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Usporedba razlicitih kombajna za berbu grozda

Sazetak

Uintenzivnom uzgoju vinove loze nuZno je koristiti suvremenu mehanizaciju kako bi se svi poslovi obavili
pravovremeno i kvalitetno uz najmanje moguce troskove. Kako ruéna berba zahtijeva izmedu 250 - 300
radnih sati ljudskog rada logiéno je traZiti smanjenje troskova proizvodnje uvodenjem kombajna za berbu.
Usprkos pocetnim problemima s kvalitetom rada pocetkom 1970-ih godina, mehanizacija berbe groZda
postaje sve prisutnija u vinogradarskim regijama svijeta. Ekonomske prednosti, kontinuirani razvoj strojeva,
i konaéno medunarodna standardizacija ispitnih metoda za komparativnu procjenu metoda oéitavanja,
doveli su do svjetskog uspostavljanja mehaniziranog berbe groZda. U nastavku su predstavljeni preduvjeti
ove tehnologije, prednosti i nedostaci, vucenih i samohodnih strojevi kao i neke tehni¢ke inovacije.
Kljucne rijeci: vinova loza, berba grozda, strojevi

Uvod

Upotreba suvremene mehanizacije predstavlja neophodan uvjet za provodenje intenzivne
vinogradarske proizvodnje s jedne strane te smanjenja troskova radne snage s druge. Upotre-
bom novih tehnologija i optimizacijom primjene suvremenih strojeva pokusava se dobiti §to
konkurentniji proizvod.

Razvoj strojeva za berbu grozda

Razvoj strojeva za berbu grozda poceo je u kasnim 1950-im godinama u SAD-u, dok se u Eu-
ropi pojavio tek u 1970-im godinama. Prvi su strojevi jos uvijek radili s okomitim tresac¢ima i vi-
brirali donje zice. Chisholm-Ryder-ov stroj (Slika 1) radio je s vodoravnim stezaljkama, pri cemu
su celi¢ni ubodi odsijecali grozde. Grozde se neprestano preopterecivalo valj¢canim transpor-
tom do prikolice s traktorom koja se vozila pored kombajna. Ovaj ne bas blagi postupak kasnije
je poboljsan u svrhu suzbijanja ozljeda bobica tijekom postupka berbe. Tako se 2008. godine
prvi put pojavila tehnologija selektivne berbe grozda koja omogucuje sortiranje liséa i dijelova
stabljika od grozda, a takoder uklanjanja bobice od peteljki bez vecih ostecenja grozda.

Trend mehanicke berbe grozda brzo se $iri svijetom i trenutno, promatrajuci glavne regije
proizvodnje vina, upotreba kombajna krece se izmedu 5 % u Argentini do ¢ak 80 % u Australiji.
U Europi se, otprilike 40 % od ukupne proizvodnje grozda, prikuplja mehanicki.

Danas su na trzistu dostupni vuceni i samohodni kombajni za berbu grozda. Na slici 3 prika-
zani su vuceni kombajn i samohodni kombajn za branje grozda.

Vuceni kombajni jeftiniji su i zahtijevaju dovoljno jak traktor za rad u vrijeme berbe. Po-
godan je za srednja i veca vinogradarska poduzeca. Najvazniji kriteriji su masa stroja, teziste
stroja, konstrukcija, gume, pogonska osovina i veli¢ina spremnika/bunkera za grozde. Glavni
nedostatak u odnosu na samohodne strojeve slaba su okretnost i mala radna brzina. Vuceni
kombajni mogu se koristiti u nagibu do 35 % zbog hidrostaticki pogonskih osovina. Za vucu
po ravnom terenu potreban je traktor snage najmanje 60 kW a u nagibima s najmanje 70 kW.
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lako su skuplji, suvremeni samohodni kombajni nakon berbe pretvaraju se u visenamjen-
ske jednoredne traktore jahace na kojima se koriste razli¢iti uredaji za obradu vinove loze ti-
jekom vegetacije kao §to su rasprsivadi, predrezaci, uredaj za uklanjanje lis¢a pa i mehanicki
sustavi za okopavanje korova.

Slika 1. Originalni mehanicki kombajn za grozde koje je tvrtka Chisholm-Ryder izgradila
1957. godine.
Figure 1. The original mechanical grape harvester built by Chisholm-Ryder in 1957.

Slika 2. Valjcani niz uklanja lisce i ostale necistoce te ih ostavlja uz rub vinograda.
Figure 2. The rolling row removes the leaves and other impurities and leaves them along
the edge of the vineyard.
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Slika 3. Suvremeni vuceni (Pelenc) te samohodni kombajn za branje grozda (Braud).
Figure 3. Contemporary towed (Pelenc) and self-propelled grape harvester (Braud).

Samohodna vozila su ona s pogonom na sva Cetiri kotaca. Koriste se u velikim vinogradima
odnosno udrugama vinogradara. Kao pogonska jedinica koriste se dizelski motori od 80 - 190
kW. Za razliku od vucenih strojeva, samohodni imaju veci prostorni kapacitet bunkera, bolju
upravljivost, vecu operativnu sigurnost, ve¢u udobnost u voznji, vec¢e posude za grozde i hidro-
staticke pogonske sklopove koji jamce optimalnu prilagodbu brzine i raspodjelu radnog mo-
menta u usporedbi s vu¢enim kombajnima. Prilikom berbe samohodnim kombajnom, maniji je
utrosak goriva i neto energije (vece iskoristenje iskoristivost energije), takoder je utvrdena bo-
ljaiskoristivost radnog vremena i manji utrosak rada po jedinici povrsine. Medutim, nedostatak
je velika ukupna masa koja iznosi i do 10 t koja otezava berbu po vrlo mokrim tlima vinograda.

Glavni sustavi strojeva za berbu grozda

Proces berbe grozda temelji se na vibriranju cijele biljke - li5¢a, bobica ili ploda zbog ¢ega
dolazi do otkidanja zrelih bobica grozda dok nezrele odnosno trule bobice ostaju na peteljki.
Pri tome se sila udaranja regulira posebno za svaku sortu i vinograd kako bi stete na urodu bile
u najvecoj mogucoj mjeri smanjene. Moderni kombajni posjeduju ekscentri¢ni udarni meha-
nizam, koji se sastoji od dva nosaca s trakama od 4 do 8 cilindri¢nih 3ipki od staklenog vlakna
(Slika 4). U danasnjim udarnim sustavima cilindri¢ne Sipke namjestene su s prednje i straznje
strane sredisnjeg prostora. Rezultat toga je da slobodno udaranje Sipkama u po lis¢u vise nije
mogug, sto dovodi do daljnjeg smanjenja gubitaka grozda i ostecenja izdanaka vinove loze.

Otresene bobice grozda sakupljaju se uz pomoc tracnica na kojima su namjestene pojedi-
nacne case kojima se transportiraju kroz sustav ventilatora u spremnik za skupljanje bobica.
Dva do cetiri ventilatora ciste lice te ostatke stabljika i izdanaka (Slika 5). Praznjenje grozda iz
spremnika za berbu vrsi se naginjanjem spremnika, boc¢no ili prema nazad. Za brzo praznjenje
grozda, spremnici su opremljeni razdjelnim vijcima.

Najveci nedostatak starijih strojeva za mehanicku berbu bilo je mijesanje lisca, Stapica i sta-
bljika s bobicama grozda. Medutim, noviji sustavi eliminiraju potrebu za dodatnim sortiranjem
i uklanjanjem stabljike kasnije u vinariji. Takoder se u zadnje vrijeme upotrebljava nova tehno-
logija optickog sortiranja koje se inace koristila samo u vinarijama za uklanjanje nezeljenih bo-
bica grozda, sjemendki ili stabljika. Na taj nacin moguce je ocistiti prakticki 95 % svih necistoc¢a
sto u prijevodu znadi i vecu, poboljsanu kakvocu vina.
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Slika 4. Sipke sli¢ne prstima, koje se nalaze na vrhu kombajna, razbijaju male grozdove i
pomazu u oslobadanju bobica iz stabljika

Figure 4. Finger-like rods located at the top of the combine break down small bunches and
help release the berries from the stems.
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Slika 5. Shema sustava cicenja lis¢a od bobica grozda
Figure 5. Scheme of the system of cleaning the leaves of the grape berries
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Slika 6. Prebacivanje grozda iz spremnika kombajna u prikolicu za prijevoz do vinarije po-
kazuje visoko kvalitetu odstranjivanja primjesa od bobica

Figure 6. The transfer of grapes from the harvester container to the trailer for transport to
the winery shows the high quality of removal of the impurities from the berries

U praksi, danasnje suvremene samohodne kombajne navode senzori, §to znaci da se stroj
samostalno prilagodava trsovima odnosno redovima. Stroj se pomocu hidraulike prilagodava i
nagibima povrsine terena na kojima se krece. U jednom prohodu, s jednog na drugi kraj vino-
grada, spremnik grozda u najvecoj se mjeri rupa napuni te se sadrzaj na kraju reda isprazni u
traktorsku prikolicu (Slika 6).

Slika 7. Pravilan izgled peteljke kvalitetno obranog grozda novim strojevima za berbu grozda
Figure 7. The proper appearance of a good-quality grape petal with new grape harvesting machines
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Tehnicke inovacije u novim samohodnim kombajnima

Slika 8. Suvremeni kombajniza berbu grozda imaju mogucnost sortiranja grozda i uklanja-
nja peteljki grozda vec u vinogradu, §to je zadatak koji se obi¢no obavlja u vinariji

Figure 8. Modern grape harvesters have the ability to sort grapes and remove the grape
petals already in the vineyard, which is a task that is usually done in a winery

Novi kombajni za navodenje stroja kroz vinograd koriste laserske zrake, senzore polozaja ili
potenciometre te drugu tehnologiju kako bi izvrsili vinogradarske zadatke na najprecizniji nacin.

U suvremenim strojevima vozaci upravljaju kombajnom pomocu zaslona na dodir umjesto
ru¢nih komandi kao nekada, sto omogucuje rukovatelju brzo prilagodavanje u svakom vre-
menu berbe direktno iz kabine. Takoder je kao dodatak kombajnima razvijen separator koji
umjesto spremnika za bobice grozda ima ugraden dekanter, a grozde se preraduje u most na
samom stroju. Ostaci presanja ostaju u vinogradu, a rezultat se pomocu pumpe moze prenijeti
na transportno vozilo. Prototip ovog stroja u uporabi je od 2014. godine u Njemackoj i Cileu.

Slika 9. Shema funkcioniranja selektivnog susta-
va pohrane podataka i zaslon pregleda s grafickim
prikazom karte uroda

Figure 9. Schematic diagram of the operation of
a selective storage system and a preview screen with
a graphical representation of the yield map
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Za upravljanje na vrlo strmim padinama posljednjih je godina implementiran prototip
kombajna sa sajlama koji se testira u dolini Mosel u Njemackoj. Drugi istrazivacki projekt tre-
nutno se odnosi na Sirenje spektra primjene ovog stroja izgradnjom uredaja za zastitu bilja s
nadzemnim tretmanom na strmoj padini. Zahvaljujuci potpori sajle, stroj bi trebao biti u stanju
nagnuti na nagibu do 60 %.

Medutim, mnoga pitanja nastaju kada se tezi diferencijalnom upravljanju i nac¢inu njegova
uvodenja. Sto se tie prvog, glavna su ograni¢enja postojanje prostorne varijacije, njezino $i-
renje i vremenska stabilnost koja bi opravdala takav pristup (Arné i sur., 2009. godine). Doista,
iako su vinogradi vrlo ujednaceni, opceniti pristup je u najboljem slucaju upravljanje po povr-
sinama ili parcelama. Medutim, tamo gdje postoje stvarne varijacije s njihovom prostornom
strukturom, diferencijalno upravljanje moze zapravo omogucavati optimizaciju proizvodnog
procesa.

Preduvjeti za strojnu berbu grozda

Prvi preduvjeti za koristenje kombajna jesu odgovarajuce vrste vinove loze te izbor pravil-
nih materijala za konstrukciju. Najprikladniji uzgojni oblik jest jednostruki odnosno dvostruki
guyot u kojem se trsovi sade na razmaku sadnje (2,50 — 3,00 m x 0,6 — 1,2 m), sa minimalnom
visinom grozda od 70 cm. Takoder, vrlo je vazno da se svako godisnje orezivanje i minimalni
sustavi rezanja obavljaju strojno odnosno pomocu nosece platforme samohodnog kombajna
za grozde. Kao potporni uredaji najboljima su se pokazali Zi¢ani okviri s metalnim stupovima
debljine 5 -7 mm. Drveni kolci nuzno moraju biti od tvrdog drveta i okruglog oblika, inace bi
previse napeli Zice. Ako se koriste, plasti¢ni kolci ne bi trebali biti previse elasti¢ni, dok se be-
tonski kolci ne preporucuju zbog pucanja prilikom udaranja.

Optimalna zrelost grozda za mehanicki berbu je izmedu 75 Oe i 90 Oe. Nedostatna zrelost
grozda zahtijeva vise energije za odvajanje bobica od peteljke, sto dovodi do veceg ostec¢enja
bobica, a s vecom zrelos¢u povecavaju se gubitci soka. Grozde se najcesée gubi (300-400 kg /
ha) u podrucju potpornih kolaca jer se apsorbiraju potresni impulsi. Kod sorti koje zahtijevaju
malu snagu razdvajanja, u grozdu je prisutno vise pojedinacnih bobica, te to moze dovesti i
do povecanja gubitaka soka uzrokovanih ozljedom bobica. Isto se odnosi i na plemenito trulo
grozde, jer je ovdje kozica bobice vrlo tanka.

Grozde treba obraditi (stisnuti) §to je brze moguce (10 do 30 % bez drenaze sokova), jer u
protivnom dolazi do prekomjerne oksidacije i tamnjenja mosta. Grozde je u podrumu potreb-
no odmah prebaciti, a ostatak sokova pretresti u bacve.

Pravilno podesavanje stroja podrazumijeva geometrijsku prilagodbu ocitane visine vinove
loze, odgovarajuce podesavanje frekvencije i amplitude udaranja tresaca, brzine voznje, brzine
ventilatora i odgovarajuci broj parova tresaca.

Prednosti i slabosti strojne berbe grozda

Osim problema vezanih za troskove ogranic¢ene radne snage za koristenje strojne berbe
govore su ivelikiradni uc¢inci. S obzirom da je berbu potrebno provesti u vriemenskom periodu
od 20 do 40 dana (ovisno o vremenu dozrijevanja pojedinih sorti i meteoroloskim prilikama),
glavna prednost strojne berbe prvenstveno se odituje u dnevnom ucinku stroja, koji se krece
od 3 do 6 ha te prilagodavanju berbe optimalnoj temperaturi bobica buduci da strojevi mogu
raditi i nocu (Tablica 1).
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Tablica 1. Najznacajnije prednosti i slabosti strojne berbe grozda
Table 1. Most significant advantages and disadvantages of machine grape harvesting

Ruc¢na berba/ Kombajn za berbu/
Hand picking Harvester
Broj sati/ Number of hours (h/ha) 250-300 4-6
Troskovi radnika/ Labor costs (€/ha) 1000-1200 A400-600
Mogucnost prebiranja/ The ability of Da/ Samo uz dodatni stroj/
segregation axes Only with an additional machine
: Zavisi od vinograda/ Optimalan u roku 24 sati/
Doba berbe/ The harvest time It depends on the vineyard Optimal within 24 hours
Troskovi investicije/ Investment costs Mali/Small Veliki/Big
Opterecenje tla/ Load of soil Mali/Small Veliki/Big
Ovisnost o vremenu-kisa/ Dependence on Ne/No Da/Yes

weather-rain

Ako se stroj pravilno podesi, danasnjom suvremenom tehnikom postizemo tako visoku
kvalitetu da nema razlike od ru¢no ubranog grozda. U vise kusanja uzoraka vina ,na slijepo”
strojna berba je rezultirala jednako zdravim grozdem i nema statisticki znacajnih razlika u kva-
liteti izmedu vina ubranog rukom odnosno strojem. Usporedbe troskova rucne i strojne berbe
prikazane su u sljedecoj tablici.

Tablica 2. Usporedba troskova strojne i ru¢ne berbe
Table 2. Comparison of machine and manual harvesting costs

Samohodni kombajn/ Vuceni kombajn/ Rucna berba/
Self-propelled harvester Trailed combine Hand picking
Amortizacija/ Amortization (€/ha) 135,00 216,00 _
Kamata/ Interest rate (€/ha) 42,00 66,00 _
Operativni troskovi/
Operational costs (€/ha) 190,00 100.00 =
Servis/Service (€/ha) 60,00 100,00 _
Osiguranje/ Insurance (€/ha) 2,80 2,00 -
Ukupno/Total (€/ha) 339,80 494,00 1.200,00

Mehanizirana berba grozda podrazumijeva primjenu kombajna, a u ovisnosti o tehnicko-
tehnoloskom rjesenju, kombajni mogu biti vuceni ili samohodni. To omogucava obavljanje
drugih poslova kao sto je zastita vinove loze, uklanjanje lis¢a i obrada razli¢itim konstrukcijama.
To omogucava bolju upotrebu stroja tijekom godine zahvaljujuci Sirokom rasponu primjena.

Rezultati ukazuju na to da su obje vrste kombajna ostvarile znac¢ajno vecu proizvodnost i
ekonomic¢nost u odnosu na ru¢nu berbu kod svih sorti grozda.

Medutim, investicijski troskovi u kupnju samohodnog kombajna su visoki i iznose od
150.000 do 250.000 €, sto zahtijeva minimalnu povrsinu vinograda od oko 60 ha. Za vucene
strojeve nabavna cijena je u rasponu od 75.000 do 85.000 €, a minimalna koristena povrsina
iznosi oko 20 ha.
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Professional paper
Comparison of different grape harvesters
Abstract

The high workload in the grape harvest (250-300 hours) and the connected limited impact resulted in the
first attempts with grape harvesters in the late seventies. Since then, in spite of initial quality problems, the
mechanization of grape harvesting has become more and more prevalent in the wine-growing regions of
the world. The economic advantages, the continuous development of the machines and finally also the
international standardization of the test methods for the comparative assessment of the reading methods
led to a worldwide establishment of mechanized grape harvesting. In the following, the prerequisites for this
technology, the pros and cons, towed and self-propelled machines as well as some technical innovations
are presented.
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