovi lektoriranje slovenskih tekstov. 
Tekstov prispevkov, zgoščenk in disket avtorjem ne vračamo. Na 
zahtevo avtorja vračamo slikovno gradivo.
3. JEZIK
V reviji Les objavljamo znanstvene prispevke v slovenskem ali 
angleškem jeziku, strokovne pa le v slovenskem jeziku.
4. POVZETEK
Za izvirne in pregledne znanstvene članke, morajo avtorji pripraviti 
povzetek v angleščini in slovenščini. Pri tujejezičnih avtorjih, bo za 
slovenski povzetek poskrbelo uredništvo. Povzetek mora podati 
jedrnato informacijo o vsebini prispevka. Okvirno naj zajema 1.000 
znakov s presledki.
5. KLJUČNE BESEDE
Ključnih besed je lahko največ 8. Predstaviti morajo področje 
raziskave, podane v članku. Napisane morajo biti v slovenskem in 
angleškem jeziku. Razvrščene naj bodo v abecednem redu sloven-
skih besed.
6. NASLOV ČLANKA
Naslov članka naj bo kratek in razumljiv. Pri izvirnih in preglednih 
znanstvenih člankih, naj bo zapisan v slovenskem in angleškem 
jeziku. Za naslovom sledijo ime/imena avtorja/avtorjev (ime in 
priimek).
7. NASLOV AVTORJA/AVTORJEV
Pod imeni avtorjev naj bodo zapisane oštevilčene inštitucije od 
koder prihajajo avtorji prispevkov. Za vodilnega avtorja navedimo še 
naslov, telefonsko, faks številko in elektronski naslov.
8. PREGLEDNICE, GRAFIKONI IN SLIKE
Preglednice in slike naj bodo jasne; njihovo mesto mora biti ned-
voumno označeno, njihovo število naj racionalno ustreza vsebini. 
Slike in preglednice morajo podpirati tekst. Vsi naslovi slik oziroma 
preglednic morajo biti navedeni v slovenskem in angleškem jeziku. 
Za angleške naslove preglednic in slik so odgovorni avtorji. Naslove 
preglednic pišemo nad preglednico, naslove slik pa pod slike.
Preglednica 1. Vpliv širine branik na gostoto smrekovega lesa
Slika 1. Poškodba hišnega kozlička (foto: Janez Puhar)
9. LITERATURA IN VIRI
Pri znanstvenih prispevkih uporabljeno literaturo citiramo med 
besedilom, pri strokovnih pa ne. Več avtorjev istega dela citiramo po 
naslednjih načelih: delo do dveh avtorjev (Priimek in Priimek, leto)« 
npr. (Cankar in Prešeren, 1984)]; delo več kot dveh avtorjev (Priimek 
prvega avtorja in sod., leto), na primer (Kovač in sod., 2002). V kolikor 
ime avtorja kake trditve navedemo v tekstu, je dovolj če poleg 
zapišemo le letnico objave. V primeru da eno trditev podkrepimo 
z dvema ali več viri, jih razvrstimo po letnici objave in ločimo s 
podpičji (Cankar, 1992; Žgajner in sod., 1998). Standarde navajamo 
le s kratico standarda in letnico izdaje, na primer (SIST EN 113, 1996). 

Zakonodajo navajamo s kratico, ki nastopa v uradnem listu (BPD 
98/8/EC, 1998) (ZKem, 2006).
Kot vire navajamo le javno dostopno literatura. Citiranje internih 
poročil, ekspertiz, neobjavljenih podatkov ni zaželeno. Literaturo 
uredimo po abecednem redu. Imena avtorjev pišemo odebeljeno:
• Članek: Kovačič J., Prešeren M. (2000) Relevantne lastnosti 
hrastovine. Les, 52: 369-373 
• Knjiga: Richardson H.W. (1997) Handbook of copper compounds 
and applications. M. Dekker, New York, 325
• Poglavje v knjigi: Kai Y. (1991) Chemistry of Extractives. V: Wood 
and Cellulosic Chemistry. Hon DNS (Ur.), Shiraishi N (Ur.), Marcel 
Dekker, New York, 215-255
• Zakonodaja: Biocidal Products Directive 98/8/EC (1998) Official 
Journal of the European Communities L 123:1-63
• Standard: EN 113 (1996) Wood preservatives; Determination of the 
toxic values against wood destroying basidiomycetes cultured an 
agar medium. 
• Internetni vir: Pri dokumentih dostopnih le prek interneta, so 
elementi navedbe: avtor (če je znan), naslov dokumenta, leto, orga-
nizacija (če je znana), datum zadnje spremembe (če je znan), URL 
naslov, datum (dan ko smo dokument prebrali).  
Predstavitev Društva inženirjev in tehnikov lesarstva Ljubljana. 
(2004) DIT Ljubljana. http://www.ditles.si/index1.htm (3.12.2007)
12. LATINSKA IMENA TAKSONOV
Latinska imena rodov, vrst in intraspecifičnih taksonov pišemo v 
kurzivi – italic (Picea abies (L.) Karst.)
13. FORMAT IN OBLIKA PRISPEVKA
Članek naj bo pisan v formatu WinWord (.DOC ali .RTF), na A4 
formatu, font Arial, velikost 11. Naslovi poglavij naj bodo odebeljeni. 
Prosimo, da tekst pišete enostolpično in ga ne delite na okvire.
Zaradi pozicioniranja naj bodo risbe in fotografije vključene v tekst 
ter še dodatno (!) priložene kot slikovne datoteke (glej točko 15).
Prispevke pošljite v elektronski obliki (disketa, CD, DVD) na naslov 
uredništva (Karlovška 3, 1000 Ljubjana) ali po e-pošti na naslov 
revija.les@siol.net.
14. OBLIKOVANJE GRAFIKONOV
Če se le da, ne uporabljajte MS Excela, ker ne moremo nadzorovati 
parametrov grafikona (debelina črt, šrafure, velikost grafa itd.); 
priporočamo profesionalne programe za risanje grafikonov: Origin, 
SIGMA plot … Zaradi pravilnega položaja naj bodo vsi grafični 
elementi vstavljeni tudi v tekst. Ozadje grafikona mora biti belo!
V kolikor gre za stolpičen diagram s samo eno vrsto stolpcev, naj 
bodo le-ti beli s črno obrobo; šrafure v tem primeru niso potrebne!
3D grafikoni niso zaželeni; če je možno, uporabljajte 2D grafikone.
15. OBLIKOVANJE SLIKOVNEGA GRADIVA
• Slikovno gradivo lahko digitaliziramo v uredništvu, medtem ko 
morajo za digitalizacijo diapozitivov poskrbeti avtorji sami. Slika, 
narejena z digitalnim fotoaparatom mora imeti ločljivost vsaj 2,1 
milijona pikslov (širina naj bo vsaj 8,4 cm - 1 stolpec - pri 300 DPI).
• Slike naj bodo skenirane pri ločljivosti 300 dpi.
• Vse slike morajo biti priložene (!) v originalnem TIFF, JPEG ali 
ustreznem grafičnem zapisu. Zaradi pravilnega položaja naj bodo 
vstavljene tudi v tekst.
• Risbe naj bodo izdelane v enem izmed računalniških risarskih 
programov (Corel DRAW, FreeHand itd.). Upoštevati je potrebno 
minimalno debelino črte, ki znaša 0,25 točke oziroma 0,15 mm. 
Slabih fotokopij in risb, narejenih s svinčnikom, ne sprejemamo. 
Če je mogoče, se izogibajte risanju v Wordu (zlasti raznih FLOW 
diagramov s funkcijo Draw), ker se pri različnih fontih oblika sesuje 
in je ni mogoče restavrirati niti izpisati. Največkrat nastopijo tudi 
težave pri izvozu v PDF datoteko. Za morebitne nasvete se obrnite 
na uredništvo.
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Pohlep in malomarnost ali kje si Rio 
Niko torelli

Onesnažila v lesnih ostankih 
miha humar

Sejem LIGNA hANNOVER 2009 
Stojan Ulčar, Alojz Kobe
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Revijo lahko naročite pisno po pošti na naslov Uredništvo revije Les, Karlovška 3, 1000 LJUBLJANA, 
po faksu na številko 01/421-46-64 ali po e-pošti: revija.les@siol.net



knjige lesarske zaloŽBe

AVtOR/NASLOV mPC V EUR

LESARSKI tERmINOLOšKI SLOVAR 32,55

GERšAK, m.; PROšEK, m.: LESARStVO - zBIRKA NALOG 13,44

KONStRUKCIjE

ROzmAN, V.; GABER, t.: tEhNIČNO RISANjE IN KONStRUKCIjSKA DOKUmENtACIjA 15,16

ROzmAN, V.: KONStRUKCIjSKI ELEmENtI - KONStRUKCIjE 2 10,95

ROzmAN, V.: KONStRUKCIjE IzDELKOV - KONStRUKCIjE 3 8,84

ROzmAN, V.: SNOVANjE POhIštVA 18,25

tEhNOLOGIjA

POLANC, j.; LEBAN, I.: LES - zGRADBA IN LAStNOStI 10,85

PIPA, R.: ANAtOmIjA IN tEhNOLOGIjA LESA 4,14

ČERmAK, m.: FURNIRjI IN PLOšČE 15,74

GERšAK, m.; VELUšČEK, V.: SUšENjE LESA 8,69

GROšELj, A., Et AL.: tEhNOLOGIjA LESA 2 12,43

KOVAČIČ, B.; ČERmAK, m.: tEhNOLOGIjA LESA 3. 10,32

GROšELj, A.: tEhNOLOGIjA 17,16

ARNIČ, A.: VAjE Iz tEhNOLOGIjE 6,71

SEDEj, F.; VELUšČEK, V.: tEhNOLOGIjA žAGARStVA 15,95

GORIšEK, ž., Et AL.: SUšENjE LESA 10,64

DImItROV t.: KLImA I PRIRODNO SUšENjE DRVA 18,78

mIhEVC, S.; [OLAR, A.: OBNOVImO POhIštVO 4,17

VERK, E.: PROIzVAjALEC POhIštVA IN zADOVOLjEN KUPEC 32,97

StROjI  IN  NAPRAVE

GERšAK, m.: LESNOOBDELOVALNI StROjI 3,75

GERšAK, m.: tRANSPORtNE NAPRAVE 3,62

GERšAK, m.: StROjI zA PRImARNO OBDELAVO 3,23

GERšAK, m.: PNEVmAtIČNE IN hIDRAVLIČNE NAPRAVE 2,83

GERšAK, m., Et AL.: StROjI IN NAPRAVE V LESARStVU 8,25

PROšEK, m., Et AL.: StROjI zA OBDELAVO LESA 24,36

ORGANIzACIjA

StEBLOVNIK, z.: ORGANIzACIjA PROIzVODNjE 3 7,87

mEDjUGORAC, N.: ORGANIzACIjA PROIzVODNjE 4 7,47

StEBLOVNIK, z.; Et AL.: PODjEtNIštVO 14,02

BIzjAK, j.: GOSPODARjENjE IN StROKOVNO RAČUNStVO (PAmI) 6,95

jELOVČAN, I.; LEBAN, I.: GOSPODARjENjE 13,28

 
KNjIGE LESARSKE zALOžBE LAhKO NAROČItE (KUPItE) NA NASLOVU:

LESARSKA zALOžBA
zVEzA LESARjEV SLOVENIjE
KARLOVšKA C. 3, 1000 LjUBLjANA
tEL.: 01/421-46-60, FAx: 01/421-46-64, E-POštA: REVIjA.LES@SIOL.NEt 

INFORmACIjE O StROKOVNIh KNjIGAh LESARSKE zALOžBE LAhKO DOBItE tUDI NA INtERNEtU: httP://WWW.zLS-zVEzA.SI
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177 Les - slovenska strateška surovina 
 Blaž Kavčič

178 Spremljanje reoloških lastnosti lepil med lepljenjem 
 mirko Kariž, milan šernek

188 Voski in njihova uporaba v lesarstvu 
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 Anže Ulčar
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 Benjamin mirt
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 miha humar

211 Reometer ARES G2 - raziskovalna oprema nove generacije na 
 Oddelku za lesarstvo 
 milan šernek

213 je brezovo gobo uporabljal že Ötzi? 
 Franc Pohleven

214 Lesarska gozdna učna pot v mariboru 
 Andreja Peserl

215 Odprta kolumna 
 Ifigenija Simonović

216 Pogovor z Alojzom Lebom ob njegovi 80-letnici 
 Bojan Pogorevc
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