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Traktorininky darbo aplinkos arimo darby metu tyrimai

Mindaugas Karalius, Ri¢ardas Butkus

Aleksandro Stulginskio universitetas

Straipsnyje analizuojami kenksmingi traktoriy operatorius veikiantys veiksniai. Literatiiros analizé parodé, kad dazniausiai pasitaikantys kenksmingi
veiksniai — triuk§mas, vibracija ir dulkés. Atlikus traktorininko darbo aplinkos tyrimus su 5 jvairios galios ir markiy bei pagaminimo mety traktoriais
arimo darby metu ir vykimo i laukus Zvyruotais keliais tyrimus nustatyta, kad traktoriy kabinose ekvivalentinis garso slégio lygis buvo nuo 71,5 dBA iki
92,3 dBA. Visa zmogaus kiing veikiancios vibracijos pagreitis tirtuose traktoriuose arimo metu kito nuo 0,96 m's” iki 1,48 m-s? (t.y. buvo vir§ijamos
vertés veiksmams pradéti - 0,5 m-s?, o dviejuose traktoriuose ir ribinés — 1,15 m-s?). Rankas veikiangios vibracijos vertés buvo nuo 0,81 m-s? iki
2,28 m's Vaziuojant Zvyrkeliu vidutinis visuose traktoriuose bendrasis daleliy iki 10 pm dydzio skaigius buvo didesnis negu ariant. Sie tyrimai rodo,
kad aktualu juos testi, apimant didesnj traktoriy, atliekamy operacijy ir veiksniy (pvz., dulkiy koncentracijas) kiekius.

Traktoriai, arimas, darbo aplinka, triuksmas, vibracija, dulkés.

Ivadas

Zemés tkis pasaulyje laikomas vienas pavojingiausiy
eckonominés veiklos rasiy. Didziausia traumy, iskaitant ir
mirtinas, dali lemia darbas su traktoriais ir kombainais.
Traktoriaus operatoriy nepalankiai veikia pavojingi ir
kenksmingi darbo aplinkos veiksniai.

Kenksmingiausi ir dazniausiai pasitaikantys traktoriaus
kabinoje veiksniai — triuk$mas, vibracija ir dulkeés.

Spirgio ir Vilkeviciaus tyrimy analizéje nustatyta, kad
apie 70 % su tokios technikos naudojimu susijusiy
nelaimingy atsitikimy darbe jvyksta dél neteisingy asmeny
veiksmy ir netinkamo darbo organizavimo. 73 — 74 % visy
profesiniy ligy diagnozuojama mobiliy masiny ir
kilnojamy masiny operatoriams, o jas dazniausiai sukelia
tokie veiksniai kaip vibracija ir triuk§mas (SPIRGYS ir kt.,
2008).

Strelkauskio ir Merkevi¢iaus tyrimy analizéje
nustatyta, kad transporto darbuose NVS saliy gamybos
traktoriy visa zmogaus kiing veikiancios vibracijos
vaziuojant 7,5 km/h grei¢iu vidutiniSkai 1,38 Kkartus
(vaziuojant zvyrkeliu) didesnés nei Vakary Saliy gamybos
traktoriuose (Strelkauskis ir kt., 2012).

Nagano ir kt., pateikiami tyrimy rezultatai apie 10
skirtingy arbatos skynimo masiny sukeliamy viso ktino
vibraciju poveiki darbuotojams Japonijoje. Tyrimais
nustatyta, kad 68,6% darbuotoju skundziasi sustingusiy
peciu skausmais, o likusieji 31,4% darbuotoju skundziasi
nugaros skausmais. (Nagato ir kt., 1998).

Bartin universiteto mokslininkai Melemez ir Tunay
atlikty tyrimy apibendrinime pabréziama, kad triukSmo
lygi traktorininko darbo vietoje labiausiai jtakoja
traktoriaus ir jo kabinos konstrukcija, traktoriaus tipas,
masinos naudojimo trukmé bei pagaminimo metai, oro
slégis galinése padangose ir grunto pavirSiaus ypatybés.
Tokie veiksniai kaip traktoriaus ir jo kabinos konstrukcijos
labiausiai  priklauso  nuo  traktoriaus ~ gaminimo
technologijos. Tai rei$kia, kad kuo labiau gamybos
technologijos modernés ir vystysis tuo bus maZesnis ir
traktoriaus operatoriy veikiantis garso slégio lygis
(Melemez et al., 2010).

Starkaus ir Butkaus atliktuose tyrimuose nurodoma,
jog triukSmo lygiai senuose ratiniuose traktoriuose
didziausi ir dazniausiai gerokai virsija ekspozicijos vertes
veiksmams pradéti. Siy autoriy matavimais buvo nustatyta

56

jog senesniy traktoriy (pagaminty apie 1980 m.)
traktorininko darbo vietoje (kabinoje) ekvivalentiniai garso
slégio lygiai sieké net iki 95dBA (Starkus ir kt., 2010).
Lietuvoje triuk§mo ekspozicija ir lygiai darbo vietose
reglamentuojami pagal darbuotojy apsaugos nuo triuk§mo
keliamos rizikos nuostatus. Siuose nuostatuose ribinés

triukSmo  ekspozicijos vertés ir ekspozicijos vertés
veiksmams pradéti (darbuotojy apsaugai nuo veikiancio
triuk§mo  uztikrinti) nustatomos pagal kasdieninius

veikian¢io triuk§mo lygius Lgy, g, ir akimirkinius garso
slégius ppeax (lygius, dBC) ir yra tokios (Darbuotojy
apsaugos nuo triuk§mo ..., 2005):

e Ribiné ekspozicijos verté Lgx, gn = 87dBA ir Ppeak =
200 Pa (arba 140 dBC kai pamatinis slégis 20 puPa);
Virsutiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti
Lex, sn = 85 dBA ir ppeak = 140 Pa (137 dBC);
Zemuting ekspozicijos verté veiksmams
Lex sn= 80 dBA ir ppea = 112 Pa (135 dBC).
Norminiai vibracijos dydziai Lietuvoje yra apibréziami
pagal darbuotojy apsaugos nuo vibracijos rizikos nuostatus
(Darbuotojy apsaugos nuo vibracijos ..., 2004) ir yra tokie:
Rankas veikianti vibracija:

pradéti

e ribiné kasdienio veikimo verté, paskaiCiuota aStuoniy
darbo laiko trukmei, neturi virsyti 5 m/s?
e verté veiksmams pradéti neturi virsyti 2,5 m/s%

Visq kiing veikianti vibracija:

Ribiné verté neturi vir$yti 1,15 m/s%

Verté veiksmams pradéti neturi viryti 0,5 m/s’.
Ribojant dulkiy kieki darbo aplinkoje, normuojamos
ribinés ju koncentracijos vertés. Lietuvoje galiojanti
higienos norma HN 23:2011 (HN..., 2011) nustato, kad
bendruoju atveju dulkiy koncentracijos ilgalaikio poveikio
ribing verté (IPRV) neturi virsyti 10 mg/m® o alveoling
frakcija - 5 mg/m®. Kai kuriy dulkiy atzvilgiu ribing
koncentracija sumazinama net 10 karty.

Dulkés — smulkios, lengvos, organinés arba mineralinés
kilmés dalelés, vyrojancios ore arba nusédancios ant jvairiy
pavir$iu. Dulkés susidaro skaidantis kietosioms daleléms.
Dulkiy poveikis Zmogaus sveikatai priklauso nuo daleliy
dydzio (plauciu ventiliacija), fizikiniy (kity medziagy
absorbavimo galimybés) ir cheminiy dulkiy medziagos
savybiy (Hazard...,, 1999). Dulkés dazniausiai paZeidzia
kvépavimo sistema ir sukelia profesinius bronchitus,
ashestozes, silikozes, metalo koniozes, pneumokoniozes. Dél
dulkiy ar kity daleliy poveikio gali kilti iminis akiy ar gerklés
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uzdegimas. Kartais dél kvépavimo sistemos arba Sirdies
veiklos nepakankamumo, kilusio dél dideliy emisijy
katastrofy metu, zmogus gali mirti (Ekologijos ..., 2000).
Uzmiskio ir Butkaus atliktoje tyrimy analizéje
atskleista jog atliekant arima su traktoriumi New Holland
T7060 nustatyta didziausia vidutiné dulkiy koncentracija
sické 4,6 mg/m® (Uzmigkis ir kt., 2009
Darbo tikslas istirti  triuk8mo, vibracijos Dbei
dulkétumo lygius skirtinguose zemés tkio traktoriuose
arimo darby metu.
Uzdaviniai:
e parinkti triuk§mo, vibraciju bei uzter§tumo dulkémis
tyrimo objektus;
e atlikti triuk§mo, vibraciju bei dulkiy daleliy tyrimus
zemés ukio traktoriuose;
o atlikti tyrimy rezultaty analize.

Tyrimy metodika

Sio tyrimo matavimai buvo atlikti Viktoro Karaliaus
tikio bei netoliese esanciy kity tkiy eksploatojamiems
traktoriams. I§ 1Ukiy eksploatuojamy traktoriy buvo
pasirinkti penki ivairiy markiy, gamintojy ir pagaminimo
mety ratiniai traktoriai, tarp kuriu  buvo
Massey Ferguson 6480 (pagaminimo metai — 2008 m.,
i8dirbis — 1900 motoval.), Claas Atles 926 RZ (2006 m.,
2100 motoval.), Belarus 920.4 2012 m., 860 val.), T -
150K V8 (1988 m., 6860 motoval.) ir New Holland 8870
(1999 m., 9200 motoval.) traktoriai.

Triuk§mo ekspozicijos ir lygiy nustatymas buvo
vykdomas pagal Lietuvos standarty LST ISO 1999:2004 ir
LST ISO 9612:2009 reikalavimus. Garso slégio lygis
traktoriuose matuotas triuk§mo matuokliu
DELTA OHM HD 2010. Buvo nustatytas ekvivalentinis
nuolatinis A svertinis garso slégio lygis (Lagg),
ekvivalentinis C svertinis garso slégio (Lceq) bei
didziausias akimirkinis C svertinis garso slégio lygis
(Lepeak). Matavimai buvo atliekami uzdarytoje traktoriaus
kabinoje, garso matuoklio mikrofona laikant traktorininko
ausy lygyje apie 100 mm nuo ausies kanalo. Traktoriaus
variklio alkuninio veleno stikiai buvo palaikomi apie 1800
sukiy per minutg. Matavimai buvo atlickami traktoriams
vaziuojant zvyruotu keliu { laukus bei ariant. Garso slégio
lygiuy matavimo trukmé buvo ne mazesné nei 60 s.
Kiekvienas traktorius kiekvienoje operacijoje buvo
bandomas po 2 kartus. Triuk§mo matavimo rezultatai buvo
vidurkinami ir galutiniame aptarime rezultatai pateikiami
kaip vidurkis. Pagal triuk§mo ekspozicijos vertes, nustatyta
leistina darbo trukmé (nevirsSijant 80 dBA). TriukSmo
ekspozicijos verté nustatyta taip:

LEX.Sh: LAquTe + 10 Ig(Te/To), dBA, (1)
¢ia: Laege — €kvivalentinio nuolatinio A svertinio garso

slégio lygio verté per laikotarpi T., kurio metu
matuotas veikiantis zmogy triuk$mas;

Te — laikotarpiy trukme;

To — pamainos trukmé (8 valandos).

Vibracija traktoriuose operatoriaus darbo vietoje buvo
tiriama remiantis LST 1SO 5349 - 2001 ir LST 1SO 2631-1
2004 standartais. Mechaniniy vibracijy matavimui
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naudojama firmos ,,Bruel & Kjaer” prictaisas 4447 ir jo
programiné jranga.

Rankas veikian¢ios vibracijos buvo matuojamos ant
vairo rato, tarp operatoriaus rankos ir vairo pritvirtinant
vibrojutikli-akcelerometra (B&K 4524) pagal standarto
LST ISO 5349 reikalavimus. Buvo iSmatuotas rankas
veikianCios vibracijos svertinis pagreitis pagal atskiras
poveikio aSis X, y, z ir bendrasis atstojamasis ay.

Visa kung veikianti vibracija buvo matuota pagal
standarto LST ISO 2631-1 reikalavimus, panaudojant ant
traktoriaus sédynés po operatoriaus sédmenimis dedama
triju kryp¢iu akcelerometra B&K 4524. Matavimais
nustatytas visa kiing veikiancios vibracijos svertinis
pagreitis pagal atskiras poveikio asis x, y, z ir bendrasis
atstojamasis a,,. Nustacius vibracijos pagrei¢ius, skaiciuota
kasdienio vibracijos veikimo verté 8 h pamainai taip:

1 n 2
AB) = [—YaT
8 1/.I_O E ,

Cia: a,; — svertinis dazninis efektinio vidurkio (rms)
vibracijos pagreitis i-uoju pamainos tarpsniu;
T; — i-ojo laikotarpio (operacijos) trukmé sekundémis;
To — pamainos trukmé sekundémis, lygi 28 800s.

@)

Dulkiy daleliy tyrimai traktoriuose operatoriaus darbo
vietoje atlikta pagal HN 23-2011 reikalavimus. Matavimai
kartoti ne maziau kaip 3 kartus. Dulkiy daleliy kiekio
tyrimai atlikti prietaisu ,,Fluke 853 traktoriy kabiny viduje
arimo metu.

Rezultatai ir jy aptarimas

ISmatuoti ekvivalentiniai garso slégio lygiai Lagq
traktoriy kabinose ariant ir vaziuojant i laukus zvyrkeliu
pavaizduoti 1 pav. I$ atlikty matavimy matyti, kad
didziausias ekvivalentinis A svertinis garso slégio lygis
traktoriy kabinose gautas traktoriuje Nr. 4, kuris sieké
92,3 dBA vaziuojant keliu ir 89,7 dBA ariant. Maziausias
garso slégio lygis gautas traktoriuje Nr. 2 ir sieké
74,2 dBA vaziuojant keliu bei 71,5 dBA arimo metu.
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1 pav. Ekvivalentiniai A svertiniai garso slégio lygiai (La, e, dBA)
traktoriy kabinose.
Fig.1. Equivalent A weighted sound pressure levels (La, g dBA) in
tractors cabs

Ivertinus, kad triuk§mo ekspozicija nevirSyty 80 dBA
lygio, kai kuriuose traktoriuose reikéty trumpinti darbo
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laika ir naudoti klausoS asmenines apsaugos priemones
(AAP). Ekspozicijos trukmés skai¢iavimy duomenys
pateikti 1 lenteléje.

Traktoriy kabinose visa zmogaus kiing veikiancios

vibracijos (WBV) arimo metu pagrei¢iu vertés
pavaizduotos 2 pav.
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Traktorius ~ Traktorius  Traktorius Traktorius  Traktorius
Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.5

2 pav. WBV pagreidio vertés arimo metu.
Fig.2. Values of WBV acceleration during ploughing

Atlikus viso kiino vibracijy tyrima nustatyta, kad
didziausia vibracija yra traktoriuje Nr. 5, kuri buvo
daugiau kaip 1,4 m's”. Kituose pagreitio vertés mazesnés,
taCiau jei darbas vykty 8 wval. bity virS§yta zemutiné
kasdienio vibracijos veikimo verté veiksmams pradéti, t.y.
0,5 m's?. Traktoriuose Nr. 3 ir Nr. 5 jau virijamos ir
ribinés vertés 1,15 m's?, o Nr. 1 labai artima jai. Darbo
trukmés apribojimai aprasyti 1 lenteléje.

Sie duomenys rodo, kad nevirsijant triuk§mo
ekspozicijos Zzemutinés (80 dBA) vertés veiksmams pradéti ar
vibracijos kasdienio veikimo veiksmu pradzios (0,5 m's?)
vertés darbo trukmeg reikéty trumpinti iki nepilnai 1 val. ar
2 val.
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Traktorius  Traktorius  Traktorius Vid. Average
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a)

Jei triukSmo poveiki galima efektyviai sumazinti
naudojant Klausos asmenines apsaugos priemones (AAP) ir
pasiekti toleruotinos rizikos ribas, tai visg kiing veikiancios
vibracijos sumazinimo priemonés gana ribotos — viena i$
paprastesniy ir efektyvesniy biity oro slégio padangose
mazinimas.

1 lentelé. Traktorininky darbo trukmés (t) priklausomybé nuo triuk§mo
lygiu La, & / visa kiing veikiancios vibracijos (aw) ariant
Table 1. Duration of working time (t) of driver of the tractors dependence
on noise and vibration levels La e / aw in ploughing operation

ITraktoriaus Nr. 1 2 3 4 5
La eq/ @y 74/1,12| 72/0,96 |72/1,25 |90/0,99 | 83/1,48
t, h:min. 8/1:30( 8/2:10 | 8/1:18 |0:48/2:00| 4 /0:55

ISmatuotos traktorininky rankas veikiancios vibracijos
(HAV) pagreicio vertés arimo metu pavaizduotos 3 pav.

2,50
o 2,28
£ 2,00
s
1,50
1,13 1,09
1,00 0,81
0,50 -
0,00
Traktorius Traktorius Traktorius Traktorius Traktorius
Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.5
3 pav. Rankas veikiancios vibracijos pagreiciai arimo metu.
Fig.3. Values of HAV acceleration during ploughing
Atlikus rankas veikianCios  vibracijos  tyrima

traktoriaus kabinoje matyti, kad didziausias pagreitis yra
ant traktoriaus Nr. 4 vairo, o maziausias — Nr. 2. Vibracijy
pagreicio vertés (nuo 0,81 m-s? traktoriuje Nr. 2 iki 1,56
ms? traktoriuje Nr. 5) tolimos nuo verdiy veiksmams
pradéti — 2,5 m's, tadiau traktoriuje Nr. 4 (2,28 m's?) jau
yra netoli jos.

ISmatuoti dulkiy daleliy kiekiai vaziavimo zvyrkeliu
metu pavaizduoti 4 ir 5 pav. Didziausias bendrasis daleliy
kiekis buvo traktoriuje Nr. 3, o maziausias - Nr. 2.
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S 7000 22,0....5,0um 5,0...10,0 pm
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Daleliyskaidius 1 Itr, Particle count

| S

Traktorius
Nr.2

[=}

Traktorius
Nr.4

Traktorius  Vid. Average
Nr.5

Traktorius
Nr.3

Traktorius
Nr.1

b)

4 pav. Dulkiy daleliy iki 0,5 pm (a) ir nuo 0,5 iki 10,0 um (b) dydzio kiekiai traktoriy kabinose vaziuojant i laukus zvyrkeliu.
Fig.4. Count of PM 0,5 (a) and PM 0,5- 10 um (b) in cab of tractors in transport operation.

Akivaizdu, jog vyrauja maziausios iki 0,3 pm dalelés,
vidutiniskai traktoriuose ju buvo apie 98 tiikst. 1 litre oro, nors
traktoriuje Nr. 3 ju buvo net apie 135 tukst. Bendras vidutinis
daleliy iki 0,5 pm Kiekis tirtuose traktoriuose buvo apie
110 tukst. (4 pav.). Didesniy kaip 0,5 pm daleliy (5 pav.)
daugiausia buvo traktoriuje Nr. 4 (28 tuikst.), 0 maziausiai
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— Nr. 2 (1,2 tokst.). Vidutinis tokio dydzio daleliy kiekis
tirtuose traktoriuose buvo apie 13 tikst. Bendrasis
vidutinis visuose tirtuose traktoriuose daleliy iki 10 pm
kiekis vaziuojant zZvyrkeliu sudaro apie 130 tikst.

Pagal daleliy kiekius analogiskuose kituose dulkétumo
tyrimuose  vidutine  dulkiy  koncentracija tirtuose
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traktoriuose gali bati iki 1 pugm®. Tesiant tyrimus
numatoma iSmatuoti ir dulkiy koncentracijas.

Atlikus dulkiy daleliy kiekio tyrimus ariant (6 pav.)
nustatyta, kad juy yra maziau negu transporto metu.

B Traktorius Nr.1
@Traktorius Nr.3
E3Traktorius Nr.5

STraktorius Nr.2 |
BTraktorius Nr.4
B Vid. Average

Cius 1 Itr, Particle countt

7059

=
=

w2300
£ 5 =

,O0um  1,0..2,0pum  2,0...5,0um 5,0..10,0 um

Daleliudydis Particle size

6 pav. Dulkiy daleliy kiekiai traktoriy kabinose ariant.
Fig.6. Count of PM in cab of plowing tractors.

Daugiausiai yra mazesniy negu 0,5 pm daleliy,
vidutiniskai visuose traktoriuose apie 80 tukst., nors
traktoriuose Nr. 4 ir Nr. 3 ju buvo gerokai daugiau. Jei
transporto metu vidutinis bendrasis iki 10 um dydZio
daleliy skai¢ius buvo apie 130 takst. vnt., tai arimo darbe
apie 117 tukst.

ISvados

1. Atlikus garso slégio lygiy tyrimus traktoriy Massey
Ferguson 6480, Claas Atles 926 RZ, T -150K,
Belarus 920.4 ir New Holland 8870 kabinose
ekvivalentinis garso slégio lygis buvo nuo 71,5 dBA iki
92,3 dBA. NepazeidZiant triukSmo ekspozicijos Zemutinés
(80 dBA) vertés veiksmams pradéti 92 dBA ar 83 dBA lygi
turin¢iy traktoriy operatoriai be klausos AAP galéty dirbti tik,
atitinkamai, 30 min. ir 4 val.

2. Atlikus visa Zmogaus kiing veikiancios vibracijos
tyrimus arimo metu nustatyta, kad jos Kkito tirtuose
traktoriuose nuo 0,96 m-s iki 1,48 m's™, t.y. dirbant 8 val.

Mindaugas Karalius, Ri¢ardas Butkus
Reasearch of tractors driver working environment in ploughing work

Summary

darbo pamaing vir§ijamos vertés veiksmams pradéti
(0,5m's?), o traktoriuose Nr. 3 ir Nr. 5 ir ribinés vertés
(1,15 m's™). Rankas veikiangios vibracijos pagrei¢iy vertés
traktoriuose kito nuo 0,81 ms™ iki 2,28 m's? ir nevirsijo
vertés veiksmams pradéti (2,5 m-s™).

3. Atlikus dulkiy daleliy kiekio tyrima ariant nustatyta,
kad ju yra maZiau negu vaziuojant zvyrkeliu. Jei transporto
metu vidutinis visuose traktoriuose bendrasis daleliy iki
10 um dydzio skai¢ius buvo apie 130 takst. vnt., tai arimo
darbe apie 117 takst. vnt.
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The article analyses harmfull factors that has negative effects on the operatos of the tractor. Analysis of the literature showed, that most often

harmfull factors — noise, vibration and dust. There have been done several tractor - driver's environment investigations with 5 tractors, which are different

of brand, have different power and construction year, during the ploughing and driving to fields through gravel road. According to the research of the

noise in the cab of tractors determined, that the equivalent sound pressure levels was from 71.5 dBA to 92.3 dBA. Through ploughing WBYV acceleration

was from 0.96 m's to 1.48 m-s™ (i.e., was exceeded action value — 0.5 m's, and in two tractors limit value — 1.15 m's®) and HAV acceleration was from

0.81 m's? to 2.28 m's Average for all tractors count of particles (size of up to 10 pm) was higher when driving at gravel road than in plowing. These

studies suggest that they are important to continue to embrace a greater number of tractors, of operations and factors (eg., concentration of dust).
Tractors, plowing, working environment, noise, vibration, dust.
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