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1. WSTEP

Przedmiotem normy jest oznaczanie lepkoéci mas czeko-

ladowych i kuwertur

2, METODA OZNACZANIA

Zasady metody, Oznaczanie |lepkosci polega na réwno-

czesnym okresleniu w badanej prébce, w ustalonych warun-
kach, predkosci katowej wirujacego elementu pomiarowego
oraz momentu skrecajacego, zwiazanego z tym obrotem w
wiskozymetrach rotacyjnych typu Rheotest RV, Rheotest-2

i firmy Haake,

3 _OZNACZANIE LEPKOSCI PRZY UZYCIU

WISKOZYMETRU ROTACYJUNEGO RHEOTEST RV

3,1, Aparatura i przyrzady

a) Wiskozymetr rotacyjny Rheotest RV (zatacznik 1) jest
przyrzadem o wspdtosiowych cylindrach, w ktorym cylin-
der zewnetrzny jest nieruchomy, Cylinder wewnetrzny jest
napedzany silnikiem synchronicznym przez dwunastostop-
niowa skrzynie przektadniowa, Zakres obrotéw moze byc
zmieniany od okoto 18 do 14 580 :5-I za pomoca dzwigni na-
stawcze] obrotéw, Zestaw cylindrow pomilar'owych umozli-

wia przeprowadzanie pomiaréw w zakresie; szybkosci Sci-

nania 0,2 + 1,3. 103 s-l, naprezen stycznych 12-:—3-103 Pa,

lepkosci 10-2 = 104 Pa.s, Pomiary moga by¢ wykonywane
w zakresie temperatur od =30 do +ISOOC_ Objetos¢ badanej
probki w zaleznosci od zestawu pomiarowego - od 17 do
50 cm3 Pomiar momentu skrecajacego wykonany jest za po-
mocg dynamometru mechaniczno-elektrycznego, ktérego o-
broty wzgledne przetwarzane sa za pomoca potencjometru
na impuls pradowy, powodujacy wychylenie sie wskazowki
na skali, Wskazania na skali sa wprost proporcjonaine do
momentu obrotowego, a tym samym do naprezenra stycznego
i lepkoéci,
b) Ultratermostat,

c) Sekundomierz,

3 2 Przyaotowanie prébki do badarn, Ze éredniej probki

laboratoryjnej pobranej zgodnie z PN-73/A-74858, odwazy ¢
do naczynia 100 g ( kuwertury naturalne i mleczne do oble-

wania) lub 80 g (masy czekoladowe naturalne i mleczne,

kuwertury naturaine i mleczne do formowania). Odpowied-
nia ilos¢ masy czekoladowe]j lub kuwertury potrzebna do
jednego oznaczania rozpusci¢ w zamknietym naczyniu na taz
ni wodnej lub w cieplarce w temperaturze 55 = GOOC, Préb-

ke po catkowitym stopieniu doktadnie wymieszaé, 2Zwrécié

uwage aby nie pozostawaty grudki masy, ’
Do czystego i suchego naczynia pomiarowego (cylinder
zewnetrzny S wiskozymetru), uprzednio wytarowanego, od-
wazyé:
60 +1 g stopionej probki - w przypadku kuwertur natu-
ralnych i mlecznych do oblewania,
37 =+1 g stopionej probki - w przypadku kuwertury natu-
ralnej i mlecznej do formowania,
37 41 g stopionej prébki - w przypadku mas czekolado-

wych naturalnych i mlecznych,

3,3, Wykonywanie oznaczania, Napelnione naczynie po-

miarowe potaczy< z mechanizmem pomiarowym, wykonujac
podane nizej czynnosci: obrotowy cylinder pomiarowy SQ
(w przypadku kuwertury naturalnej i mlecznej do formowa-
nia i mas czekoladowych naturalnych i mlecznych) lub S3
(w przypadku kuwertur naturalnych i mlecznych do oblewa-
nia) potaczy¢ z watem pomiarowym zaopatrzonym w  urza-
dzenie zatrzaskowe, Napetnione naczynie pomiarowe (cyli-
nder zewnetrzny S wiskozymetru) potaczy¢ z obrotowym
cylindrem S, lub S, , tak aby byty one zanurzone w prébce,
a cechy obu cylindréw byty zwrdcone do przodu, Temperdw-
ke potaczona z ultratermostatem, w ktérym powinna znajdo-
wac sie juz ogrzana woda, umocowac na naczyniu pomiaro-
wym, Masy czeko|adowe temperowad wtemperaturze ASOC
45°C

przez 25 min, kuwertury - w temperaturze przez

20 min, Pomiar wykonywad przy ustawieniu przetacznika,
znajdujacego sie na przedniej $cianie podstawy w potfoze-
niu A. Przetacznik regulacji obrotéw silnika powinien znaj
dowac sig w potozeniu B, DZwignia zakreséw naprezenia
stycznego powinna by¢ przesunieta w lewo - zakres | dla
cylindra SS lub w prawo -~ zakres Il dla cylindra S,, Cze-
z sieci wynosic¢

stotliwo$< pradu pobieranego pawinna

50 Hz,

Zgtoszona przez Zjednoczenie Przedsiebiorstw Przemystu Cukierniczego
Ustanowiona przez Naczelnego Dyrekiora Zjednoczenia Przedsiebiorstw Przemystu Cukierniczego dnia 6 lipca 1979 r.
jakoc norma obowiazujaca od dnia 1 stycznia 1980 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 18/1979 poz. 87)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYINE 1979.

Druk. Wyd. Norm. W-wa, Ark. wyd. 1,10

Naokl. 2700465 Zam. 2223/79 Cena zt 7,20
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Uruchomié wskazéwke przyrzadu pomiarowego, Urucho-
mic silnik, Pomiary rozpoczynac przy niskich wartosciach
szybkosci écinania (lb, 2b, 3b, 4b . ... ) i stopniowo zwiek-
sza€ liczbe obrotéw cylindra przez przesunigcie  dzwigni
do potozenia 9b - w przypadku kuwertur naturalnych i mle-
cznych do oblewania, 7b - w przypadku kuwertury natural-
nej i mlecznej do formowania oraz mas ' czekoladowych i
mlecznych, Odczytac wskazania na skali Skt dla potozenia
dZzwigni 9b lub 7b,

3,4, Obliczanie wyniku oznaczania, Lepkoé¢é »n badanej

probki w wiskozymetrze rotacyjnym RV obliczyé w milipas-

kalosekundach wg wzoru

2

J}=z'-f-oc-IO“=2-102-f-a-]o‘9=z.f.m (1)

w ktérym:
!

2
Z2 - stata cylindra (z'=z-10 ), mPa - s/Skt,

Zz - stata cylindra podana przez wytworce
4

urzadzenia

(2= dyr\a/cmZ-Skt - 107> N/10~ m® s Sk om0 N/m2

Skt = 10" Pa/Skt = 10'1-103 mPa/Skt = 102 mPa/5S kt),

dyr‘na/cm2 - Skt,

o - odczyt na skali, Skt,

fo= faktor obliczeniowy charakterystyczny dla kazdego
wiskozymetru (innv dla réznych szybkoéci écinania)
podany przez wytworce urzadzenia, s,

100

f= Dr ( zatacznik 4),

pg : -1
Dr - szybkoéé écinania, s

3,5, Wynik koficowy oznaczania, Za wynik kohcowy ozna-

czania lepkosci w wiskozymetrze rotacyjnym Rheotest RV
nalezy przyjac érednia arytmetyczna trzech réwnolegtych

oznaczah nie rézniacych sig miedzy soba wiecej niz o 3%.

4 OZNACZANIE LEPKOSCI PRZY UZYCIU

WISKOZYMETRU ROTACYJNEGO RHEOTEST-2

4,1, Aparatura i przyrzady

a) Wiskozymetr rotacyjny Rheotest-2 ( zatacznik 2) skta-
da sie z obrotowego cylindra pomiarowego napgdzanego sik
nikiem synchronicznym przez dwunastostopniowga skrzynie
przektadniowa, Zakres obrotéw moze by¢ zmieniany od oko-
fo 16, 7 do 14580 s-1 za pomoca dZwigni nastawczej obro-
téw, Zestaw cylindréw pomiarowych umozliwia przeprowa-
dzanie pomiaréw w zakresie szybkoéci §cinania 0,2 = 1,3-
. 1035_1, naprezen stycznych 1,653-103 Pa, lepkosci 10‘3—:
1,8. 104 Pa . s,

Pomiary moga by¢ wykonywane w zakresie temperatur od
-60 do +1500C_ Objetosé badanej préobki w zaleznosci od ze-
stawu pomiarowego - od 10 do 50 cm FPomiar momentu
skrecajacego wykonywany jest za pomoca dynamometru me-
chaniczno-elektrycznego, ktérego obroty wzgledne przet-
warzane sa za pomoca potencjometru na impuls pradowy,
powodujacy wychylenie sie wskazdwki na skali, Wskazania
na skali sa wprost proporcjonalne do momentu obrotowego,
a tym samym do naprezenia stycznego i lepkoéci,

b) Ultratermostat,

c) Sekundomierz,

4 2. Przygotowanie probki do badan, Ze Sredniej prébki

e

laboratory jnej pobranej zgodnie z PN-73/A-74858 odwazydé
do naczynia 100 g ( kuwertury naturalne i mleczne do oble-
wania) lub 80 g (masy czekoladowe i kuwertury naturalne
i mleczne do formowania) Odpowiednia iloé¢ masy czekola-
dowej lub kuwertury potrzebna do jednego oznaczania roz-
pusci¢ w zamknietym naczyniu na tazni wodnej lub w ciep-
larce w temperaturze 55 = GOOC, F’r‘ébk@ po catkowitym sto-
pieniu doktadnie wymieszac¢, Do czystego i suchego naczy-
nia pomiarowego (Cylinder zewnetrzny S wiskozymetru) U~
przednio wytarowanego odwazyd:
60 g +1 g stopionej prébki - w przypadku kuwertur na-
turalnych i mlecznych do oblewania,
37 g +1 g stopionej prébki - w przypadku kuwertury na-
turalnej i mlecznej do formowania,
37 g +1 g stopionej prdbki - w przypadku mas czekola-
dowych,

4,3, Wykonanie oznaczania, Napeinione naczynie pomia-

rowe potaczy¢ z mechanizmem pomiarowym, wykonujac na-

stepujace czynnosci: Obrotowy cylinder pomiarowy SQ (w

przypadku kuwertury naturalnej i mlecznej do formowania i

mas czekoladowych naturalnych i mlecznych) lub S, (w przy-
padku kuwertur naturalnych i mlecznych do oblewania) po-

taczy¢€ z watem pomiarowym zaopatrzonym w urzadzenia
zatrzaskowe, Napetnione naczynie pomiarowe (cylinder ze-
wnetrzny S wiskozymetru) potaczy¢ z obrotowym cylindrem
S, lub S, tak, aby byty one zanurzone w prébce, a cechy
obu cylindréw byty zwrdcone do przodu. Temperdwke pota-
czona z ultratermostatem, w ktérym powinna znajdowac sig
juz ogrzana woda, umocowac na naczyniu pomiarowym, Ma-
sy czekoladowe temperowad w temperatur ze 4500 przez
25 min, kuwertury - w temperaturze 45°C przez 20 min,
Przetacznik regulacji obrotéw silnika powinien znajdowaé
sie w potozeniu B, DZwignia zakreséw naprezenia styczne-
go powinna by¢ przesunieta w lewo - zakres | dla cylindﬁa
S3 , W prawo - zakres Il dla cylindra Sz' Czestotliwo$< prg-
du pobieranego z sieci powinna wynosié¢ 50 Hz, Uruchomié
wskazéwke przyrzadu pomiarowego, Uruchomié silnik. Po-
miary rozpoczynac przy niskich wartoéciach szybkoéci éci-
nania (1b, 2b, 3b, 4b .. .. ) i stopniowo zwiekszaé liczbe
obrotéw cylindra przez przesuniecie dZwigni do potozenia
Sb - w przypadku kuwertur naturalnych i mlecznych do ob-

lewania, 7b - w przypadku kuwertury naturalnej oraz mle-
cznej do formowania mas czekoladowych naturalnych i mie-
cznych, Odczytywacé wskazania na skali Skt dla potozenia

dzwigni 9b lub 7b,

4 4 Obliczanie wyniku oznaczania, Lepkos¢ 7 badanej

prébki w wiskozymetrze rotacyjnym Rheotest-2 obliczy¢ w

" milipaskalosekundach wg wzoru

- -2
nzzf,f.d.lo sz_log.f.x.‘o =2'f'f1 (2)

Oznaczenia jak we wzorze 1,
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4.5, Wynik koAcowy oznaczania, Za wynik koficowy ozna-

czania lepkosci w wiskozymetrze rotacyjnym Rheotest-2 na
lezy przyjac érednia arytmetyczna trzech rownolegtychk

oznaczah nie rézniacych sig miedzy soba wiecej niz o 3%,

5. OZNACZANIE |EPKOSCI PRZY UZYCIU

WISKOZYMETRU ROTACYJUNEGO FIRMY HAAKE

TYP VT-23

5.1, Aparatura i przyrzady

a) Wiskozymetr rotacyjny firmy Haake typ VT<23 (zarg_
cznik 3) sktada sie z silnika synchronicznego, obracajace-
go cylinder pomiarowy, przytwierdzonego do trzpienia
oraz z nieruchomego, termostatowego naczynka, Wiskozy-
metr jest zasilany z sieci elektrycznej, Opdr cieczy zalez-
ny jest od jej lepkoéci, przenoszony jest na skale © po-
dziatce od 0 do 3000,

b) Zmieniacz czestotliwoéci obrotédw o nastepujacym za=-

kresie:
Oznaczenie na przyrzadzie Liczba obrotéw na minute
0,5 46,8
1 23, 4
2 1,7
4 5,85
8 2,925
16 1,463

c) Termostat,
d) Sekundomierz lub zegarek,

5 2. Przygotowanie prébki do badahh, Okoto 100 g prébki

podzielié na kawateczki o masie do 5 g, wtozy¢ do zamknig~

tego naczynia pojemnosci 250 cm i ogrzewac w tazni wod-
nej lub w suszarce przy temperaturze 55 + GOOC, Stopiona
prébke ochtodzi¢ do temperatury okoto 430C przy ciagtym
mieszaniu i napetni¢ cylinder pomiarowy MV-1 wiskozyme-
tru do wysokosci pierwszej kreski, liczac od dotu,

5.3, Wykonanie oznaczania, Do napefnionego probka cy=-

lindra pomiarowego, nieruchomego, wkreci¢ ruchome na-
czynko o mniejszej srednicy i obydwa naczynka potaczy¢ z
trzpieniem wiskozymetru potaczonego do termostatu usta-
wionego na temperature 400C_ Probke termostatowac przez
3 min, doprowadzajac jej temperature do 40°C, Uruchomie-
nie aparatu nastepuje przez nacisniecie przetacznika (2) w
kierunku czerwonego punktu, Po uruchomieniu aparatu na-
stawié nitke skali na punkt 0 i wykona¢ wstepny, orienta-
cyjny pomiar przez naciskanie kolejnych klawiszy na zmie~
niaczu czestotliwoséci, poczgws\zy od klawisza oznaczone-
go liczba 16, do osiagniecia wartoéci odczytu na skali po-
nizej 3000, Nastl:gpnie skasowac kolejno klawisze w odwrot-

nym kierunku niz poprzednio (np. od 1 do 16) i czekaé, az

na skali wiskozymetru osiagnie sig 0, Po tej czynnosci wy-

kona¢ witasciwy pomiar przez ponownhe naciskan’e klawiszy
od nr 16 do ostatniego klawisza, na ktérym osiagnie sie
wartoéé ponizej 3000, Po 15 min wykonac pierwszy odczyt,
a nastepnie w odstepach co 5 min, Oceni¢ tylko te wartosci,
ktore mieszcza sie w granicach od 300 do 2850 (10 7 95%).
Przy oznaczaniu lepkoéci probki stosowad komplet hnhaczy-
nek pomiarowych (nieruchome naczynko i cylinder) ozna-
czonych symbolem MVV-1, Przetacznik liczby obrotéw (1)

wiskozymetru ustawic na cyfre 4, a ztacza (5) potaczyc¢ ze

zmieniaczem czestotliwoéci obrotéw,

5.4, Obliczanie wyniku oznaczania, Lepkosdc badane]

( TTCA) prébki w wiskozymetrze rotacyjnym firmy Haake typ
VT-23 obliczy¢é w milipaskalosekundach (dawnie] puazach)

wg WZzoru

p o V-V ) (3)
CA VD : “V

21\17’3 [)IV'I
w ktorym:

4. . 2
7 - lepkoéé dynamiczna (7 = Npig * 10 ), m-Pa-s,

2w - 12
DN = 1 2
m- 2 2
T =M
2 1
2w, - r
[).E,V‘ = ; 22
Tr s
2 T
T Ny
w,, =—
m 30
T -n,
. =
30
Py, liczba obrotéw maksymalna wg zatacznika 5,
n, - liczba obrotéw minimalna (1, 463),

r, - promief naczynka pomiarowego,

r, - promiehn elementu obrotowego,

f1 = A- 81
T, = A - bQ
81 ~ odeczyt na skali przy minimalnej liczbie obrotéw,
SQ - odczyt na skali przy maksymalnej liczbie obrotdw,
i F-B
7100

B - wspétczynnik, ktéry dla wiskozymetru typu VT-23
i cylindra MV-1 wynosi 55,
F' - lepko$é wzorcowego oleju silikonowego,
Do wzoru korficowego podstawia sie tylko te skrajne war-

tosci S, i S,, ktére mieszcza si¢ w przedziale od 300  do

2850, a za N, podstawia sie liczbe obrotéw, przy  ktdre]
wykonano odczyt <
5.5. Wynik koicowy oznaczania, Przy oznaczaniu lep-

kosci w wiskozymetrze rotacyjnym firmy Haake podaje sig
érednia arytmetyczna trzech réwnolegtych pomiaréw, wspot

czynnik wariancji nie przekroczy 10%,

KONIE C

Zatacznikéw 5

Informacje dodatkowe



4 Zataczniki do EN-79/8090-07

ZAL ACZNIK 1

WISKOZYMETR ROTACYJINY RHEOTEST RV

T Ad

[BN-79/8090-07-11]

] - podstawa z instalacja elektryczna, 2 - 12-stopniowa skrzynka przektadniowa, 3 - mechanizm pomiarowy (dynamometr

torsyjny), 4 - obrotowy cylinder pomiarowy (cylinder wewn(;tr-zny), 5 - naczynie pomiarowe (cylinder zewngtrzny),

6 - temperdwka, 7 - dZwignia nastawcza obrotéw, 8 - skala obrotéw, 3 - miernik cze;str)tlfwoéf:i pr*gdu,. IO'— v».fa)r mier—

niczy, 11 - sprezyna pomiarowa, 12 - przekaznik, 13 - skala 0+ 100, 14 - diwignia re_gulacjr_zakr‘esu i prerenia stycz-

nego I-11, 15 - sprzegfo wewnetrznego cylindra pomiarowego, 16 - zamocowanie naczynia pom\ar‘owego'; I7 = pokr‘yv_va

dolha naczynia pomiarowego, 18 - zakretka dolnej pokrywy naczynia pomiarowego, 19 - termometr, 20 - zamocowanie
temperowki

ZAL ACZNIK 2

WISKOZYMETR ROTACYJNY RHEOTEST-2

N-T9/ =U7=Z

1 - podstawa z instalacja elektryczng, 2 ~ 12-stopniowa skrzynia przektadniowa, 3 - obrotowy cylinder pomiarowy, 4 - na-
czynie pomiarowe, 5 - temperdwka, 6 - dZwignia nastawcza obrotéw, 7 - skala obrotéw, § - miernik czestotliwoéci pradu,
9 - skala Q@ = 100, 10 - dZwignia regulacji zakresu haprezenia stycznego, 1l - termometr



Zatacznik 3 do EN-79/8090-07 5

ZALACZNIK 3

WISKOZYMETR ROTACYJNY FIRMY HAAKE TYP VT-23

1
1
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[BN-79/8090-07-23]

1 - przetacznik szybkoéci obrotéw, 2 - wiacznik, 3 - zamocowanie, 4 - Sruby mocujace, 5 - ztacze, 6 - skala, 7 - centro-
wanie naczynia pomiarowego i temperdéwki, § - trzpien, 9 - kabel posredni, 10 - wtyczka



TABLICA STOPNI

WISKOZYMETRU ROTACYJUWNEGO TYPU RV

| RHEOTESTU-2

ZALACZNIK 4

Stopnie
Komplet pomiarowy ) -
la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a Sa 10a 11a 12a
1b 2b 3b 4b 5b 6b 7b 8b 9b 10b 11b 12b
3,00 5, 40 9,00 16, 20 27,00 48, 6d 81,0 145, 8 243, 0 437, 4 729 1312
br 1,500 (2,700 4, 500 8,10 13,50 24 30 40,50 72,9 121;5 218, 7 364, 5 656
S,
f 33,33 18, 52 1, 1 6,17 3, 704 2,058 1,234 0, 686 0,4115 0, 2286 0, 1372 0, 0762
J 66,7 |37,04 22,22 12,34 7,41 4,115 2,469 1,372 0,823 0, 4572 0, 2743 0, 1524
D, 1, 000 1,800 3, 000 5, 40) 9,00 16, 20 27,00 48, 60 81,0 145, 8 243,0 437, 4
S 0,500 |0,900 1,500 2, 700 4,500 8,10 13,50 24, 30 40, 50 72,9 121,5 218, 7
’ g 100,0 55,6 33,33 18, 52 1, n 6,17 3,704 2,058 1,234 0, 686 0,4115 0, 2286
— 200,0 113, 1 66,7 37, OIIJ 22,22 12,34 7, 41 4,115 2, 469 1,372 0,823 0, 4572
0,3333 0,600 1,000 1,800 3,000 5, 40 9,00 16, 20 27,00 48, 60 81,0 145, 8
[
o 0,1667 pP,3000 0,500 0,900 1,500 2,700 4,500 8,10 13,50 24,30 40, 50 72,9
S;
f 306, 0 1667 100,0 55,6 33,33 18,52 1,1 6,17 3, 704 2058 1,234 0, 686
600 333,3 200,0 11,1 66,7 37,04 22,22 12, 34 7, 41 4,115 2, 469 1,372
. 0,3333 0, 600 1,000 1,800 3, 000 5, 40 9,00 16, 20 27,00 48,60 81,0 145, 8
. 0, 1667 |0,3000 0,500 0,900 1,500 2,700 4,500 8,10 13,50 24,30 40, 50 72,9
H
f 300,0 166, 7 100, 0 55,6 33,33 18,52 11, 11 6,17 3, 704 2,058 1,234 0, 686
600 333,3 200,0 T, 1 66, 7 37,04 22,22 12,34 it 4,115 2, 469 1,372

L0~0608/64~NE ©P % >iuzdétez



Zatacznik 5 do BN-79/8090-07

ZALACZNIK 5

TABLICA POMOCNICZA DLA OBLICZANIA LEPKOéCI WG CASSONA ZA POMOCA WISKOZYMETRU

przy zatozeniach:

OBROTOWEGO HAAKA

A = 0,599 r, = 2,004 cm { =14,016
r, =2,100 cm ; = 4,410
Oznaczenie Liczba » oie 4y s 2
- 2 g T _ 2 T
klawisza obr::tow w = == DN_—IT—Q— l/ DN l/ Dj\m I/LW1
27
16 1,463 0,153 3, 425 1,851
8 2,927 0, 306 6, 850 2,616 0, 765
4 5,831 0,610 13, 655 3,695 1, 844
2 11,733 1,225 27, 422 5,234 3,383
1 23, 474 2,455 54,957 7,413 5, 562

INFORMACJE DODATKOWE

1, Instytucja opracowujaca norme - Zjednoczenie Przed-

siebiorstw Przemystu Cukierniczego, Warszawa,

L]
2, Istotne zmiany w stosunku do BN-65/8090-07, Metode

oznaczania lepkoséci za pomoca wiskozymetru HBplera

ZA =

stapiono metoda oznaczania w wiskozymetrach rotacyjnych

Rheotest RV, Rheotest-2 i firmy Haake,

3, Normy zwiazane

PN-73/A-74858 Wyroby cukiernicze trwate,

prébek

4, Autorzy projektu normy -~ mgr inz, Alicja

Pobieranie

Matusie=

wicz, mgr inz, Janina Ryszkowska - Zaktady Przemystu Cu-

kierniczego BALTYK, Gdansk,



