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Настоящая методика распространяется на модуль измерений и анализа информации

системы акустико-эмиссионной специализированной КАЭМС-С1 (в дальнейшем - модуль

КАЭМС-С1), предназначенной для оценки качества выполнения сварного шва путем изме-

рения и вычисления парап{етров широкополосньтх импульсов tкустической эмиссии и их се-

рий, возникающих непосредственно в процессе сварки.

Межповерочньй интервал 1 год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны быть вьшолнены операции, укЕванные в таблице 1.

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны быть применены средства, укшанные в таблице 2.

При проведении поверки допускается использование других средств измерений, соот-

ВеТСТВУЮЩИХ ПО СВОИМ МеТОЛОГИЧеСКИМ И ТеХНИЧеСКИМ ХаРаКТеРИСТИКUlМ СРеДСТВаIч{ ИЗМеРе-

ния, укщанным в таблице 2.

Применяемые средства измерений должны иметь действующие свидетельства о повер-

ке.

Таблица l - Операчии поверки

Наименование операции
Номер
пункта

методики

Обязательность проведеЕия
опеDаIIии пои

первичной
поверке и

после ремонта

периодиче-
скои поверке

1 Внешний осмотр 6.1 + +

2 Проверка электрического сопротивления
ИЗОJUIЦИИ

6.2 +

3 опробование работоспособности 6.з + +

4Подтверждение соответствия прогрtlIчIмного
обеспечения 6.4 + +

5 определение неравномерности ilмплитудно-
частотной характеристики. Проверка диапа-
зона рабочих частот

б.5 + +

б Определение абсоrпотной погрешности из-
мерений ап{плитуды входньrх сигналов. Про-
верка диапа:}она измерений амплитуды вход-
ньж сигналов

6.6 + +

7 Опредепение разрешения времени поступле-
ния сигналов по KtlHtlлElIvI

6.7 + +

8 Оценка абсолютной погрешности определе-
ния разности времени прихода сигнаJIа на
кан:шы

6.8 + +





Таблица 2 - Средства поверки

Номер
пункта

методики
Используемые средства поверки

6.1

6.2
Мегаомме тр Э СО202 l 2-Г :

- ди€lпtвон измерений 0 + 10000 МОм;
- кJIасс точности ].5.

6.з
6.4

6.5

Генератор сигналов произвольной формы 33220 А:
- диапвон частот импульсного сигнала 500.10-б Гц + 5 МГц;
- дискретность устtlновки частоты 1.10-б Гц;
- минимaльнtц ширина импульса (период < 10 с) 20 нс;

-дискретность установки импульса 10 нс;

- диапазон амплитудного значения вьD(одного сигнаJIа на нагрузке 50 Ом для
всех форм сигнЕlлов 10 мВ + 10 В;
- дискретность установки вьIходного сигншIа 1 0 мВ (для диапазона l 0 + 20 В),
1 мВ (для диапазона 1 + 9.999 В).

6.6

Генератор сигнtlлов произвольной формы ЗЗ220А
Генератор сигнztлов низкочастотный Г 3 -t72l |:

- диапд}он частот синусоидаJIьного сигнала l0 Гц + 10 МГц;
- основнаJI погрешность установки частоты синусоидального сигнала в диапа-

зоне частот от l0 Гц до 1 МГц +(2 + З0l| То;

-наибольшее значение вьIходного напряжения синусоидшIьного сигнала на
основном вьIходе (при нагрузке 50 Ом) 5 В;

-ослабление вьIходного напряжения 0 + 70дБ;
-изменение вьD(одного напряжения при перестройке частоты (относительно

уровня напряжения начастоте 1 кГц) +6О/о;

-вьIходное напряжение синусоидального сигнала на дополнительном вьrхо-

де 25 В;

- ocHoBHaUI приведеннiUI погрешность установки напряхения синусоидального
сигнала на дополнительном вьIходе +6 Оh.

Микровольтметр В3-57:

- диапiвон измеряемьж напряжений ,l0 мкВ + 300 В;

- диапазон частот напряжения произвольной формы 5 Гц + 5,МГц;
- допускаем€rя ocнoBнtul погрешность прибора в процентЕ}х от верхнего преде-
ла установленного поддиапазона !4 Vo.

6.7 Генератор сигнЕlлов произвольной формы 33220 А

6.8

Генератор сигнitлов произвольной формы 33220А
Генератор сигнttлов специальной формы ГСС-9312:

- диапtr}он частот синусоидального сигнала 0,000l Гц + 31 МГц;
пределы допускаемой абсолютной погрешности установки часто-

ты t(3.10-6.f + 0,0001 гц);
- мtlксимz}льный размzlх вьD(одного сигнала на основном вьгходе на согласо-
ванной нагрузке 50 Ом для всех форм сигнала 10,0 В;

-дискретность установки вьIходного напряжения 0,05 В.



3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
При проведении поверки соблюдают правила техники безопасности согласно <<Прави_

лам УстроЙства электроустановок>>, утвержденным Министерством энергетики и электрифи_

Кации РФ, <Правилtlм технической эксплуатации электроустановок потребителей> (ПТЭ), а

ТаКЖе <<Правилам техники безопасности при экспJryатации электроустановок потребителей>>,

утвержденным Госэнергонадзором России.

4УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
. mеJйпераmура окруэtсаюu,|еzо возdуха, ОС

о оmносumельнсlя влсtэtсносmь возdуса, %

. аmмосферное dавленtле, кПа

о напряэlсенuе пumаюtцей сеmu, В

20+2;

60 + 20;

l00 + 4;

220 + 22.

4.2К поверке допускаются лица инженерного и технического состава, изr{ившие

настоящую методику поверки; технические описания и руководства по эксплуатации на ис-

пользуемые средства измерений, устройства и оборуловztние; имеющие опыт работы в этой

области не менее 1 года, а также прошедшие инстр}ктаж по технике безопасностии допу-

щенные к счlшlостоятельной работе с испытательным оборудованием.

5 ШОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
5.1 Перед проведением операций поверки необходимо:

а) проверить отсутствие отсоединившихсяили слабо закрепленньIх элементов внутри

модуJuI КАЭМС-С1 (определить на слух при наклонzlх модуJuI либо визуально после снятия

задней панели);

б) модуль КАЭМС-С1 перед вкJIючением вьцержать в условиях, указанньIх в <<Усло-

виях поверки>>, не менее 4 часов;

в) подготовить средства поверки в соответствии с их эксплуатационной докlментаци-

ей.

б ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

6.1 Внешний осмотр

6.1.1 При внешнем осмотре должно бьrгь установлено соответствие модуJuI КАЭМС-

Cl следующим требованиям:



- отсугствие мехtlнических повреждеЕий корпуса, соединительньD( кабелей и разъ-

емов;

- чистота контактов гнезд и рtвъемов.

6.1.2 В слуIае несоответствия модуля КАЭМС-Сl хотя бы одному из требований, вы-

полняются мероприятия по устранению установленных недостатков.

6.2 Проверка элекцrического сопротивления изоляции

6.2.1, При проверке электического сопротивления изоJuIции необходимо выполнить

следующие операции:

- подкJIючить мегаомметр к контакту кабеля сетевого питания и корпусу модуля

КАЭМС-С1;

- снять показания величины сопротивления изоJUIции с мегаомметра, результаты из-

мерений занести в протокол.

6.2.2Полученное значение электрического сопротивленая изоJIяции должно быть не

менее 10 Мом.

6.2.3Еслп полученное значение величины электрического сопротивления окажется

ниже указанного, поверку необходимо прекратить, модуль КАЭМС-С1 передать в соответ-

ствующие службы дJuI выполнения мероприятий по устранению обнаруженного недостатка.

При невозможности его устрaнения модуль КАЭМС-С1 признается непригодным к поверке,

и вьцается извещение о непригодности с укшанием причин.

6.3 Опробование работоспособности

При опробовании работоспособности необходимо выполнить следующие операции:

а) заземлить средства поверки и модуль КАЭМС-Сl;

б) подключить модуль КАЭМС-С1 к питающей сети;

в) подать питание на модуль КАЭМС-С1;

г) прогреть модуль КАЭМС-С1 в течение 10 минуг;

л) запустить прогрЕlмму ..Калибровка>> согласно Руководству по экспJryатации.

Появление листинга сигнi}лов на дисплее модуJuI КАЭМС-Сl является показателем

его готовности к поверке.

6.4 Подтверждение соответствия программного обеспечения

б.4.1 Перед определением метрологических характеристик должна быть проведена

проверка идентификационньD( данных прогрtlммного обеспечения (ПО), которzш проводится

методом проверки версии ПО и цифрового идентификатора ПО, которые отображаются на

дисплее модуJIя КАЭМС-С 1.

6



6.4.2При несанкционированном вмешательстве в ПО не будет соответствия иденти_

фикационным данным, ук8занным в документации на модуль КАЭМС-С1. В слуrае несоот-

ветствия поверку необходимо прекратить.

6.5 Определение неравномерности амплитудно-частотной характеристики.
Проверка диапазона рабочих частот

б.5.1 !ля определения неравномерности tlп{плитудно-частотной характеристики и

проверки диапазона рабочих частот использовать схему поверки в соответствии с приведен-

ной в Приложении А на рисунке 1.

6.5.2На вход канала Ml модуля КАЭМС-С1 подать от генератора сигнЕuI, имеющий

следующие вьIходные парап,rетры :

- форма сигнала: синусоидальнаJI;

- Еtмплитуда вьrходного сигнала: (1,0 t 0,2) В.

б.5.3 Запустить программу <<Калибровкa'> согласно Руководству по эксплуатации со

следующими парап,Iетрами :

- список каналов: 1;

- усиление: 0 дБ;

- порог дискриминации: 60 дБ;

- максимчtльнzц ptвHocTb времени прихода (РВП): 0 мс.

6.5.4 Последовательно задать от генератора сигнал в частотном диапазоне от l00 кГц

до 800 кГц с шагом '/з-октавного ряда. На каждой частоте i произвести не менее десяти от-

счетов измерений вьIходного напряжения (в дБ1) с дисплея модуJuI КАЭМС-С1 и вычислить

среднее арифметическое полrlенньж значений UiMnt. Результаты выtIислений занести в про-

токол.

6.5.5Определение Ееравномерности амплитудно-частотной характеристики по

п.п. 6.5.2 + 6,5.4 провести дJIя всех * приемньrх каналов модуJIя КАЭМС-С1 (/r = 8).

6.6 Определение абсолютной погрешности измерений аrrлплитуды входных сигналов.
Проверка диапазона измерений амплитуды входньпс сигна-пов

6.6.L !ля определения абсолютной погрешности измерений аI\,rплитуды входньD( сиг-

нttлов и проверки диапазона измерений аrиплитуды входньtх сигнаJIов использовать схему

поверки в соответствии с приведенной в Приложении А на рисунке 1.

6.6.2 На вход канала Nеl модуля КАЭМС-С1 подать от генератора сигнtlJI f/rr, имею-

щий следующие вьгходные параметры:

- форма сигнала: синусоидальнЕuI;

' Уровню напряжения .<0 дБ> соответствует амплитуда сигн:uIа в 100 мкВ на входе модуля
кАэмс-с1.



- ап{плитуда вьIходного сигнала: (251,0 t 1,0) мВ или 68 дБ;

- частота сигнала: (283 t 20) кГч (среднегеометрическ.u{ частота F". модуля КАЭМС-
с1).

6.6.3 Запустить прогрЕlп{му <Ка;lибровка>> согласно Руководству по эксплуатации со

следующими параметрап{и :

- список каналов: 1;

- усиление: 0 дБ;

- порог дискриминации: 55 дБ;

- максимilльная РВП: 0 мс.

6.6.4 Произвести не менее десяти отсчетов измерений вьгходного напряжения Uurn (в

лБ) с дисплея модуля КАЭМС-С1. Вычислить среднее арифметическое полу{енньж значе-

ний, результат выtIисления зztнести в протокол.

6.6.5 Установить вьD(одное напряжение генератора, усиление и порог дискриминации

програN{мы <Калибровка>> в соответствии со значениями, приведенными в таблице 3.Для

каждого из значений вьгходного напряжения повторить действия по п. 6.6.4.

.Щля значения напряжения на входе модуJuI КАЭМС-С| U"r:98 дБ использовать схе-

му подкJIючения приборов в соответствии с приведенной в Приложении А на рисунке 2. Ам-

плитудное значение напряжения вьD(одного сигнала генератора опредеJUIть из соотношения:

U r"""porop = J-T[J 
"опоmJиеmр 

.

Таблица 3 - Ам кАэмс-с1

6.б.6 Операции по п.л. 6.6.2 + 6.6.5 применить ко всем /r приемньrм канi}лам модуля

кАэмс-с1.

6.7 Опредепение разрешения времени поступления сигналов по каналам

6.7.| Щля определения рtврешения времени поступления сигнilлов по каналам исполь-

зовать схему поверки в соответствии с приведенной в Приложении А на рисунке 1-, но вьIход.

генератора подкJIючить одновременно к двум входным Kulнilпilп{ модуJIя КАЭМС-С1.

6.7.2Установить на генераторе пакетный режим работы со следующими параметр€lми

вьD(одньD( сигнЕIлов:

- форма сигнала: синусоидальнчш;

U,ла Uиl,наrа U ву tld tsхOлg LH

Напряжение на входе модуJIя КАЭМС-С1

Urr, ДБ 34 38 44 50 56 62 б8
,74 80 86 92 98

f/"*, мВ 5 8 1б 32 63 126 25l 501 1000 1995 3981 794з

Усиление, дБ 30 30 30 30 30 0 0 0 0 0 0 0

Порог, дБ 25 25 25 25 25 55 55 55 55 55 55 55



- ulп,Iплитудное значение напряжения вьIходного сигнала: (2,0 Х 0,2) В;

-частотасигнала: (28З t 20) кГч;

- число периодов в пакете: l0 + 1;

- частота следования пакетов: (1 t 0,1) с.

6.7.З С вьrхода генератора одновременно подать сигнztл на вход канала }ф1 и вход ка-

нала J\Ъ2 модуJuI КАЭМС-Сl.

6.7.4 Запустить программу <Калибровка>> согласно Руководству по эксплуатации со

следующими параметрап,rи :

- список каналов: 1-2;

- усиление: 0 дБ;

- порог дискриминации: 60 дБ;

- максимЕlльная РВП: 10 мс.

6.7.5 Считать время поступления сигнала на канал J\Ъl lt и канал Jф2 /z с дисплея мо-

дуля КАЭМС-С1. Вычислить разницу времени поступления сигнала на канЕIлы ]ф1 и J',|b2:

TL2:Vt-tzl.
б.7.6 Повторить отсчет времени поступления сигнала на канаJIы М1 и ]ф2 и вычисле-

ние разницы времени поступления сигнtlла Tbz не менее десяти раз. В качестве оценки pil:l-

ности времени поступления сигнаJIа на канilлы Nsl и J',lb2 принимается максимЕtльное значе-

ние Tl2no*". Результат занести в протокол.

б.7.7 Повторить определение разности времени поступления сигнttла относительно

канала Nsl по п.п. 6.7.3 + 6.7.6 для всех /r приемньrх каналов модуJIя КАЭМС-С1.

б.8 Оценка абсолютной погрешности определения разности времени прихода сигнала
на канi}лы

б.8.1 .Щля оценки абсолютной погрешности определения разности времени прихода

сигнала на каналы собрать схему поверки в соответствии с приведенной в Приложении А на

рисунке 3.

Вьгход генератора 3З220А подкJIючить к входам обоих каЕалов синхронизации гене-

ратора ГСС-9312.

6.8.2 Установить на генераторе З3220А режим следования импульсов частотой 1 Гц и

{ll\,lплитудоЙ 5 В. ,Щлительность импульса установить равноЙ Тзаd: l00 мкс.

б.8.3 Установить на генераторе ГСС-93/2 пакетный режим работы со следующими па-

раметрами вьIходньtх сигнtlлов:

- форма сигнала: синусоидальная;

- ilп,lплитудное значение напряжения вьtходного сигн:tла: (2,0 t 0,2) В;

- частота сигнала: (283 t 20) кГц;

- число периодов в пilкете: 10 t 1.



6.8.4 Вьrход KKaHa_Tll>> генератора ГСС-93/2 подключить на вход канала J\Ъl модуJIя

КАЭМС-Сl, а выход кКанал2> генератора ГСС-9Зl2 - на вход канала J\Ъ2 модуля КАЭМС-
с1.

Источником зЕtпуска дJuI канала J',|!l моду.тlя КАЭМС-Сl установить передний фронт
ВхоДного сигнала, а источником запуска дJuI канirла Jф2 модуля КАЭМС-С1 - спад входного

сигнала.

б.8.5 ЗапУстить програп,rму ..Калибровкa'> согласно Руководству по эксплуатации со

следующими параметрitп,{и :

- список KaHa-ltoB: 1-2;

- усиление: 0 дБ;

- порог дискриминации: 60 дБ;

- максим.lльная РВП: l0 мс.

6.8.6 Зарегистрировать не менее десяти сигнttлов в KaHaJIax J\Ъl и JrlЪ2 и определить

СРеДНее ЗНаЧение измеренноЙ разности времени прихода сигнала на канаJIы Jt1 и Nч2 Turn 1_2.

Результат измерения занести в протокол.

6.8.7 Вычислить рчrзность ДТрвп между величиной длительности импульсо тзд2, }сто-

новленной на генераторе, и значением разности времени прихода тuзм1_2, измеренной в моду_

Ле КАЭМС -С1r, ДТдl ьz = |Тrоб - Tur,1_2|. Результат вычисления з€lнести в протокол.

6.8.8 Последовательно установить длительность импульса генератора ЗЗ220А,равной

тзаd: 1 мс; тrо; :2,5 мс; тзаd:5 мс; тrо2 : 7,5 мс; тзаl = l0 мс, и повторить действия по п. 6.8.б

и п. б.8.7.

6.8.9 Повторить измеренLIJI рtвности времени прихода сигнала относительно канала

Jфl Tur, 1_1 И ВЫТIИСЛеНия ДТрвп t_K по п.п. б.8.4 + 6.8.8 для всех * приемных канiIлов модуля

кАэмс-с1.

7 ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИИ

7. 1 Определение неравномерности амплитудно-частотной характеристики.
Проверка диапазона рабочих частот

Вычисление нерttвномерности АЧХ проводят по формуле:

M=lUr-Urr|no*",

где AtK- неравномерность АЧХ, дБ;

U; -амплитуда сигнаJIа на i-ой частоте, дБ;

(/", - амплитуда сигнала на среднегеометрической частоте 283 кГц, дБ.

Результат поверки считается положительным, если полученное значение неравномер-

ности АЧХ АКудовлетворяет неравенству: ArY< 3 дБ.
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АбСолютнzuI погрешность измерения tlп,lплитуды входньD( сигнttлов на среднегеомет-

РическоЙ частоте дJuI каждого из каналов модуля КАЭМС-С1 определяется по формуле:

ЬUt= |U,,- Uuu|.

За величину абсолютной погрешности измерения ill,lплитуды входньж сигнarлов при-

нимается значение Au, соответствующее максимtlльной величине bu1, из всех приемньгх ка-

н€lлов модуJIя КАЭМС-С 1.

Результат поверки считается положительным, если пол}ченное значение абсолютной

погрешности измерениJI чlмплитуды входньж сигналов ДUуловлетворяет неравенству:

AU< 2 дБ.

Если абсолютнм погрешность измерения tlп{плитуды входньIх сигналов не превыша-

еТ 2 дБ, то динtlмический диапазон модуJuI КАЭМС-Сl соответствует установленному в Ру-

ководстве по эксплуатации и состtlвJIяет не менее 60 дБ.

7.3 Определение разрешения времени поступления сигналов по каналам

В качестве оценки рiврешения времени поступления сигналов принимается значение

ТLk,о*, - НаИбОЛЬШее Тl-д иЗ Всех пар приемньIх кана"лов модуJlя КАЭМС-Сl. Результат по-

верки считается положительным, если удовлетворяется неравенство

TI_kno*, < 1 мкс.

7.4 Оценка абсолютной погрешности определения разности времени прихода сигнала

на канtlлы

В качестве оценки погрешности определения рt}зности времени прихода сигнала на

каналы принимается максимальное значение Атрвп I_kMakc из всех пар приемньD( каналов мо-

дУля КАЭМС-С1. Результат поверки считается положительным, если удовлетворяется нера-

венство

ДТрвпl-hпо*"(2МКС.

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
8.1 При выполнении операций поверки оформляется протокол. Рекомендуемш форма

протокола приведена в Приложении Б.

8.2 На модуль КАЭМС-С1, прошедший поверку, вьцается свидетельство о поверке

установленного образца.

8.3 Знак поверки наносится на боковую панель модуJuI КАЭМС-С1.

8.4 При отрицательньD( результатах поверки вьuIвJuIются причины, выполняется

настройка иJIи ремонт модуJIя КАЭМС-Сl, и проводится повторнrul поверка.
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Приложение А
(обязательное)

Блок-схемы соединений приборов и модуJuI КАЭМС-С1 при поверке

Рисунок l - Схема подкJIючения приборов дJuI определения неравномерности
zlп,Iплитудно-частотной характеристики и проверки диiшазона рабочих частот,

дJIя определения абсолпотной погрешности измерений амплитуды входных сигнаJIов
и проверки диапазона измерений амплитуды входньIх сигн:Lлов,

дJu{ определения разрешения времени поступления сигнчlJIов по каналам.

ВходNl

. Модуль: кАэмс_с1
Вход JtlЪ8

Рисунок 2 - Схема подкJIючения приборов для определения абсолютной погрешности
измеренйЙ ап,rплитуды входньD( сигнчIлов и проверки диапазона измерениЙ ап{плитуды
входньD( сигнаJIов дJuI значения напряжения на входе модуJuI КАЭМС-С| Urr:98 дБ.

ВходNl
Модуль

: кАэмс-с1
Вход Ns8

Рисунок 3 - Схема подкJIючения приборов дJuI определения

разности времени прихода сигнала на канЕчIы.

Генератор
33220л

Моду",
кАэмс-с1

Генератор
г3_11211
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Приложение Б
(рекомендуемое)

Пример изложения протокола поверки

протокол }l!
20 г.

поверки <Модуля измерений и анализа информации системы
акустико-эмиссионной специализированной КАЭМС-С l >. JS

ко-эмиссионноЙ специализированноЙ КАЭМС-С 1 . Методика поверкиrr:
_имян.4

КАЭМС-С l . Руководство по эксплчатации>.

диапазона от 100 до 800 кГц:
-ДИНаМИческиЙ диапазон измерения амплитуды входнык сигнапов должен быть не

менее (38 + 98) дБ:

вышать 2 дБ:

- разрешение времени поступления сигналов по каналам должно быть не более 1 мкс:
- абсолютная погрешность определения разности времени прихода сигнала на каншlы

(в диапазоне 0+10 мс) не должна поевышать 2 мкс.

3. Условия проведения поверки:
- температура окружаюшего воздуха. ОС 

:

- напряжение питающей сети. В :

- относительная влажность воздуха. 0/о 
:

- атмосферное давление. кПа

4. Средства поверки:
- вольтметр . ... зав. J\Ъ (свидетельство о поверке JФ . действительно до г.):

- генератор .... зав. Jrlb (свидетельство о поверке Jt(b . действительно до г.).

5. Процедура и результаты пзмерений
(в разделе представJIяются результаты поверки в табличной форме)

б. Результаты обработки
(в разделе приводятся формулы, по которым производ.Iтся определение

числовьrх значений метрологических характеристик, а также
дается оценка полученньrх при поверке результатов)

7. Заключение
На основании результатов поверки <Модуль измерений и анализа информации систе-

мы акустико-эмиссионной специirлизированной КАЭМС-С1>>, JФ...... допускается (не допус-
кается) к применению.

исполнители:
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