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Ïðîâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàøèí,
ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ïî îöåíêå óðîâíÿ îñíàùåííîñòè ìàøèí âñòðîåííûìè ñðåä-
ñòâàìè êîíòðîëÿ. Ñäåëàí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îñíàùåíèÿ îòå÷åñòâåííûõ è çàðó-
áåæíûõ òðàêòîðîâ âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè êîíòðîëÿ.

Êîíòðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå, âñòðîåííûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ, êîí-
òðîëåïðèãîäíîñòü êîíñòðóêöèè, ïðèñïîñîáëåííîñòü ê äèàãíîñòèðîâàíèþ, íåïðå-
ðûâíûé êîíòðîëü, èíôîðìàöèîííî-ñîâåòóþùèå ñèñòåìû, óðîâåíü òåõíè÷åñêîé
ýêñïëóàòàöèè, íàäåæíîñòü òðàêòîðîâ.

Classification of control means of the technical state of machines is made, there is
proposed a method of assessment of the level of machines provision with built-in control
means. The comparative analysis is made of the domestic and foreign tractors provision
with built-in control means.

Control-diagnostic equipment,  built-in control means,  control capability of the design,
fitness to diagnosing, continuous control, information-advising systems, level of technical
operation, reliability of tractors.

Ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè ìà-
øèí è îáîðóäîâàíèÿ ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà
âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ òàêèìè ïîêàçà-
òåëÿìè íàäåæíîñòè, êàê áåçîòêàçíîñòü è
ðåìîíòîïðèãîäíîñòü. Âûñîêèé óðîâåíü
ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ñäå-
ëàë àêòóàëüíûì âîïðîñ î ïîâûøåíèè

ïðèñïîñîáëåííîñòè ìàøèí ê äèàãíîñòè-
ðîâàíèþ, ò. å. îá îáåñïå÷åíèè êîíòðîëå-
ïðèãîäíîñòè èõ êîíñòðóêöèé – îäíîé èç
êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ðåìîíòî-
ïðèãîäíîñòè êîíñòðóêöèè ìàøèí [1].

Èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îïå-
ðàòèâíîé òðóäîåìêîñòè òåõíè÷åñêîãî
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äèàãíîñòèðîâàíèÿ îòå÷åñòâåííûõ ìàøèí
ïîêàçàëè, ÷òî äî 80 % òðóäîåìêîñòè –
ýòî âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè ïðè ïîä-
êëþ÷åíèè è îòêëþ÷åíèè ñðåäñòâ òåõ-
íè÷åñêîãî êîíòðîëÿ îò îáúåêòà. Îäíà èç
ïðè÷èí íåäîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ ïðèñïî-
ñîáëåííîñòè îòå÷åñòâåííûõ ìàøèí ê
äèàãíîñòèðîâàíèþ – îòñóòñòâèå íàó÷-
íî îáîñíîâàííûõ ìåòîäèê, ïîçâîëÿþùèõ
âûáèðàòü è ðåêîìåíäîâàòü ê âíåäðåíèþ
ìåðîïðèÿòèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ êîíòðî-
ëåïðèãîäíîñòè ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ìàøèí.
Îòå÷åñòâåííûé ïðîèçâîäèòåëü âûíóæ-
äåí îïèðàòüñÿ íà íîðìàòèâíóþ äîêóìåí-
òàöèþ, êîòîðàÿ íå îáíîâëÿëàñü â
òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé [1, 2].

Àíàëèç çàðóáåæíûõ ìàøèí òàêæå
ïîêàçàë îòñóòñòâèå åäèíûõ íîðì ïî îáåñ-
ïå÷åíèþ êîíòðîëåïðèãîäíîñòè ýëåìåíòîâ
èõ êîíñòðóêöèé, îäíàêî â öåëîì óðîâåíü
îñíàùåíèÿ ìàøèí âñòðîåííûìè ñðåäñòâà-
ìè êîíòðîëÿ (ÂÑÊ) çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàåò îòå÷åñòâåííûå îáðàçöû. Âûçâàíî ýòî
â ïåðâóþ î÷åðåäü ñòðåìëåíèåì ôèðì-
ïðîèçâîäèòåëåé ïîâûñèòü ïðèâëåêàòåëü-
íîñòü è îáåñïå÷èòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü
ñâîåé ïðîäóêöèè çà ñ÷åò îñíàùåíèÿ
ìàøèí äîïîëíèòåëüíûìè îïöèÿìè
(ðàäèîñâÿçüþ, ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèåé,
èíôîðìàöèîííî-ñîâåòóþùèìè ñèñòåìàìè,
â òîì ÷èñëå êîíòðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêèì
îáîðóäîâàíèåì è ò.ï.). Âíåäðåííûå â êîí-
ñòðóêöèè ìàøèí äîïîëíèòåëüíûå ñèñòåìû

íå âñåãäà îïðàâäûâàþò ñåáÿ â ýêñïëóàòà-
öèè, îäíàêî çíà÷èòåëüíî âëèÿþò íà êî-
íå÷íóþ ñòîèìîñòü òåõíèêè.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî èññëå-
äîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ êîíòðîëåïðèãîäíîñòè êîíñòðóêöèè
ìàøèí ïðèìåíÿþòñÿ òåõíè÷åñêèå ñðåä-
ñòâà, ïðåäóñìàòðèâàþùèå:

óëó÷øåíèå äîñòóïíîñòè îáúåêòà
äèàãíîñòèðîâàíèÿ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ
îáúåìà âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé ïî
äåìîíòàæó îáëèöîâî÷íûõ äåòàëåé;

ñîçäàíèå è óíèôèêàöèþ ïîâåðõ-
íîñòåé ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ìàøèí, ñî-
ïðÿãàåìûõ ñ âíåøíèìè ñðåäñòâàìè
äèàãíîñòèðîâàíèÿ;

óñòàíîâêó íà êîíòðîëèðóåìûå ñî-
ñòàâíûå ÷àñòè ìàøèíû ìåõàíè÷åñêèõ
ñèãíàëèçàòîðîâ è óêàçàòåëåé;

îáîðóäîâàíèå ìàøèíû âñòðîåííû-
ìè èçìåðèòåëüíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿ-
ìè è ïîêàçûâàþùèìè ïðèáîðàìè;

óñòàíîâêó íà ìàøèíå âñòðîåííûõ
êîíòðîëüíî-èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà êîíñòðóêöèé
ðàçëè÷íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàê-
òîðîâ áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå âûäåëèòü èç
âñåõ ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ êîíòðîëåïðèãîä-
íîñòè âñòðîåííûå ñðåäñòâà íåïðåðûâíîãî
êîíòðîëÿ, ïîñêîëüêó èìåííî îíè ñóùåñòâåí-
íî âëèÿþò êàê íà óðîâåíü òåõíè÷åñêîé
ýêñïëóàòàöèè, òàê è íà ñòîèìîñòü ìàøèíû
[2], è êëàññèôèöèðîâàòü èõ (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Êëàññèôèêàöèÿ âñòðîåííûõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ (ÂÑÊ)Êëàññèôèêàöèÿ âñòðîåííûõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ (ÂÑÊ)Êëàññèôèêàöèÿ âñòðîåííûõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ (ÂÑÊ)Êëàññèôèêàöèÿ âñòðîåííûõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ (ÂÑÊ)Êëàññèôèêàöèÿ âñòðîåííûõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ (ÂÑÊ)

Âñòðîåííûå ñðåäñòâà íåïðåðûâíî-
ãî êîíòðîëÿ, êàê ïðàâèëî, íàõîäÿòñÿ
âíóòðè êàáèíû îïåðàòîðà, ÷òî äàåò âîç-
ìîæíîñòü âîâðåìÿ ïðåäîòâðàòèòü îòêàç
ïî ïàðàìåòðó.

Ê ñðåäñòâàì êîíòðîëÿ ïåðâîé
êàòåãîðèè îòíåñåíû óñòðîéñòâà, ñèã-
íàëèçèðóþùèå î ðàáîòîñïîñîáíîñòè ôèëü-
òðóþùèõ ýëåìåíòîâ, êðèòè÷íûõ óðîâíå,
äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå òåõíîëîãè÷åñêèõ



Òåõíîëîãèè è ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè

86 ¹ 4’ 2010

ñðåä è ò.ï. Èñïîëíåíèå ýòèõ óñòðîéñòâ
âîçìîæíî â âèäå ýëåêòðè÷åñêèõ (ìåõà-
íè÷åñêèõ) èíäèêàòîðîâ, ñèãíàëèçàòîðîâ,
êîíòðîëüíûõ ëàìï.

Êî âòîðîé êàòåãîðèè ñðåäñòâ êîíò-
ðîëÿ îòíåñåíû ïðèáîðû, óêàçûâàþùèå
îïåðàòîðó íà êîëè÷åñòâåííîå çíà÷å-
íèå êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà. Ýòî
ìàíîìåòðû, âîëüòìåòðû, óêàçàòåëè
óðîâíÿ è òåìïåðàòóðû æèäêîñòåé è
ò.ä. Îïåðàòîð èìååò âîçìîæíîñòü ñëå-
äèòü çà äèíàìèêîé èçìåíåíèÿ ïàðà-
ìåòðà, ïðîãíîçèðîâàòü ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü êîíòðîëèðóåìûõ ñèñòåì.
Äàííûå ñðåäñòâà ìîãóò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ ñîâìåñòíî ñ èíäèêàòîðàìè (ñèãíà-
ëèçàòîðàìè), ñðàáàòûâàþùèìè ïðè äî-
ñòèæåíèè ïàðàìåòðîì ïðåäåëüíî
äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ.

Òðåòüÿ êàòåãîðèÿ ñðåäñòâ íåïðå-
ðûâíîãî êîíòðîëÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ìèêðîÝÂÌ, ÷åðåç òåðìèíàë êîòîðîé ïðî-
èñõîäèò îáìåí äàííûìè ñ îïåðàòîðîì.
Àâòîìàòèçèðîâàííûå êîíòðîëüíî-
èíôîðìèðóþùèå ñèñòåìû ñïîñîáíû ñà-
ìîñòîÿòåëüíî âûÿâëÿòü ïðåäîòêàçíûå ñî-
ñòîÿíèÿ ïî ïàðàìåòðó è ïðèíèìàòü ðå-
øåíèÿ îá èçìåíåíèè ðåæèìà ðàáîòû èëè
îá îñòàíîâêå ìàøèíû â àâàðèéíîì ðå-
æèìå. Ê òàêèì æå ñèñòåìàì êîíòðîëÿ
ìîæíî îòíåñòè è èíôîðìàöèîííî-ñîâå-
òóþùèå ñèñòåìû, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿ-
þò íåîáõîäèìóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ è àã-
ðîòåõíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ îïåðàòîðó,
ðåêîìåíäóþò îïòèìàëüíûå ðåæèìû ðà-
áîòû, èìåþò âîçìîæíîñòü íàêîïëåíèÿ èí-
ôîðìàöèè íà ñìåííûõ ôëåø-íîñèòåëÿõ ñ
öåëüþ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè (òàáëèöà).

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàêòîðîâ ïî óðîâíþ îñíàùåííîñòè ÂÑÊÑðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàêòîðîâ ïî óðîâíþ îñíàùåííîñòè ÂÑÊÑðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàêòîðîâ ïî óðîâíþ îñíàùåííîñòè ÂÑÊÑðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàêòîðîâ ïî óðîâíþ îñíàùåííîñòè ÂÑÊÑðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàêòîðîâ ïî óðîâíþ îñíàùåííîñòè ÂÑÊ

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî â êîíñòðóê-
öèÿõ ðàçëè÷íûõ òðàêòîðîâ ïðîñëåæè-
âàåòñÿ îáùàÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ
êîëè÷åñòâà âñòðîåííûõ ñðåäñòâ êîíò-
ðîëÿ â çàâèñèìîñòè îò óâåëè÷åíèÿ
òÿãîâîãî êëàññà ìàøèíû (ðèñ. 2).
Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî óñòðàíåíèå
îòêàçîâ ñëîæíûõ ìàøèí òðåáóåò áîëü-
øèõ ìàòåðèàëüíûõ è òðóäîâûõ çàòðàò.
Îòêàçû êðóïíûõ ìàøèí íåñóò çíà÷è-
òåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè, ñâÿçàí-
íûå ñ âûíóæäåííûìè ïðîñòîÿìè.

Îöåíêó ïðèìåíåííûõ ñðåäñòâ
îáåñïå÷åíèÿ êîíòðîëåïðèãîäíîñòè äëÿ
êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ íåîáõîäèìî

ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì åäèíè÷íûõ ïîêàçà-
òåëåé, ïîçâîëÿþùèõ êîëè÷åñòâåííî
îöåíèâàòü ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè
êîíòðîëåïðèãîäíîñòè ìàøèí.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíà-
ëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè êîíòðîëåïðèãîäíîñòè
ìàøèí ïðåäëîæåíî äîâîëüíî ìíîãî
ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå ñëåäóåò êëàññè-
ôèöèðîâàòü ïî ãðóïïàì (ðèñ. 3).

Ïåðâóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò òåõíè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîíòðîëåïðèãîäíî-
ñòè. Ýòè ïîêàçàòåëè õàðàêòåðèçóþò
îñíàùåííîñòü ìàøèíû ñðåäñòâàìè îáåñ-
ïå÷åíèÿ êîíòðîëåïðèãîäíîñòè. Íàèáîëåå
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ðàñïðîñòðàíåííûå ïîêàçàòåëè äàííîé
ãðóïïû ó÷èòûâàþò ÷èñëî ñðåäñòâ êîí-
òðîëÿ, èñïîëüçóåìûõ â ìàøèíå, ïî îò-
íîøåíèþ ê îáùåìó ÷èñëó äèàãíîñòè-
ðóåìûõ ÷àñòåé.

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ýêî-
íîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå õàðàê-
òåðèçóþò ìàòåðèàëüíûå èëè òðóäîâûå
çàòðàòû íà òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâà-
íèå ìàøèíû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Ïîêàçàòåëè òðåòüåé ãðóïïû ó÷èòû-
âàþò ñîîòíîøåíèå ñîñòàâëÿþùèõ îïåðà-
òèâíîé òðóäîåìêîñòè äèàãíîñòèðîâàíèÿ è
õàðàêòåðèçóþò òåõíîëîãè÷íîñòü ïðîöåññà
äèàãíîñòèðîâàíèÿ èññëåäóåìîé ìàøèíû.

Ê ÷åòâåðòîé ãðóïïå îòíåñåíû
èíôîðìàöèîííî-âåðîÿòíîñòíûå ïîêàçà-
òåëè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îöåíèâàþò
êîíòðîëåïðèãîäíîñòü ïî èçìåíåíèþ
êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè î òåõíè÷åñêîì
ñîñòîÿíèè ìàøèíû äî è ïîñëå ïðîâåäå-
íèÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ.

Ïðåäëîæåííûå ïîêàçàòåëè èìåþò
ñâîè íåäîñòàòêè è íåäîñòàòî÷íî èíôîð-
ìàòèâíû äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà
ðàçëè÷íûõ ìàøèí. Ñ ó÷åòîì ýòîãî öåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü êîìïëåêñíóþ
ñèñòåìó îöåíêè, â êîòîðóþ âîøëè áû ïî-
êàçàòåëè èç áîëüøèíñòâà ãðóïï, ôîðìè-
ðóþùèå îäèí îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü Ð

î
:

Ðèñ. 2. Óðîâåíü îñíàùåíèÿ òðàêòîðîâ âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè êîíòðîëÿ:Óðîâåíü îñíàùåíèÿ òðàêòîðîâ âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè êîíòðîëÿ:Óðîâåíü îñíàùåíèÿ òðàêòîðîâ âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè êîíòðîëÿ:Óðîâåíü îñíàùåíèÿ òðàêòîðîâ âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè êîíòðîëÿ:Óðîâåíü îñíàùåíèÿ òðàêòîðîâ âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè êîíòðîëÿ:  –

I êàòåãîðèÿ ÂÑÊ;  – II êàòåãîðèÿ ÂÑÊ;  – III êàòåãîðèÿ ÂÑÊ;  – âñåãî ÂÑÊ

Ðèñ. 3. Êëàññèôèêàöèÿ ïîêàçàòåëåé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè êîíòðîëåïðèãîäíîñòè ìàøèíÊëàññèôèêàöèÿ ïîêàçàòåëåé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè êîíòðîëåïðèãîäíîñòè ìàøèíÊëàññèôèêàöèÿ ïîêàçàòåëåé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè êîíòðîëåïðèãîäíîñòè ìàøèíÊëàññèôèêàöèÿ ïîêàçàòåëåé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè êîíòðîëåïðèãîäíîñòè ìàøèíÊëàññèôèêàöèÿ ïîêàçàòåëåé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè êîíòðîëåïðèãîäíîñòè ìàøèí
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 – îòíîñèòåëüíûé îöåíî÷íûé ïîêàçàòåëü;

ϕ(i) – ôóíêöèÿ íîðìèðîâàíèÿ âåñîìîñòè îöå-
íî÷íûõ ïîêàçàòåëåé, âõîäÿùèõ â ðàíæèðîâàí-
íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü [3].

Ïðè ðàíæèðîâàíèè ïîêàçàòåëåé
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáóþ ðîëü âñòðî-
åííûõ èíôîðìàöèîííî-ñîâåòóþùèõ
ñèñòåì, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íå òîëüêî
ïîñòîÿííî êîíòðîëèðîâàòü äèàãíîñòè÷åñ-
êèå ïàðàìåòðû ìàøèí [4], íî è àíàëèçè-
ðîâàòü àãðîòåõíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ðåêîìåíäóÿ
îïåðàòîðó îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Êîíòðîëåïðèãîäíîñòü ìàøèí âî

ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ïðèñïîñîáëåííî-
ñòüþ èõ êîíñòðóêöèé ê äèàãíîñòèðî-
âàíèþ, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ
ñðåäñòâ êîíòðîëÿ.

Îñíàùåííîñòü êîíñòðóêöèé ðàñ-
ñìîòðåííûõ òðàêòîðîâ âñòðîåííûìè
ñðåäñòâàìè êîíòðîëÿ ñóùåñòâåííî ðàç-
ëè÷àåòñÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè
òðàêòîðîâ íàáëþäàåòñÿ îáùàÿ òåíäåí-
öèÿ ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà íåïðåðûâíî
êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ ñòîèìîñòè ìàøèíû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ îñíàùåí-
íîñòè ìàøèí âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè
êîíòðîëÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êîìï-

ëåêñíóþ ñèñòåìó îöåíêè, â êîòîðóþ âîø-
ëè áû ðàçëè÷íûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè êîíòðîëåïðèãîäíîñòè ñ ó÷å-
òîì èõ âåñîìîñòè, ôîðìèðóþùèå åäèíûé
îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü, ïîçâîëÿþùèé
ñðàâíèâàòü îäíîòèïíûå ìàøèíû.
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