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S tujko »winch assisted« mislimo na sistem, kjer vitel pomaga stroju (mehanizaciji) pri premikanju.
Ker slovenska izpeljanka besedne zveze »winch assisted« sistemov Se ne obstaja, bomo v tem
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prispevku uporabljali kar originalno anglesko razli¢ico. »Winch assisted forwarder« (WAF) predstavlja
relativno mlado tehnologinjo, ki se uporablja v procesu pridobivanja lesa.

Ta tehnologija je zamisljena kot alternativa ter dopolnitev tradicionalnih nacinov spravila na strmih
terenih. Zacetki ideje o WAF sezejo v drugo polovico 20. Stoletja. Prva komercialna resitev, pa je bila
na trg lansirana Sele leta 2004, ko je Herzog Forsttechnik AG predstavil model Forcar FC200,
kateremu so sledili drugi proizvajalci (Visser & Stampfer, 2015; Holzfeind in sod. 2020).

Klju¢ne prednosti te tehnologije so:

Humanizacija gozdarskih del na vedjih naklonih

Manjse poskodbe tal zaradi manjSega zdrsa koles 0z. gosenic
* ManjSa moznost strojeloma

» Omogoca spravilo tudi v bolj vlaznih pogojih

Slika 1: HMS Forest kot predstavnik pasivnega sistema WAF (HMS Forest, 2021)

Spravilne razdalje WAF se gibljejo do okvirno 500 m. V praksi lo¢imo med dvema inadicama sistema
WAF: pasivnim in dinami¢nim sistemom. Pri pasivnem sistemu je vitel namescen na sam forwarder.
Glavno vodilo tovrstnega sistema je, da ta gozdarski mehanizaciji predvsem pomaga premagovati
zahtevne terene, kjer se lahko stroj brez tovora giblje tudi sam. UpoStevajoC tujo literaturo
ocenjujemo, da je optimalno obmocje delovanja pasivnega WAF sistema na naklonih nekje med 25 in
55 %. Pri dinami¢nem sistemu, je vitel namescen na drugo vozilo, ki je brezzi¢no sinhronizirano s
forwarderjem. Drugo vozilo, ki predstavlja tudi sidrno tocko je pogosto gradbeni stroj, ali pa namensko
vozilo, kot npr. T-winch (Ecoforst, 2021). UpoStevajocC tujo literaturo ocenjujemo, da je optimalno
obmocdje delovanja dinami¢nega WAF sistema na naklonih nekje med 25 in 80 %, ¢eprav obstajajo
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izjeme, ki so tovrstne sisteme, v optimalnih pogojih, uporabil tudi na naklonih vecjih od 100 %
(Boswell in sod., 2018). Glavne prednosti in slabosti so predstavljene v naslednji preglednici.

Preglednica: primerajava med pasivnim in dinamic¢nim sistemom WAF

Prednosti Pomanjkljivosti

Pasivni WAF sistem + Enostavnejsi sistem, - Do 2t nizjanosilnost zaradi
zado$éa le en stroj lastne teze dodatnega vitla
(forwarder) - Tezavnosidranje, ¢e ni

dovoljdobrih naravnih

+ Nizja nakupnacena sidrnih tock

Dinamicni WAF sistem + Omogoca delo na - Pri spravilu navzdol je
vecjih naklonih pogosto potrebno zagotoviti
+ Lahko nudipodporo novo prometnico za dostop
razlichnimdelovnim namenskega vozila (vitla) do
strojem stojisca
+ Vedji sistemi - Vecja cena celotnega

omogocajo socasno delo | sistema
vet delovnih strojev

Raziskav na podrocju WAF ni Se prav veliko. Holzleitner in sod. (2018) so proucevali obremenitev
jeklenice sistema WAF na forwarderju John Deere 1110E, na katerem je bil montiran vitel proizvajalca
Haas Machinenbau GmbH. Vlecna sila vitla je bila 90 kN, z jeklenico dolZzine 500 m in premera 14 mm.
Studijo so izvajali na naklonih terena od 40 % do 58 %. Maksimalna zabeleZena obremenitev jeklenice
je znaSala 30,9 %, medtem ko je njena najvecja dovoljena obremenitev 33 % (v primarjavi z njeno
natezno trdnostjo).

Ekonomsko Studijo sistema WAF je proucevala raziskava Holzfeind in sod. (2018). Na forwarderju John
Deere 1110E je bil namescen vitel Haas Machinenbau GmbH, Highgrade. V kalkulacijo je bil vstet
stroSek amortizacije celotnega WAF sistema (s forwarderjem), ki skupno stane 365.000 €. Vle¢na sila
vitla je bila 90 kN, z jeklenico dolzine 450 m in premera 14 mm. Srednja spravilna razdalja
proucevanih delovnih procesov je bila 111 m, povprecni naklon terena 29 %, maksimalni naklon
terena pa 51 %. Povprecen neproduktivni ¢as, ki je bil namenjen sidranju, oz. postavitvi sistema WAF
je znasal 21,6 min. Produktivnost sistema WAF je bila ocenjena na 13 m3/h* 0z. 8.06 €/m3. Avtorji so
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sistem WAF nizji stroSek dela (11,1 €/m3 > 8,06 €/ m3 ). (*avtorji raziskave so pri izraCunih uporabili
posebne korekcije, ki so detajlno predstavljene v njihovi raziskavi).

Okoljski vidik uporabe WAF sistema, oz. njegov vpliv na poskodbe tal, so proucevali Garren in sod.
(2019). Proucevali so tako pasiven WAF sitem (Haas Machinenbau GmbH), kot tudi dinamicen
(Ecoforst TW182) na forwarderjih John Deere 1910E. DolZina spravilnih poti je bila 90 m, nakloni
terena pa od 51 % do 78 %. Rezultati raziskave so pokazali, da se z dvigom naklona terena, zbitost tal
in globina kolesnic celo zmanjsujejo. To je bilo pripisano dejstvu, da waf sistem pri ve¢jih naklonih, s
svojo vle¢no silo, niza silo forwarderja na tla.

Ce povzamemo, sistemi WAF omogocajo izvedbo strojne se¢nje in spravila na strmejsih naklonih, ki so
manjSi moznosti za poSkodbe delavcev. Na drugi strani pa z zmanjSanjem zdrsa koles, manjsajo vpliv
na okolje na nizjih naklonih, kjer se strojna se¢nja in spravilo Ze izvajajo. Predstavljene raziskave Se ne
morejo sluZziti kot splosna pravila in zakonitosti, na podlagi katerih bi lahko podali jasna navodila za
delo, ali celo izdelali tehnoloSke karte z izpostavljenimi podrodji, kjer ima uporaba WAF prednost pred
drugimi oblikami spravila. Vsekakor pa predstavljena dognanja lahko sluZijo za grobo predstavitev
potenciala, ki ga tovrstna nova mehanizacija predstavlja.

Slika 2: T-Winch kot predstavnik dinamic¢nega sistema WAF (Ecoforst, 2021)
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Izpostaviti bi veljalo Se dejstvo, da se »winch assisted« sistemi ne uporabljajo zgolj na forwarderijih,
temvec tudi na harvesterjih, gozdarskih zgibnikih in razli¢ni gradbeni mehanizaciji. Tako lahko z enim
strojem (pri dinami¢nem sistemu), sodelujemo v vseh procesih gozdarskih del, kjer nam izziv
predstavlja gibanje strojev na vecjih naklonih (poleg strojne se¢nje in spravila tudi traktorsko spravilo
in gozdno gradbenistvo).

Zahvala

Ta strokovni prispevek je nastal kot povzetek magistrskega dela BoZidarja Lovra Birki¢a, pod
mentorstvom prof. dr. Tomislava Porsinskega na Sumarskom Fakultetu v Zagrebu.
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