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MUAMMO VA MULOHAZALAR

YJIK (UDC) 621.791

INCREASING THE STRENGTH OF WORN
PARTS WITHCOMPOSITE MATERIALS

Ospawes I1.X.! Mamwapunos M.H. 2
Yuldashev Sh.X.! Masharipov M.N. 2

1 - AHAMKAHCKUU MalIMHOCTPOUTENbHBIA UHCTUTYT
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(TamkeHT, Y36€KHCTaH)

2 - Tashkent Institute of Railway Engineers (Tashkent, Uzbekistan)

Abstract: Researches are carried out on the built-up curly details. The aim of the study is to
restore worn surfaces of parts by surfacing of powder composite materials. Investi-
gations are carried out to determine the composition, structure, hardness and wear
resistance of the deposited layers. As a result of laboratory studies, the optimal
composition of the surfacing material and the rational method of applying them to
the worn surfaces of machine parts are selected.

Key words: surfacing, friction, wear, powder materials.

MOBBIINEHUE MPOYHOCTU U3HOIIEHHBIX JETAJIEU
CIIOMOIIbIO KOMITIO3UTHBIX MATEPHUAJIOB

AHHOTaLMA: UccnefoBaHus INpoBeJleHbl Ha HalJIaBJeHHbIX OQUIYpHUX JeTausax. llesbio
HCC/IeJOBaHUS SIBJISIETCS BOCCTaHAaBJIEHHWE W3HOIIEHHBIX MOBEPXHOCTEN JAeTased
HalJIAaBKOM  TMOPOIIKOBBIX  KOMIO3WLHUOHHBIX  MaTepuasioB. HcienoBaHus
MPOBOJHUTCS MO ONPEJEeJIEHUI0 COCTABA, CTPYKTYPBhI, TBEPAOCTHU U U3HOCOCTOMKOCTH
HaIlJIaBJIeHHBIX CJI0oeB. B pe3sysibTaTe /1a60paTOpPHBIX HCJIEJOBAaHUHA BbIOUpPAETCS
ONTUMAJIbHBIA COCTAaB HAIlJIABOYHOI'O0 MaTepuasja M palyoHAJIbHBIA CHoco6 HUX
HaHeCeHUs Ha U3HOLIEeHHbIEe I0BEPXHOCTHU JeTalel MalllkH..

KmoyeBbie HaIlJIaBKa, TPeHHe, U3HOC, TIOPOLIKOBbIE MaTepHUasbl.

cJI0Ba:

KOMIIO3UIIMOH MATEPUAJLJIAPJIAH ®OW/IAJIAHUE,
EHWJITAH JETAJIJIAPHH MYCTAXKAMJIMTUHH OIIIUPHIII

Xosupru KyHzAa Pecny6iuMkaMu3 IIapodTHAA HYJA  KypUII Ba TOWI-TYNPOK KA3WII
MallMHA/IAPUHUHT YPHU KaTTa axaMHUAT Kac6 3Tagu. M1 Kypui Ba TOI-TYNPOK Ka3HII MallMHAIapH
WILIYY OpraHJapUHU PecypCHHU OUIMPUII, TOWI-TYNPOK KAa3UIIl MAIMHACO3JUTUHUHT €4U/IUIIN JIO3UM
6yJirad foJ13ap6 BasudanapugaH xucobsaHaau. Murau oprasiap UIMOHYIMJIUTMHUHT eTapJid SMaC/JIUTru
yJapHU MUUIATHLJACM Ba TabMHUpJallfard XapaxaTJapHU OpTHO KeTHUIIWra oJub keamokgza. Toui-
TYNPOK Ka3ulll oNepalysIapUHUHT cUaTAH 6aKapUIUILY — WY1 KypUIL Ba KUILJIOK, Xy KaJIUTHJia 0JIU0
6opuiafuraH HIUIAPHU acoch O6y/au6, TOWI-TYNPOK Kasull MallMHaJIapyd HINYM OpraHJapUHUHT
TeXHUK-MeXaHUK KypcaTKU4JapHy Ba x0JlaTUra 60FIHK 6Y1a1u.

Tow-Tynpox Kasuua KyJaJaHuaaJurad MalllMHaJIapHUHT ULIYY OpraHjapy TypJiy XUl abpasuB
MyXUT/Iap/a UIJIAaWAU Ba eI HATWXKAaCcH/1a Y3UHUHT Yi4aMJlapy Ba LIAKJAUHU Y3rapTupu6 6opajau.
By TOLI-TYNpOK KasuIl MallMHaJapUHUHI TeXHUK Ba JHEpPreTHK KypcaTKU4Japura cajbuil Tabcup
KypcaTaju.
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[MPOBJIEMBI Y CYXXJEHHWA

BynapHUHT 6ap4yacH WIyHJAAH AajoaaT 6epajuKy, TOU-TYNPOK Ka3ullja KyJJIaHUIaZAuraH UIIdu
OpraHJIapHUHT HILJIAL MYAJATH XKyJa 03. YIIOY MabJyMOTJ/apra acocaH TabKUAJall MyYMKHUHKH, TOLI-
TYNPOK Ka3ull MalllMHAJAapU UIIYM OpraHjapy peCypCUHU OPTTUPHULITa UYHAJITUPUIITAH TaJKUKOT.Iap
Jl0J13ap6 6YJ116, yJ1ap KaTTa XaJIK Xy Ka/lUuK axaMUsATUIa Srafup.

W1 Kypuun Ba TOWI-TYNpOK, Ka3WIl Mall{HAJApDUHMHT Te3 efHIafuraH WIIYH OPTraHJapUHHHT
pecypcMHHM Ba HIUra SIpOKJWJIMIHMHHM OIIMPHUII OWIaH KyIjaab oJuMMJap IUyFy/UIaHULIraH. YJap
TOMOHM/JIAH TOII-TYNPOK KA3WUII MallMHa/JIApH HIIYM OPTraHJapUHUHT YMPOOKUHJIUTU Ba PECYypPCHUHU
OPTULIMHU TabMUHJIAWJUraH OUP KATOP KOHCTPYKTHUB Ba TEXHOJIOTMK eYuMJap TakJW} 3THUIraH.
lllyHra KapamaciaH TOUI-TYNpPOK, KasWIl MalllMHaJapyd HIIYM OpraHJapUHUHT YMPOOKWUWJIWTMHHU Ba
WLITA IPOKJIUJIUTMHYU OLIMPUII MyaMMOCH OYTYHTH KYH/1a XaM ,0/13ap6 6§16 KOJIMOK/a.

ByHu, xycycaH, 3KCKaBaTOp YyMHUYJIAPUHUHT UIIYU KUCMH XUCOGIaHTaH TYypJIy MAK/IAArH 4yMUY
THUIJIAPH, TOLI-TYNPOK KA3UIL KapaéHua Te3 eMnaIn6 UINJaH YUKULIM Ba SPOKCU3ra YNKUO KeTHUIIH
aMaJréTAa y3 aKCHHU KypcaTajy.

JKCKaBaTOPJAPHUHT OYHJal IAKJIL0p UIIYM OpraHJapy TYpJd MYXUT Ba abpa3uB HIIKaJIaHUII
HIapOUTIApU/Aa UIJIAN U XaM/la acTa-CeKUH eMUING UIIAAH YUKAIU.

[IlyHUHT y4YyH eHWUIraH JeTa/JIapHU KahTa THUK/All Ba YJAPHUHT eHMJIMIIra YUJaMJIUJIUTMHU
OLIMPUII MYyXMM aXaMHUAT KacOh 3Taad. EduiaraH peTa/ulapHu KadWTa THUKJALl MallMHAJApHU SIHTU
3XTUET KUCMJapra 6y/iraH TajabUHH MabjyM JAapaxkaZa KOIUIAaAM Ba KalTa TUKJALl TaHHApXU
sHrucura Huc6aras 20-60% ra apsoHpokaup.[1]

VpTa Ocué KyMm-TOI TYNpOK/JIapua 3KCKaBaTOp TMILIAPUHUHT Kajia eHMJIMIIN Ky3aTHIajy.
Macasnan, EO-3221 mapkasnu 3kckaBaTop 6000 Ky6 M KyM-TOLI TYNPOK, Ka3UTraHJaH KeMUH TUUIUHUHT
y3ynaurd 20 MM ravya edusiu6 uura sIpoKcu3 xoJjra kKeaagu Ba 13-15 cmeHa ulLIaraHaH KeWuH
TULULIApU ajaMaliTupuiaagd. CraHfapT/japAa OeirujaHraH Mebépsapra kypa EO0-3322 wmapkanu
JKCKaBaTOp THULIMHM OUp Huija 2,2 mapTa ajJMaliTUPUII MYMKHH. AMMO aMajja 0Oy TuLLIap
Pecny6sivkamu3s mwapoutyja 18 mapraraya aaMamtipuaagu. bynaa uiray opraHHUMHT MakcumyM 20%
MeTa/H edunnagu xoJsoc. Koaran 80% JaH OpTHK IOKOpPU CUATIM MeTa/ll SIPOKCU3Ta YUKAPHUJIALH.
LlyHUHT y4yyH 6yHJail MeTasls1 Ba MaTepuasjap capuHU KUCKApPTUPHUII Ba MallMHaAaH poljanaHul
caMapaJIopJUrMHU OIMUPUILIHUHT WY/Iapu/ilad GUpY elrJrad MIIYM OpraHJapHUHT WYY [03a1apura
eMuIMIIra YuJaMau MaTeprUaaHy NaliBaH/1/1ab KOIJ1ab YHAAH KalTa poiifjasiaHUIl XUcobiaHa . [2]

Opatpa 110T13J1 nynaTujaH TaWépsaHTaH TUILIAD KOIJIaMaJd 3JeKTpojJap 6uiaH
nmarBaH/J1a6 Komiab THK/IaHaHU.

Wy KypuvIn ManlMHaTapyHMHT HII )KapaéHUHY YPraHuIl Ba Tax/aua Kuaum 110713J1 Ba 3511
nyJaTjapyu/iaH TalépJlaHraH HWIIYM OpraHJApHUHT eWWIWIIra YUJAAMJIWJIWTUHU OLUIMPHULI  y4yH
YJIapHUHT MIIYKM l03aJapUHM Tapkubuja BojbdpaM KapOuAu OVaraH KaTTUK KOTHULIMaJIU
KOMIIO3WLIMOH MaTepuaJjap 6U1aH naiBaH//1a6 KOMJIalll SHT IOKOPH caMapa 6epUIIMHU KypcaTAu.

TaagKUKOT ycayou. Tol-Tynpok Ka3ulll MalllMHaJapy UIIYM OpraHJapyvHU TabMHUpJIAll OPKaIu
YJapHUHT PeCcypCMHH OIIMPUII MyaMMOJIAPWUHHM XaJl 3THUII MaKCaJHWJAa XO03UPru KyHJa AHJAMKOH
MaIlMHACO3/JUK UHCTUTYTH TaAKUKOTUMUIApY WIMHH H3JIaHULLIAP 0J1M6 60pMOK/a.

ByHUHT y4yH WULIATW/IAETraH MallWHA JeTa/Ulapyu/iaH HabMyHaIap OM0 YJapHUHT TapKUoby,
TEPMUK HILJIOB GEPUJIMLI AapakacH, PU3UK-MeXaHUK X0CCaJapH, TYPJIM MyXUTIAp/Aa eHHUJINII TE3/TUTH,
103a KaTJIaMUHUHT X0JIaTH, CTPYKTYpacu Kabu mapaMeTpJsapUuHU YpraHub, Tax/aua Kuaub, 6axos1ad
pecypCcHHHU OIIUPHUIL YCTHUA UIMAN-TaJKUKOT/Iap 0116 60pUIMOK/A.

OnvHran HaTmwxkaaap. Ogu6é O6GopwiaraH TaJAKUKOT/JAap LIYHH KYpCcaTAUKH, YLIOY HWIIYH
OpraHJIapHUHI PeCypCMHHM OLIMPYBYM eHUJIMIIra YWAaMJ/IM NahBaHJAJAll MaTepUaJWHU aHUKJIALl
MakKcaZu/ia TapKubuaa XpoM, THUTaH, OOp, MapraHel, KpeMHHUH Kabu 3JieMeHTJIapHUHT Kapbujaaapu
KaTHAIIyBYM KOMIIO3UIMOH MaTepHa/UIapHU NMaiBaHA/Ia0 KOMIab yJapHUHI TapKHUOH, CTPYKTypacH,
KAaTTUKJIUTM Ba eMWIuIIra 4uJaMJWIUIM Kabu KYpcaTKU4YJapUHU aHUKJALl YCTHUAA JlabopaTopus
TaJKUKOTJIapU 0JTU6 6OPUIAH.

ByHJa MabayM MapKaJiy, X03UPry KyH/ia peclly61MKaMu3 6030plapy/ia OMMasIalliral 3JIeKTPOJ,
Ba KyKYHCHMOH KOMIIO3ULIMOH MaTepHalapugaH GoijasaHuagu.

JkckaBatop uymuy tumu (1100'13J1 nynatu)uu  PokBessn mpeccuga  KATTHUKJIWTH
TEeKLIUPUITAHAA, /leTa/l F03aCUHUHT KaTTUKJIMK KypcaTKkuiu 14-22 HRCHU Tamikua KUaau.

110T'13J1 my/1TaTUHUHT KUMEBUM TapKUOH KyHUAaTry KaABa/I[ia KeJTUPUJITAH.
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1-xaaBaJ
JKCKaBaTOp YYMUY TUIIUHUHT KUMEBUI TapKNGU.
% C %Si %Mn %Ni %S %P %Cr %Cu %Fe
09-1,4| 08-1 | 11,5-15 1 0,05 0,12 1 0,03 83

JSL 422 anexktponu 6usan [I-CP-4 MeTann KyKyHWHU NalBaH/1a6 KOIJIAHFAH HaMyHAaHUHT
KMMEBUN TapKUOH, KATTUKJ/IUTY Ba MUKPOCTPYKTYPACH KyHH/1a KeJITUPUJITAH.

2-KaaBaj
IaiiBaH/ /126 KOMJIAaHTAaH MEeTA/VIHUHT KUMEBUM TapKHGM.
% C %Si %Mn %P %S %Cr | Mo | %Ni | %Cu % Ti % B
0,21 | 0,80 0,37 0,052 | 0,023 | 2,79 - 17,26 | 0,37 | 0,037 >0,11

I,[[(ETa.}'I HaMyHaCHHH PokBesn npeccruia KaTTUKJUTU TEKIIHUPpUJITAHAQ, acocuil MeTaJHUHT

KaTTUKJUK KypcaTknyu 14-22 HRCHu Ba naiBaH//1a6 KOIJIAHTAaH KATJAMHHUHT KATTHUKJIUTH 41-44
HRCHM Tamku KHJIU.

1 pacm. Kumésuit umios 6epuirax
HabMYyHaHUHT MUKPOCTPYKTYpacu
(x100)

2 pacM. Acocuit MeTaJlJ1 HAbMyHa
CUHUHT MUKpOCTpPYKTypacHu (x300)

3 pacw. [1aiiBaH//1a6 KOTJIaHTaH
MeTaJlJl HAbMyHACUHUHT
MUKpPOCTPYKTypacH (x300)

1-pacm. I[laliBaHA/1a6 KOIJIAHTaH AeTAa/JTHUHT MUKPOCTPYKTypacH.

JSL 422  snektpoan 6usaH II[-PBX-6-2 MeTasn KyKYHMHM NaWBaH//Ia6 KOIMJaHTaH
HaMyHaHUHI KaTTUKJWUTK Ba MUKPOCTPYKTYpacu KyHHia KeJTUPUIITaH.
Jetan HamyHacMHU PokBess npeccujia KaTTHUKJAUTH TeKIIWMPUIraHAd, acoCMH MeTaJIHUHT

KaTTUKJIUK KypcaTkuuu 14-22 HRCHuM Ba maliBaHA/1ab6 KOIJIAHTaH KATJAaMHUHT KaTTUKAuru 50-55
HRCHM Talmkua KUagu.

Y
&

1 pacm. Kumésnii nnioB 6epusiran
HabMYHaHHUHT MUKDPOCTPYKTYpacH
(x100)

2 pacM. Acocuii MeTaJ/lJ1 HAbMYyHa
CHHUHT MUKpOCTpPYKTypacHu (x300)

3 pacwm. [laiiBaH//1a6 KOTMJIaHTaH
MeTaJlyl HAbMYHAaCUHUHT
MHKPOCTpYKTypacu (x300)
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2-pacm. [1aiiBaHA/1a0 KONJIAHTaH AeTAa/UTHUHT MUKPOCTPYKTYpacH.
AHO-4 snextpoau 6unan 50% III'-CP-4+50% III'-®BX-6-2 MeTa//1 KyKyHMHHM NalBaHAJIa6
KOIJIAHI'aH HaMyHaHUHT KUMEBUH TapKUOH, KATTUKJINTY BAa MUKPOCTPYKTYpacH KyHuja KeJTHPUJIraH.

3-KaaBaa
IMaiiBaHA/1a6 KOIJIAaHraH NaiBaH/, KaTJIAMHUHT KUMEBUIN TapKHUGH

%C | %Si | Mn %P %S %Cr | %Ni | %Cu | %Ti | %B | %W | %V | %As| %Co
0,54 | 0,74 | 0,58 | 0,054 0,025 | 441|459 | 0,19 | 0,037/ 0,08 | 0,018 0,02 | 0,024 0,04

JeTann HamyHacuHU PokBeJs npeccuja KAaTTUKJIUTKM TEKIIUPWITAaHAA, aCOCUHA MeEeTaJHHUHT
KaTTUKJUK KypcaTkuuu 14-22 HRCHu Ba maiiBaHA/1a0 KOMJIAHTaH KaTJAMHUHT KAaTTUKJAUTH 49-51
HRCHM Tamkua KMagu.

1 pacm. KuméBuii UiL10B 2 pacM. Acocuil MeTasn 3 pacwm. [lafiBaHA/1a6 KOMJIaHTaH
GepuraH a’bMyHaHUHT MUKDPO Ha’bMyHa - CHHUHT MeTaJlJl HA'bMyHAaCUHUHT
- ctpykTypacu (x100) MUKpocTpyKTypacu (x300) MUKpOCTpYyKTypacu (x300)

3-pacm. [laiiBaH//1a6 KONJIAHTaH JeTa/UTHUHT MUKPOCTPYKTYpacu.

KeaTupuiran MHUKpPOCTPYKTYPaJIapHUHI TaX/JAWIUAAH acoCUMl MeTa/1 MabJyM HHUCOATAAru
beppuT-nepauTAaH u60paT CTPyKTypara 3ra OYJraH/JuIrd y4yH XaM YHUHT KATTHUKJUTU IepJUT-
Kap6uaaH n6opaT nalBaHZ KaTJlaM KaTTUKJIUTUra HUC6aTaH aHYa NacT/INTY aHUKJIaHZ Y.

Tapku6u Ba MHUKPOCTPYKTYpacH YpraHuWJraH HaMyHajap HILKAJaHHUII MallMHAacHAAa abpasuB
edUIMIITra CUHOBJAH JTKaswAAW. YHJA abpa3vB 3appalapUHUHT HIIKAJAHUII [03acura 60CUM Ky4yu
60cKUYMa-60CKHUY OPTTUPUO Gopusan. Kyiiusia CHHOB HaTHKaJlapy KeJTUPUJITaH.

0,2

10H 20H 30H 40H 50 H

e |S| 422 3neKTPOAM BUNAH MIT-PBX-6-2 MeTann KyKyHu

EAnnvw »agannuru
o

e AHO-4 31€KTPOAM 6UNAH 50% MIM-PBX-6-2 Ba 50% MNI-CP-4 meTann KyKyHu2
e |S| 422 31€KTPOAN BUNAH MT-CP-4 meTann KykKyHu2
110r13/1 nynatun

e |SL 422 3neKTpOAN

4-pacMm. HaMyHa/JapHHMHT ypTa4da efdM/IMII XKaJAa/IJIUT A
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MUAMMO VA MULOHAZALAR

OJIMHraH HaTW)Xajlap acocuja KypuJraH rpadukzaH naiBaH/1a6 KOIJIaHTaH HaMyHaJlapHUHT
eMU/INII KAJAJUIUTU KaM YIJIEPOJJIM MYJIaT 3JIeKTPoJ 6uyaH NakWBaH/a6 KOMJaHraH HaMyHaHWHT
eMUJTUII )KaJa/UTUTHaH aH4Ya KaM 9KaHJIMTUHU KYPHUILI MyMKHH.

Xynocasnap. 1. PecnybivkaMusa TYmpoKKa ULLJIOB 6epyBYd (3KCKOBATOp, OMOY, KYJbTHBATOP
Kabu) MallMHa/JIapHU WIUIATHUII KapaéHWJa, YJAapHU HINYM [03ajJapura TEPMHUK HWIUIOB OGepusraH
MaxCyC MapKaJIy MyJaT/jaap/ad TalépJiaHrad UIIYM OpTaHJap OW/IaH TAbMHHJIAIl MyaMMO GY/IraH/IUTH
cababJiy, MIIYM OpTaHJIap OAJAWH KaM yIJIepoJJid IyJaT/ap/aH TalépJaHMOK/Aa Ba yJap Te3 e’uau6
UIIJJaH YUKMOKJa. By y¥3 HaBbaTuja MamuHajgapAaH ¢GoijjasaHUIl caMapaZOpJUTCHHU NacTJIaTUO
w60pMoka. [llyHUHT y4yH ym6y MallMHAJAPHUHT eHUIN0 UIIJIaH YUMKKAH JleTa/llapu YpHUTa sSHTU
3XTUET KUCMJIAp OWJIaH TabMHUHJAIl Ba eWW/ITaHJAPUHM KalTa TUKJALI 6YTYHTM KYHHUHT 710/13ap6
BazudasapuaH XUCoOJIaHAIU.

2. JlyHEHUHT eTaK4Y¥ OJIUMJApH TOMOHHJAH YOI 3TW/IraH HWJIMHUH aJabuéTiapia HLIYH
OpTraHJIApHUHT Te3 eHWJMIIMra Kaplii Kypauluiiga KAaTTHK KOTHUIIMAaJd  KOMIO3UIMOH
MaTepHa/UIapHU NaWBaH/ a6 KOIIALl caMapaid yCyJ 3KaHJIWrd KypcaTtub ytuiarad. lllyHra acocaH
yTKa3uJaran JabopaTopus TaJAKUKOTJAPW MIIYM OPraHJapHU KATTUK KOTHUIIMaJIMd KOMIIO3WUIMOH
MaTepyua/lap OwWiaH NalBaHA/IA0 KOIJAIl YJAPHUHT pPecypcMHHM 6Up Hedya MapTa OPTTHPUII
MYMKHWHJIMTUHU KYPCAT/IH.

3. KyKkyHCMMOH KOMIIO3WI[MOH MaTepHua/ulapra acocjJaHraH KaWTa THKJAll ycyJulapu yCTUa
KEHI KaMpOBJIM TaJKUKOTJAap 0JiM6 OOpUIMaraHjJuMrd ydyH XaMm Pecny6iukamusja ewuw/rax
JeTa/UIapHU KalTa THUKJALIra eTapjud axaMuaTr 6GepunMasantd. UlymapmaH keau6 4UMKUO eHHJraH
JeTa/UIapHU KailTa TUKJALl YCYJUIAPUHHU KOPUM 3THIIra OJMO KeJyBUM KalTa THUKJALI YCyJJIapH,
naBaH/A/all MaTepUaJMHUHT TapKUOW Ba Xoccalapu, MadBaH/JIAll peXHUMJIApW, NaiBaH/JaHTaH
KATJaMHUHT KATTUKJIWMCH, eHWIWIIra YUAaMJIMJIWCKM Ba NaWBaH/JIAHUII MYCTaxKaMJIMTH KaOu
KYpCaTKU4YJapU Opacujarv OOFJHKJIAPHU aHHUKJAIl YCTHUJA TaJKUKOTJAap oJu6 OGOpMOKAaMH3.
ViinaiiMM3ky,  TafKUKOTIapMMHM3  HaTWXajJapy  eWWaraH  JeTa/ulapHM  KadTa  THKJIAN
TEXHOJIOTUSIJIApUHU Pecny6irkaMu3/ja KeHT )KOPUH 3TU/IMILNTA 3 XUCCACHHU KyLIau
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