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 )مربوطه هاي نقشه علاوه به صفحه يك( طرح خلاصه ­۱

 وجعبه نيوم،آلوميمدل ميباشدوجنس دوتكه صورت داروبه ماهيچه اي پره مدل نوع: مدل وجنس نوع �

 استفاده ماهيچه جعبه تنهاازيك پره باماهيچه تقارن دليل به كه.شد انتخاب آلومينيومينيز ماهيچه

 .دوشمي

 .شد انتخاب سديم سيليكات باچسب سيليسي ازماسه قالب وجنس25*25*15ابعاد نيزبه درجه

 .شد استفاده هتغذي راندمان افزايش جهت وازمواداگزوترم غيرفشاري صورت به راهگاهي سيستم

  .شد داراستفاده وانجمادجهت حرارت انتقال افزايش جهت گرافيتنيزاز مبردخارجي جنس

 .جهت آناليزدقيق حرارتي استفاده شدprocastازنرم افزارشبيه ساز

بعدازذوب وبدست آمدن دماي فوق ذوب لازم گاززدايي باقرص دگازورانجام شده وسپس موادجوانه زاوبهسازقبل  �

 }۳{.انجام ميشودازبارريزي 

درجه سانتي گراد مي باشدكه اين فاصله كم نشان دهنده آن  ۵۵۷-۶۱۳ نقطه ذوب اين آلياژ) A356(با توجه به آلياژ ريختگي 

735كه باتوجه به ضخامت قطعه مقدارفوق ذوب براي اين آلياژ .و پوسته اي دارددار  است كه آلياژ ،انجماد جهت c۲{.ميباشد{  

  }۱{.ميباشد    0.18kg/sآن بارريزي نيزتوسط نموگرام محاسبه شدكه مقدار نرخ ميانگين سرعت

  :مراجع

چاپ -ايران صنعت و علم دانشگاه انتشارات مركز بالي، .ص بوترابي، .ع.م ،)جلداول(پيشرفته گري ريخته }۱{
  ۱۳۸۹چهارم

  مهندس بابازاده.................ريخته گري آلياژهاي غير آهني  [2]

  ۱۳۸۵وم،اردشيرطهماسبي،چاپ دومآلوميني}۳{
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 )موردنياز نمودارهاي و تصاوير ها، نقشه علاوه به صفحه ۳ حداكثر( قالب و مدل اجزاء طراحي جزئيات ­۲

 رابااستفاده پره فضاي كلي شكل شد؛تابتوان استفاده)ماهيچه ريشه(دار ماهيچه ازمدل مدل طراحي جهت �

 جلوگيري جهت قالب فضاي راداخل ماهيچه راحتي به هماهيچ ارريشه ايجادنمودوبااستفاده ازماهيچه

 }۳{.قرارداد مذاب ازوزن ناشي ماهيچه ازحركت

 هايي قسمت كردن filetو ازقالب مدل كرن خارج جهت مدل شيب,مدل وساخت طراحي اصول طبق

 حاصل وكشيدگي گردي لب ازعيب جلوگيري شدتاباعث انجام تيزمدل هاي ولبه نقاط حذف جهت ازمدل

 }۳{.گردد,ميشود راباعث حجيم باقسمت ازقطعه نازك قسمت يك تماس دليل به كه گري يختهازر

 وقرارگيري ماهيچه ساخت جهت ماهيچه جعبه يكديگرتنهاازيك به هانسبت پره تقارن دليل به  �

 .شد استفاده قالب حفره درداخل ماهيچه

 هارادرلنگه پره مذاب ثقلي وينير به وباتوجه فوقاني دردرجه ماهيچه ازآويزبودن جلوگيري جهت  �

 هايي پره اينكه به وباتوجه)جدايش سطح محل.( درنظرميگيريم بالايي رادرلنگه وصفحه وشافت پاييني

 سرعت افزايش جهت هايي پرك عنوان به50mm قطر به بااستوانه دراتصال4mmتقريبي باضخامت

 دليل به قالب فوقاني سمتدرق مدل صفحه نيم ازاين استفاده بنابراين،ميكنند عمل شدن سرد

 امكان وعدم قطعه مياني درقسمت انقباضي حفره تشكيل وامكان انجمادمذاب درجبهه ايجاداشكال

 .باشد نمي صحيح قالب فوقاني درقسمت صفحه نيم ازاين ازمبرداستفاده صحيح استفاده

 .است شده داده نشان1-1درشكل ومدل ماهيچه جعبه كلي شكل _

 كه واغتشاش ازايجادتلاطم تاحدممكن كه است گرديده استفاده غيرفشاري راهگاهي ازسيستم تگيآلياژريخ به باتوجه �

 ميشوداجتناب مكانيكي خواص كاهش آن ودرنتيجةِ گازي هاي وحباب سطحي اكسيدي هاي لايه تشكيل منجربه

  }۱{.گردد
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اروقراردادن فيلتردرراهباره سطح راهبارمطابق شكل انتخاب وبااستفاده ازيك سيستم شلاكه گيردرانتهاي راهب

  }۱{.ازوروداكسيدهاي سطحي وموادقالب جلوگيري ميكنيم

راهباره ومشكلات ناشي ازجداكردن راهباره ازسطح قطعه -به دليل جلوگيري ازاتصال گرم درفصل مشترك قطعه

  }۱{.انتخاب شد5mmراهباره راهم ضخامت باصفحه 

  .زيرطراحي شد )۱.۲(شكل يستم راهگاهي بااستفاده ازنموگرامس

دبي »)t:7sوw:1.26kg.(جهت محاسبه سرعت پركردن متوسط ازنسبت وزن قطعه برزمان پركردن استفاده ميكنيم

 0.18kg/s:ياسرعت پر كردن

باتوجه به اينكه ارتفاع راهگاه عمودي وسطوح مقاطع ورودي وخروجي به سرعت ريختن مذاب ارتباط مستقيم 

  )۱.۲نموگرام (.ميباشد۲ف سطح راهباره ونسبت سطح خروجي راهباربه راهگاه داردبنابراين نسبت سطح راهبارنص

از حوضچه پاي راهگاه جهت جلوگيري ازتلاطم سطحي وورود هوابه داخل راهباره باراندمان مطلوب،به طوريكه  

  }۱{)۱.۳شكل. (قطرآن دو برابر قطرخروجي راهگاه وعمق آن دوبرابرعمق راهبارميباشد،استفاده شد

سيستم راهگاهي جبران كمبودحجم مذاب ناشي ازانقباض رانميكند،بنابراين براي جبران انقباض ٴلت كلي لزومادرحا

 }۲{.واستفاده ازمواد عايق وگرمازاانجام ميدهد٪۳۰تغذيه وظيفه خودراباراندمانناشي ازانجماد،

 تغذيه به نيازمبرم اژمورداستفادهآلي اي انجمادپوسته به باتوجه شده سازي شبيه وفايل آمده عمل به محاسبات طبق �

 بهبودراندمان جهت وهمچنين گرديده روبازطراحي صورت به تغذيه كه ذكراست به لازم.شد احساس شافت درقسمت

  .گرديد استفاده ازمواداگزوترم

 شده اشين گلويي،ازايجادمشكلات ازقراردادن بااستفاده وتغذيه قطعه بين(1:1.1:1.2)بانسبت مدول شيب باكاهش همچنين

 }۲{ .ميكنيم جلوگيري تغذيه-قطعه مشترك درفصل ريزانقباضي حفرات تشكيل آن ودرنتيجه گرم واتصال برش درمرحله
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 شبيه فايل به مراجعه(ها پره درمحوريت انقباضي مكهاي وحذف تغذيه سمت داربه ايجادانجمادجهت جهت همچنين �

تامدول قطعه ريخته گري  ميكنيم استفاده قالب حتانيت درقسمت خارجي ازمبرد)ازمبرد استفاده بدون شده سازي

 .كاهش يافته وتغذيه وظيفه خودرابه خوبي انجام دهد

 

   مراجع و نمودارها و روابط

  }۱{مدول قطعه

 .بزرگترازيك است قطعه به تغذيه نيازدارد Mcچون 

Mr=1/2Mc=1/2*4.72=5.66۲{مدول تغذيه{  

حجم :(}۲{داريمباشد ε%30:وبااحتساب مواداگزوترم وعايق، راندمان α:7%نيوم اگرميزان انقباض آلومي    
  )vc=292318قطعه

0.30vr=0.07(vr+vc)  »(0.30÷0.07)  vr=vr+vc  » vr=vc÷((0.30÷0.07)-1)   » vr=88966 (mm3) 

» vr=(πd2
÷4)H  » vr=( πd2

÷4)1.2d  »  vr=45.53mm3    ,   H=1.2d  » H=54.63mm 

  .ميباشد  0.25D، قطرگلويي       0.06Dارتفاع گلويي          

  .ابعادسيستم راهگاهي بااستفاده ازنموگرام محاسبه شد:نكته

  

 مراجع: 

چاپ -ايران صنعت و علم دانشگاه انتشارات مركز بالي، .ص بوترابي، .ع.م ،)جلداول(پيشرفته گري ريخته }۱{
  ۱۳۸۹چهارم

چاپ -ايران صنعت و علم دانشگاه انتشارات مركز بالي، .ص بوترابي، .ع.م ،)جلددوم(پيشرفته گري ريخته }۲{
  ۱۳۸۹سوم

  ۱۳۸۴چاپ سومعبداالله ولي نژاد،.طراحي وساخت مدلهاي ريخته گري ،م}۳{
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  1-1شكل 

  

  
    

  3-1 شكل
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  )نياز مورد رهاينمودا و جداول علاوه به صفحه ۲ حداكثر(سازي  ماهيچه و قالبگيري مدلسازي، عمليات-۳

  .قبل ازتوليدقطعه ريخته گري بايدبايدطراحي وساخت مدل انجام شده تاامكان قالبگيري وتوليدقطعه ريخته گري وجودداشته باشد

تعداد قطعات توليدي،دقت ابعادي،نوع قالبگيري ،ابعاددرجه وظرافت وپيچيدگي شكل واندازه :درطراحي مدل بايدعواملي همچون
  }۳{.مدنظرقرارگيرد قطعه ريخته گري

 وجابجايي قالبگيري درهنگام)نازك خصوصادرضخامتهاي( كافي استحكام چوبي هاي مدل اينكه به باتوجه �

 .شد استفاده آلومينيوم ازمدل، قالب ودرنتيجه مدل سطحي كيفيت، دقت ابعادي  افزايش جهت ندارندوهمچنين

ريشه از استفاده بدون ازقالب مدل كردن وخارج لبگيريقا ميباشد،بنابراين4mmتنها پره ضخامت  باتوجه به اينكه �

 ازقالب قسمتي فضاي وپركردن ماهيچه ساخت نيزجهت ماهيچه جعبه نيازبه آن درنتيجه پذيرنميباشدكه امكان ماهيچه

 .است ضروري گرديده تعبيه ريشه ماهيچه توسط كه

 دارد مصنوعي نوع به نسبت بيشتري روناخالصيعبورگازكمت قابليت طبيعي سيليسي ازماسه استفاده اينكه به باتوجه �

 تاازواكنش ميكنيم استفاده سديم سيليكات چسب و(AFS62)باعددريزي مصنوعي سيليسي ازماسه مدل درقالبگيري

 افزايش وباعث شده اجتناب واكسيدسطحي گازي هاي مك تروتشكيل ازماسه حاصل بارطوبت آلومينيم بيشترمذاب

 }۱{ .شود قالب ترميم مراحل وكاهش نهايي قطعه كيمكاني ؛مقاومت سطحي كيفيت

 .يابد مي عبورگازكاهش وقابليت بيشترباشدنفوذپذيري ماسه ريزي عدد هرچه (4 -1)شكل به باتوجه

 درصد0.5 همراه به   سديم سيليكات درصدچسب3.7مقدار معمولا سازي وماهيچه فرآيندقالبگيريدرباتوجه به عددريزي ماسه   

 پس درنهايت ميشودكه مخلوط عبورگاز،باماسه قابليت وافزايش سيليسي باماسه رس خاك مناسب وچسبندگي اتصال جهت آب

 راانجام ماسه ذرات واتصال شده حاصل ژلاتيني ميشودتاسيليس دميدهco2 ،گاز ياماهيچه درقالب شدن ومتراكم ازمخلوط

 }۱{.دهد

  .ميدهد  رانشان سديم سيليكات چسب ومقداربهينه عددريزي ارتباط (5 -1 )شماره شكل

  )(6-1  شكل.ميشود قالب استحكام وكاهش عبورگاز قابليت كاهش باعث ماسه خالي فضاي پرشدن دليل نيزبه مقدارآب افزايش
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 پركردن جهت پوشش عنوان به) سراميكي آب دوغ(  ازاندودقالب درقالب دربرابرنفوذمذاب مقاومت منظورافزايش به

 استفاده پليسه تشكيل وعدم ماهيچه-قالب مشترك درفصل ازنفوذفلزمذاب جلوگيري وهمچنين سهما هاي دانه بين فضاي

  }۱{.ميشود خشك قالب بعدازپوشش كه ذكراست به لازم.ميشود

 

 نميشود،بنابراين توصيه اكسيدي ازفيلم ناشي وجودمشكلات دليل به داخلي ازمبردهاي استفاده كهباتوجه به اين

 }۲{ .شد استفاده ازمبردخارجي

 نمايدبنابراين راجذب وديگرنميتواندحرارتي شده ازگرمااشباع ازاندكي محدودپس ازمبردباضخامت استفاده اينكه به باتوجه

 بسيارمؤثرترازمبردهاي مسي مبردهاي ميباشد،درنتيجه آن گرمايي ظرفيت نمايدبراساس جذب مبردميتواند كه مقدارحرارتي

 }۲{.ميكنند عمل آهني

 {3}گري ريخته باراندمان دررابطه فشفا محاسبات : 

بااحتساب سيستم راهگاهي (جهت محاسبه راندمان ريخته كري ،نسبت حجم قطعه نهايي به حجم قطعه ريخته گري
  .رامحاسبه ميكنند)وتغذيه

(vc÷vt)×100=(292931÷606827)×100=48%  

 مراجع: 

 ۱۳۸۰م محمدحسين فتحي،چاپ چهارموادقالبگيري براي ريخته گري فلزات،}۱{

چاپ -ايران صنعت و علم دانشگاه انتشارات مركز بالي، .ص بوترابي، .ع.م ،)جلددوم(پيشرفته گري ريخته }۲{
  ۱۳۸۹سوم

  ۱۳۸۹زات،پيروزمرعشي،اميرعابدي،چاپ اولاصول ريخته گري فل}۳{

  

  4-1 شكل
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۱۵ 
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  )نياز مورد نمودارهاي و جداول علاوه به صفحه ۲ حداكثر( گري ريخته و ذوب عمليات شرايط -۴

و درصد سيليسيم در اين آلياژ و نيز با مراجعه به نمودار تعادلي اين دو عنصر مي توان مشاهده  )A356(با توجه به آلياژ ريختگي 

آلياژ مي  درجه سانتي گراد نقطه ذوب اين ۵۵۷-۶۱۳.درجه سانتي گراد مي باشد۶۰تا ۵۰كرد كه رنج دمايي انجماد در حدود 

  .باشدكه اين فاصله كم نشان دهنده آن است كه آلياژ ،انجماد جهت دار و پوسته اي دارد

  
گري براي توليد قطعات  هاي مختلف ريخته توان روش از سياليت بسيار خوبي برخوردار است و به همين دليل مي Al � Siآلياژ 

  [2].واني براي توليد قطعات نازك استفاده شوداين قابليت باعث شده است كه از آن به فرا. استفاده كرد

انتخاب شدكه تاحدامكان ازاغتشاش 0.18kg/sسرعت بارريزي باتوجه به اينكه توسط سطح مقطع خروجي راهگاه كنترل ميشود
  }۱{.وتشكيل حباب و اكسيدهاي سطحي جلوگيري شود

  .ه سانتيگرادبااستفاده ازشبيه سازي انتخاب شددرج۷۳۵دماي بارريزي باتوجه به دامنه انجمادوضخامت مقطع مدل درحدود

  )5-1شكل (

  .درجه سانتيگرادميباشد620-560باتوجه به شكل دامنه انجماد بين

هـاي   از انجماد به دليل تنش سطحي مذاب و عدم امكان خروج كامل به صورت حبابهايي با اندازه گازهاي محلول در مايع بعد

دهنـد در مـورد ذوب    انند كه خواص مكانيكي و وزن مخصوص قطعه را شديداً كـاهش مـي  م مختلف در قطعه ريخته شده باقي مي

گـردد و از ايـن رو عمليـات     آلياژهاي آلومينيوم، هيدروژن تنها گازيست كه به صورت محلول در مايع و حباب در جامد ظاهر مـي 

  } ۲{.وردار استدر ذوب آلومينيوم وآلياژهاي آن از اهميت خاص برخ) هيدروژن زدايي(گاززدايي 
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  }۲{.بنابراين قبل ازاضافه نمودن مواد جوانه زاوبهسازي ازقرص دگازورجهت گاززدايي استفاده ميكنيم

  .بايستي توجه داشت كه اعمال دگازين و فلاكسينگ همواره قبل از ظزيف كردن با سديم انجام مي گيرد

دقيقه اختلاف بين زمان ريختن و  ۵اب بر اساس رابطه استوك، خروج تركيبات غير فلزي كلروره از مذبراي انجام عمل دگازين و 
  }۲{.عمل گاززدايي الزاميست

درجه . استفاده از سديم فلزي و نمكهاي سديم براي عمل ريز كردن دانه ها و ظريف كردن ساختار مورد استفاده قرار مي گيرد
ريخته گري در قالبهاي ماسه اي كه سرعت سرد كردن  براي. ظريف كردن ساختار بستگي به ميزان سيليسيم سرعت انجماد دارد

براي ظريف كردن . بسيار كمتر از قالبهاي فلزي مي باشد مقدار سديم بيشتري نياز است تا يك ساختار با دانه هاي ريز به دست آيد
  .باشد% ۰.۰۲ � ۰.۰۱۵ساختار در قطعات ريختگي در ماسه مي بايست سديم باقي مانده به اندازه ي 

  5-1شكل

  

  :منابع

چاپ -ايران صنعت و علم دانشگاه انتشارات مركز بالي، .ص بوترابي، .ع.م ،)جلداول(پيشرفته گري ريخته }۱{
  ۱۳۸۹چهارم

مهندس بابازاده.................ريخته گري آلياژهاي غير آهني  [2]
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 )صفحه ۲ حداكثر( خلاقيت و ابتكار پذيري، انجام سادگي، -۵

تابااستفاده ازاين روش بتوان به آساني مدل .ريشه ماهيچه دارميباشد آلومينيوميخت مدل استفاده ازمدل مناسبترين روش سا
  .راقالبگيري نموده وبااستفاده ازطراحي وشيب مناسب جهت قالبگيري، مدل راازقالب خارج نمود

درغيراين صورت .ازريشه ماهيچه ميباشدميليمتري پره استفاده ۴ميتوان گفت تنهاروش مناسب جهت قالبگيري اين مدل باضخامت 
  .توجه به ضخامت كم پره امكان شكسته شدن وگير كردن مدل درداخل حفره قالب وجودخواهد داشت با

قالبگيري نمودوپس ازلق كردن مدل داخل ماسه وسخت نمودن قالب  به راحتي ميتوان مدل راداخل قالب قرارداده ومدل را بنابراين
  .هي وتغذيه راازقالب خارج نمودبدون اينكه نيازبه چرخاندن مدل باشدمدل،مدل سيستم راهگا

به آساني با ابعاددقيق، جعبه ماهيچه )قالب گچي( ومدل جهت تهيه جعبه ماهيچه ميتوان بااستفاده ازيك كپي ازروي ريشه ماهيچه
  .راتوليد نمود

تنها ازيك جعبه ماهيچه جهت توليد ماهيچه بادقت ابعادي بنابراين باتوجه به اينكه پره هاي مدل نسبت به يكديگرتقارن دارند،
  . بالاكافي است

ميباشد وتنها درمرحله تهيه ماهيچه نيازبه چهارمرحله گرفتن ماهيچه ازجعبه  مرحله قالبگيري شامل دومرحله قالبگيري دودرجه
  .شم پوشي استماهيچه ميباشد،كه اين زمان صرف شده درمقايسه بادقت ابعادي بالاي فرايند قابل چ

بسياربالاجهت ساخت  روش مناسب ديگر جهت تهيه ماهيچه وريشه ماهيچه استفاده ازماهيچه دورميباشد كه به دليل نيازبه دقت
واحتمال گيركردن پره )ميليمتري ميباشد۴منظورازقطعه آزادپره هاي (نيازبه استفاده ازقطعه آزاددرجعبه ماهيچهجعبه ماهيچه ،

،استفاده ازاين cncاضافي ودرنهايت استفاده ازدستگاه ودرنتيجه نيازبه استفاده از شيب ن ماهيچه ازجعبههادرمرحله خارج كرد
  .روش به صرفه نميباشد

جهت كاهش مرحله تميز كاري ازپوشان قالب جهت كيفيت سطحي مناسب قالب وپوشاندن فصل مشترك قالب وماهيچه جهت  
  }۱{.جلوگيري ازتشكيل پليسه استفاده ميشود

همچنين جهت كاهش زمان برشكاري وسنگ زني سيستم راهگاهي متصل به قطعه ريخته گري وسهولت درجداكردن راهباره 
  . راهباره راهم ضخامت بامدل اتصال يافته امتدادميدهيمازاتصال لبه اي جلوگيري و

وتميزكاري قطعه نهايي باسهولت وجهت جلوگيري ازاتصال گرم بين فصل مشترك قطعه وتغذيه ازگلويي استفاده كرده تابرش 
  }۲{.بيشتري انجام پذيرد

  

 ابتكاروخلاقيت: 
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جهت بهبود راندمان،وتشخيص محل هاي تشكيل حفرات انقباضي وعيوب احتمالي،فرآيند پرشدن قالب وآناليز حرارتي 
  }۲{.جهت تعيين محل وابعادسيستم راهگاهي وتغذيه گذاري ازنرم افزارشبيه سازي استفاده شد

ه به شكل زيرميتوان استفاده ازسيستم راهگاهي مناسب،ابعاد تغذيه گذاري واستفاده ازموادعايق وگرمازادرتغذيه باتوج
  .راتوجيه نمودوهمچنين مبرد گذاري جهت ايجاد انجمادجهت داربه سمت تغذيه 

ه ماهيچه براي وجعب بدون استفاده ازهزينه زيادتحقيقات تجربي نظير ريخته گري مناسبترين روش جهت توليدمدل
  .قالبگيري وتعيين دقيق ابعاد سيستم راهگاهي به كارگرفته شد

ازمبرد جهت ايجاد انجمادجهت داربه سمت تغذيه استفاده )برد تغذيه( جهت بهبود راندمان تغذيه وفاصله مذاب رساني
  .شد

  .م وپوشش عايق استفاده شدجهت افزايش مدول تغذيه وافزايش راندمان درنتيجه كاهش اندازه تغذيه ازمواد اگزوتر

قسمت جهت افزايش كيفيت مذاب ازيك سيستم شلاكه گيردرامتداد راهباروفيلتر فومي درراهباره وهمچنين ازسرباره گير در
  .راهگاه استفاده شد بالايحوضچه 

  

  .ازكوره بوته اي گازي استفاده شد جهت سهولت درذوب واستفاده از موادگاززدا،مواد بهساز وجوانه زا

  

 

 

  

  

 مراجع: 

  ۱۳۸۰موادقالبگيري براي ريخته گري فلزات،محمدحسين فتحي،چاپ چهارم }۱{

  ۱۳۸۹اصول ريخته گري فلزات،پيروزمرعشي،اميرعابدي،چاپ اول}۲{
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