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Sazetak:

U radu je opisana povijest ronjenja i rotikag odijela. Takder je prikazana podjela rontldh odijela.
Izratunate su konstrukcijske mjere potrebne za razvojakiednodijelnog ronikkog odijela na temelju
glavnih tjelesnih mjera odjevne u&he 50, pricemu je uzeta u obzir elagtiost materijala, te su mjere
korigirane za 10%. lziena je temeljna konstrukcija odjevnih predmeta lshjize za razvoj kroja
ronilackog kombinezona. Temeljni krojevi gornjeg i donjdigela kombinezona spojeni su u cjelinu
konstrukcijskim metodama, te su modificirani prermadanom modelu i obliku tijela metodama
prekonstrukcije i modeliranja krojeva odége Na taj n&in dobiveni su krojni dijelovi ronilkékog odijela.

Klju éne rijeéi: ronilatko odijelo, konstrukcija krojeva odje, modeliranje krojeva odje, prekonstrukcija
krojeva odjée

1. UvOD

Oduvijek je postojalgovjekova Zelja da se spusti ispod povrSine morérotveda je gotovo 70% zemljine povrSine pokriveno
vodom. Ronjenje se definira kao ljudska aktivhegiod vodene povrSine uz zadrzavanje daha pri uiloruz uporabu
autonomnog ronikkog aparata (ARA) [1]. Zastitno rondko odijelo danas je posve udbjeno prilikom obavljanja bilo koje
podvodne aktivnosti iako je to nekad bila stvarsfiza, luksuza ili je bilo svojstveno pripadnicimajnih postrojbi,. Osim za
zaStitu od hipotermike (pothiavanja), Sto je ujedno i prvotna namjena rotklag odijela, ona Stiti ronioca od raznih oblika
ozljeda, poput posjekotina, te istodobno djelufaod zastita od raznih morskih organizama (medwtigrio). Odijela se dijele
na mokra i suha, a osim za ronjenje, zastitna askal odijela se proizvode i za razne vodene sporfoepyt plivanja, jedrenja
na dasci, voznje jet-ski-a i &tio [2].

Prva ronilgka odijela pojavila su se polovicom proslog stedjeOva, mahom jednodijelna, gumena odijela, bilaestupna
iskljucivo pripadnicima vojnih postrojbi. Kako do tadatai§lrugo nije bilo poznato javnosti, karakteristik&vih odijela bile
su zadovoljavajée jer je boravak u moru je bio produzen i za ndkofiati, a ozlijede na koljenima, ili pak Zuljexd aoSenja
teSke opreme nadama ronioca postale su proSlost [2]. Naravno, gydrstrane, karakteristike poput udobnosti ili pakoly
suSenja i laganog olilanja nisu bile bitne jer alternativa nije postojd&ajavljivanjem prvih komercijalnih odijela, odigesu
pocela nalikovati danasnjim odijelima, te svatko tkohio u prilici da pribavi ikakvo ronitko odijelo, tu je situaciju i
iskoristio [2]. Ronil&ko odijelo postalo neizostavni dio opreme svakaglpmg podvodnog ribolovca.

2. POVIJEST RONJENJA | RONILAKOG ODIJELA

Danas se ne moze sa siguw8gtvrditi kada se ronjenje prvi put pojavljujej pbstoje neki dokazi da je to bilo 5000 godine
prije Krista. Prvi materijalni trag postoji na adiom reljefu iz godine 855.pr. Kr, kao rani autésti zapis rukopisa gkog
povjesnéara Herodota [1].
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Ronjenje je takder bilo motivirano vojnim razlozima, te su tako Réandra Velikog u luci Tir nakon opsade 332. pr. Kr
ronioci uklanjali prepreke. Najvazniji posao roe#au proslosti bio je spaSavanje tereta s potorubldova i 0 tome postoje
pisani podatci. Vé tijekom prvog stoljéa prije Krista, posao je bio tako dobro organiziraanioci su bili svrstani u platne
razrede po kojima su razlike u naknadama ovisitiiloini ronjenja. Ronilo se iskiivo na dah, a obuka je zatinjala joS u
djetinjstvu. Kamenje se upotrebljavalo umjesto ategnilac bi bio vezan konopcima, a uranjao bBiianetar ispod povrsine

[1].

Oprema za ronjenje koja se danas koristigte se razvijati u 19. stoljg, iako je joS okdl530. koristeno je prvo ronitko
zvono.Krajem 17. stoljéa poznati znanstvenik Edmund Haley konstruira petpuno funkcionalno drveno rontko zvono
(sl.1a) koje je dobivalo zrak s povrSine (90 minuroni na 18m). Prvi ronikki skafander, zapravo "utej”, konstruirao je
Joho Lethbridge oko 1715. godine (sl.1b). Englésk@njer Augustu Siebe 1819. godine &g prvo funkcionalno ronitko
odijelo (sl. 1c). Konstruirao je prvi meki skafandeteSko vodonepropusno roriled odijelo s kacigom. To je odijelo
poboljSano 1837. tako Sto je izeno od gumiranog platna [1, 3].

Halleys Diving Bell.

a. b. C.

Slika 1: Razvoj ronil&kog odijela (a. drveno roniao zvono; b. Prvi roniléki skafander; c. prvo funkcionalno roniko
odijelo) [3]

Izumitelji teSke opreme za kl&sio ronjenje bili su rudarski inZzenjer Benoit Rougd i mornartki ¢asnik francuske ratne
mornarice Auguste Denayrouze. To im je uspjelo 186&punih 40 godina nakon izuma prve teSke rdkélapreme koju je

1828. svijetu predstavio njen autor Augustu Sigheginalnost Rouquayrol i Denayrouze rotika opreme bila je u sustavu
disanja. Njeni autori prvi su izumili podvodni rdgtor dobave zraka za disanje koji radi na princphe i mokre komore,

membrane i doziranog ventila. Cijeli je sustav t&n pri udisaju (podtlak) te izdisaju (nadtlakjioza, Sto je jednostavan i
siguran nain za kontinuiranu dobavu zraka u kacigu ronioda [1

Komplet opreme sénjavala je rdna ronila&ka sisaljka, zréni ledni spremnik s regulatorom, kacigu s ovratnikommaijka,
dovodno gumeno crijevo zraka, rotike cipele, prsni i léni uteg, gumirano ronitko odijelo, signalni konop, roniti noz,
podvodna svjetilika i udaj za komunikaciju sa posluZziteljima ronilaca. Qpeeje tezila priblizno 160 kg. Ronioci su
pravilnim radom odu3nog ventila u kacigi mogli daratl takvu tezinu korisi@ se principima uzgona i izgona, odnosno
potpuno ju uravnoteZiti, postdjupod vodom razmjerno pokretljivi. Svaki je zaroonilaca zahtijevao viSe posluZitelja
ronilaca koji su trebali uloziti puno figkog rada. Oni bi na kopnu ¢mo pumpali dvocilindkine sisaljke (pumpe) koje su
osiguravale roniocima dovoljnu keélhu zraka za boravak pod vodom.

Valja napomenuti da su se gotovo 80 godina poshjecuski rudarski inzenjer Emile Nagnan i mordkiricasnik Jacques-

Yves Cousteau posluzili istim principom u konstrijikivog jednostupanjskog regulatora za autononamgenje. Njihov izum
predstavlja prekretnicu u povijesti razvoja rongerjljime je postignuta prava revolucija u omasayljeonjenja.
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3. VRSTE RONILACKIH ODIJELA

Ronilatko odijelo neizostavni je dio opreme svakog ozbitjrpodvodnog ribolovca. Odijelo je tu kao izolacigiakle ono
spre&ava direktan gubitak tjelesne topline ronioca uiyvodnosno moru. Poznato je da voda odvodi toplindskog tijela
mnogo brze nego zrak, te je vrijeme boravtejeka u moru ograténocak i proljetnim temperaturama mora [4].

Ronilatka odijela izrduju se od neoprena spoja dobrih izolacijskih seejst buddi je materijal ispunjen mjehwuiima zraka.
Prema veliini mjehurita, postoje mikro i makrocelularni neopreni (sI.221].

Slika 2:Materijal za ronila‘ko odijelo-neoprei2]

Ti mjehuriéi imaju i negativne tinke: materijal se lakSe komprimira i dolazi do lpiema kod vréanja u prvotni oblik kod
meksih materijala i kod zaranjanja na@elubine. Stoga su makrocelularni neopreni nangjgrgrvenstveno za |g& urone,
dok mikrocelularni sluze za izradu odijela za dubokone. Budéi imaju manji sadrzaj zraka, ona su neStdavirimaju nesto
loSija izolacijska svojstva, ali se zato bolje daj na prvobitnu debljinu. Radi boljeg prianjanatijelo, unutrasSnja strana se
cesto reze, i takav se neopren na engleskom napea el (prerezani neopren s otvoreigtijama zraka) [4].

U podvodnom ribolovu koriste se dvodijelna odijbke patentnih zatvata i bilo kakvih dodataka. Svaki dodatak kao Sto su
trake za brtvljenje ili stino se izbjegavaju [4].

Na neopren se lijepe i ragli sinteticki materijali, koji im takaer daju raziita svojstva. Prema tome, postoje sliggerste
odijela [4]:
- obostrano glatka (eng. smoothskin/open cel) tdifenajmek3a i najudobnija za of#aje, brzo se suse na zraku i
na taj ndin sprjgavaju gubitak topline, npr. prilikom voznje glisempi hidrodinamiki otpor takvih odijela je maniji;
dok se s druge strane lako @8i@ pri kontaktu s dnom.
- izvana glatka, iznutra podstavljena odijela (sthekin/Linde) nesto lakSe se obdai ¢vr&a su; slabija toplinska
svojstva posljedica su podstave iziu&koZe i neoprena, a ostaje problem lakogdesta u kontaktu s dnom. Ovakva
odijela se relativno rijetko koriste.
- izvana presviena, iznutra glatka odijela (Linde/open-cel)cedja je kombinacija odijela. Njih je potrebno pri
oblatenju podmazati iznutra, nesSto sudr teze se suSe na zrakurs¢a su i manje osjetljiva na kontakte s dnom.
Vanjski sloj obéno je od sintetikih materijala kao sirovina se koristi lycra, kganeSto otpornija.
- obostrano podstavljena odijela (Linde/Linde) lade@oblée i ¢vrsta su, ali su slabijih tergkih svojstava i tuita.
UnutraSnja podstava lakSe iritira kozu, osobitanatrasnjim pregibima lakta i koljena kod starijiiodela odijela.

Osim toga, na trZiStu se pojavljuju i nova rjeSenjar. neopren komercijalnog naziva shark-skinaskim gumenim
premazom preko glatkog neoprena, Sto odijgionesto otpornijim.

Prije desetak godina, neki su proided zapaieli s koriStenjem raalitih premaza na unutarnjem dijelu rezanog neoprena,
razlicitih naziva i slénih zn&ajki. Time se pokuSalo doséiti problemima pri obl&enju (koji su se smanijili, ali ne i nestali,
pogotovo Sto premaz nakon nekog vremena nestanphholjSati terndka svojstva smanjenjem gubitaka toplinecergem

[4].

Takader se proizvode razne kombinacije roéiil odijela, tako da postoje odijela gdje je n@krja na dijelovima koji su
¢eke u kontaktu s dnom izvana podstavljena, a naiostdijelovima glatka. Na ronitkom odijelu treba biti Sto manje
Savova, jer se na tiesto dolazi do propustanja vode nakon relativntkkigavremena.

U posljednje vrijeme, velika ¥a proizvataca izraiuje ronila&tka odijela da odijela slijede prirodni oblik tijel4)].
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Odijela su namjena da bi osigurala zastitu od meree da sprifge gubitak tjelesne temperature. Dva su osnovna tipa
ronila¢kih odijela a to su mokro i suho ronikog odijela. Kod nas jée&a upotreba mokrih odijela zbog uvjeta u moru te
jednim djelom zbog cijene [4].

Tipovi ronilackih odijela[5]:

- Mokra odijela su izrdena od neoprena a razlikuju se po debljini. Deblpdijela ovisi 0 stupnju terikie zastite tj. o
temperaturi vode u kojoj se roni. U tropskim morik@iste se odijela napravljena od tanjeg neopreniacemu
odijela ne sluze kao tertkia zastita vé sluze za zastitu od Zarnjaka i meltéiti ozljeda. Krojevi su vrlo raiti
tako da postoje jednodijelna, dvodijelna te razomalinacije [5].

- Suha odjela su kompliciranija ali imaju bolju tetku zastitu, posebno na &m dubinama. Obzirom da su suha
moraju se dopunjavati zrakom kako se pewe dubina te prazniti tijekom izrona, to se radékp ventila za
upuhivanje i ispuhivanje Sto zahtijeva adau vjestinu i znanje. Ta odjela imaju vodonepropuzatvarée koje je
potrebno mazati voskom. Kod upotrebe suhog odijelaphodna su prikladna pododijela. Tetkai zaStita ovisi o
pododijelu [5].

U dodatnu opremu spadaju: kapagacizmice i rukavice a namjena im je ista kao i odijel. Kapulj&e su standardne, za
hladnu vodu, za suho odijelo i kao dodatna opé&ija [

Odabir odijela svakako je stvar osobnog ukusa.nBrudzbi odijela mogu se dodatno prilagoditi podreb i s raztiitim
pojatanjima, npr. deblja jakna i tanje b&ai slicno. Kod nekih proizvéaca moze se birati i tip neoprena. Rotka odijela
mogu biti jako atraktivha. Kroj, elagtiost i debljina neoprena su iznimno vazni faktatiipradi ronilatkog odijela. Sva
ronilacka odijela moraju odgovarati zajedkim kriterijima kvalitete: kvaliteta materijala, &liteta kroja, kvaliteta Savova
odnosno izrade, pajanja, dodaci, komfor ...Svaki element se mora pazprovjeriti prilikom odabira odijela [6].

Najveti dio ronilackih odijela je proizveden od neoprena prekrivemplgtivom (sl. 3). Neki proizvéaci ne uzimaju u obzir
rastezljivost pletiva prilikom izrade odijela talla najelastiniji neopreni mogu postati kruti ako njihovu radjigast ne prati i
materijal kojim su pokriveni. Kod odabira odijeleelba provjeriti njegovu rastezljivost i eld@stost rastezti najosjetljivije
dijelove poput rukava, nogavica ili osnove kaptdj&oja moze otezati prolazak glave prilikom celaja.

Kroj odijela odreluje komfor i izgled. Kombinacija razitih materijala i debljina moZze pridonijeti ugodsin noSenju, npr.
prilikom savijanja laktova ili koljena. Kada je ¢elo debelo, vazno je provjeriti javlja li se préile nabiranje sa zadnje strane
koljena kojece otezavati kretanje nogu, a isto tako treba dbrzdZnju da Savovi ne smetaju pod pazuhom, teradujosti
laktova i koljena [2, 6].

Slika 3: Neopren prekriven pletivom [2, 6]

Obweno odijelo treba biti pripijeno uz tijelo. Svakakeba izbjegavati ztme dzepove kojte se odmah napuniti vodom
prilikom ronjenja. Odijelo na suhom rijetko pristapnako kako pristaje u vodi. U vodi odijelo omekgastegne se, a ako je
konstrukcijski dobro izvedeno onda odijelo potpuristaje Sto zné da ¢e se pripiti potpuno uz tijelo nakon istiskivanja
suvisnog zraka kroz kapugja ili rukav [2, 6].

Spajanje krojnih dijelova ronitkih odijela izvodi se na viSe &iaa a ovisno je o tome radi li se odijelima obastrglatkima,
jednostrano glatkima ili obostrano podstavijeninijedoina. U slwaju obostrano glatkih odijela se neopren @ge prilikom
Sivanja, te se pribjegava lijepljenju. Ako je mgtdrjednostrano gladak ili obostrano podstavljerda se prilikom Sivanja
sprj&avaju ostéenja [2, 6].
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Postojecetiri naina spajanja neoprena prilikom izrade rokih odijela [2, 6]:

- Sivanje - dijelovi neoprena direktno se Sivaju peathodnog lijeplienja. Ovaj, nepropustan spoj gwnom Kkoristi
za kratka odijela od 2 ili 3 mm debljine, te oddjeda ronjenje u toplim morima. Ovo je ekonéam n&in spajanja
ronilackih odijela.

- Lijepljenje - na ovaj se & spajaju prvenstveno glatka odijela koja se negunsivati. Ovakva odijela su jako
elasttna, ali se njima mora manipulirati oprezno jer gukla.

- Lijepljenje i Sivanje - dijelovi neoprena sué¢no lijepljeni, a potom Sivani specijalnim St strojevima (sl. 4).
Ovakvo spajanje je potpuno vodonepropusno. Ovalain rspajanjase n&e upotrebljava u izradi roni&ih
odijela.

Slika 4: Spajanje dijelova ronilkih odjela lijeplienjem i Sivanjem [2, 6]

- Lijepljenje i Sivanje (prekrivnim ubodom) - ovo 7@sad najbolji n&én spajanja neoprena. Osnovni princip je kao kod
prethodnog, ali se Sivanje izvodi na specijalniwadm strojevima s prekrivnim ubodom (sl. 5) .

Slika 5: Spajanje dijelova ronilkih odjela lijeplienjem i Sivanjem prekrivnim uboaid?2, 6]

Pojatanja koja zaStuju kriticna mjesta poput laktova i podlaktica, koljena, p#aica, grudi, ramena moraju biti elasiijer

u protivnom moze do do oStéivanja odijela (sl 6). Treba nastojati da pigjaja prate elasthost neoprena sto nije lako jer je
vecina materijala koji sluze za pdjanja relativno kruta. Polyglut je elasta materija koja se nanasitkom na odijelo u dva
ili tri sloja. Kad se osusi, masa ogpovrsinu, a poj@nje je i dalje elastho, a istovremeno i jako otporno [2, 6].

&%)

Slika 6: Pojé&anja koja zaStuju kriticna mjesta [2, 6].

Kako bi se osigurala Sto && nepropusnost odijela, mnogi proidedi postavljaju na rubove rukava orukvice. Da bi ghava
uloga realizirala, orukvice se moraju postavitikegu. One moraju biti napravljene od glatkog neopreOrukvice limitiraju
ulaz vode, ali dosta otezavaju al#aje [6].
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4. RAZVIJANJE KROJA RONILA’KOG ODIJELA

Za razvoj kroja jednodijelnog ronilkog odijela nuzno je izraditi temeljnu konstrukcdgambinezona. Konstrukcija je iztana

na temelju odjevne veine 50, a pripadajie glavne tjelesne mjere prikazane su u tablici 1.

Tablica 1: Glavne tjelesne mjere

Naziv mjere Oznaka Iznos/ cm
Tjelesna visina Tv 177
Opseg grudi Og 100
Opseqg struka Os 90
Opseg bokova Ob 104

Na temelju glavnih tjelesnih mjera iztmate su konstrukcijske mjere prikazane u tabriZigmu je u obzir uzeta elad&tiost

materijala, te su mjere umanjene za 10%. Mjereiiunate za gornji dio kombinezona, rukav idald7].

Tablica 2: Konstrukcijske mjere za temeljni krojgjeg i donjeg dij

ela kombinezona

Naziv mjere Oznaka Formula Odbitak Iznos/ cm
Dubina orukavlja Do 1/10 Og +12+ (5 do 6) -10% 24,3
Duljina leda DI 1/4 Tv+2+ (5 do 6) -10% 46,1
Sirina vratnog izreza Svi 1/20 Og +3 -10% 7,2
Visina prednjeg dijela Vp Do+1,5d02,5 -10% 23,6
Sirina laia Sl 1/8 Og+6,5 + (5 do 6) -10% 21,6
Sirina orukavlja So 1/8 Og -1 +(6 do 7) -10% 16,2
Sirina grudi Sg 1/4 Og-5,5 + (3 do 4) -10% 20,2
Opseg orukavlja Oor Izmjereno na kroju -10% 42,7
Duljina rukava Dr 3/8 Tv-3 -10% 56,9
Visina rukavne okrugline  Vro 1/4 Oor-4 do 5 -10% 7
Kosa Sirina rukava KSr 1/2 Oor-0 do 0,5 -10% 20,8
Opseg duljine rukava Odr -10% 25,2
Duljina hlata Dh 5/8 Tv-4,5 -10% 95,5
Duljina koraka Dko 1/2 Tv-7 -10% 72
Dubina sjedala Ds Dh-Dk -10% 21
Prednja sredina hia Psh 1/4 Ob+0dol -10% 24,3
Prednja sredina sjedala PSs 1/20 Ob+1 -10% 5,5
Opseg nogavice On -10% 45
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Na temelju izrédunatih konstrukcijskih mjera iz tab. 2 iZemna je temeljna konstrukcija gornjeg dijela kombomea, rukava i
muskih hl&a prikazana na sl. 7 [7].

T
1/4 Os +5 || 114 0s+5

- X 5.6,
) 0 1272 172
> Psh

|
s Do

|
112!

Dh 1/4 On 1/4 On 4‘

Slika 7: Konstrukcija temeljnog kroja gornjeg dgedombinezona, rukava i muskih éda

Spajanje krojnih dijelova kombinezona izvedenogastrukcijskim postupkom modeliranja i prikazanamgesl.8.

j
-

|

\

Slika 8: Temeljni kroj muskog kombinezona odjevedidmne 50
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Model jednodijelnog ronikkog odijela prikazan je na sl.9. Rorike odijelo se kofa na straznjoj sredini porw zatvarda.
Na prednjoj sredini gornjeg dijela odijela nemaday a zbog potrebe oblikovanja sjedalnog Savaomgedh dijelu, odvojen
je Savom u obliku slova V. Straznji dio slijediijarezanja prednjeg dijela. Rukav je uzak i imdikmvanu orukvicu koja

slijedi oblik rukava.

Na temelju prikazane slike i temeljnog kroja muskagnbinezona provedeno je modeliranje kroja metogoekonstrukcije

kroja (sl. 10).
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5. REZULTATI | RASPRAVA
Na sl. 11 prikazani su krojni dijelovi jednodijepoonilaikog odijela koji su rezultat modeliranja i prekangtije temeljnog
kroja muskog kombinezona. Modeliranje je provederena skici modeli ronitkog odijela i prema obliku ljudskog tijela, pri

¢emu su nogavice i rukavi suzeni da bi u potpunpséinjali na tijelo. Prednji i straznji dijelovi gdla su vé u postupku
konstrukcije gornjeg i donjeg dijela kombinezonagiouirani na n&n da su zbog elagtiosti materijala konstrukcijske mjere

ML
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Slika 11: Krojni dijelovi jednodijelnog ronitkog odijela
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju opisanih zahtjeva koje mora zadovoljanatilacko odijelo i predloZzenog modela razvijen je krajijedijelnog
ronilackog odijela. Pri konstrukciji temeljnih krojeva uaeje u obzir elasthost materijala, te su kontrukcijske mjere
umanjene za predienu elastinost materijala koja iznosi 10%. Da bi se osigunadtpbnost, funkcionalnost i pristalost
ronilackog odijela nuzno je sagledati stienbenike koji utj€éu na izradu takvog speaifiog odjevnog predmeta, te dizajnirati i
konstruirati modele na tn da zadovolje zahtjevi koje mora zadovoljiti fadko odijelo.

Obzirom da ovaj tip ronitkkog odijela treba prianjati uz ljudsko tijelo pgstootreba da se prikazani kroj dodatno prilagodi
osobi odnosno da se odijelo izradi po mjeri. Ispr@mnje ronildkog odijela prilikom kupovine vrl@esto nije mogée pa bi
radi preciznog uzimanja mjera i definiranja obltkela koje se prenosi na kroj koristenje sofisticie opreme poput 3D body
scannera zriajno podiglo kvalitetu i svojstva ronidkih odijela.
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