








OT3bIB
Ha aBropeoepar Ar4cceprarl uu f op AueHKo -f pocnana Mraxafi Io Buqa

<<flosbufleuue eQSeKrHBHocrrE unusoBaHvrf,3aroroBox 4eraneft r.r3 ruraHoBbrx
cnJIaBoB 3a Cr{er paIII4oH€uIbHOfO npr4MeHeHr4fl rrpepbrBr4cTbrx KpyfoB Ha

ByJrKaHHToeofi cBf,3Ke)), npeAcraBleuHofi Ha coucKaHr4e yrreHofi creneuz
KaHAHAara rexHlzqecKl4x HayK no cnerlr4aJrbHocrr4 2.5.5 - <Texnorotqrfr Lr

o6opy4onaHl4e MexaHllqecrofi u Qn:nxo-rexHr{r{ecrofi o6pa6orxn> (rexuuqecKge
Hayru)

Anrya.nrHocrb reMbl Alrcceprarlurr sBJrfleTc,fl. 6eccuopHofi. u floryr{r4ra
BcecropoHHee o6ocuosaHl,Ie co cropoHbl aBropa. Llfuapoxoe r4crroJrb3oBaHr4e
TI4TaHOBbIX cIIJIaBoB B orBercrBeHHbIX orpacJltx npoMbrrrrJreHHocr[, TaKHX KaK
aBI4aCTpOeHHe U MaIIrpIHOCTpOeHLre, conp.rrxeHo co 3Harrr4TeJrbHbrMr4
TexHoJIofI4r{ecKaMH cJlox{HocrrMr4 npr4 ux $zuuruuofi o6pa6orxe, xmo.{eeofi cpeAr4
Koropblx .f,BJlsercq npo6leua uuuSonanbHbrx rrprrroros. B AauHoM KoHTeKcre
rrpeAcraBJreHHoe I{CCJreAOBaHHe, HarIeJreHHoe Ha co3AaHr,re v r43yrreHue
IlpepblBl4croro ulz$onzurbHoro Kpyra ([IIIK) Ha BynKaHr4rosofi cB.s3Ke,
rlpeIcraB[fleTc.s cBoeBpeMeHHbIM u o1tallaer BbrcoKofi upaxrn.recxofi rleHHocrbro
Ar_s peanbHofo [por43BoAcTBa.

HayvHar HoBI43Ha pa6orrt, orpax(eHH afl B aBTopeQepare, 3aKJrroqaerc-s B

Pf,le cyuecTBeHHbrx 4OCrnNeur,rfi :

1. Palpa6oraHa KoHcrpyKIII4-fl c6opuoro IIIIIK H MeroAHKa nrr6opa ero
IIapaMeTpoB, o6ecne'{uBaloull{e TexHoJroruqHocrb Lr peMoHTonpHroAHocTb
r4HCrpyMeHTa;

2.Bnepnue nonyqeHbl MareMarurlecKne 3aBr{cr4Mocrr.r AJrf, onpeAereHus
rrpeAenbHofi pa6ovefi cxopoarLr AnflruIK Ha ByJrKauuronofi cB{3Ke;

npoqecca npepbrBHcrofo
HarpeBa 14 oxJraxA eHr4fl;

4. 3r<cnepr{MeHraJrbHo

3. CosAaua h nepu@raql4poBaHa aHaJrHTH.uecKa,s reunoQrzsr4rrecKafl MoAeJrb
uunQonaHn.a, KoMlJreKcHo yqt4TbrBarouar rlr4Knbr

YCTAHOBJICHO VI KOII4qCCTBCHHO OTICHCHO BJII4'HUE
4eunQrapyrcul{x ceoficrs ByJIKaHT{ToBofi cB.fl3Kr4 Ha cHr4xeHr4e yulpaq1wir B
TexHoJrofllqecrofi crlcreMe :

5. lloly'reHbl perpeccl4ouHble MoAeJru, ycraHaBnr{BaailIr4e B3auMocB{3b MexAy
nu6p aguxMl4, Ko Hcrpyr<qu efi Kpyra H nap aM erp aMrl KatrecrB a rro BepxHocrr4.

llepe'rucneHHble pe3ynbrarbl coAepxar 3HarrrrreJrbHbre oJreMeHTbr HoBr.r3Hbr 14

BHocf,r saxurrfi BKnaA B pa3BHTIae reopur{ H rrpaKraxu alpazunuoft o6pa6orrra.

TeoperuqecKas u [paKTr{qecKafl 3naquMocrb pa6orsr
cousesuft. Paspa6oraHurre Teoperr4rrecKHe
(KOHCrpyKrHBHbre,

ocyqecTBJrrTb He

IlporlHocTHbIe, TeIIJIOBbIe,
IIOJIO)KCHI4f,

nu6paquouHue)

HC BbI3bIBAET

H MOAeJTA

II03BOJI{IOT
gMnr4pl4rrecrufi, a HayrrHo o6ocHosaHHrrfi pacqer

TexH oJrof r.rqecKlrx ilpo qeccon runu Q o BaHufl TATaHO BbrX CnJraBoB.



llparru'recKlle pe3ynbrarbl, BKJrroqar KoHcrpyKrlr4ro |IUIK rr MeroAr4rrecKr4e
peKoMeHAarJuvr, ycnelJrHo BHeApeHbr Ha rrpeAnpr4flTLrflx OAO <<Anuaarperar)) a AO
<<Arperar), rITo noATBepxAeHo coorBercrByroulrMu aKTavru. Bue4peHr4e npgBeno
K 3Harrr,rrenbHoMy sKoHoMr.rqecKoMy eQQexry (1 325 391 py6. B fo.4 ua oAo
<Anuaarperar>>), Aocrl{rHyroMy 3a cqer rroJrHoro ycrpaHeHux lpaxaor rrpz}KoroB,
pocra rIpoI43BoAI4reJIbHocru Ha 12-20% I4 cHI4xeHHr rpyAoeMKocrr4 onepaqufi,

coorsercrBr,re coAepxaHr,rf, rnaceprarrukr nacflopry uayuHofi
CNCIII4TLJIbHOCTI,I. IIONONEUI,{'I, BLIHOCHMbIC HA 3AqI4TY, H NONYI{CHHbIC PE3YJIbTATbI
IIoJIHocrbIo coorBercrBylor o6lacru rlccJreAoBaruufr cnerlr{€urbHocrr{ 2.5,5, B r{acrrr
paspa6orrcu rexHoJloruqecKl4x rrpoqeccoB, MeroAoB kr cpeAcrB MexaHr4qecxofi
o6pa6ornrz.

Irluerorcs cJreAyrotque 3aMeqaHur :

1. B pas4eJle, rrocBflrqeHHoM gKcnepr4MeHT€urbHbrM r4ccJreAoBaHr{f,M, yKa3aHo,
qro HcrIhITaHHfl rIpoBoAlIJII4cb Ha rp€x rr,rnax KpyroB (nynr<anuroBoM, 6axeruroso^,{
Ia KepaMI4'recrou) B nAeHrHtIHbIX yciloBlrsx. OAuaro orcyrcrByer unSopMarlu.fl o
KoJII4qecrBe noBTopeuuft 3KcnepI4MeHToB, HcnoJrb3oBaHHbrx AJrfl KaxAoro r?rna
Kpyra PI pexHMa o6pa6offiu. He yKa3aHbI raKxe MeroAbr orleHKkr norpeurHocrefi
usuepeHafi KpHrepHr4 crarucruqecrofin5ryrEpsn.kl.kl A Kpl4'r'epr4t4 ararucruqecKol4 3Har{HMOCTH [OryrIeHHux pa:lz.rHfi
(Hanpr'rrvrep, cHHxeuux vulpaquir sa l5o/o u 26%).3ro rr,roNer Bbr3brBarb Bonpocbr
K AOCTOBepHOCTTT r4 BOC [pOr43BOAr4MOCTr4 pe3ynbTaroB.

2.IIpu onncaHnu sKcrlepl4MeHTaJrbHbrx r{ccJreAoB auuir, B pa3Aene 4
orcyrcrBylor KoHKperHbIe cBeAeHIas o MapKax o6pa6aruBaeMbx rr4TagoBbrx
crIJIaBoB (rpoue ynoMtHyroro BT-12) Lr Hx ocHoBHbrx Sn:uxo-MexaHr4rrecKr4x
xapaKTepl4crl4Kax. 3ro 3arpyAH{er noJrHyro orIeHKy rpaHr{u npr4MeHprMocrr4
paspa6oraHHblx perpeccl4oHHblx laoAerefi (12-14) Arrr Apyrr4x MapoK crrJraBoB.

3. B pasaele <<3arJIroqeHLIe> (nyurr 4) yrca:ano cHroxeuue yulpaquoHuofi
Hafpy3KI4 ua l4Yo, TorAa KaK B rIyHKTe 6 roro xe pa3Ae rra u B rJraBe 4 roaopurcfl o
cHI4xeHLIusufparyuit'Ha I5Yo u260/o oraocllTeilbHo 6axemarosoft u KepaMr4qecrcofi
cBt3oK coorBercrBeHHo. Heo6xogauo yror{Hr4Tb Lr yHn$raqr,rpoBarb
KOIZqECTBCHHbIE,IAHHbIC.

Hecuorp.s Ha BbIcKa3aHHbIe qacrHbre 3aMerlaHr4 fl\ oHkrHe cHr4xaror BblcoKoro
ypoBHs uayvuoft u npaKTu.Iecxofi 3HarrkrMocrr4 BbrrroJrHeuuofi pa6orrr, a raKxe He
craB{T rIoA coMHeHHe AOCTOBepHOCTb noryqeHHbrx pe3yJrbraroB r{ cAenaHHbrx Ha
r4x ocHoBe BbrBoAoB.

{uccepraqzr Ha reMy <floebrrueHrle eSQercrranHocrr4 urnusonauux
3aroroBoK Aeralefi LI3 TTITaHoBIIX cIIJIaBoB 3a cqer parlrloHaJrbHoro rrpr4MeHeHr4t
rIpepbIBI4crbIX KpyroB Ha ByJIKaHI4Toeofi cB.[3Ke), ilpeAcraBJreHHar Ha coucKaH,re
yueuoft crelleHl4 :Ka:aIiLrIraTa TexHaqecKHX HayK, flBJr.rrerc.rr Hayuuofi:
rnaluQuxaqzosnofi pa6orofi u coorBercrByer rpe6orauvrflM, npe4rinnf,eMbrM K
AI4ccepraIIu{M (nn. 9-1 7,13,14 <flolo)KeHrre o ilpr4cyx 1eHupryqeHbrx creneuefi>>,
yrBepxAeHHoro flocralroeJleHueM flpaeurelbcrBa P(D Ns842 or 24.09.2013 r.;, a
ee aBTop fopgraeHxo -flpoclas MhxafiJloBr4q 3acJryx(r4Baer rrplrcyx{AeHr4{ yuenofi



crerleHH KaHAI4Aara rexHl4rrecKr4x HayK rro clerlr4€rJrbHocru 2.5.5 - TexHolorufl kr

o6opy4on aHue MexaHr{r{ecrofi u Su:uxo-rexHr4r{e cr<ofi o6pa6orr<rE.

3aeelyrcuuft r<a$e4pofi '<<Texnororrzfi rpor.r3Bo4crBa gnurarelefi>, AoKrop
rexHHqecKr4x HayK, AOTIeHT, XafiVrOszq Alercan4p l4caaxosu\ @fAOy BO
<Carraapcr<rafi uaquonalrnltfi I4ccJIeAoBareJIbcKI4fi yuanepcr4Ter r4MeHr4 aKaAeMr4Ka
C.ll. KoporreBa)
Agpec: 445086 r. Cauapa, MocroncKoe uocce,34.
TereQoH: +7 (846) 267-45-79; +7 (927) 207-27-06
e-mail : berill_sam ar a@bk.ru

fl,Xafivoeuq ArexcaHAp Vlcaaxosuq, Aaro cBoe cornaene Ha BKrroqeHkre cBoHX
rlepcoHaJlbHblx AaHHbIX B AoKyMeHTbI, cB.s3aHHbre c pa6orofi Auccepraqr4oHHoro
coBera, kr ux 4anbHefiruyro o6pa6orr<y.

lloAnrEcr I A.I4.Xai,rwoeu\ I

t-^, uly * l!-yAocro'epq rc

cexperapb Cauapcroro yHHBepcnrera











OT3bIB

Ha aBTopeQepar Arrccepraqnn IopAueHKo .flpoc.nana MuxafiJroBrrqa reMy:

<<Ilonrr ureHrre eQQercruBHocrn ur.nnQonau[fl 3aroroBor 4era.nefi us

TIITaHOBbIX CIIJIaBOB 3a CrIeT paIIIIOHaJIbHOfO IIpHMeHeHIIfl IIp€pbIBIICTI'IX

KpyroB Ha ByJrKaHrrroBofi cBfl3rce>>, [peAcraereHHrrfi Ha corrcKaHue yuenoff

cTerreH u KaHA[AaTa TexHurrecKl{x HayK rro c[erlHaJrbHocTrr

2.5.5 -Texno"rrorufl rr o6opyaonaHne MexaHrrqecxofi u Susu no-TexHrrrrecrcofi

o6pa6orrcu

Arryalrnocrb reMbr Avrcceprar\vv cBf,3aHa c [epcneKTuBHocrbK) n

nocrpe6oBaHHocrbro uccneAoBauuit, HalpaBneHubrx Ha z3freHr(e Snsnro-

xLIMI4TIecKLIX u rexHororuIqecKux csoftcrB TTITaHoBIIX cnJIaBoB. Traranonrre cIrJIaBbI

LIMeIor unoxyro urnz$yervrocrb. IrlccneAoeanvrfl. rro pa3pa6orxe HoBbrx MeroAoB

uur,r$onanufl Arrfl, rroBbrrrreHr,rr e@Seru.IBHocrLI [poqecca, 6e:ycroBHo, .f,BJrrrorct

nocrpe6oBaHHbrMr{.

I{enrro Ar,rccepraquonnofi pa6oru flBIrflercfl, rroBbrrrreHue e$SercruBHocrll

[poqecca rrJrocKoro uuv$onaHLrt 3aroroBoK 4erarefi kr3 TLrraHoBbrx crrJraBoB 3a

cqeT paIILIoHuIIIbHoro IIpoeKTLIpoBaHLI.[ LI IIpuMeHeHl{.f, IIpepbIBLIcTbIX KpyroB Ha

BynKanrlTonofi cBs3Ke.

OcnosHofi Hayruofi HoerasHofi Auccepraqnonnofi pa6orrr flBnrflercs,

IroJIf{eHLre MareMarrrqecKnx 3aBr4crrMocrefi Anfl orrpeAeneHkrrr npe4enurofi

pa6ouefi cKopocrLr pa:pa6orannofi KoHcrpyKrlr{v [pepbrBr4crbrx ruru$onanbHblx

KpyroB (ftrIIK) . fop4enro -fl.M. rpoBeAeHo qrrcJreHHoe MoAenr.rpoBaHue Brruslrrus.

Snauro-uexaHlrqecrux ceoficrB BynKanzroeofi cBr3Kr{ Ha ara6polepeMerqeHr{e oclr

IIIIIK c qenbrc o6ocuonaHu.f, ee 4eur$upyrolrlux xapaKrepr{crlrK. Pa:pa6oraua

aHuruTurlecKar MoAenb H lrpoBeAeHo ql4cireHHoe MoAenl4poBaEkre TerrJroBofo

co cro.rrHr{fl 3 oHbr o 6pa6orx 14 npu urrurQ onanzz lILLlK.

OcuosHar [paKTlrqecKar 3Haqr4Mocrb Allccepraquonnofi pa6oru cocrol4T B

pa":pa6ome KoHcrpyKrluu rpepbrBr4croro rurnSonarbHoro Kpyra , olpeAeJreHr4rl

Susurco-naexaHr4qecrcvx csoficrr a6pasuBHoro cerMeHTa Ha ByJrKaHzrosofi cB.rrcKe.



,{uccepranrona pa:pa6oraHbr MeroAuqecKrle peKoMeHAa\uit[o [poeKTrlpoBaHulo LI

orrrlrMr43aulrrr rexHoJrorrrrecKoro [poqecca rlJlocKoro runuSonarulf, 3aroroBoK

Aeranefi Lr3 TrlrraHoBbrx crrJraBoB , BHeApeHHbre na OAO <<Anr'raarperar).

,{ocroeepHocrb Haf{Hbrx rroJro)KeHufi fopglleHKo flpoctnua MuxafiloBvr'{a

rroATBepx(Aaeras. ucrroJrb3oBaHlleM coBpeMeHHoro o6opy,Uona1vrs' 14 upu6opon,

KoMrrbrorepHbrx TexHoJrort4ft, anpo6a\uefi, pa6otrr Ha HayrrHux r<onSepeHllatD(

Bcepoccufi croro II Me)KAyHapoAHoro yponHeft , rry6rurraquxult.

flonyrennrre AVccepraHToM p$ynbrarbr uccJreAoBaH.ntrr AocroBepHbr'

86180A6I II 3aKJIIOTI eHVIfl. IaKOHI{qH6I 14 Haf{nO O6OCgOBaH6I.

Heo6xoAurvro oTMeTrITb xoporuee oQoprralenue aBTopeQepaTa, roroprrfr

AocraroqHo rroJrHo zn$oprr,raqrroHHo rlnnlocrptlpoBaH pI,IcyHKaMrI, AuarpaMMaMnvr

Ta6nuIIaMu.

,{uccepraqprolHafl. pa6ora <<IlosblrueHrle s$$errnBHocrll [rrrllQoBaHur

3aroroBoK ,Uera-nefi rr3 TrrTaHoBbrx crrJraBoB 3a crler paIIrIoH€IJIbHoro [pl4MeHeHuf,

lpepbrBr{crbrx fpyroB Ha BynKaHrrroBofi cBt3Ke>, orBerlaer rpe6oBaHvIflM)

rpeAb.f,Bn-reMblM K 
TaHAI,IAaToKIIM 

AI'IccepTaIIurIM BAK Poccuu, a ee aBTop

fop4uenxo -fpoclan MHxafiloBlrq 3acJryrftIBaer rlprrcPKAe:nvfl' yrenofi crerreHu

KaHAuAara rexHr{qecKr/rx HayK rlo cleIII{uIJIbHocrtI 2.5.5 -Texnonorn-f, vr

o6opy4on arne MexaHllqecrofi z Szsuro-TexHl{Ilecxoft o6pa6omu

Coznaceu HCt BKrnotteHue 6 ammecmaquoHHoe deno u dataueilutyto o6pa6omryt

l4ottx nepcoHcrnbHbtx dauuatx, ueo6xodwnam dnn npoqedypbt 3al4umat duccepmal4uu

Top dueurco,flpocnaea Motxaiutoruua.

3an. ra$eApofi Marrrl4 Ceprefi
-flry6onnu

Anpr6eros
Marepv€uoneAenu-fl fI
rocy.{apcrBeHHoro
yHEBepc[TeTa, A.T.H.,
Pecrry6rurra Mapzfi Cneunanncr no

1 xareropnr EflN!
OFEOY BO ttl-ll-TY*

w.
Ola, nr. Jlenuua, p,.3

f rp,



ОТЗЫВ 

на автореферат диссертации Гордиенко Ярослава Михайловича 

«Повышение эффективности шлифования заготовок деталей 

из титановых сплавов за счет рационального применения 

прерывистых кругов на вулканитовой связке», представленной 

на соискание ученой степени кандидата технических наук  

по специальности 2.5.5 – «Технология и оборудование механической и 

физико-технической обработки» (технические науки) 

 

 

Титановые сплавы применяют в авиационной, газовой химической 

промышленности. Их окончательная обработка с помощью шлифования 

вызывает сложности. Это связано с их низкой теплопроводностью, что 

приводит к потере режущей способности шлифовальных кругов. Поэтому 

актуальны исследования в данном направлении. 

Для решения указанной проблемы автор предлагает разработку и 

исследование прерывистого шлифовального круга (ПШК) на вулканитовой 

связке. 

В итоге диссертантом были получены следующие новые научные 

результаты: 

 разработана конструкция сборного ПШК и методика выбора его 

конструктивных параметров, обеспечивающая технологичность изготовления 

и ремонтопригодность; впервые получены математические зависимости для 

определения предельной рабочей скорости разработанной конструкции ПШК 

на вулканитовой связке; 

 разработана и верифицирована аналитическая теплофизическая модель 

процесса прерывистого шлифования, комплексно учитывающая 

периодический характер нагрева и охлаждения; 

 установлено и количественно оценено влияние демпфирующих свойств 

вулканитовой связки на снижение вибронагруженности технологической 

системы; получены регрессионные математические модели, связывающие 

вибрационные процессы, конструктивные характеристики ПШК и 

геометрические параметры обработанной поверхности. 

Практические рекомендации и конструкция ПШК внедрены на 

предприятиях ОАО «Авиаагрегат» и АО «Агрегат». Получен экономический 

эффект за счет устранения брака от шлифовочных прижогов. 

Положения, выносимые на защиту, и полученные результаты 

соответствуют области исследований специальности 2.5.5, в части разработки 

технологических процессов, методов и средств механической обработки. 
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ОТЗЫВ 
на автореферат диссертационной работы Гордиенко Ярослава Михайловича на 
тему «Повышение эффективности шлифования заготовок деталей из титановых 
сплавов за счет рационального применения прерывистых кругов на 
вулканитовой связке» представленной на соискание ученой степени кандидата 
технических наук по специальности 2.5.5 –Технология и оборудование 
механической и физико-технической обработки. 
 

Исследование, направленное на повышение эффективности процесса финишной 
обработки изделий из труднообрабатываемых материалов – титановых сплавов, – следует 
считать актуальным. 

Научная новизна работы Я. М. Гордиенко заключается, в выявлении комплекса 
конструктивных – применительно к инструменту, – и технологических параметров процесса 
шлифования, определяющих результаты обработки, во-первых; и в количественном описании 
этих взаимосвязей, что позволяет осуществлять рациональное, математически обоснованное 
проектирование операций финишной обработки. 

Практическая значимость исследования, подтвержденная результатами производственных 
испытаний и внедрением в производство, заключается в разработке комплекса практических 
рекомендаций по рациональному проектированию сборного абразивного инструмента и 
операций финишной обработки заготовок из титановых сплавов. 

Материалы и результаты диссертационного исследования Я. М. Гордиенко достаточно 
широко апробированы на авторитетных научно-технических конференциях и отражены в 
научных статьях, опубликованных в рецензируемых изданиях и монографиях. 

Работа, судя по содержанию автореферата, выполнена на достойном уровне и производит 
хорошее впечатление, однако возникают некоторые вопросы и замечания. 
 Содержательного характера: 
1. Научной новизной результатов работы обладают математические описания выявленных 

закономерностей (взаимосвязей между условиями и результатами процесса) или сами 
взаимосвязи, формирующие результаты изучаемого процесса? 

2. В чем, по мнению автора, состоит принципиальное различие между 



имитационными (стр. 5, п. п. 2, 4 Научной Новизны), аналитическими (стр. 5, п. 3) и 
регрессионными (стр. 6, п. 5) моделями, если все эти математические описания построены 
с использованием экспериментально – с некоторой погрешностью, – определенных, т. е., 
эмпирических, исходных данных? 

3. Влияние каких конструктивных параметров сегментного круга, кроме ширины контакта 
сегмента с корпусов (bk) на величину коэффициента концентрации напряжений (αϬ) 
позволяет оценить полином (5) (стр. 11 автореф.)?  

 Редакционного характера: 
4. Насколько необходимо в регрессионных моделях (12)…(14) (стр. 17, автореф.) указывать 

коэффициенты регрессии с точностью до 10-7? Проводилась ли, при построении 
регрессионных моделей, оценка статистической значимости факторов – различие в 
абсолютных значениях коэффициентв регрессии достигает 7,5*103 крат (11,25 / 0,001485). 
Указанные замечания не снижают общей положительной оценки теоретической и 

практической значимости результатов исследования. 
Считаю, что диссертационная работа Я. М. Гордиенко на тему «Повышение 

эффективности шлифования заготовок деталей из титановых сплавов за счет рационального 
применения прерывистых кругов на вулканитовой связке» по своему содержанию, объёму, 
актуальности, научной новизне и практической значимости отвечает требованиям, 
предъявляемым ВАК Минобрнауки РФ к диссертациям на соискание учёной степени кандидата 
технических наук, установленным п. п. 9-14 «Положения о присуждении учёных степеней» в 
редакции от 16.10.2024 г. Автор исследования, ГОРДИЕНКО Ярослав Михайлович, 
заслуживает присуждения учёной степени кандидата технических наук по специальности 
2.5.5 –Технология и оборудование механической и физико-технической обработки. 
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