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TEHNICKE MERE ZA SMANJENJE BROJA NESRECA
SA UCESCEM POLJOPRIVREDNIH MASINA

TECHNICAL MEASURES FOR DECREASE THE NUMBER OF
ACCIDENTS WITH AGRICULTURAL
MACHINERY PARTICIPATION

Kosta Gligorevié', Mico V. Oljaca®, Dusan Radojici¢*, Zoran Dimitrovski, Milorad Dokié®
tUniverzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Beograd-Zemun, Republika Srbija
2 Univerzitet u Goce Delcev, Masinski fakultet, Stip, Republika Makedonija
8 Univerzitet Edukons, Fakultet za biofarming , Novi Sad, Republika Srbija

Rezime: Istrazivanja pokazuju da su nesreée sa mobilnom poljoprivrednom
mehanizacijom u Republici Srbiji veoma cesta pojava. Osnovni problemi su:
nedostatak obuke za pravilno koriS¢enje i odrzavanje masina, nedovoljno poznavanje
saobracajnih propisa vozaca traktora, neodgovornost i nedisciplina prilikom
koriS¢enja traktora i poljoprivredih maSina. U radu su predstavljene tehni¢ke mere
kojima se broj nesreca moze smanjiti, uz vece postovanje zakona iz oblasti sigurnosti
rada masina, 1 posebno Zakona o bezbednosti saobracaja na putevima.

Klju¢ne reci: Nesreée, traktor, poljoprivredne masine, tehnicke mere, javni
saobracaj, poljoprivredna proizvodnja.

Abstract: Results of the research show that accidents with mobile agricultural
machinery in the Republic of Serbia are very common. The basic problems are: lack
of training for the proper use and maintenance, insufficient knowledge of traffic
rules, irresponsibility and lack of discipline when using tractors and agriculture
machinery. The paper presents the technical measures that can reduce the number of
accidents, with greater respect for the law in the field of safety of machines, in
particular the Law on Road Traffic Safety.

Keywords: Accidents, tractor, agricultural machinery, technical measures,
public transport, agricultural production.

uvoD

Posmatrajuci pregled istrazivanja domacih i stranih autor [10], [12], [14], [5],
[15], [19], [7], moZemo zakljuéiti da nesrece sa poljoprivrednom mehanizacijom,
prvenstveno traktorima i drugim mobilnim poljoprivrednim masinama, predstavljaju
jedan od najvecih problema poljoprivredne proizvodnje, kod nas i u svetu, bez obzira
Sto proizvodaci poljoprivredne mehanizacije na trzistu, nude najsavremenije masine,
koje su sve sigurnije sa aspekta eksploatacije i bezbednosti rukovaoca.
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Prema rezultatima istrazivanja [4], naj¢eS$¢i uzroci dogadanja nesrea sa
traktorima i drugim mobilnim poljoprivrednim masinama su:

e nepoStovanje saobracajnih propisa i bezbednosnih mera,

e nepaznja rukovaoca,

¢ nedovoljna obucenosti za rad sa poljoprivrednom mehanizacijom,

e psihofizi¢ko stanje rukovaoca,

e tehniCka neispravnost masina.

Vecina traktora i dugih mobilnih poljoprivrednih masina je bez kabine ili
nekog tipa zastitne konstrukcije [18], u slu¢aju prevrtanja i vrlo ¢esto sa neispravnim
uredajima za kocenje, upravljanje 1 sistemom svetlosne signalizacije.

Kao rezultat eksploatacije ovakvih traktora i ostalih navedenih masina, u
sprezi sa ostalim uzrocima koje dovode do pojave nesreca, javlja se veliki broj
tragi¢no nastradalih 1 povredenih rukovalaca poljoprivredne mahanizacije, kako u
javnom saobracaju, tako 1 poljoprivrednim uslovima u Republici Srbiji. Prema
istrazivanjma [4], u periodu od 2005. do 2009. godine, u javnom saobracaju
Republike Srbije, u nesre¢ama u kojima su ucestvovali traktori i druge mobilne
poljoprivredne masine, tragi¢no je nastradalo 345 osoba. Teze i lako povredenih
osoba je bilo 3.416. Pri radu sa traktorima i drugom mobilnom poljoprivrednom
mehanizacijom u poljoprivrednim uslovima, u periodu istrazivanja, tragi¢no je
nastradalo 164 osobe, a teze i lakSe je povredeno 906 osoba.

U cilju smanjenja broja nesre¢a sa uceSCem traktora 1 drugih mobilnih
poljoprivrednih masina mogu se sprovesti ili se ve¢ sprovode odgovarajuce tehnicke
mere.

TEHNICKE MERE

Uvodenjem novog Zakona o bezbednosti saobracaja i njegovim stupanje na
snagu (decembar 2009. godine), ucinjen je znatan napredak na povecanju
bezbednosti ucesnika u javnom saobracaju. Ova konstatacija odnosi se i na
poljoprivredne traktore i druge mobilne poljoprivredne masSine sa moguénoSéu
ucestvovanja u istom. Kroz stavove i1 ¢lanove novog zakona koji se odnose na ucesce
traktora 1 drugih poljoprivrednih masina u javnom saobracaju, znatno su podignuti
kriterijumi koji se odnose direktno na bezbednost eksploatacije ovih masina u
javnom sobracaju.

Jedna od najvaznijih tehni¢kih mera koju donosi novi Zakon o bezbednosti
saobrac¢aja, a ima direktan uticaj na bezbednost je obavezna upotreba zutog
rotacionog svetla, koje traktori moraju posedovati pri kretanju u javnom saobracaju
no¢u, u uslovima smanjene vidljivosti 1 kada su agregatirani sa priklju¢cima
(prikljuénim maSinama) za izvodenje radova, pri cemu pomenuto svetlo mora da se
nalazi na njihovom najisturenijem delu.
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Predlog dopune zakonskih normativa koji se odnose na svetlosnu signalizaciju
koju traktori i ostale mobilne poljoprivredne masine treba da imaju, nastale iz
rezultata istrazivanja, [12], [4], je upotreba katadiopterskih (reflektujuée) nalepnica
(eng. retroreflective tape). Uvodenjem zakonske obaveze za postavljanje ovakvih
samolepljivih traka-nalepnica na najisturenijim delovima traktora i drugih
poljoprivrednih masina, znatno se povecava vidljivost same masine. Istovremeno
ostali u€esnici u saobrac¢aju imaju ta¢nu informaciju o gabaritima masina i njihovo
poloZzaj u odnosu na kolovoznu traku (Slika 1.).

Slika 1. Izgled samolepljive reflektujuce trake i
primer njenog postavljanja na masini

Predlog dopune zakonskih akata vezanih za upotrebu poljoprivrednih masina u
javnom saobracaju, bio bi upotreba znaka SMV (Slow Moving Vehicle), kojim bi se
u javnom saobracaju obelezavala sporohodna vozila i maSine. Znak za sporohodno
vozilo (Slika 2.) je trougao fluorescentne narandzaste boje sa crvenim okvirom i
duZinom starna od 30 cm. Prakti¢na primena ovog znaka je upozorenje za ostale
ucesnike u saobracaju, da se ispred njih nalazi sporohodno vozilo i da treba smanjiti
brzinu kretanja i paZljivo pri¢i tom vozilu, zbog narednih operacija koje slede
(preticanje, obilazenje, mimoilazenje). Vrlo Cesto vozaci nisu spremni da prihvate
obaveStenja o opasnostima koje mogu da nastanu prilikom nailaska na
poljoprivrednu masinu koja se kre¢e znatno sporije od ostalih uc¢esnika u javnom
saobracaju (prosecna brzina kretanja traktora i drugih mobilnih masina u javnom
saobracaju je oko 16 km/h), pa joj prilaze neprilagodenom brzinom, $to je vrlo Cest
uzrok nesreca.
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Slika 2. SMV (Slow Moving Vehicle) znak i katadiopterske
nalepnice na kombajnu

Novim zakonom o bezbednosti saobracaja [21], predvideno je da traktor, koji
je proizveden, odnosno prvi put registrovan nakon 01. januara 1983. godine, mora
posedovati bezbednosnu kabinu ili ram (ROPS-Rollover Protection System), (Slika
3.) koji moraju biti ugradeni i izvedeni tako da $tite vozaca od povrede u slucaju da
se traktor prevrne i da odgovaraju uslovima propisanim jednoobraznim tehnickim
uslovima, sa svim izmenama i dopunama, odnosno odgovarajuem uverenju o
ispravnosti izdatom od strane Agencije za bezbednost saobracaja. Na osnovu
rezultata istrazivanja, [4], [12], usled izletanja sa puta i prevrtanja traktora i drugih
poljoprivrednih masina prilikom uceS¢a u javnom saobracaju Republike Srbije,
nastradalo je ukupno 807 lica, od ¢ega 163 lica tragi¢no, a 644 lica je teze ili lakSe
povredeno. U odnosu na ukupan broj poginulih lica (345 lica) u toku perioda
istrazivanja u nesreama u kojima su ucesvovali traktori 1 druge mobilne
poljoprivredne masina, ovi tipovi nesre¢e odneli su, ubedljivo najveci procenat
zivota rukovalaca (47,25%) ili skoro polovina od ukupnog broja tragi¢no nastradalih
lica. Na osnovu ovih rezultata istrazivanja, mozemo zakljuciti koliko je vazna uloga
zaStitnih stuktura na traktorima, kao i zakonske mere koje obavezuju njihovu
upotrebu.

Slika 3. Tipovi zastitne strukture u slucaju prevrtanja traktora (ROPS): a.) kabina
(cab),b.) cetvorokraki ram (frame), c.) dvokraki ram (hoop), [18]

143



UNAPREDENJE SISTEMA ZASTITE NA RADU | Tara,
13. NACIONALNA KONFERENCIJA SA MEDUNARODNIM UCESCEM | 27-30.0ktobar 2016.

Sa obzirom na njihov znacaj, predlog formiran na osnovu istrazivanja [4], bio
bi da zastitne strukture (ROPS) postanu obavezan deo svih traktora koji se koriste u
poljoprivrednoj proizvodnji i kontaktnim oblastima, a ne samo onih Kkoji su
napravljeni, ili prvi put registrovani posle 01. januara 1983. godine.

Jo§ jedan bitan nedostatak zakonskog akta predvidenog pravilnikom [16], je
izostavljanje obaveze upotrebe sigurnosnog pojasa na traktorima. Prema
istrazivanjima autora, [8], [9], [17], [1], zaStitna srtuktura u slu¢aju prevtanja ima
svoju punu funkciju isklju¢ivo uz upotrebu sediSta sa sigurnosnim pojasom za
vezivanje rukovaoca i treba da predstavlja njegov integralni deo. Istrazivanja
pokazuju da se znatno smanjuje broj nastradalih rukovaoca ukoliko se u kombinaciji
koriste zastitni ram i sediSte sa sigurnosnim pojasem (Slika 4.).

Slika 4. Uloga sigurnosnog pojasa u nesrecama sa prevrtanjem traktora, [1]

Veoma bitna stavka za bezbednost ucesnika u saobracaju je tehnicka
ispravnost svih vozila i mobilnih maSina koje u njemu ucestvuju. Kada se govori o
tehnickoj ispravnosti, zakonska obaveza je potpuna ispravnost sistema koji uti¢u na
bezbednost u saobracaju, a to su:

e sistem za upravljanje,

e sistem za kocenje,

e sitem svetlosne 1 zvucne signalizacije.

Ova tri tehnicka sistema su od klju¢nog znafaja za bezbedno odvijanje
saobracaja na putevima. Obavezu o ispravnosti pomenutih sistema moraju da ispune
sva tehnicka sredstva koja ucestvuju u saobracaju, pa tako i traktori i druge mobilne
poljoprivredne maSine. Stari zakon o bezbednosti saobrac¢aja je propisivao
registraciju traktora, ali samo uz tehnicki pregled koji se obavljao pri prvoj
registraciji koja je bila trajnog karaktera, tako da obaveza periodi¢nih pregleda
tehniCke ispravnosti nije postojala. Veoma bitna novina koju donosi novi zakon o
bezbednosti saobracaja [21], je obaveza registrovanja svih traktora i mobilnih
poljoprivrednih masina koje mogu ucestvovati u javnom saobracaju registracijom
trajnog karaktera. U okviru ove mere je obaveza ispitivanja tehni¢ke ispravnosti
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jednom godiSnje, Sto se potvrduje odgovarajuom nalepnicom o tehnickoj
ispravnosti. Ova obaveza se ne odnosi samo na traktore ve¢ i na mnogobrojne tipove
priklju¢nih vozila 1 maSina koja u agregatu sa traktorom ucestvuju u javnom
saobracaju.

Predlog formiran na osnovu istrazivanja [4], a odnosi se na proveru tehnicke
ispravnosti traktora i drugih mobilnih poljoprivrednih, bila bi i provera stanja i
tehnicke ispravnosti zastitne strukture u slucaju prevrtanja za traktore Cija je
zakonska obaveza da ih poseduju. Pregledom istrazivanja autora [1], [8], [9], [17],
veoma se Cesto navodi kako rukovaoci usled poteskoca koje se javljaju prilikom
eksploatacije traktora (prolazak kroz voénjak, Sumu, itd.) u poljoprivrednim
uslovima, vrSe demontazu zaStitne strukure. Na ovaj nacin bi se, uz kontrolu
nadleznih organa, makar kod traktora koji u€estvuju u javnom saobracaju, smanjio
udeo onih bez zastitne strukutre.

U oblasti poljoprivredne tehnike, danas, u Svetu, proizvodaci u velikoj meri
koriste elektronske sisteme kako bi usavrSili i poboljsali eksploatacione
karakteristike poljoprivrednih masina. Uticaj elektronike ne ogleda se samo u
poboljsanju pomenutih radnih karakteristika, ve¢ 1 u uticaju na sigurnost
eksploatacije pomenutih masina, kroz elektronske sisteme koji se samostalno brinu o
bezbednosti u radu i na taj nacin Stite ne samo rukovaoca ve¢ i samu masinu.

Jedan od uredaja koji je u slucaju mobilnih poljoprivrednih masina 1 traktora
novijeg datuma proizvodnje, izveden kao elektronski sistem je indikator nagiba (
inklinometar) . Ovaj deo opreme ima zadatak da upozorava rukovaoca [13], u
slucaju opasnih situacija koje se javljaju na terenima sa ve¢im uzduznim nagibom.
Danas postoje razliCiti tipovi indikatora nagiba terena koji daju vaZne informacije
rukovaocu masina ili traktora u vezi sa stabilno$¢u na odredenom terenu. Ovi
instrumenti osim digitalnog (elektronskog) tipa, mogu biti i analogni (Slika 5.).
Vecina digitalnth modela pored vizuelnog pokazivanja nagiba traktora ili radne
masine, imaju ugradenu i1 zvuénu podrSku koji se aktivira kada traktor ili maSina
dostigne opasnu tacku naginjanja pre momenta prevrtanja.

RIEKER INC

Slika 5. Analogni i digitalni indikatori nagiba-inklinometri, [3]

Pored ovog nacina upozorenja rukovaoca, postoje 1 varijante integrisane u
racunarski sistem traktora ili radne masine tako da se u slucaju dostizanja opasnih
vrednosti nagiba maSina automatski zaustavlja uz jasno obavestenje rukovaoca u
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vidu zvucnog ili vizuelnog signala. Ovakvi integrisani sistemi, danas su deo
standardne opreme savremenih traktora i samohodnih radnih masina vec¢ine Svetskih
proizvodaca.

Tehnicko reSenje koje pojavu visestrukog prevrtanja u potpunosti eliminise je
automatska zastitna struktura (AROPS). U kombinaciji sa elektronskim uredajima za
merenje nagiba, ova konstrukcija automatske zastitne strukture reaguje u slucaju
prevtanja traktora (Slika 6.), i promenom geometrije zaStitnog rama, spreCava
viSestruko prevrtanje [11]. Ovaj tip zaStitne strukture je nastao je kao rezultat
istrazivanja na Nacionalnom institutu za zaStitu na radu i zdravlje Sjedinjenih
Americ¢kih Drzava (The National Institute for Occupational Safety and Health).

/ g

Slika 6. Princip rada automatskog zastitnog rama, [11]

Sklop koji se automatski aktivira u slu€aju prevrtanja se nalazi na gornjoj
horizontalnoj precki zastitnog rama, iznad sediSta vozaCa traktora. Predstavlja
pneumatski cilindar sa klipom odredene duZine. U trenutku prevrtanja, kada
elektronski sistem za kontrolu nagiba detektuje pocetak prevrtanja, aktivira se
pneumatsko punjenje koje izbacuje klip iz cilindra i na taj nacin povecava gabarite
zaStitnog rama, u ovom konkretnom slucaju, Sirinu. Ovim na¢inom se smanjuje
mogucénost od viSestrukog prevrtanja traktora.

Elektronski sistem za kontrolu pritiska u pneumaticima traktora i drugih
mobilnih radnih masina (TPM System — Tyre Presure Monitor) je jo$ jedan od
sistema koji znatno mogu uticati kao na eksploatacione karakteristike same masSine,
tako 1 na bezbednost njihove eksploatacije. Moguénost regulacije pritiska u
pneumaticima u znatnoj meri moZze poboljSati stabilnost i prohodnost traktora i
drugih mobilnih poljoprivrednih i radnih masina. Sistem za kontrolu pritiska u
pneumaticima ima zadatak pracenja pritiska u pneumaticima i njegove izmene u
zavisnosti od potreba.

Sistem se sastoji od davaca pritiska vazduha u pneumaticima (Slika 7.) i u
zavisnosti od konstrukcije sistema, ovi dava¢i mogu biti sastavni deo naplatka ili
pneumatika. Neizostavni deo sistema je takode i kompresorska jedinica 1 sistem za
razvod komprimovanog vazduha preko koga se u zavisnosti od potrebe vrsi
povecanje ili smanjenje pritiska u pneumaticima.
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Slika 7. Polozaj davaca na naplatku i njegov izgled sa pripadajucim komponentama
(1. mikroprocesor, 2. G senzor, 3. transmiter, 4. senzor pritiska), [20]

Eksploataciona katakteristika pojedinih savremenih traktora je mogucnost
kretanja povecanim brzinama, u nekim slué¢ajevima ¢ak i do 70 km/h, §to znatno
povecava moguénost pojave nesre¢nih slucajeva prilikom njihove ekspolatacije. Ove
brzine daleko premasuju tehnoloske potrebe radnih procesa u samoj poljoprivrednoj
proizvodniji, ali postoje situacije u kojima su opravdane — transport.

Pri povecanim transportnim brzinama (od oko 70 km/h) javljaju se identicni
problemi u procesu kocenja kao 1 kod putnickih 1 teretnih vozila, pa su se i1 njihovi
kocioni sistemi razvijali u istom pravcu, tako da je i u ovom segmentu motornih
vozila upotreba sistema protiv blokiranja to¢kova ABS postala neminovna.

ABS sistem je sklop koji funkcioniSe tako $to elektronska komandna jedinica
na osnovu informacija od davaca, neprekidno, u veoma kratkim vremenskim
intervalima, reguliSe pritisak u ko¢noj instalaciji i menja silu kocenja sprecavajuci
blokiranje tockova.

Sematski prikaz ABS sistema sa sastavnim delovima predstavljen je na slici
(Slika 8.). Na osnovu informacija od davaca broja obrtaja tockova iz Cijeg signala
elektronska komandna jedinica (ECU) "zakljuCuje" da je koceni tocak blokirao,
izdaje se komanda hidraulickoj jedinici da preko elektromagnetnih ventila vrSi
smanjenje pritisaka u kocionoj instalaciji, u vrlo kratkim vremenskim intervalima.

Upotrebom ABS sistema je potpuno isklju¢ena mogucnost blokiranja kocenih
tockova, a efikasnost koCionog sistema se znatno poboljSava bitnim skra¢enjem
zaustavnog puta vozila i moguénoscu korekcije putanje kretanja.

O upotrebi ABS sistema na poljoprivrednim traktorima postoje razna opre¢na
misljenja, doneSena na osnovi istrazivackih studija. O ovom pitanju se izjasnila i
saopSila svoj stav i Evropska asocijacija “CEMA?”, koja predstavlja industriju-
proizvodace poljoprivredne mehanizacije, a na zahtev Evropske komisije koja
donela nacrt pravilnika o koc¢enju za traktore.
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Slika 8. Komponente ABS sistema: 1. glavni kocni cilindar, 2.hidraulicki modulator,
3. integrisana elektronska komandna jedinica, 4. davac broja obrtaja tocka, 5.
izvrsni element kocnog sistema, 6. kontrolna lampica, 7. dijagnosticki prikljucak, [6]

Zvanicnici ove asocijacije izdali su saopstenje [2], u kome se navodi da ABS
sistem na traktorima ne bi povecao nivo bezbednosti zbog malog broja traktora koji
imaju mogucnost kretanja povecanim brzinama, dok bi standardna upotreba ovog
sistema u nekim slucajevima eksploatacije negativno uticala na bezbednost (male
brzine kretanja, klizava podloga, itd.). Zbog ovih razloga, ova asocijacija daje
predlog za uravnotezeni regulatorni pristup pomenutom nacrtu Evropske komisije.
UravnoteZeni pristup po pitanju upotrebe ABS-a na traktorima ogleda se u tome da:

e na traktore sa brzinom kretanja preko 60 km/h treba obavezno ugradivati
ABS;

e za traktore Cija se brzina kretanja nalazi u rasponu izmedu 40 i 60 km/h,
treba sprovesti istrazivanja koja ¢e utvrditi potrebu za ovim sistemom;

e na traktore ¢ija brzina ne prelazi 40 km/h ne treba ugradivati ABS sistem.

ZAKLJUCAK

U Republici Srbiji, treba sprovoditi tehnicke mere za smanjenje nesrecnih
sluc¢ajeva i posledica, koje imaju direktni uticaj na povecanje stepena bezbednosti u
radu 1 sigurnosti u samoj poljoprivrednoj proizvodnji ili javnom saobracaju.
Uvodenjem novog Zakona o bezbednosti saobracaja i njegovim stupanje na snagu
(12.2009), ucinjen je znatan napredak na povecanju bezbednosti uc¢esnika u javnom
saobracaju. Kroz stavove i ¢lanove novog zakona koji se odnose na uce$ce traktora i
drugih poljoprivrednih masina u javnom saobracaju, znatno su podignuti kriterijumi
koji se odnose direktno na bezbednost eksploatacije ovih masina u javnom
sobracaju.
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Zbog obaveza koje je neophodno da Republika Srbija ispuni radi pristupanja
Clanstvu Evropske unije, bi¢e neophodno prihvatanje i usvajanje zakonskih
regulativa koje se odnose na pomenute tehnicke mere. Na ovaj nacin ¢e se daleko
viSe posveéivati paznja bezbednosti 1 sigurnosti prilokom eksplatacije
poljoprivrednih masina, ne samo u javnom saobrac¢aju ve¢ i u poljoprivrednoj
proizvodnji.

Pomenuti rezultati istrazivanja kao 1 predlozene mere, inicirate dodatne
aktivnosti od strane nadleznih i zainteresovanih institucija (Ministarstvo unutra$njih
poslova, Agencija za bezbednost saobracaja, Obrazovne ustanove, Udruzenja i
uvoznici poljoprivredene mehanizacije) koje ¢e uticati na ublaZavanje posledice
nesreca sa traktorima i drugom poljoprivrednom mehanizacijom, koja se koriste u
poljoprivredi i drugim kontaktnim oblastima.

Gubitak ljudskog Zivota je neprocenjiva kategorija, posebno u uzem krugu
porodice, sa napomenom da, ukoliko su to zivoti starijih poljoprivrednika, koji su
finansijski doprinosili i brinuli o familiji, posledice su veoma teske i dugotrajne. Sa
druge strane, nesre¢e su propracene visokim troskovima koji snosi drzava kroz
dugotrajno lecenje i rehabilitaciju povredenih ucesnika.
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