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Xilasa: Moqalods ayricilik fabriklorinds burulmayan vo
burulan lifli materiallarin dartilmast zamani siirtiinmo
qlvvasi sahasinin tayini kimi mosalalors baxilmigdir.
Mioyyan edilmisdir ki, burulmayan mshsulda
sirtinmo  quvvesi  sahosi lifin ilismo qgabiliyysti vo
deformasiyasindan asili olaraq yaramir. SUrtinmo qlivvasi
dartilma sahasinin 6ziinds mahsulun valiklo gidalandiric
Vo buraxilig ciitlorin silindrlori ilo qarshql tosiri hesabina
omoalo golir. Lakin sdrtinmo  quvvasi sahasinin
gorginliyinin do ¢ox az uzunlugu oldugu tg¢iin ciitlor
arasinda  slrtinma sahosinin gorginliyi azdir. Bununla
olagodar liflorin vaxtindan ovval buraxilis citlorinin
sliratina ke¢mosini dayandira bilmir.
Acar sozlar: burulmayan lif, burulan lif, strtinma
guvvasi, dartilma sahasi, garginlik, buraxihs ciitlari.

Masalanin qoyulusu. Burulmayan mshsulda
sirtinmoa qlivvasi sahosi lif kitlosinin (lentin) sixilmasi
naticesinds omols golon deformasiya quvvesi va liflorin
ilismosi naticasinds yaranir. Homginin, dartilma sahasinda
surtinms qlvvasi mohsulun valik vo gidalandirici vo
buraxilis citlorinin  silindrlori ilo garsiligh olagesi
hesabina amalo golir. Lakin, onlarin yaratdigi siirtiinma
quvvasi sahasinin garginliyi cox qisa uzunluqdadir, ciitlar
arasindaki siirtiinmo qulivvasi sahasinin gorginliyi ¢ox azdir
vo lifin vaxtindan ovval buraxilis ciitiiniin siiratine
kegmosini saxlamaq imkanina malik deyildir.

Dartict cihazin iginin vacib xarakteristikast
cutlorin sixicilar arasindaki siirtiinme quvvesi sahasidir [1,
2]. Bunun ii¢iin he¢ olmasa dartict cihazin miixtolif
soraitlords isini migayiso etmoys imkan veran surtinmos
qlivvasi sahasinin nisbi xarakteristikasint miiayyan etmok
lazimdir.

Todgigatlar gosterir ki, dartici ciitler arasindaki

strtinma  qlvvasi  sahesinin gorginliyi lifin-lifo  (bir—
birina) tezyiqi ilo miayyan olunur va todgiq olunan lifin
diger liflarla siirtinms omsali va alagslerinin paylanma
ehtimali ilo ifads oluna bilar.
Surtinma qlivvasi sahasinin garginliyinin giymati liflor
arasinda yaranan stirtiinmo guvvalarinin
diferensiallagdirilmasi ilo toyin olunur. Slrtlinms quvvasi
sahosinin gorginliyinin giymatinin  toyini Ggun dustur
asagidaki kimidir:
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burada n-todgiq olunan kosikdo liflorin say1; I-lifin
uzunlugudur.

Isin bu hissesindo arxa zonanin dartilma

sahosinin - muxtolif  Kkosiklorindo  surtinmos  qlivvosi

sahosinin xarakteris-tikasin1 buraxilan mohsulun sixligt
kimi gabul edirik.

Dartilma prosesindo harokatin xatti trayektoriyasi
lzra
dartilma sahasindo mohsul tarimlanmaya maruz qalir. Bu
zaman en kasiyinds sixilma miiqavimati yaranir ki, bu da
liflor arasinda
stirtinma quvvasi sahasinin garginliyini omslo gatirir.

Bir millimetr uzunlugunda kasikds en kasiyin
garginliyinin tayini Ggun tonlik bels yazilir:
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burada a va b-lifin tobistindon asili olan empirik amsali; )

-mohsulun  sixhigy; | -bir  millimetro  barabar lifin
uzunlugudur.
Lifin sixlig1 bels ifads olunur:
m
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burada m—kasilmis niimunsanin kitlasi; V=S| Hc-
todqig olunan kasiyin hocmi; He -kasiyin hindirliyadar.

Todgiq olunan kasiyin kutlasinin  giymatini
nazilms ayrisinds alinan naticalora géra gabul edok.

En kasiyinda garginliyin amala galmasi dartilan
mohsulda strtunma qlvvasi  sahssinin  garginliyini
muoyyon edir. Bu gorginlik liflorin 6n cutlorin siratine
ke¢mosini saxlayir. Onda yazmagq olar ki,
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burada £¢ -liflor arasinda siirtinmo omsali; |, = -

lifin  sothinin uzunlugu; r - lifin radiusu; N - todqiq
olunan kasikda liflorin say1; N - lifin ilismosidir.
Yuxaridakt diisturdan goriintir ki, siirtiinmo
quvvasi sahasinin gorginliyi buraxilan mohsulun sixligi vo
liflorin sayindan asilidir. Bir sira todgiqatilar da [3, 4]
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bels bir fikro galmislor ki, dartici cihazda mahsulun sixlig1
sirtinmo quivvasi sahasinin xarakterini aga bilor.

Dartilma sahosinin kasiyinds surtiinma quvvasi
sahasinin gorginliyinin doyismoasinin dartilan mshsulun
sixligindan — asiliigmin ~ dyronilmasi  liflor  arasinda
stirtinmoa quivvasinin tadqiqi zamani vacib mosslolordon
biridir. Bu mosslonin holli dartilma prosesinds lentin
sirtinmo  quvvesi  sahosinin  doyismasi tendensiyasini
miioyyon etmoya imkan verar.

Molumdur ki, liflorin iliskonliyi onlarin faktiki
toxunma sahosindon, yoni olaqolorin sayindan, faktiki
toxunma sahosi iso mohsulun sixligindan asilidir.

Coxlu sayda liflor real dartilma soraitinds
mohsulun buraxilis néqtosindo dartilmig olur vo homiso
Oziinii radial tozyiq kimi gdstorir. Dartilma sahasindo bu
tozyiqlorin eksperimental
yolla toyini praktiki olaraq miimkiin deyildir.

Xiisusi tozyiqin todqiqi mohsulun buraxilis
noqtesinda

sixlig1 vasitosilo dyronilmisdir [5]:
3
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Dartilma sahosi kasiyindo siirtiinmo  qilivvasi

sahasinin xarakteristikas1 mohsulun buraxilis

noqtesindaki sixligr kimi qobul olunur vo mohsulun
liftlorlo doldurulma amsali kimi ifads edilir
K3 = ﬁ )

S
burada ny- x dartilma sahosinin kesiyinds liflorin say1;
Sp—lifin en kosiyinin sahasi; Su.;—mahsulun en kasiyinin
sahasidir,

Ny haddi nazilms ayrisinden gétiiriiliir. Mohsulun
en kosik sahasi hor dartilma zonasinda bsrabar addimla
qalmligi vo eni lizra toyin olunur. Mshsulun diametri
MBII-2 mikroskopunda baxilmagla oOlciiliir.
Mikroskopun 0,05 mm bolgiilii 6l¢ii xotkesi vardir.

Mohsulun buraxilig ndqtasinde sixligr haqqinda
daha doqiq molumat almaq iigiin Slgmolor {i¢ kesikde
aparilmigdir. Dartici cihazin xastalarin logvi iigiin ise kolof
10 masinda istehsal olunmusdur. Toadqiqat statik soraitde
vo mohsulun kosiyinde liflorin sayilmasi ilo aparilmisdir.
Dartic1 cihazin hor bir zonasinda 50 6lgmo aparilmisdir.
Alinmig 6lgmolordon orta qiymot hesablanmisdir.

Buraxilis noqtesindo mohsulun en kosiyi ellips
formasinda qobul olunmusdur, en kosik belo
hesablanmisdir:
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burada a-ellipsin kigik oxu; b-ellipsin boyiik oxudur.

Ogor rulonun dartict ciitlor arasinda siirtiinmo
qiivvasi sahasinin toyini {igiin imumi diisturu gabul etsak,
onda
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a= (o +hK;)2d ®)
burada h- lifin iliskenliyi, pi- liflor arasinda
stirtinma amsali; 5 -lifin digor lifo gosterdiyi udel tozyiq;
d-lifin diametridir.
(5) vo (8) ifadolorini garsiligl hall etmokls
stirtinmo  qiivvesi sahosinin gorginliyinin toyini iigiin
asagidaki diisturu aliriq:

3
= 24 (L759K3

1-K,

Burada dartic1 cihazda nozaratedici orqanlari
nozors almadan dartilma prosesinin gedisino baxilir. Yun
oyriciliyi istehsalatinda  siirtlinmo  qiivvosi  sahasinin
gorginliyinin doyismosinin toyini {igiin (2) va pambiq
ayiriciliyindo iso (9) analitik ifadolori alinmisdir. Alinmis
asililiglar  dartilma  sahosindo  liflorin  horokatini
prognozlagdirmaga imkan verir.

Burulmus lifli mohsul dartilmaya moruz qaldiqda
onun liflori arasinda enino istigamotlonmis gorginlik
yaranir. Bu zaman liflorin ayri-ayr1 xassolori 6z aralarinda
comlonir vo mohsulun deformasiyasi zamani verilmis
qiivvenin giymatino kompleks tosir edir.

Liflor arasinda sirtinmo qiivvolori mohsulda

©)

), 14 +hK,

liflarin
mohkamliyinin istifade deracasini sortlondirir. Siirtiinma
qiivvesinin giymati mohsulun burulmasi zamani liflorin
tarazliginin  yaratdigi enino gorginliyin qiymotindon
asilidir. Mohsulun burulmasi artdiqca yaranan enind
sixilma (gorginlik) artir. Bu da 6z ndvbosindo dartilma
prosesindo siirtiinmo qiivvasi sahosinin yaranmasina bir
tipik misal ola bilar.

Masalanin halli. Qoyulmus masalonin halli {igiin

dartilmasi vo burulmasi zamani mohsulda yaranan
qiivvelor arasinda qarsiliqlt olagslori nazers almaq
lazimdir. Tadgiqatlarin moaqgsadi mohsulun tarazligi,

dartilma zaman gorginlik, enina garginlik, mohsulda lifin
burulma bucagi kimi amiller arasinda qarsiliqlt slagslori
nazars almaqla burulmanin buraxilan haddi vo maksimal
burulma bucagmin toyinidir. Maksimal burulma bucagi
bdyiidiikca mohsulun dagilmasi prosesi siiratlonir.

Tekstil magiin dartici cihazinda burulmus lifli
mohsulun  dartilmasi1  hondosi modeli sokil 1-do
gostorilmisdir.

Burulmus mohsulun hondosi modeli gostorir ki,
liflor yiv xatti iizro diiziilmiglor. Yiv xattinin addimi sapin
cari radiusundan asili deyil, yiv xattinin qalxma bucagina
borabor olan ayri-ayr liflorin yerlogsmo bucagt © iso f
haddino c¢atanda radius boyu doyisir. Kolofin elastik
deformasiyasi bu yarimfabrikat1 togkil edon biitiin liflorin
burulma deformasiyasindan toplanir.

Ipliyin alinmas1 zamani burulma prosesindo liflor
tangensial, hom ds radial gorginliye moruz qalir. Todqiq
etdiyimiz mohsul kolofdir, burada burulma hoddi kigik
oldugundan radial gorginliklo miiqayiseds tangensial
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gorginlik azliq toskil edir. Islotdiyimiz burulmus mohsulun
dartinmast zamani siirtinma qiivvesi sahaesinin toyini
metodu universaldir vo biitiin nov liflors totbiq oluna bilor.
Oyrilmenin plani liflorin qarigdirilmaya hazirlanmasi
morhslasinda, ham ds ayricilik istehsalatinin proseslorinda
somorsli qarigdirmant tomin edir. Bununla olaqodar hesab
edirik ki, kalofds liflar barabor paylanmigdir.

Burulmus mohsulun dartilmasi zamani onun en
kosiyi kigilir, liflor arasinda iimumi daxili (radial vo
tangensial gorginliklorin comlonmis hondasi gorginlik)
gorginlik ortaya ¢ixir. Mohsulun liflorinin moruz qaldig:
daxili gorginliyin toyini {iglin ifado asagidaki kimi ola
bilor:

Sakil 1. Burulmus mahsulun dartilmasisinin
hondasi modeli

PZ
(1—?~sin2ﬁ—coszﬁ] ,

2[(2) -sin? B+ cos? ﬁ]

o, - dartilma zamani liflorin moruz qaldig

(10)

o, =0, -cos’

burada

gorginlik; P- kasikdo mohsulun oxundan tadqiq olunan
lifo gador olan mesafs; R- mohsulun  radiusu; B-burulma
bucagidir.

Dartilma zamamn
olunur:

lifin gorginliyi bels toyin

O = EfEf ' (11)
burada E; -lifin elastiklik modulu; . -lifin nisbi

uzanmasidir.
Beloliklo, lifin OX xottino gatirilon radial
gorginliyinin qiymati belo toyin oluna bilar:
P> ., 2
(1—¥-S|n pB—cos’ ) 12)

o, =E, ¢ cos’ B

2[(2) sin? 8+ cos? /3]

Indi iso burulmus mohsulda qonsu liflor arasinda
tasir
edon tangensial gorginliyi toyin etmok ii¢iin aragdirma
aparag.

Dartici ciitlor arasinda sixilan mehsulun ixtiyari
sahosino dartict qlivvonin tosiri zamani omolo golon
gorginliyin qiymoti dartici cihazin optimal yiiklomo
parametrlorinin toyini iiclin lazimdir. Bizim todqgiqatlar
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hesablama metodunun elmi osaslandirilmasina vo tekstil
miiassisalerinda dartilma prosesinin texnoloji
layihalondirilmasine yonalmisdir.

Aydindir ki, burulmus lifli mehsul ayri-ayri liflorden
ibarotdir. Mohsuldaki liflor arasinda labiid olan nisbi
harokat zamani yaranan siirtinmo qiivvasinin gorginliyi
liflora tosir edir (sokil 2). Lifin taraziligi ve mohsulun
burulmasi ¢ox olduqca, liflords enino sixlagsma daha giiclii
gedir vo dolayist ils siirtinmo qiivvasi artir. Onda yazmagq
olar:

(13)

burada o -liflor arasinda normal tozyiq; Y -lifler arasinda

F

sur
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stirtiinmo omsali; h- liflor arasinda iligkonlikdir.

Sokil 2. ipliyin burulmasi sxemi

Mbohsul liflorinin  burulmasi naticasindo liflor
stirlismaya moruz qalir vo toxunan gorginlik o oOrtaya

cixir (sokil 3).

Sokil 3. Mohsulun laylari iizro tangensial
gorginliyin paylanma sxemi

Dartilma prosesinde mohsulun liflori arasinda
yaranan siirtinma qitvvesinin elementar qiymoti asagidaki
kimi toyin olunur:

df :,LIO'D(Zﬂfdli)v

burada r-lifin radius; dl; -lifin toxunan gorginlik

yaranan elementar uzunlugudur.

dli—Q{
2

2U,
1-cos ,6}

burada Q —lifin harakot dovrii; u —mohsulda lifn
radial voziyyatin noqtosini xarakterizo edon amildir.

Lifo tosir edon siirtlinma qiivvalorinin omolo
gotirdiyi vo onlarin siirlismasinin qarsisini alan tangensial
gorginlik asagidaki kimi toyin olunur:
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df
2arl’
burada I- lifin stapel uzunlugudur.
Alinmus diistur mahsulun ixtiyari kasiyinde liflor
arasinda yaranan tangensial gorginliyi toyin etmays imkan
verir.

(14)

T

Beloliklo, mohsulun burulmasinin doyismosi liflor
arasinda omolo golon gorginliyo tosir edir. Ozii do bir
laydan digorino keg¢dikdo gorginlik doyismir. Burulmus
mohsulun miixtolif laylarinda deformasiyadan yaranan
gorginlik forqli oldugundan siirtiinmo qiivvesi sahasinin
gorginliyi do forqli olur. Bu da dartici cihazin istonilon
sahasinda liflorin harokatine ciddi tasir edir [6].

Misal. Burulmus lifli mohsulun laylar1 arasinda
sirtinma  qilivvesi  sahasinin  gorginliyinin tangensial
doyismasini toyin edak. Gaerginliyin toyini zamani gobul
olunmugdur ki, mohsulda lifin yerlosmo bucagi sabit
olmadigindan burulmanin 30 bur/m giymsatinds yerlosma
bucagimin orta qiymoti 14°- dir. Hesablamalar kolofin
xotti sixhigr T=333teks, 64X torkibli yun qarigig, I vo II
uzunlugu 100 %, lifin stapel uzunlugu 72 mm-o borabar
olan todqiqat obyekti {giin apartlmigdir. Cadval 1-do
dartict cihazin arxa zonasinda formalasan yarimfabrikatin
miixtolif laylarinda radial vo tangensial gorginliyin
qiymotlori verilmisdir.

Cadval 1. Miixtolif laylarda formalasan radial vo

tangensial gorginliyin qiymatlori

Ne P, Op o, g/mm?
mm | g/mm? i
1 0 0.0662 0.0014
2 | 015 | 0.0639 0.0037
3 | 030 | 0.0626 0.0050
4 | 045 [ 0.0595 0.0081
5 | 0.60 | 0.0549 0.0125
6 | 075 | 0.0502 0.0167
7 | 0.90 | 0.0446 0.0224
8 | 1.05 | 0.0370 0.0291
9 | 120 | 0.0287 0.0361
10 | 1.35 | 0.0209 0.0410
11 | 1.50 | 0.0087 0.0524
Cadvoldos  verilmis molumatlara goro  belo

naticoys golmok olar ki, moarkozdoki lif daha ¢ox radial
gorginliys moruz qalir vo bu gorginlik liflorin sothine
dogru istigamotdo todricon azalir. ©On ¢ox tangensial
gorginliyo konardaki liflor, morkozdo yerlogon liflor iso
imumi normal gorginliyin maksimum haddine meoruz
qalir. Bu vaziyyat sakil 4-da verilmis burulmus mohsulda
gorginliyin doyisma qrafiki tasvir olunmusdur.

Qeyd edak ki, liflors tasir edan qiivvalera dair malumatlar
burulmus mohsulun dartilmast zaman1 omsolo golon
qiivvelarin toyini ligiin ¢ox vacibdir. Ciinki dartict cihazin
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sixict  valiklorine  verilon yiikiin qiymoti dartiima
prosesindo omoalo golon qiivvalorin tosirinin xarakterindon
astlidir.

Umumi halda burulmus mohsulda omolo golon
gorginlik asagidaki kimi toyin olunur:

_ [ 2
0=40,+0;

Burulmus mohsulda yerlogon lifin stirtiinmo
qiivvesi iso bels tayin oluna bilor:

(15)

To, rha?
0,12 —— —
0,1
oy
0,08 ——---/---___
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0,02 | //
_'___._--'-‘-FF'—

0 | 0,15 030 045 060 075 090 1,05 1,20 1,35 1,50 oMM
Sokil 4. Burulmug mohsulda yaranan gorginliyin
lifin en kosiyi boyunca dayisma qrafiki

1
Fur = [ (on+h)-(2ar)dl (16)
0
burada - lifin enino gorginliyi; i - liflor arasindaki
stirtiinma omsali; h- lifin iliskinliyi; I- lifin uzunlugudur.
Burulmanin maksimum qiymatini toyin edok.
Aydmdir ki, onun artmasi ilo liflor arasinda siirtinmo
qiivvesi do ohomiyyotli doroceds artacaqdir. Bir lifin
buraxilan dartilma qiivvasi bels tayin oluna bilar:
Faar =E¢ & *Spp- 17
Sonuncu ifado buraxilan dartilma qiivvesini Fgar
toyin edir. Bu qiivvenin artirilmasi ils lifdo deformasiya
baglayir vo sonra onun qirilmasi bas vers bilor. Lifin
iligkonliyi nezore alinmadan siirtlinme qiivvasini toyin
edan tonliyi belo yazmagq olar
Fy. = 1ol
burada - lifin uzunlugu; L, =2ar -lifin kosiyinin

dar

(18)

uzunlugudur.

Dartilma prosesi asagidaki sortlor daxilindo
miimkiindiir. Dartilma qiivvasi lifin siirtinms qiivvasinden
boyiik yaxud ona barabordir, bu halda

F.=>F (19)

(19) ifadosi nozera alinmaqla (17) diisturundaki
hadlori (18) ifadasindoki hadlorlo boraborlosdirmokloe
maksimal enino gorginlik hoddini miioyyon edirik:

dar sur *
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ozEf'f)f‘Snp (20)
el L
Sonra alinmis (20) ifadesini (10) ifadasi ilo hall
etmoakls alariq ki,

PZ
(1—stinz/i—cos2 ,B] .

ZKEJ sin? S + cos® ﬂ}

Bu halda lifin burulma bucagi - maksimal
qiymoto
malik olur vo bu, maksimal enina gorginliys uygun golir.
Dayismoni yering yetirsok,

S
®__ —cos’f-
pol-Lg

1
a=————,
aol-Lyg
2
gz:(PJ . z=sin?p
R,
alirq:
_n25 _ 2
a=cosz(1 g°z—cos ,B) '

2(g?z + cos?
cos’ f=1-sin*p=1-z,
a=(1_z\(1_gzz_1+ Z)z(l_z)z(l_gz)
/2(922+1—z) 2(1_2(1_92))

>

1_92 =C,
o (1-2)zc ,
21— zc)

—cz® +z(2ac+c)—2a=0.
Kvadrat tonliyi z-o mnozoron hall

doyismeni do nozars alsaq, yazmagq olar:
2

edib vo

S S
2—" 41 2—" 41 2"
HlLy MLy MLy
2 2

B :%arccos(l—Zz),Os z<1Y2 (21)

B :%—%arccos(l—Zz), 1/2<2<1(22)

(21) yaxud (22) ifadslorindo toyin olunan p
bucagmin qiymeti enino gorginliyin maksimal haddino
uygun olan buraxila bilon haddir.

Burulmanin buraxila bilon haddinin toyini iigiin
ifads asagidaki ifads totbiq olunur:
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K =282tgf, . 7 é ;

burada |- mohsulun ixtiyari kosiyinin uzunlugu; g-
mohsulun tadqiq olunan kasiyinin kiitlasi; 7 - mohsulun

hocmi kiitlasidir.

Belolikla, (12) ifadssinin tohlili gdstorir ki, enina
gorginlik bir ¢ox amillordon miirokkob funksional asililiga
malikdir:

o=fle, E;,B,P,RI) (23)

Notico. Mohsulda omolo golon enino gorginlik
sirtinmo qilivvesi sahosinin gorginliyini miioyyon edir.
Tadqiqatlar asasinda miisyyanlosdirilmisdir ki, mahsulda
geyri-baraborlik lifin araliq ciitlorin siratino vaxtindan
owval kegmasi hesabina amolo golir. Mohsulun dartilmasi
holo dartic1 cihaza qodar baslayir ki, bu da lifin horokot
ganununa  ongallik  tbrodir.  Dartici  cihazlarin
konstruksiyasinda sixicilardan istifade olunmasi dartilma
prosesinds liflorin harakatino somorali nozarsti tomin
etmir.
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