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SYSTEMATIZATION OF COEFFICIENTS OF QUALITY OF WORK  OF
AGRICULTURAL MACHINES

Summary

The aim of this work was an analysis of coeffigesftquality of work of selected groups of agrietdft machines, which
are used in vegetable production. On the basis@iiry held among immediate users of these macliioesWielkopolska
region was made the systematization. The analydiseoresults of the inquiry will allow to estimate knowledge of the
farmers in this field as well it will verify legitiacy of usage of parameters describing the quafitwork of agricultural
machines and tools, which are contained in Polisinh&. Agricultural machines, which are the mostfiised in agricul-
ture are the object of the researches, and nanuaseal sowing-machines, planters to potatoes, coebereal harvesters
and combine harvesters to gathering potatoes.

SYSTEMATYZACJA WSKA ZNIKOW JAKO SCI PRACY MASZYN ROLNICZYCH
Streszczenie

Celem opracowania byta analiza wshi&ow jakdci pracy wybranych grup maszyn rolniczych znajdygh zastosowanie
w produkcji ralinnej. Na podstawie badaankietowych, przeprowadzonychiréd bezpérednich uytkownikéw tych ma-
szyn z terenu Wielkopolski dokonano ich systemgtyZaaliza wynikow badapozwoli okréli¢ stan wiedzy rolnikow w
tym zakresie jak rowniezweryfikuje zasadrd6 stosowania parametrow okitajqcych jak@é pracy maszyn i nagdzi rol-
niczych zawartych w Polskich Normach. Przedmiotadebs; maszyny rolnicze najexiej stosowane i spotykane w rol-
nictwie, a mianowicie: siewniki zbowe, sadzarki do ziemniakéw, kombajnyzele | kombajny do zbioru ziemniakow.

Wprowadzenie dowiska. W celu okrgenia wartdci poszczegodlnych
wskaznikdw jakasci pracy maszyn i naedzi rolniczych
Mechanizacja rolnictwa to proces wprowadzania doalezy skorzysté ze szczegdtowych procedur zawartych w
produkcji rolnej coraz to nowszych maszyn iaglzen  metodach bada(wg PN) iscisle przestrzegawarunkow,
technicznych. Zgodnie zZaviatowymi trendami przewiduje w jakich maj by¢ przeprowadzone te badania.
si¢ dalsze zwjkszanie wydajnéci maszyn oraz zmniejsza- W literaturze mena spotké wiele opracowa na temat
nie naktadéw na obstggiechniczm, konserwagj i napra- wynikéw bada urzadzen rolniczych zaréwno krajowej jak
we. Terminowe wykonywanie prac polowych jest korzyst-i zagranicznej produkcji. Takie opracowania pozy#alza
niejsze ze wzghldbw agrotechnicznych i wyfaie wptywa  poréwnanie maszyn tego samego typuang@h producen-
na uzyskanie wkszych plonéw oraz zmniejszenie ich strat.téw, a tym samymasnarzdziem walki konkurencyjnej na
Agregaty maszynowe wykonupkreslone zabiegi agro- rynku maszyn rolniczych. Przyczyniagie réwniez do na-
techniczne (operacje), ktdrychagi sktadaj sie na procesy gradzania za wybitne wskaiki ha r&nego rodzaju poka-
technologiczne maszynowe uprawy dandjing [4, 5, 6].  zach i targach rolniczych. Nagtdane g jedne parametry,
Aby efekt kaicowy produkcji rglinnej, w postaci wyso- inne natomiast gs przemilczane lub mato eksponowane.
kiego plonu, byt zadawalgy dla rolnika, poszczegdlne Brak jest jednak informacji, ktére by usystematyabw
prace polowe, wykonywane okresowo, powinnyg bgrdzo  wszystkie wskaniki jakosci pracy maszyn, natgece do da-
starannie zaplanowane i wykonane. Zatem maszyra+ i nnej grupy, wg ich wanosci. Pozwolitoby to na ustalenie,

rzedzia je realizujce winny podlega statej lub okresowej
kontroli wg okrdlonych kryteriow.
Wedtug Kraszewskiego i in. [3] kryteria jadad, to

ktore z parametréwaspierwszoplanowe i majpriorytet na
jakas¢ wykonanej pracy maszyny (zabiegu agrotechniczne-
go), ktére odgrywaj pcsrednie znaczenie, a tak ustalenie

wielkosci lub wyrazenia przygte jako miara efektow uzy- takich, ktére mogtyby zosta pominite bez istotnego
skanych przy okrfdonym przebiegu procesu sterowanego.wptywu na wykonywasn operact. Aby uzyska tak istotne
Dla maszyn i nardzi rolniczych najwaniejszym takim informacje naleato zwrécé sie do bezpérednich uyt-
kryterium jakdci jest ich wykonana praca, kidmaozna  kownikéw tego sprau technicznego, czyli do rolnikéw
opisywa za pomog odpowiednich wskaikéw (parame- prowadacych gospodarstwa rolne.

trow). Od kadej z grup maszyn rolniczych wymaga, si
aby spetnialy od kilku do kilkunastu wsikakow jakaici
pracy. Wskaniki te okre&lone g w Polskich Normach (PN) Celem pracy jest racjonalna ocena celfmvdorzysta-
— Ogolne wymagania i badania oraz w kartach wymagania z podanych przez Polskie Normy wahi&ow jakdsci
zamieszczonych w Systemie Maszyn Rolniczych (SMR)pracy maszyn rolniczych. Podstawowe informacije arast
Wskazniki jakosci pracy maszyn odnossie do tzw. ,nor- zebrane z badaankietowych, przeprowadzonychsngd
malnych warunkéw pracy”, ktére szczeg6towo opidige  rolnikdw indywidualnych. Ze wzgbu na mnog& grup
da norma. Oprécz ponumerowanych wsklow jakaici  maszyn stosowanych w produkcji rolnej do hadatypo-
pracy maszyn, wymienione rozpadzenia prawne zawie- wano tylko podstawowe z nich. Analiza wynikéw poiwo
raja réwniez wskaniki techniczne, eksploatacyjno- dokon& gradacji parametrow jakoi ich pracy wedtug
ekonomiczne, ergonomiczne, przepisy bhp i ochrémay  waznosci.

Cel pracy

K. Durczak, C. Rze znik Journal of Research and Applications in Agricultur al Engineering” 2005, Vol. 50(2)

24



Metodyka badan

Badania

zostaty przeprowadzone,
2004/2005 roku, metadankiety bezpgredniej wréd 50
towarowych gospodarstw indywidualnych z terenu Wéel
polski, zajmugcych sé produkcy zb& i ziemniakoéw [2].
Kwestionariusz ankietowy zawierat pytania otwartezo
typu zamkngtego. Pytania otwarte dotyczyly wskakow
jakasci pracy maszyn rolniczych (siewniki i kombajny zbo
zowe oraz sadzarki i kombajny do ziemniakéw), natshi

zbiory wskanikow jakaici pracy tych maszyn w celu wy-
konania ich rankingu. Ze wzglu na niewielkie rozbiao-

szereg pyta zamknetych dotyczylo charakterystyki re-

spondentow (wiek, stgoracy na roli, wyksztatcenie itd.).

Anonimowo ankietowanym

na przetomidci, co do liczby wskanikéw jakasci pracy jak i ich warto-
$ci, miedzy PN i SMR (np. SMR wyodbnia dodatkowo
wsrod siewnikéw zboowych te, ktére posiadajzbiornik
centralny i zbiornik wzdlny) pytania oparteasna aktual-
nych Polskich Normach. Wskaiki jakosci pracy wybra-
nych grup maszyn rolniczych, przedéme rolnikom do
oceny ze wzgdu na ich wanoé¢ dla uzyskania wysokiego
plonu, zamieszczono w tabeli 1.

Uszeregowane zdaniem ankietowanych msha jako-

Tab. 1. Wskaniki jakosci pracy wybranych grup maszyn rolniczych uszeremmaswg PN
Tab. 1. Coefficients of quality of work of seleagedups of agricultural machines drawn up accordingPolish Norms

Lp. Grupy maszyn rolniczych

Polska Norma

Oceniaskamiki jakosci pracy maszyn

éci pracy maszyn rolniczych zostaly ngstie przeliczone
rolnikom przedstavdon arbitralnie na punkty, wg klucza (tab. 2).

1. | Siewniki zbaowe

PN-87/R-36540
wraz ze zmianami
(91.07.04)

a) przykrycie nasion
b) uszkodzenie nasion
C) nieréwnomiernéé siewu nasion

2. | Kombajny zbaowe

PN-89/R-36585

ayownomierne gicie
b) straty ziarna powodowane przeamiwiarke, podbie-
racz i mtocarryg
¢) dopuszczalne uszkodzenia ziarna
d) czystG¢ ziarna i nasion w zbiorniku

3. | Sadzarki do ziemniakow

PN-88/R-3657

|  ghtbokads¢ sadzenia

b) przykrycie ziemniakéw

c) dopuszczalne odchylenie boczne ziemniakéw oq
rzedu

d) rozstaw ziemniakéw wzdiurzedu

e) dopuszczalna liczba gniazd pustych i wielokrotny

f) dopuszczalnérednie uszkodzenie ziemniakow

g) dopuszczalna liczba obtamanych kietkdw w stos
ku do kietkdw ogotem przy sadzeniu sadzarkam
ziemniakow podkietkowanych

osi

un-
i do

4. | Kombajny do zbioru ziemniakow

,1” (88.06.13) i ,2"

PN-86/R-3650
wraz ze zmianami

Da) straty ziemniakdw
b) zanieczyszczenie zbieranego plonu

(90.12.12)
Tab. 2. Zastosowane kryterium punktowe
Tab. 2. Used point criterion
Liczba wskanikéw jakasci pracy Miejsce w rankingu taczna liczba przyznanych punktéw

w danym zbiorze
(grupie maszyn rolniczych)

oraz przyznana liczba punktow

dla danej grupy

3

1 miejsce — 2 pkt
2 miejsce — 1 pkt
3 miejsce — 0 pkt

3 pkt

1 miejsce — 3 pkt
2 miejsce — 2 pkt
3 miejsce — 1 pkt
4 miejsce — 0 pkt

6 pkt

1 miejsce — 6 pkt
2 miejsce — 5 pkt
3 miejsce — 4 pkt
4 miejsce — 3 pkt
5 miejsce — 2 pkt
6 miejsce — 1 pkt
7 miejsce — 0 pkt

21 pkt
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Wynik bada ankietowych zostaly przedstawione na wy- Wyksztatcenie rolnikéw

kresie Pareto wraz z krzgwLorenz’a — skumulowanego
F

udziatu procentowego poszczegoélnych wsikiedw jakasci
pracy badanych maszyn rolniczych. Wykorzystana deeto
Pareto-Lorenz’a naky do technik prowadgych do zidenty-
fikowania najwaniejszych cech, magych najistotniejszy
wplyw na jakdé, a przez to umdiwiajacych okrglenie
dziatar zmierzajcych do poprawy poziomu jakt proce-
s6w wybranych cech jakoiowych wyrobéw materialnych
ustug [1]. Opracowana dla potrzeb zg@zania jakécia me- 38%
toda polega na okfleniu procentowego udziatu gstotli-
wosci) kazdej cechy w danym zbiorze, a ngstie uporzad-
kowaniu tych cech w kolejdoi od cechy (wskaiku) o
udziale najwgkszym do cechy o udziale najmniejszym. Gra-
ficznym obrazem jest wykres stupkowy (Pareto) wrazw.
krzywa Lorenz'a, ktéra pokazuje wzrost skumulowanego
udziatlu procentowego wyzdionych kategorii (wskani-
kéw jakasci pracy maszyn rolniczych). ‘ @ podstawowe m zawodowe 0O $rednie O wyzsze

Rys. 2. Kwalifikacje badanych rolnikow
Fig. 2. Qualifications of inquired farmers

Wsrdd ankietowanych rolnikéw indywidualnych byli
przedstawiciele wszystkich grup wiekowych, ktore Doswiadczenie zawodowe
uwzgkdniono w ankiecie (rys. 1).

Charakterystyka respondentéw

Wiegksza¢, bo & 31 badanych rolnikéw posiada wy-
ksztatcenie rolnicze (zawodoweérednie — rys. 2).

Dwadzigcia cztery osoby mogly siwykaza ponad
pictnastoletnim steem pracy na roli (rys. 3).

W grupie pécdzieskciu respondentéw, zdecydowana 48%
wigkszas¢ posiadarednie (5-20 ha) lub de (ponad 20 ha)
gospodarstwa rolne (rys. 4).

Zdecydowana wksza¢ ankietowanych rolnikéw po-
siada wlasny siewnik zldowy i sadzark do ziemniakdw,
natomiast prace zazane ze zbiorem ziemioptodow, w tym
przypadku zbg i ziemniakow, wykonywaneasw formie
ustug maszynowychiwiadczonych przez wyspecjalizowa-
ne zaklady lub rolnicy wypgczap kombajny od gsiadow.

m< 5 lat m5-15 lat O >15 lat

Rys. 3. Stapracy na roli
Wiek respondentéw Fig. 3.Time of agricultural work

Powierzchnia gospodarstw rolnych

44%

@ 20-30 lat m 31-40 lat 00 41-50 lat O >50 lat

Rys. 1. Procentowy udzial poszczegdlnych grup wieko @ <5 ha B 5-20 ha O0>20 ha
wych w ogdlnej liczbie ankietowanych rolnikow
Fig. 1. Proportional participation of each groupceording  Rys. 4. Wielkéci badanych gospodarstw rolnych
to the age, in general number of inquired farmers Fig. 4. Size of examined farms
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Analiza wskaznikdw jakosci pracy wybranych grup ma- Do wyboru tego parametru naggeiej skianiali s¢ rol-
szyn rolniczych nicy z wyksztatceniem zawodowym, posiagsj srednie
gospodarstwo rolne i z ponacemiastoletnim déwiadcze-
Badana grupa respondentow uaaze najistotniejszym niem zawodowym. Na kolejnych miejscach rankingowych
wskaznikiem jakdci pracy siewnika zhimwego jest glbo-  rolnicy wskazywali dopiero stopieprzykrycia wysianych
kos¢ wysiewu nasion, ktory to parametr (zmial z  nasion i wielké¢ ich uszkodz&. Najmniejsz wage rolnicy
91.07.04) zostat wykébony z PN-87/R-36540 ,Maszyny przywiazuja do nierbwnomierngci wysiewu nasion przez
rolnicze. Siewniki zbgowe. Ogdlne wymagania i badania”. zespoly wysiewajce siewnika zbmwego.
Parametr ten uzyskat & 28 pkt na 300 (100%) przyzna- Podczas zbioru zkhékombajnem zbimowym kluczove
nych dla badanej liczby respondentéw i tej grupyszya  role odgrywa wg respondentow wieb@ strat ziarna po-
(rys. 5). wodowana przezniwiarkg, podbieracz i miocargikom-
bajnu, a nagpnie czysté¢ oraz wielk@¢ uszkodzé ziarna
(rys. 6). Najmniej uwagi rolnicy przyktadajdo réwno-
miernaci ciecia zbaa (28 pkt na 300 nidiwych).
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Rys. 5. Wykres Pareto wraz z krzyworenz’'a skumulo- Rys. 6. Wykres Pareto wraz z krzyworenz'a skumulo-
wanego udziatu procentowego wskikéw jakaci pracy wanego udzialu procentowego wgkikOw jakasci pracy

siewnika zbaowego kombajnu zbéowego
Fig. 5. Graph Pareto together with curved Loreizéland  Fig. 6. Graph Pareto together with curved Loremzéland
accumulated participation of proportional coeffints of accumulated participation of proportional coeffiots of
quality of work of cereal sowing-machine quality of work of cereal combine harvester
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Rys. 7. Wykres Pareto wraz z krzyworenz'a skumulowanego udziatu procentowego vsikaw jakasci pracy sadzarki
do ziemniakdw

Fig. 7. Graph Pareto together with curved Loreimzéland accumulated participation of proportionaletficients of quality
of work of planters of potatoes
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Rys. 8. Wykres Pareto wraz z krzyworenz’a skumulowanego udziatu procentowego siadw jakasci pracy kombajnu

do zbioru ziemniakéw

Fig. 8. Graph Pareto together with curved Loreimzéland accumulated participation of proportionaletficients of quality

of work of combine harvester to gathering potatoes

Za najwaniejszy parametr jakoi pracy sadzarki do
ziemniakéw uwaaja rolnicy gkbokas¢ sadzenia, stopie
przykrycia sadzeniakow oraz liogzlpustych i wielokrot-
nych gniazd pozostajych po przejciu maszyny (rys. 7).
Mniej wazne jest uszkodzenie wysadzanych ziemniakéw
rozmieszczenie ich w ¢dzie. Zaledwie 30 pkt na 1050
mozliwych do uzyskania, ze wzglu na liczle wskanikow
i ankietowanych rolnikdw, uzyskat parametr inforgayj o
odchyleniu bocznym ziemniakéw od os¢dbw.

Ankietowanym rolnikom zaley przede wszystkim, aby
podczas zbioru ziemniakéw postejak najmniejsze straty
masy (75 pkt na 150 miliwych do uzyskania — rys. 8). Na
drugim miejscu wymieniajwskanik wielkosci uszkodzé
bulw, ktory nie jest uwzgbniony w PN (zob. tab. 1). An-
kietowani stwierdzili,ze jest on réwnie istotny przy ocenie

Szczego6towe zbiory wskaikdw jakadsci pracy po-
szczegolnych grup maszyn rolniczych zostaly ékre w
Polskich Normach i Systemie Maszyn Rolniczych vadat
osiemdziegitych XX wieku. Od tego czasu w przeffey
maszyn rolniczych dokonataesrewolucja przemystowa,
ktéra zaowocowata wprowadzeniem nowych, lepszych
rozwigzah konstrukcyjnych, materiatow i przyyddéw po-
mocniczych, jak chocidy system lokalizacji GPS. O aktu-
alnej przydatnéci PN w badaniach jakoi pracy maszyn
rolniczych powinni wypowiedzie sie ich bezpéredni
uzytkownicy. W zwhazku z tym przeprowadzono badania
ankietowe wréd wielkopolskich rolnikéw indywidualnych,
dotyczice gradacji wskanikow jakdsci pracy wybranych
grup maszyn rolniczych takich jak: siewniki Zowve,
kombajny zbaowe, sadzarki do ziemniakéw i kombajny do
zbioru ziemniakéw. Za pomaqyta, typu otwartego, za-

jakaosci pracy kombajnu, jak w przypadku kopaczki domieszczonych w ankiecie mogli wypowiedzigie o stusz-

zbioru ziemniakéw (PN-89/R-36581), poniewdecyduje
w gtéwnej mierze o zdolrgi bulw do dlugiego przecho-
wywania. Zaledwie 18 pkt uzyskat parametr inforgeyj o
wielkosci zanieczyszczezbieranego plonu ziemi kamie-
niami i resztkami rdinnymi.

Podsumowanie i wnioski

Eksploatacja maszyny to etap, w ktérym urzeczyvast
sig faktyczna jaké¢ wyrobu [7]. W tym okresie aytkownik
ma maliwos¢ oceny jakéci jej wykonania i przydatrigi do
wykonywania okrélonej pracy. Szczegodlnie jest to ime
podczas eksploatacji maszyn i ra@z rolniczych, poniewa
od starannie wykonanych zabiegéw agrotechniczrigéich
jak: orka, siew, prace pignacyjne czy zhior zatg przyszty
plon, a tym samym dobrobyt rolnika i jego rodzir.
zwiazku z tym powstat system przepiséw prawnych ustalaj
cych dla poszczegdinych grup maszyn rolniczych aakd-
nie wskaniki, ktére musz by¢ spetnione, aby prace przez
nie wykonane uzriaza wigciwe.

K. Durczak, C. Rze znik
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nosci stosowania poszczego6lnych wskikéw jakasci pra-

cy maszyn rolniczych zawartych w Polskich Normgek,

réwniez uzupeint listy o swoje, wkasne i istotne parametry.

Analiza wynikéw bada pozwolita na sformutowanie na-

stepujacych wnioskow:

1. Badani rolnicy uwzgidniali wszystkie wskaniki jakosci
pracy maszyn rolniczych zawarte w ankiecie, roaiaja
je i trafnie interpretw, co mae oznaczg ze posiadaj
odpowiednie wyksztalcenie rolnicze, a sd@adczenie
zawodowe odegrato tu znacznie mnigjsze.

. Gradacja wskanikéw, dokonana dla poszczeg6inych
grup maszyn rolniczych, nie zawsze jest zgodnaze-us
regowaniem ich w Polskich Normach. Powstate rankin-
gi parametrow jaké&i pracy maszyn sugetyjktére ze
wskazanych wskaiikdw s najwaniejsze zdaniem an-
kietowanych, a ktére odgrywajuboczne znaczenie w
uzyskaniu wysokiego plonu, ktéry jest gtéwnym mier-
nikiem efektywnéci podejmowanych upraw. Zweryfi-
kowanie i uszeregowanie zbiorow wsghikow jakdci
pracy maszyn magby¢ przydatne przy wdeaniu Sys-
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teméw Zaradzania Jakéria w zakladackwiadczcych  Literatura
ustugi maszynowe jak rownigpodczas konstruowaniu

nowych maszyn i naggizi rolniczych. 1] Giera K., Werpachowski W. (1995): Kgia jakaci. In-
3. Rolnicy dostrzegaj potrzels dodania nowych (czasem [ ]stytut Te’chnoll?)gii Eksploatac(ji Razjofzngaj

juz wykreslonych z PN) wskanikow jakasci pracy ba- . _ ' -

danych grup maszyn. Na przyktad ustyiwskanik — [2] KI¢W|cz B. (2005): Ana_llza wybranych kryt_erléyako—

jakoéci pracy siewnikow zhmowych, ktory ustalat gt §ci pracy maszyn rolniczych. Praca magisterska, Wy-

bokas¢ siewu nasion redlicami stopkowymi i tarczo-  dziat Rolniczy — kierunek TRIL, AR, Pozfia

wyml jest dla rplmkpvy najwaniejszym ze wskanikow [3] Kraszewski W i in. (1982): Encyklopedia Popular

jakasci pracy siewnikow polowych ezlowych uniwer- PWN, wydanie pite, PWN, Warszawa.

salnych. Natomiast w przypadku kombajnéw do zbloru[4] Rzeznik C. (2005): Wprowadzenie do metodyki prac

ziemniakéw, r.omicy Q(_Jstrzeggjpotrzekq rozpatr,ywa- magisterskich i projektow w technice rolniczej. Wyd
nia przy ocenie jakai ich pracy parametru, ktoryebh AR w Poznaniu

dzie uwzgédniat take uszkodzenia zbieranych bulw.

Parametr ten nie wygiuje w Polskich Normach, co [5] Rzeznik C., Durczak K. (1998): Projektowanie proce-
moze oznacz& ze nowoczesne kombajny do zbioru  SOw technologicznych w rolnictwie. Prace Przemysto-
ziemniakéw nie powinny absolutnie uszkaflzbiera- wego Instytutu Maszyn Rolniczych. Poana/ol. 43,
nego plonu. Nr 3.

4. Wartdsci poszczegoélnych wskaikéw jakasci pracy
maszyn rolniczych zawarte w Polskich Normach s
ustanawiane przez organizacje normalizacyjne danego
kraju — w Polsce przez Polski Komitet Normalizacji,
Miar i Jakaci. Na temat narzuconych wastd dopusz-
czalnych tych wskaikéw mogliby wypowiedzié sig
takze rolnicy. W tym celu naley prowadzt kolejne ba- [7] Szkoda J. (2002): Zaadzanie jakécia w procesach re-
dania w tym zakresie, ktorymi nale objaé kolejne alizacji maszyn i urdzen technicznych. Wydawnictwo
grupy maszyn rolniczych. Uniwersytetu Warnfisko Mazurskiego w Olsztynie.

[6] Rzeznik C., Durczak K. (2000): Modelowanie proceséw
dyskretnych w inynierii rolniczej. Wydawnictwa Uni-
wersytetu Warmisko-Mazurskiego, Olsztyn. 111 Mi
dzynarodowa Konferencja Naukowa ,Rozwdj Teorii i
Technologii w Technicznej Modernizacji Rolnictwa”.
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