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PRIMENA TELESKOPSKIH MANIPULATORA U SAVREMENOJ
POLJOPRIVREDNOJ PROIZVODNJI

APPLIANCE OF TELESCOPIC LOADERS IN MODERN
AGRICULTURAL PRODUCTION

Markovi¢ D,* Nikoli¢ M,** Poznanovi¢ D.***

REZIME

U radu su prikazane prednosti uvodenja savremenih poljoprivrednih masina u
poljoprivrednu  proizvodnju na primeru samohodnih poljoprivrednih teleskopskih
manipulatora. Analizirana su nova tehnicka resenja samohodnih teleskopskih manipulatora
koja uticu na efikasnije ispunjenje postavljenih uslova i omogucavaju univerzalnu primenu
tokom citave godine. Posebno su prikazana nova iskustva u primeni najnovije generacije
"Manitou" teleskopskih manipulatora u uslovima eksploatacije u PKB korporaciji.

Kljuéne reci: poljoprivredni teleskopski manipulatori, analiza, tehni¢ka reSenja,
primena, kvalitet

SUMMARY

This paper analyses advantages of appliance of modern agricultural machines in
agricultural production following the example of self-propelled telescopic handlers. This
paper analyze new solutions of technical design self-propelled telescopic handlers which
have influence on improving working efficiency and appliance in the usage during whole
year. Paper also presents new experiences in appliance of last generation of Manitou
telescopic handlers in operation in PKB Corporation.

Key words: agricultural telescopic handlers, analyses, technical design solutions,
appliance, quality

UvVOD

U masinskom parku poljoprivrednog gazdinstva samohodni poljoprivredni teleskopski
manipulator je maSina koja ima svoju primenu svih 365 dana u godini. Teleskop u osnovi
predstavlja kombinaciju funkcionalnosti utovarivaca, prilagodljivosti viljuskara i
primenljivosti teleskopske ruke (strele), ¢ija funkcija zavisi od broja prikljucaka.

Svuda u svetu teleskop je postao nezamenljiv deo maSinskog parka savremenih
poljoprivrednih gazdinstava, a kod nas tek pocinje da zauzima svoje pozicije. Zastarela
tehnologija rada sa klasicnim utovarivacima (najbrojniji na nasem trzistu je ULT domace
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Fabrike 14. oktobar) polako dobija svoje mesto u istoriji (kada govorimo o njegovoj
primeni u poljoprivredi). Zahvaljuju¢i prikljuccima teleskop se smatra univerzalnom
viSenamenskom masinom sa veoma velikom primenom u poljoprivredi. Na farmama se
koristi za sve vrste utovara i istovara, utovar i istovar zrnastih materijala, rasutih materijala,
korenasto-krtolastih plodova. Farme koje imaju sto¢nu proizvodnju koriste ga za
manipulaciju bala, kako wvaljkastih tako i paralelopipednih. Manipulacija stajnjaka,
izuzimanje silaze ili izdubravanje su funkcije koje manipulator obavlja bez problema isto
kao i prevlagenje ili utovar prikolice ili ravnanje zemlje. Ci$¢enje $tale ili is¢enje snega jos
su neke od funkcija koje proSiruju opseg njegovih delatnosti. Sve investicione studije
govore da se teleskopski manipulator isplati jo§ u prvoj godini eksploatacije.

Prosecan broj moto sati jednog teleskopskog manipulatora, na godi$Snjem nivou, iznosi
cca 3.000 h, §to znaci da rukovalac u proseku radi 8 sati dnevno. Imajuéi u vidu ovaj
podatak postaje jasno da su sigurnost u radu, udobnost i lako rukovanje parametri, koji
moraju biti zadovoljeni. Intezivan razvoj teleskopskih manipulatora poslednjih godina
rezultat je saradnje sa korisnicima, uz stalno inoviranje novih znanja i iskustava u
proizvodnji.

Kako trziste teleskopskih manipulatora stalno raste tako se pojavljuje sve veéi broj
proizvodaca, koji su teleskope uvrstili u svoj proizvodni program. Retki su proizvodaci
kojima je to glavni i jedini proizvod, a poznato je da rasipanje energije i znanja obavezno
dovodi do smanjenog kvaliteta proizvoda..

e m &m im Em am :;:‘:J:
2300 kg MLT 523

2700 kg MLT 627

3000 kg MLT 630

3100 kg MLT 731

3400 kg MLT 634

3500 kg MLT 735

4000 kg MLT 940
4100 kg MLT 741

4300 kg MLT 742

4500 kg MLT 845

Sl. 1. a) Tri proporcionalne funkcije teleskopa; b) Prikaz programa namenjenog
poljoprivredi
Fig. 1. a) Three proportional moves of telescopic handler; b) Product agricultural range
review

Nezavisna agencija sprovela je istrazivanje kvaliteta izrade teleskopskih manipulatora i
samo su dva proizvodaca zadrzala nivo kvaliteta izrade.
Analiza tehnickih reSenja Manitou teleskopskih manipulatora

Fabrika "Manitou" se od trenutka izbacivanja na trzite prvog teleskopskog manipulatora
1981. godine odlucila da to bude njihov glavni proizvod. Kada imate jedan proizvod u koji
ulazete sva sredstva da bi konstruisali masinu koja zadovoljava zahteve trzista i potrebe
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klijenata, morate biti najbolji. Osim poljoprivrednog programa "Manitou" pravi teleskope
koji imaju svoju primenu u industriji i gradevinarstvu. Od ukupnog broja masina, koje
izadu iz proizvodnih kapaciteta ove francuske kompanije, gradevinski deo pokriva 45,
industrijski 27%. Poljoprivredni program pokriva 28%, §to ¢ini oko 2.500 masSina godisSnje.
Ove masine nalaze svoju primenu kako na farmama evropskih zemalja, tako i na farmama
Severne Amerike, Juzne Afrike i Novog Zelanda.

Da bi zadovoljili zahteve svojih klijenata za Sto efikasnijom, udobnijom, brzom,
kompaktnijom, Siroko primenjivom masinom koja moze da se koristi kako na otvorenom,
tako 1 u uskim, zatvorenim prostorima i koja se lako odrzava, "Manitou" je razvio preko 20
modela specijalno konstruisanih za primenu u poljoprivredi, visine podizanja od 5 m do 9
m i nosivosti od 2,3 t do 4,5 t. Na slici 1,b. prikazani su najpopularniji modeli namenjeni
poljoprivredi. "Manitou" ima najSiru gamu teleskopa sa velikim brojem svojih patenata na
ovim masinama.

Analiza pogonskog agregata i sistema za prenos snage

Veliki broj moto sati i vrlo Cesto teski i zahtevni uslovi rada stavljaju pred konstruktore
zahtev za velikom snagom i izdrzljivoséu pogonskog agregata. Najbolje su se pokazali
"Perkins" dizel-motori ("Vista - Euro 2" serije) ¢ija se snaga (od 75 KS do 123 KS) prenosi
preko para zupéanika pod uglom od 90 stepeni ("Manitou" patent primenljiv od 1993
godine) do hidrodinamickog prenosnika, zatim preko reduktora do prednje i zadnje
pogonske osovine, slika 2,a. "Manitou" je resio da, za razliku od nekih drugih proizvodaca,
ne ugraduje svoje pogonske agregate, nego da u svoje masine ugraduje motore najveceg
svetskog proizvodaca dizel-motora za primenu u poljoprivredi i da vreme i sredstva za
razvoj i ispunjenje zahteva, koji se stavljaju pred novu generaciju motora ("EURO 3" serije
moraju startovati od 2007 godine) iskoristi za unapredenje karakteristika same masine.

U zavisnosti od modela i potreba korisnika postoji viSe vrsta hidrauli¢nih prenosnika
snage od pogonskog do radnih organa: torque convertor (hidrodinamicki prenosnik) sa
powershuttle reduktorom, torque convertor (hidrodinamicki prenosnik) sa powershift
reduktorom i hidrostaticki prenos snage. Svaki od reSenja ima svoje prednosti u zavisnosti
od uslova u kojima ¢e masina raditi. Upotrebom hidrodinamickih prenosnika olaksava se
automatizacija radnog procesa i daljinsko komandovanje, postize bolja prilagodljivost
promenama radnog rezima i ostvarivanje visokog stepena korisnosti. Hidrostati¢ki prenos
snage obezbeduje jednostavan prenos snage od pogonskog agregata do tockova,
kontinualnu promenu prenosnog odnosa i zastitu motora od preopterecenja i promenljivih
opterecenja, koji se prenose na njega (radni rezimi s otporima promenljivog karaktera).

Hidrodinamicki prenos je primenjen kod najveceg broja masina, pogotovo na masinama
velike visine dizanja i velikog kapaciteta. Torque convertor viSestruko poveéava izlazni
momenat motora prolaskom fluida kroz sistem turbinskih i pumpnih kola i preko
menjackog prenosnika ga prenosi dalje na pogonske osovine. Upotrebom torque convertora
utie se na poboljsanje vuéno-dinamickih performansi, povecanje komfora za vozaca, kao i
na zaStitu motora od preopterecenja. Na slici 2,b. je prikazana principijelna Sema torque
convertora. Torque convertor, u kombinaciji sa Powershittle reduktorom, daje rukovaocu
mogucnost za koris¢enje Cetiri potpuno sinhronizovana kretanja unapred i unazad. Preko
Soft Shift ventila, koji omogucava potpuno miran rad, dozvoljeno je menjanje brzina bez
zaustavljanja, u pokretu pomocu dzojstika. Kod Powershift sistema kontrola reduktora
obavlja se elektronski preko ECU (Electronic Controll Unit). Kod Powershift sistema
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imamo pet brzina za kretanje unapred (peta je automatska i omoguc¢ava kretanje brzinom od
40 km/h).

Kutiste Torque Convertora
pojenc sa zamajeem

Zuptasti par
pod 90 stepeni
MANITOU PATEN

Hidrauliéna pumpa

.

Torque convarter

lzlaznza osovina turbine
(povezana sa menjafem)

ajac

Me?iat (povezan sa motorom)

Izlazna osovina statora
(povezana sa fiksnom
osovinom u menjadu)

Pogon sa motora s

Turbina
Pumpa
(fiksirana na kuciste)

Sl. 2. a) Prikaz sistema prenosa snage; b) Hidrodinamicki prenosnik (torque converter)
Fig. 2. a) Power distribution review; b) Torque converter

Pogon je stalan na sva Cetiri tocka. Da bi zadovoljili zahteve za udobnos$cu, bezbednoscu,
pouzdanoscu i efikasnos$cu, a imajuéi u vidu da kuciSte prima na sebe i prenosi sve aktivne i
reaktivne sile i momente, obe pogonske osovine su veoma krute, zatvorenog tipa (u
zajednickom kuciStu se nalaze glavni prenosnik, diferencijalni prenosnik, kocnice,
pogonska poluvratila i bo¢ni reduktori ¢inec¢i zajednicki sklop — pogonski most) da bi se
mehanicki delovi zastitili od oStecenja i prodora necisto¢a i vode, a odrzavanje bilo lako i
jeftino.

Standardnu opremu ¢ini delimi¢na blokada diferencijala na prednjoj osovini, kada se deo
snage prenosi na tocak koji proklizava, §to omogucava izuzetno prianjanje i prohodnost u
svim uslovima rada. Teleskop ¢e Cesto raditi u nepovoljnim uslovima, po vlaznom
vremenu, blatu, a verovatno i snegu, tako da su mu karakteristike prianjanja veoma bitne.
Nije potrebno da rukovalac pri proklizavanju to¢kova zaustavlja masinu i izlazi napolje.
Hidrauli¢ne kocnice (koje plivaju u ulju u zajednickom kucistu, zajedno sa diferencijalom)
su proporcionalne i prenose silu kocenja na sva Cetiri tocka (na obe osovine), §to nije slucaj
sa nekim drugim proizvodacima, koji jo§ uvek zadrzavaju koncept koCnica samo na
prednjoj osovini. Kada masina radi na nagibu, i dize teret od viSe tona na velike visine,
dejstvo koc¢nica samo na prednjoj osovini moze da dovede do prevrtanja.

Analiza LSU hidrauli¢nog sistema

Jedan od najznacajnih razloga za uvodenje savremene mehanizacije na poljoprivrednim
gazdinstvima, osim njene primenljivosti, jeste i njena produktivnost. Brzina reagovanja
teleskopa i duZina radnog ciklusa glavne su karakteristike i kriterijumi za ocenu kvaliteta
rada. Brzina reagovanja 1 obavljanje tri razlicite funkcije istovremeno i1 potpuno
proporcionalno, podizanje strele i izbacivanje teleskopa, a u isto vreme kontrola istovara
kasike, slika 1,a, omogucava poslednja generacija LSU (Load Sensing Ultra) hidraulike sa
kompjuterskom kontrolom optere¢enja motora, slika 3. Klipna pumpa velikog kapaciteta, sa
protokom do 150 I/min, pri maksimalnom pritisku od 270 bar i kompjuterski sistem koji
omogucéava maksimalnu nosivost pri radu motora na “ler” gasu, prilagodavaju protok

205



radnim uslovima i omogucavaju izvrSavanje tri komande u isto vreme. Radi sigurnosti,
protok je ograni¢en na 100 1/min po hidraulicnom kolu. Pumpa je vezana sa kontrolnim
ventilskim blokom (DDIC - Division of Output Independent of Load Handled), koji
omogucava istovremene radnje, potpuno u proporciji, bez obzira na brzinu motora.
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Sl1. 3. Principijelna hidrauli¢na Sema
Fig. 3. Hydraulic schematic

Sve komande za upravljanje strelom, istovaranje kaSike, izbacivanje i uvlacenje
teleskopa, nalaze se na jednoj multifunkcionalnoj palici (dZojstiku).

U tabeli 1, dat je uporedni prikaz ucinka i troskova pri odredenim operacijama koje su
obavljali traktor sa prednjim utovarivacem, teleskopski utovariva¢ sa zupcastom pumpom i
teleskopski utovarivac sa LSU sistemom.
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PO DLG testu iz 2003. godine za istu veli¢inu utovarne kasSike, potrebno je 15% manje
vremena teleskopu sa zupcastom pumpom od traktora s utovarivatem za utovar zrnastih
materijala. Iz tabele br. 1 se moze videti da su teleskopi sa LSU sistemom dva puta
efikasniji od traktora sa prednjim utovarivatem, a 20% od teleskopa sa zupcastom
pumpom, u operacijama manipulacije stajnjaka, dok je cena opet na strani Maniscopic
serije.

Tab. 1. Uporedni prikaz troSkova i ucinka
Tab. 1. Comparative overview of efficiency and costs

. S}aganjq . Utovar
Izdubravanje stajnjaka ili .
stajnjaka
Manure komposta
. . Manure
Vrste utovarivaca evacuation Manure/compos .
i . loading
Tipe of loaders t stacking
Uc¢inak | Tros. | U€in. | Trosk. | Ucin. | Tros.
Efficie | Costs | Effici | Costs | Effici | Costs
ncy /100t | ency | /100t ency | /100t
Traktor sa
prednjim 85-
utovarivadem 1313 0 115 55 t/h E?{»le
Tractor with front EUR
loader
Teleskop.
utovarivac sa
zupcastom 30-40 | 40-55 | 100 17 75 th 23
pumpom t/h EUR t/h EUR EUR
Telescopic loader
with gear pump
Maniscopic sa LSU
sistemom 35 120 14 18
50 t/h 90 t/h
Maniscopic with EUR t/h EUR EUR
LSU system

Dva puta su manji troskovi Maniscopic serije od traktora sa prednjim utovarivacem i
30% od teleskopa sa zup¢astom pumpom.

Iz tabele 2 se vidi da je u operacijama utovara bala i manipulacije sena, slame i silaze,
LSU sistem 50% efikasniji od traktora s utovarivacem i 20% od teleskopa. Troskovi LSU
sistema su manji za 40% od traktora s utovarivaéem i za 20% od teleskopa sa zupcastom
pumpom.
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Tab. 2. Uporedni prikaz ucinka i tro§kova
Tab. 2. Comparative overview of efficiency and costs

Utovar bala Slaganje slame ili sena
Vrste utovarivaca Bale loading Straw/Hay stacking
Tipe of loaders Ucinak Troskovi Ucinak Troskovi
Efficiency Costs / 50 t Efficiency Costs / 50t
Traktor sa prednjim
Trzz(;;]jit/‘;f}f eff;m 9 t/h 95 evra 8 t/h 95 evra
loader
Teleskop. utovarivac sa
zupcast(?m pumporp 10 t/h 75 evra 20 t/h 38 evra
Telescopic loader with
gear pump
Maniscopic sa LSU
sistemom
Maniscopic with LSU 12 t/h 65 evra 25 t/h 30 evra
system

Analiza ergonomskih parametara, bezbednosti i robusnosti

Upravljanje, u zavisnosti od potreba, moze biti ili na prednje (kada ste u transportnoj
brzini ili vucete prikolicu), na sva Cetiri tocka (s izuzetnim manevarskim karakteristikama i
kada imate potrebu za $to manjim radijusom okretanja) i tzv. "crab steer" ili "kere¢i hod"
(kada je potrebna velika preciznost u radu i pristupacnost sa bocne strane).

Ultra compact modeli dokazuju da je proizvoda¢ imao u vidu i one ¢iji objekti nisu
projektovani za velike masine. Ultra compact modeli sa 2 m Sirine i 2 m visine mogu uéi u
bilo koji objekat i sa svojim malim radijusom okretanja omogucavaju obavljanje poslova i u
takvim uslovima rada. MLT modeli imaju najmanji radijus okretanja na trzistu. Opsti trend
u razvoju teleskopa i jeste "Vise i manje". Vise oznacava sve veéu podiznu mo¢, veéu
visinu dizanja i veéi kapacitet, dok manje oznacava njihovu veli¢inu i sve kompaktniju
Sasiju.

S aspekta bezbednosti u radu, na kojima "Manitou" insistira, preglednost iz kabine
zauzima jednu od najbitnijih karakterisika. Manitou teleskopski manipulatori mogu da se
pohvale sa 100% preglednos$¢u napred/nazad i gore (potpuno su eliminisali zadnji prepust,
postavili nisko tacku kacenja strele, a poklopac motora koji se nalazi sa strane je ravan).

Kako bi zadovoljili kriterijume udobnosti (imaju¢i u vidu radne sate koje rukovalac
provede u masini) "Manitou" je razvio i svoju kabinu, prostraniju, bezbedniju, udobniju, s
odli¢nom izolacijom zvuka (velika zamerka korisnika nekih drugih proizvodaca je velika
buka u kabini, koja posle osam sati rada ostavlja velike posledice na rukovaoca), s
ergonomskim sedi$tem i klima uredajem, kao dodatnom opremom. Sve u kabini se nalazi
nadohvat ruke, a sa novim "Manitou" patentom, JSM (Joystick Switch and Move)
dzojstikom, jedinstvenim sistemom upravljanja radnim procesima, posao se obavlja jos
lakse. Dok je leva ruka uvek na volanu, desnom rukom obavljate sve radne operacije:
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kontrola strele, kretanje napred/nazad, a kod Powershift sistema i promena brzine kretanja.
Ekipa strucnjaka za ergonomiju je radila na ovom patentu i osecaj pri radu je jedinstven,
bez zamora ru¢nog zgloba, koji je sve vise postajao problem kod rukovaoca ovih masina.
"Manitou" teleskop je jedina masina na trziStu koja ima ovakav sistem (za sada samo na
modelu MLT 735) i1 sigurno je ovo korak unapred, koji ¢e slediti i drugi.

MLT modeli imaju krutu nosecu konstrukciju, monoblok Sasiju, koja moze da izdrzi i
najveca opterecenja. Strela, koja trpi velike sile deformacije, izradena je od celika velike
otpornosti na istezanje. Jo§ jedan faktor za poboljsanje modela MLT serije 6, 7, 8, 9 i MLA
je 1 CRC (Comfort Ride Control), sistem amortizacije strele. Efektivan, lak za kori$éenje,
pruza rukovaocu udobnost pri kretanju po putu ili polju ili ¢i§éenju $tala i vecu bezbednost
ublaZavajuci i apsorbujuéi udarna dejstva strele.

Za rad u ekstremnim uslovima, u slami, senu, silazi, "Manitou" je krajem prosle godine
predstavio novitet, "Autoclean" sistem sa tri sistema C¢iS¢enja, jedinstven na trZiStu
teleskopskih manipulatora. Ovakav sistem poboljsava hladenje u teskim uslovima rada i
visokim temperaturama, omogucava CiS¢enje resetki za vazduh, smanjuje potro$nju goriva i
produzava zivotni vek motora. Sistem se sastoji od pred-filtera bez potrebe za odrzavanjem,
poklopca za zastitu reSetke za vazduh i ventilatora sa lopaticama, koje menjaju smer
obrtanja.

Prva iskustva iz eksploatacije u PKB korporaciji

Prvi teleskopski manipulator je poc¢eo rad u PKB Korporaciji u avgustu 2005. godine, a
jos sedam novih teleskopa (model MLT 735 120 LSU) u decembru iste godine. Ovi modeli
najveéu primenu imaju upravo na kombinovanim farmama-stoka+usevi+proizvodnja
mleka, kapaciteta preko 350.000 1. Teleskopski manipulatori se nameéu kao logicna
zamena dotrajalih utovarivaca ULT.

U odnosu na ULT-a, teleskop je manjih dimenzija, skoro tri puta manje mase, pa ne
predstavlja opasnost za asfaltne puteve, a moze da se koristi i u njivama. Teleskopi su brzi,
nosivost, a §to je vrlo vazno i velika je prednost u odnosu na ULT-a, imaju prilagodljivu
visinu dizanja. ULT je klasi¢na gradevinska masina ¢ija je osnovna funkcija utovar-istovar,
dok je kod teleskopskih manipulatora raspon funkcija, u zavisnosti od prikljucaka,
mnogostruko veci.

Posto PKB u svom posedu ima i "Big Baler Krone Big Pack", teleskopski manipulator je
nasao i svoju primenu u manipulaciji velikih, kvadratnih bala i njihovom slaganju u
skladista, ¢ija je visina 7 m. Sa ULT-om ih nije bilo moguée popuniti, ¢ime je postignuta
velika uSteda u skladi§nom prostoru.

Teleskopi su u PKB nasli svoju primenu i u ravnanju zemlje, utovaru Seéerne repe,
¢iS¢enju Stala, izdubravanju i manipulaciji stajnjaka, a ono §to je posebno zanimljivo za njih
u izuzimanju silaze.

Prvi podaci ispitivanja u PKB odnose se na uStedu goriva, §to je za svaki veliki
poljoprivredni sistem veoma vazno. Teleskopski manipulator, pri efektivnom radu, potrosi
5-6 1 goriva po satu. Kada to uporedimo sa ULT-om, ¢ija je potro$nja 15-20 1 po
efektivnom radnom satu, dobijamo ustedu u gorivu od minimum 10 1 po satu. Ako to
prevedemo na 3.000 radnih sati, onda dobijamo podatak da je usteda goriva 30.000 I
godisnje, odnosno vracanje investicije samo na gorivu godi$nje iznosi cca 30.000 evra.
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ZAKLJUCAK

Teleskopski manipulatori su vrlo €esto prva masina koja dode na poziciju i poslednja
koja odlazi kada se posao zavrsi. Sirok spektar prikljuéaka, vrlo jednostavno zamenljivih,
¢ini od teleskopa mnogo vise od masSine za utovar, a njegova Siroka primena, prohodnost,
uSteda u vremenu i novcu, veéa bezbednost u radu i efikasnost, Cine teleskop
nezamenljivim delom masinskog parka u savremenoj poljoprivrednoj proizvodnji. Buduci
razvoj ovih masina, omogucice teleskopskim manipulatorima obavljanje dodatnih radnih
operacija, ¢ime ¢e se povecati efektivno radno vreme maSine, a smanjiti troskovi
poljoprivredne proizvodnje. Primena teleskopskih manipulatora u poljoprivrednim
kombinatima u Srbiji nije dozivela svoju punu ekspanziju, kao §to je to sluc¢aj u Evropi i
svetu. Prikazana, prva iskustva, u najve¢em srpskom poljoprivrednom sistemu, PKB
korporaciji "Beograd", potvrduju da su teleskopski manipulatori masine, koje su neophodne
i srpskoj poljoprivredi.
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