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前    言
本标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。

本标准由中国农业机械学会提出。
本标准由全国农业机械标准化技术委员会（SAC/TC201）归口。
本标准主要起草单位：国家农机具质量监督检验中心等。
本标准主要起草人：有意参加标准起草的单位请与农机标委会联系，电话13522189001
本标准为首次发布。
有意参加标准起草的单位请与中国农机学会标准化分会联系。
农业机械 甘蔗中耕施肥机
1  范围

    本标准规定了甘蔗中耕施肥机的术语和定义、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输与贮存。

    本标准适用于悬挂式和牵引式甘蔗中耕施肥机，其他机型可参照执行（以下简称中耕机）。

2. 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 699-2015  优质碳素结构钢
GB/T 2828.1  计数抽样检验程序  第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划
GB/T 3766  液压传动  系统及其元件的通用规则和安全要求

GB/T 3766  液压传动  系统及其元件的通用规则和安全要求

GB/T 5262—2008  农业机械  试验条件测定方法的一般规定

GB/T 5269  传动与输送用双节距精密滚子链和链轮

GB/T 5667  农业机械  生产试验方法

GB/T 9480  农林拖拉机和机械、草坪和园艺动力机械  使用说明书编写规则
GB 10395.1 农林机械  安全  第1部分：总则
GB 10396   农林拖拉机和机械、草坪和园艺动力机械  安全标志和危险图形 总则
GB/T 13306  标牌

GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件
GB/T 23821  机械安全 防止上下肢触及危险区的安全距离

JB/T 5673  农林拖拉机及机具涂漆  通用技术条件

JB/T 6279-2007  圆盘耙
JB/T 9783  播种机  外槽轮排种器

JB/T 9788  深松铲和深松铲柄
JB/T 9791  农业机械万向节传动轴安全防护罩
JB/T 9832.2 农林拖拉机及机具  漆膜  附着性能测定方法 压切法
3  术语和定义

    下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
甘蔗中耕施肥机 sugarcane medium tillage fertilizer machine 
以拖拉机为动力，能同时完成甘蔗地的开沟、锄草、起垄、施肥、培土等多项作业的机械。

3.2 
行距  row spacing
    相邻两作物苗行中心线间的距离。

3.3 
中耕深度  medium tillage depth
    从锄铲形成的沟底至原地表的垂直距离。

3.4 
培土高度  ridged height
    高于耕前地表的土壤厚度。

3.5 
开沟深度  depth of colter
    沟底至原地表的垂直高度。

3.6 
开沟宽度  ditch width
    沟底宽度。

3.7 
护苗带  mulch strip
    作物苗行或苗带两侧的未耕区域。

3.8 
施肥深度  fertilize depth
    肥料上部覆盖土层的厚度。

3.9 
排肥均匀度  uniformity of fertilize 
排肥器排出的肥料在一定地段长度内分布的均匀程度。
3.10 
断条率  fertilizer -breaking rate
    机具行驶中，在一定地段长度内，排肥器（单口）排肥断条（10cm长度以上无肥料为断条）总长度占测定总长度的百分数。

3.11 
各行排肥一致性  evenness of feeding rate between rows
    各排肥口在相同条件下排肥量的一致程度。

4  技术要求
4.1  一般要求

4.1.1  中耕机应按规定程序批准的图样和技术文件制造，有特殊要求时供需双方应另行协议，并在产品图样或技术文件中注明。

4.1.2  焊接件的焊缝应均匀、平整、牢固，不应有裂纹、烧伤、漏焊、虚焊和夹渣等缺陷。
4.1.3  各调整机构应操纵灵活，定位准确可靠。
4.1.4  中耕机开沟器应安装过载保护装置。

4.1.5  中耕机肥箱应便于清理、更换方便，箱盖有锁紧装置，不能因风吹而自行打开。
4.1.6  施肥监控系统应反应灵敏、可靠。
4.1.7  链传动和皮带传动应设置张紧装置，调整应灵活方便。

4.1.8  作业离地间隙不小于600mm。  
4.2  性能指标

4.2.1  中耕机在甘蔗种植行距符合使用说明书要求，蔗苗自然高度不大于600 mm，土壤含水率15％～25％, 土壤硬度（坚实度）为0.4 Mpa～2.0 Mpa，主要中耕作业性能指标要求应符合表1的规定。
表1  作业性能
	序号
	项目
	性能指标

	1
	平均耕深                               mm
	≥120

	2
	耕深一致性变异系数/             （%）
	≤15

	3
	除草率/                         （%）
	≥85.0

	4
	碎土率/                         （%）
	≥85.0

	5
	伤苗、埋苗率/                   （%）
	≤5.0

	6
	平均培土高度                         mm
	≥80

	7
	培土（起垄）合格率              （%）
	≥80.0

	8
	有效度/                         （%）
	≥95

	9
	首次故障前平均作业量/        （ hm2/m）
	≥35

	注：项目多少可根据不同机型确定。


4.2.2  在颗粒状化肥（复合肥）含水率不大于12%，肥料颗粒不互相粘结，排肥量符合使用说明书规定的条件下，排肥质量指标应符合表2的规定。

表2  排肥质量指标

	序号
	项目
	质量指标

	1
	各行排肥量一致性变异系数/        （%）
	≤8.0

	2
	总排肥量稳定性变异系数/          （%）
	≤6.0

	3
	施肥段条率                       （%）
	≤3.0

	4
	施肥均匀性变异系数                       （%）
	

≤40

	5
	排肥能力/ kg/hm2
	最小
	使用说明书

	
	
	最大
	使用说明书

	注：各行排肥量一致性变异系数适用于行数不小于两行的中耕施肥机。


4.3  主要零部件要求
4.3.1  锄铲、铲头及培土板等主要工作部件应采用力学性能不低于GB/T 699-2015规定的65Mn钢材制造，铲刃部工作表面热处理硬度应为44HRC～50HRC。

4.3.2锄铲和铲柄应符合JB/T 9788的规定。  
4.3.3 圆盘式开沟器材料及热处理硬度应符合JB/T 6279-2007中4.1.8的规定。
4.3.4 转盘刮板式、浆型叶片式和螺旋推送式排肥器在正常工作中不得出现堵塞现象。
4.3.5 槽轮式排肥器应符合JB/T 9783的规定。
4.3.6 双节距滚子链应符合GB/T 5269的规定。

4.3.7 橡胶波纹输肥管在气温0℃～30℃范围内应保证工作性能，相对伸长率不小于280%，冷脆温度不高于-30℃，圆度误差不大于3mm，残留变形不大于100 mm。

4.3.8 螺旋卷片式输肥管采用耐腐蚀材料制造，按自由长度拉长30%，连续拉三次，永久变形量应不大于1%。
4.4  装配要求

4.4.1  所有零部件需检验合格，外购、外协件应有合格证，方可进行装配。
4.4.2  主梁装配应保证上悬挂孔中心线对主梁的对称中心面位置度误差不大于5 mm，下悬挂臂的悬挂销孔中心线与主梁平行度误差不大于5 mm。悬挂状态时，各仿形机构底面应在同一平面内，平面度公差为10 mm。
4.4.3  各铲柄在固结器内应上下可调，并锁定可靠。
4.4.4  铲柄调至垂直水平面时，铲尖不应翘起，锄铲刃后端翘起不大于5 mm。
4.4.5  各培土器的工作面与相应的仿形机构对称中心面的位置度公差为10 mm。
4.4.6  在同一平面的主、从动链轮传动应平稳，不掉链，各传动部件应转动灵活。
4.4.7  固定等重要部位螺栓的强度等级应不低于GB/T 3098.1-2010规定的8.8级，螺母不低于GB/T 3098.2-2015规定的8级，拧紧力矩应符合表3的规定。
表3  紧固件拧紧力矩

	螺纹公称尺寸/mm
	拧紧力矩  N·m

	
	最小值
	最大值

	12
	47
	66

	14
	75
	106

	16
	118
	165

	18
	162
	227

	20
	230
	322

	22
	315
	441

	24
	398
	557

	注：重要部位指锄铲、培土器、变速箱等固定部位。


4.4.8 具有施肥功能的中耕机装配后，在工作转速范围内空运转20min后停机检查，应符合下列要求：

——运转平稳无异常响声；
——轴承温升不应超过25℃；

——联接螺栓不应有松动现象；

——变速箱体的静结合面不应渗油，动结合面不应漏油。

4.4.9 采用液压驱动及操纵的中耕机施肥系统，其液压系统应符合以下要求：
a) 配用的液压泵、马达、阀以及油箱、过滤器、蓄能器、散热器、硬管、软管、管接头等液压元件应符合制造厂技术文件的规定；
b) 液压管路连接应正确，油管不得被扭转、压扁和破损。
c) 液压系统应工作可靠，无渗漏现象；
d) 液压系统管路布置应整齐有序，避免和发热部件相接触，安装牢固；
e) 使用的油管和接头在1.5倍额定工作压力下，保持压力2 min，不应有渗、漏油现象。
f) 液压系统的设计、制造、安装等方面的其他事项应符合GB/T 3766的规定。
4.5  涂漆要求
4.5.1  中耕机涂漆前应将表面锈层、油污、焊渣等清理干净。

4.5.2  涂漆应符合JB/T 5673 的规定，采用TQ2-2-DM普通耐候涂层，油漆表面应均匀，不应有漏漆、起皮和剥落现象。肥箱内壁采用JB/T 5673规定的耐化肥涂层TQ-3-F-D，涂层不小于50μm，肥箱用不锈钢制造的可不做要求。

4.6  安全要求

4.6.1 中耕机设计和结构应合理，保证操作人员按制造厂的使用说明书操作和保养时没有危险。

4.6.2 操作者工作位置手和脚的可及区不应有可触及的危险运动部件；或可及区内各传动轴、带轮、链轮、传动带和链条等外露运动件应有防护装置，防护装置应符合GB 10395.1的规定。
4.6.3 中耕机非作业状态时，应能可靠切断工作部件动力。

4.6.4 万向节传动轴安全防护罩应符合JB/T 9791的规定。
4.6.5 对有潜在危险的功能部件附近应固定安全标志，标志应符合GB 10396的规定。

4.6.6 使用说明书安全内容的编写应符合GB/T 9480的规定，并应明确规定操作者安全操作注意事项。
5 试验方法
5.1 试验条件
5.1.1  试验地的选择
5.1.1.1  试验地选择应具有代表性，试验地长度应不小于80 m，面积应能满足各项试验要求，甘蔗种植行数和行距应符合中耕机的配套要求。
5.1.1.2 土壤含水率为15%～25%，土壤坚实度为0.4MPa～2.0MPa的中等壤土。
5.1.2  试验样机

5.1.2.1  试验样机应按使用说明书要求调整到正常工作状态。配套拖拉机技术状态应完好。

5.1.2.2  在不同作业要求时检查样机工作部件配置情况，并检查拖拉机及中耕机轮距、轮宽、行距、
护苗带宽度、工作部件的种类及前后安装距离等。
5.2  试验方法
5.2.1  试验地规划如图1所示。
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                                        图  1试验地规划

5.2.2   土壤的类型、绝对含水率和坚实度、植被生长情况和作物生长情况按GB/T 5262—2008中的第7章和第8章的规定进行测定。

5.2.3  肥料的含水率、容积质量、休止角和颗粒尺寸的测定方法按GB/T5262-2008中第11章的规定。
5.2.4  在试验区内往返行程上各取两个点，在机具全耕作业幅内，长度为1m，调查在该面积内每行植株数及总数并记录。

5.2.5  试验地杂草的种类、密度、高度（在试验地对角线上取三点，测定中耕前每平方米内杂草的株数，求出平均值）测定点应用标记标明，检查中耕后除草率（护苗带内不计）。

5.3  性能试验

5.3.1  静态试验

5.3.1.1  排肥能力测定

    试验时肥箱中肥料应不少于肥箱容积的三分之二。按使用说明书将施肥装置调至最大、最小位置，测定每公顷最大和最小排肥量，排肥管未端离地间隙100 mm～150mm，机架呈水平状态，转动排肥轴使转速与田间施肥行走速度相对应，模拟行走距离约20m ，接取每个排肥口所排出的肥料，称得总排肥量，重复三次求其平均值。

    按（公式1)计算排肥量：                      
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式中：

[image: image3.wmf]Q

--排肥量，单位为千克每公顷（kg/ hm2）；

[image: image4.wmf]z
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--测试期间几个排肥口的总排量，单位为克（g）；
M--行距，单位为米（m）；

[image: image5.wmf]n

--排肥口数；
 L--模拟行走距离，单位为米（m）。

5.3.1.2  总排肥量稳定性测定
将肥量调至规定施肥量，按5.3.1.1的方法重复测定5次，计算平均排肥量和变异系数。
总排肥量稳定性变异系数计算按公式（2）～公式（4）：
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式中：


[image: image7.wmf]Q

—排肥器5次排出量的平均值，单位为克（g）；

Qi  —排肥器第i次排出量，单位为克（g）；

n1—测定次数。

[image: image8.wmf]S

 =
[image: image9.wmf]1

)

(

1

2

-

å

-

n

Q

Q

i

..........................(3)

式中：

S—排肥量标准差，单位为克（g）；
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式中：

V—总排肥量稳定性变异系数，%；
5.3.1.3  各行排肥量的一致性测定

    按农艺要求的排肥量进行测定，方法见5.3.1.1 重复测定5次，不小于2行的全测，测定每行的平均排肥量后，进行各行间排量一致性的标准差S、变异系数V。计算公式同公式（2）、公式（3）和公式（4）。式中Qi为每行排量，单位为克（g）；n1为测定行数; 
[image: image12.wmf]Q

为平均排量。
5.3.2  动态试验

5.3.2.1  排肥均匀性测定

    在平坦的水泥地或其他光洁场地，�中耕机以正常作业速度行驶20m。取其中长度不小于3m的地段。按10cm划分小段，测定各小段内肥料质量，记录所测数据，按公式（2）～公式（4）计算排肥均匀性（测定时排肥量不小于1000kg/ hm2）。

5.3.2.2  施肥断条率测定

方法按5.3.2.1同时测定，长度在10cm以上的无肥料区段为断条。测定3m内各行断条数和最大
断条长度。并计算断条总长度占排肥总长度的百分比记录所测数据，断条率按公式（5）计算。
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式中： 
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——为施肥断条率，单位为百分数（%）;
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——为第i个断条长度（i=1,2,3
[image: image16.wmf]×
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k），单位为厘米（cm）;
     Lz——为测定各排肥口排肥总长度，单位为厘米（cm）。
5.3.3  田间性能试验

5.3.3.1  确定中耕机的作业质量时，在田间试验中应考虑以下因素的影响：

    a） 土壤类型、湿度、坚实度、杂草情况、地表坡度；

    b） 工作速度、耕深；

    c） 护苗带宽度。

5.3.3.2  中耕深度、中耕前后地表和沟底不平整程度。上述各项可同时进行测定，分别计算。测定时，在中耕机全工作幅宽的宽度外插两根支架，架上标尺，用水平仪校正水平。先测定中耕前地面不平整度，再在中耕机通过后，测定耕后地面不平整度及扒开松土后的沟底不平整度。纵向断面只测定耕前地面与耕后沟底的断面(长度为1m)。

5.3.3.3 平均耕深和各行耕深一致性测定：在正常耕深下测定，每种工况沿前进和返回方向各不少于二个行程。每个测区长6m，测定点不少于24点，等距离插上标杆，大于1行的中耕机测定点应交错排列，用耕深尺或其他测量仪器，测量耕深。分别计算出每一工况的平均耕深和变异系数。
a. 每行程值按（公式6）～（公式8）计算：
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b. 工况值按（公式9）～（公式11）计算：
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式中：

ai—各测定点耕深值，单位为厘米，cm；
n2—每行程测定点数；

[image: image23.wmf]a

—每行程平均耕深，单位为厘米，cm；

S1—每行程标准差，单位为厘米，cm;
V—每行程耕深变异系数，%；

[image: image24.wmf]a

—工况平均耕深，单位为厘米，cm；
N—工况测定点数；
Sm—工况耕深标准差，单位为厘米，cm；

[image: image25.wmf]V

—工况变异系数，%；

5.3.3.4 碎土质量测定，中耕后在任一行间的宽度内，取0.2m2,�深为中耕深度，将耕松的土块按直径�(量土块长度)�分为不大于25mm和大于25mm两个等级，分别称得各级土块质量。在往返行程内各测2点，并计算碎土率。

    注：小于25mm土块的质量占测区内总碎土质量的百分比，称为碎土率。

5.3.3.5  除草率测定；在中耕前进行杂草情况的检查区域(见5.2.5)测定中耕后每平方米内的除草率，按公式（12）计算：
                           C=
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式中：
C--除草率，％；
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Q

--耕前草株数。
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--耕后草株数。

5.3.3.6  作物损伤率测定；在作物生长调查点内(见5.2.4)进行。在测定的长度内调查伤苗、埋苗等株数占总株数的百分比，往返行程各测两点，按（公式13）计算。
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式中：
S1---作物损伤率；%

[image: image30.wmf]z

M

--测定长度内总苗数；
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--测定长度内伤苗、埋苗总株数。

5.3.3.7  开沟培土器作业质量测定时参照5.3.3.2中耕深度、中耕前后地表和沟底不平整程度的测定方法进行，并绘制开沟培土前后断面图。

5.3.3.8  开沟培土断面测定；按不同行距要求，在最大耕深及正常耕深下测定，从横向断面图上测出沟的底宽、上宽、边坡角、深度及培土高度，沟底座土及沟壁浮土厚度等数据。

5.3.3.9  培土（起垄）行距合格率的测定（单行中耕机不测）；在正常耕深下测定，每种工况沿前进和返回方向各不少于二个行程。每个测区长5m，每个测区等距测定6点，按垂直机具前进方向测定，以当地农艺要求的行距C±3cm为合格，合格行距占总测定行数的百分率为行距合格率。
5.4  生产试验

5.4.1  生产试验面积每米幅宽应不少于35 hm2，生产试验的样机技术状态应良好。

5.4.3 生产率、可靠性等主要经济指标的测定按GB/T 5667的规定进行。
6  检验规则
6.1  出厂检验

6.1.1  每台总装完毕的中耕机应经制造厂质量检验部门检验合格后，附合格证方可入库和出厂。

6.1.2  出厂检验项目应按表4的规定。
6.2  型式检验
6.2.1  有下列情况之一时，应进行型式检验：

——一般批量生产时，每三年进行一次型式检验；
——新产品定型鉴定及老产品转厂生产时；

——产品结构、工艺、材料有较大改变、可能影响产品性能时；

——工装改造或工装模具磨损，可能影响产品性能时；

——产品长期停产后，恢复生产时；

——出厂检验结果与上次型式试验有较大差异时。

6.2.2  型式检验应符合表3的规定。
6.3  检验项目分类

被检项目按其对产品质量的影响程度，分为A 类不合格、B类不合格和C类不合格，不合格分类见表3。
表4  检验项目分类

	不合格分类
	项   目
	对应条款
	出厂检验
	型式检验

	A类
	1
	安全要求
	4.6
	√
	√

	B类
	1
	平均耕深
	表1
	—
	—

	
	2
	耕深一致性变异系数
	表1
	—
	√

	
	3
	平均培土高度                         
	表1
	—
	√

	
	4
	培土（起垄）合格率
	表1
	—
	√

	
	5
	伤、埋苗率
	表1
	—
	√

	
	6
	碎土率
	表1
	—
	√

	
	7
	施肥均匀性变异系数
	表2
	—
	√

	
	8
	各行排肥量一致性变异系数
	表2
	—
	√

	
	9
	总排肥量稳定性变异系数
	表2
	—
	√

	
	10
	施肥断条率
	表2
	—
	√

	
	11
	锄铲、铲头及培土板质量
	4.3.1～4.3.3
	√
	√

	
	12
	排肥器质量
	4.3.4～4.3.5
	√
	√

	
	13
	作业离地间隙
	4.1.8
	√
	√

	
	14
	主梁装配
	4.4.2
	√
	√


续表4  检验项目分类

	不合格分类
	项   目
	对应条款
	出厂检验
	型式检验

	C类
	1
	锄铲装配位置
	4.4.2～4.4.4
	√
	√

	
	2
	焊接质量
	4.1.2 
	√
	√

	
	3
	开沟器过载保护装置
	4.1.4
	√
	√

	
	4
	肥箱盖
	4.1.5
	√
	√

	
	5
	施肥监控系统
	4.1.6  
	—
	√

	
	6
	张紧装置
	4.1.7  
	√
	√

	
	7
	液压系统质量
	4.4.8～4.4.9
	√
	√

	
	8
	输肥管质量
	4.3.7～4.3.8
	√
	√

	
	9
	涂漆质量
	4.5
	√
	√

	
	10
	有效度
	表1
	—
	√

	
	11
	首次故障前平均作业量
	表1
	—
	√

	
	12
	标牌
	7.1
	√
	√

	注：“—”为可不检验项目，“(”为检验项目，项目按机型确定。


6.4  组批与抽样

6.4.1  按GB/T 2828.1规定的正常检查一次性抽样方案,采取特殊检查水平S-1,订货方抽检产品时,
检查批和接收质量限可由供需双方协商确定。
6.4.2  在企业近六个月生产的产品中随机抽取，抽取的样本为2台，在工厂抽样时，产品库存量应不少于10台，在用户和经销部门可不受此限。

6.5  判定原则

采用逐项考核分类判定见表4。表中AQL为可接收质量限,Ac为合格判定数,Re 为不合格判定数。
表4  产品合格判定
	项目类别
	A
	B
	C

	样本数
	2

	项目数
	1
	14
	12

	检查水平
	S-1

	合格品
	AQL
	6.5
	40
	65

	
	AC  Re
	0     1
	2     3
	3     4


7  标志、包装、运输与贮存
7.1  每台中耕追肥机应在明显的部位固定永久性标牌，标牌应符合GB/T 13306 的规定，标牌至少包括如下内容：

a)  产品名称及型号；

b） 主要技术参数；

c） 出厂编号和出厂日期；

d)  制造厂名称、地址;

e)  产品执行标准。
7.2  中耕追肥机的包装应牢固、可靠，并有防雨措施，包装应符合GB/T 13384的规定，并符合运输要求，包装箱外应标记：

a)  产品名称及型号；
b） 制造厂名称、地址;

c） 包装外形尺寸（长×宽×高）
d） 毛重、净重；
e)  运输标志；

f） 产品执行标准编号。
7.3  中耕追肥机运输及包装应由供需双方协商确定。

7.4  每台中耕追肥机应随机携带如下附件：
a)  装箱清单；

b） 产品合格证；

c） 产品使用说明书；
d)  保修卡；

e） 随机提供的配件及专用工具。

7.5  中耕追肥机室内存放时应干燥、通风；室外存放应有防雨措施。
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