
زليموتور د

يلغو شهير

از ينوع خاص 1892است كه در سال  زليبه نام دكتر رودلف د يمخترع آلمان كينام  زليد كلمه

زليد يموتورها را موتورها نگونهيمخترع ا نيرا به ثبت رساند، به احترام ا ياحتراق داخل يموتورها

.نامنديم

يكل ديد

يكيجرقه الكتر كيبه  ازيكه بدون ن شودياز موتورها گفته م يا، به انوع گسترده زليد يموتورها

بالا يهاور ساختن سوخت از حرارتشعله يموتورها برا نيور سازند. در ارا شعله يماده سوختن تواننديم

دما به نكهيو پس از ا برنديبالا م ارياتاقك احتراق را بس يشكل كه ابتدا دما ني. به اشودياستفاده م

.كننديرا با هوا مخلوط م يبالا رفت ماده سوختن يه كافانداز

ژنياست. اكس ازين ژنيبه دو عامل حرارت و اكس يماده سوخت كيسوزاندن  يبرا ديدانيكه م همانگونه

ني. اگردديفشرده م ستونيپ لهيو سپس بوس شوديم لندريموتور وارد محفظه س يورود يمجار قياز طر

ماده يعني. سپس عامل سوم گردديبالا م اريحرارت بس جاديكه باعث ا است اديآنچنان ز يفشردگ

.شوديور مآن سوخت شعله جهيكه در نت شوديافزوده م ژنيبه گرما و اكس يسوختن
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خچهيتار

يكرد كه در آن هوا افتيرا در يساخت موتور ازياستوارت حق امت ديآكرو يلاديم 1890سال  در

) سوخت بهرسشياز اشتعال پ يريو سپس (به منظور جلوگ ديگرديراكم مموتور مت لندريخالص در س

سوخت نمشتعل ساخت يبودند. و برا نييبا فشار پا يموتورها نيا شد،يم قيمتراكم شده تزر يداخل هوا

.شدياستفاده م لندريدر خارج از س گريد يروشها ايو  يكيلامپ الكتر كيشده از  قيتزر

را به ثبت رساند كه در آن ياشده يموتور طراح ازيحق امت يآلمان زليلف ددكتر رود 1892سال  در

اشتعال عامل ني. اگرفتيانجام م لندريسوخت به داخل س قي، بلافاصله بعد از تزر ياشتعال ماده سوختن

پودر يابتدا دوست داشت كه موتور و ي. وآمديهوا بوجود م اديبود كه در اثر تراكم ز ياديحرارت ز

گرفت. يقابل توجه جيآورد و نتا يبه سرعت به نفت رو يال سنگ را بسوزاند ولزغ

درجا و ينوع موتور عمدتا و منحصرا در كارها ني، از ا زليپس از اختراع موتور د يمتماد يسالها يط

ديتول يبرا نيو همچن يو بار يمسافر يهاقيبرق ، تلمبه كردن آب ، راندن قا ديتول لياز قب نيسنگ

، كم سرعت ، نيموتورها سنگ ني. اشديكارخانجات استفاده م يازهاياز ن يرت جهت رفع بعضقد

چهارزمانه بودند. ايو از نوع دوزمانه  لندريچند س اي كي يدارا

.ديطول كش 1930سوخت در دهه  قيتزر شرفتهيپ يهاستمي، تا توسعه س زليد يموتورها شتريب شرفتيپ

يهاپاش خود را آغاز كرد. توسعه پمپسوخت يهاانبوه پمپ ديلسالها رابرت بوش تو نيدر ا

باستفاده در خودروها مناس يكه برا يكوچك يانرژكتور) با توسعه موتورها يهاپاش (پمپسوخت

بودند متعادل شد.
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شرفتيبه بازار عرضه شدند. با آنكه پ 1925بالا بود در سال  زيكه سرعتشان ن يسبكتر زليد يموتورها

يطراح يكه به خوب نانيقابل اطم زليد يموتورها 1930موتورها كند بود. اما در سال  نيساخت ادر 

يدوم برا يان جنگ جهانيتا پا شرفتيپ نيبودند به بازار عرضه شد. ا زين عيو سر لندريبودند و چند سشده

نموده است كه شرفتيپ يقيموتورها به طر نيا ديو تول يتا كنون طراح خياز آن تار كنيكند بود. ل يمدت

.ميرا شاهد هست زليد ياز موتورها ريامروزه استفاده گسترده و فراگ

ماتيتقس

هستند. مثلا يبندقابل طبقه يمختلف يبر مبناها ياحتراق داخل يموتورها ريمانند سا زين زليد يموتورها

يلنگ به موتورها ليمرا بر حسب مقدار دفعات احتراق در هر دور گردش  زليد يموتورها توانيم

كه به شكل يديتول تبر حسب قدر اينموده و  يبندميچهارزمانه تقس زليد يموتورها ايدوزمانه و  زليد

اساس به دو نيكه بر ا لندرهايس يريشكل قرارگ ايو  لندريبر حسب تعداد س اي. گردديم انياسب بخار ب

  و ...  كردنديم يدبن ميتقس ينيخورج اي V يو موتورها يخط ينوع موتورها

ساختمان

تفاوت يااشتعال جرقه يسوخت با موتورها ميو تنظ هيتغذ ستمينه تنها در س زليد يموتورها ساختار

آنها يموتورها وجود دارد و تنها تفاوت ساختمان نيا انيم يمشابه اريبس يساختارها ني. بنابراكنديم

وجود ندارد. يخلاحتراق دا يموتورها ريو در ساوجود دارد  زليد ياست كه در موتورها ريقطعات ز

فشار لازم جهت پاشش سوخت را به عهده دارد. نيسوخت و تام زانيم ميتنظ فهيوظ __پمپ انژكتور :_

.شوندياتاقك احتراق م ي: باعث پودر شدن سوخت و گازبند انژكتورها
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.شوندياز سوخت م يو خارج يمواد اضاف يسوخت : باعث جداساز يلترهايف

.ندينما يدارياشباع بوده و در برابر فشار پا رقابليغ ستيبايانتقال سوخت : م يهالوله

.شونديم لندريبه س يورود يهوا شي: باعث افزا توربوشارژر

طرزكار

زمانه 2زمانه و  4 يبر اساس نحوه كاركردن به دو دسته موتورها زليد يكه اشاره شد موتورها همانگونه

ايكه عبارتند از مكش  گردديانجام م يموتورها چهار عمل اصل نيا يدر هر دو كني. لشونديم ميتقس

بصورت توام ايمراحل مجزا و  نياما بر حسب نوع موتورها ممكن است ا هيانفجار و تخل -تراكم  -تنفس 

.رنديانجام گ

چهارزمانه زليد يموتورها كليس

 تنفس : زمان

(نقطه مرگ لندريمكان خود در س نيترنييان خود (نقطه مرگ بالا) به طرف پامك نياز بالاتر ستونيپ

ستونيآمدن پ نييبسته است و سوپاپ هوا باز است. با پا هيزمان سوپاپ تخل نيدر ا كندي) حركت منييپا

لندريس واردسوپاپ هوا  يمجرا قيخالص از طر يو هوا شوديم جاديا لندريدر س يخلا نسب كي

.گردديحبس م لندريخالص در س يزمان سوپاپ هوا بسته شده و هوا نيا يدر انتها. گردديم
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  تراكم : زمان

هر سوپاپ كهيو در حال كنديبه طرف بالا (تا نقطه مرگ بالا) حركت م نيياز نقطه مرگ پا ستونيپ

20تا  15به و نسبت تراكم  گردديمتراكم م لندريداخل س ي) هواهياند (سوپاپ هوا و سوپاپ تخلبسته

حرارت هوا اديز راكمت نيو بر اثر ا رودياتمسفر بالا م 40تا حدود  لندري. فشار داخل سرسديبرابر م

.رسديم گراديدرجه سانت 600و به حدود  افتهي شيبه شدت افزا لندريداخل س

 قدرت : زمان

رسديبه نقطه مرگ بالا م ستونياند و پهر دو سوپاپ همچنان بسته كهيزمان تراكم در حال يانتها در

و شوديم دهي) به درون هوا فشرده و داغ موجود در محفظه احتراق پاشلي(گازوئ يسوخت روغن يمقدار

عمل تسوخ قي. پس از خاتمه تزرگردنديمحترق م اديدرجه حرارت ز نيذرات سوخت در اثر ا

.كنديم داياز زمان قدرت ادامه پ 3/2سوختن تا حدود 

.رانديم نييو تا نقطه مرگ پا نييرا به طرف پا ستونيمنبسط شده (به علت احتراق) پ يزهاگا اديز فشار

ني. در اگردديم لنگليو موجب گردش م شوديمنتقل م لنگليشاتون به م قياز طر ستونيحركت پ

80تا حدود  لندريو فشار داخل س رسديم گراديدرجه سانت 2000مشتعل شده به  يمرحله حرارت گازها

.ابدييم شياتمسفر افزا

  : هيتخل زمان

سوخته يو به گازها شوديباز م هيدر مرحله قدرت ، سوپاپ تخل نييبه نقطه مرگ پا ستونيپ دنيرس با

به طرف بالا حركت نيياز نقطه مرگ پا ستونيرا ترك كند. پس پ لندريس دهدياجازه م هيتحت فشار اول
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نييبه طرف پا گريد كباري ستونيپ اني. در پارانديم لندرياز س رونيسوخته را ب يو تمام گازها كنديم

.گردديآغاز م يديجد كليو با شروع زمان تنفس س كنديحركت م

زليموتور دوزمانه د كليس

چهارزمانه ذكر شد يآنچه در موتورها ريتازه ، نظ يدوزمانه سوپاپ تنفس هوا ينوع موتورها نيا در

شده است. كه هيتعب لندريدر بدنه س يي، مجراها لندرياز سه س ينيدر فاصله مع آن يوجود ندارد. و به جا

موتورها در دوزمان است، كه در نياصول كار ا بندد،يآنها را م يخود جلو رياز مس يدر قسمت ستونيپ

.افتدياتفاق م لنگليواقع در هر دور چرخش م

  اول : زمان

پس از ستونيزمان پ ني. در اكنديو تا نقطه مرگ بالا حركت مبه طرف بالا  نيياز نقطه مرگ پا ستونيپ

كه هيزمان سوپاپ تخل ني. در طول اسازديمتراكم م ينيتازه را تاحد مع يتنفس هوا يعبور از جلو مجار

است. هقرار دارد كماكان بسته ماند لندريو در داخل سه س لندريس يدر قسمت فوقان

 دوم : زمان

متراكم شده و ي) به صورت پودرشده به درون هوالي(گازوئ يسوخت روغن يمقدارزمان اول  يانتها در

يگازها ادي. فشار زگردديو ذرات سوخت محترق م شوديم دهيداغ موجود در محفظه احتراق پاش

تنفس يارخود جلو مج نييحركت روبه پا ريدر مس ستوني. پرانديم نييرا به طرف پا ستونيمحترق شده پ

حال سوپاپ ني. در همگردديم لندريتازه به شدت وارد س يموقع هوا ني. در اكنديرا باز متازه  يهوا
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. پس ازگردنديخارج م لندريتازه از س يهوا لهيحاصل از احتراق بوس يو گازها گردديباز م زين هيتخل

.شوديآغاز م يديجد كليس نييبه نقطه مرگ پا ستونيپ دنيرس

موتورهاي ديزلي

موتورهاي ديزلي نسبت به موتورهاي بنزيني ارزانتر و مقرون به صرفه تر هستند. موتور ديزلي فقط هوا را

دريافت داشته، آنرا فشرده كرده و بعد سوخت را درون هواي فشرده تزريق مي نمايد. گرماي هواي

فشرده شده در حاليكه 12:1تا  8:1فشرده فورآً سوخت را روشن مي سازد. موتور بنزيني در نسبت 

فشرده مي گردد. نسبت بالاي فشردگي موتور ديزلي 25:1تا حداكثر  14:1موتور ديزلي در نسبت 

سبب كارآيي بهتر آن مي شود. موتور ديزلي فقط از تزريق سوخت مستقيم استفاده مي نمايد. سوخت

اشته فقط گرماي هواي فشرده است كهديزلي مستقيماً وارد سيلندر مي گردد. موتور ديزلي شمع ند

سوخت را در آن روشن مي سازد. يكي از تفاوتهاي بزرگ موتور بنزيني و ديزلي تزريق سوخت آن مي

باشد. بيشتر موتورهاي ماشين از سوپاپ تزريق يا كاربراتور استفاده مي كنند. بنابراين تمام سوخت در

فشردگي تركيب سوخت / هوا نسبت فشردگي موتور راسيلندر بارگذاري شده سپس فشرده مي گردد. 

محدود مي سازد. اگر فشردگي هوا خيلي زياد باشد تركيب سوخت / هوا فوراً مشتعل گشته و صداي تق

تق را بوجود مي آورد. ديزل فقط هوا را فشرده ساخته طوريكه نسبت فشردگي مي تواند زياد شود. نسبت

جاد خواهد نمود. سوخت ديزلي سنگينتر بوده بتدريج تبخير مي گردد،فشردگي زياد، نيروي زيادي را اي

نقطه جوش آن بيشتر از نقطه جوش آب است، داراي اتمهاي كربن زيادي است
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زليد يطرز كار موتور ها

يموتـور هـا   هي ـكه در محفظـه احتـراق اول   يكوچك يكيگرمكن الكتر: )Glow plugگرمكن( شمع

  سرد آسانتر روشن شود .  يگرم كند و موتور در هوا شيشود تا محفظه احتراق را پ ينصب م يزليد

ECM  مخفف)electronic control module ـيمدول كنترل الكترون  يزجعبـه فل ـ   ):يك

هـا و حسـگر هـا دي ـكـه اطلاعـات را از كل   يوتريكـامپ  اي ـ) وي ـ يپ ي(س يمركز يواحد پردازنده  يحاو

اي ـباشـد   ييكند ؛ممكن است مدول مجزا يرا باز و بسته م هيكند و سپس مدار اول يم افتي) درهاي(ورود

انتقال توان باشد. ستميس ايمدول كنترل موتور  يها كاركرداز  يكي

طرز كار موتـور خـودرو اسـت ، كـه در مـورد HowStuffWorks تيمقاله سا نيتر از محبوب يكي

كنـد و در يچهار زمانه بحث م ـ كليدهد و در مورد س يم حيتوض ياحتراق داخل يموتور ها هياساس اول

يكنـد. بـرا   يكنند تا كار انجـام دهـد صـحبت م ـ    يكه به موتور كمك م يكمك يها ستميموتور تمام س

اسـت: كـه ني ـپرسـند ا  يكه م يمتداول اريبس ياز سوالها يكيمقاله ،  نيبعد از انتشار ا يمدت طولان كي

وجود دارد ؟ يزليو د ينيبنز يموتور ها نيب يچه تفاوت

حق ثبت اختراع آلمان را بدسـت آورد 1892را توسعه داد و در سال  زليد يموتور ها دهيا زليد ردلف

، 1876در سال  ينيبنز يبالا بوده است . موتور ها با بازده ي. هدف او بوجود آوردن موتور اختراع شـد

  نداشتند  .  ييكه خصوصاً در آن موقع بازده بالا
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زليد يمخترع موتور ها زليد ردلف

ينيبنز يبر خلاف موتور ها يزليد يها موتور

  : ينيو بنز يزليد يموتور ها نيب ياصل تفاوت

كنـد و بعـد مخلـوط را بـا يكند و آنرا متراكم م يگاز را مكش ممخلوط هوا و  ينيموتور بنز كي        ·

كند و بعداً سوخت را بـه يو آنرا متراكم م رديگ يفقط هوا را م يزليموتور د كيكند .  يجرقه مشتعل م

شـدن خـود بـه تعلحاصل از متراكم شدن هـوا موجـب مش ـ   يكند . گرما يم قيمتراكم تزر يداخل هوا

  شود .  يسوخت م يخود

يزل ـيد ينسـبت تـراكم موتـور هـا     كهياست، در حال 12:1تا    8:1ينيبنز ينسبت تراكم موتور ها        ·

  شود .  يمنجر به بهتر شدن بازده م يزليد يموتور ها ياست . نسبت تراكم بالا 25:1به بالا مثلاً  14:1

و سوخت را قبل از ورود بـه داخـلكنند كه هوا  يمعمولاً از كاربراتور استفاده م ينيبنز يموتور ها        ·

ياز مرحلـه مكـش م ـ   شيسوخت دارند كـه فقـط سـوخت را پ ـ    قيتزر چهيدر ايكند  يمخلوط م لندريس

سـوخت را يعن ـيكننـد    ياسـتفاده م ـ  ميسـوخت مسـتق   قي ـاز تزر زلي ـد ي). موتور هالندريس رونيپاشد(ب

  پاشند .  يم لندريبه داخل س ماًيمستق
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ينيبنز يموتورها شنيميآن را با ا ديتوان يدهد، شما م يكنش نشان م كيا در ر زليد كليس ريز شنيميان

  .  دينيو تفاوت آنرا بب ديكن سهيمقا

يكنند ) و آنرا متـراكم م ـ  يمكند ( مكش م يشمع ندارند . آنها هوا را م زليد يكه موتور ها ديكن توجه

)  و درميپاشش مستق اي قيكنند ( تزر يم قيبه داخل محفظه احتراق تزر ماًيكنند و سپس سوخت را مستق

شـود . در يم زليموتور د كيحاصل از متراكم شدن هوا موجب مشتعل شدن سوخت در  ييگرما جهينت

كرد. ميخوا يرا بررس زليسوخت د قيما مرحله تزر يبخش بعد

زليد يسوخت موتور ها قيتزر

از ياريشــده اســت و موضــوع بســ ليتشــك يا دهيــچيپ اريبســ  ياز اجــزا زليــد يدر موتــور هــا انژكتــور

گرفته باشـد . يمكان مختلف جا كيدر  يبزرگ بوده است . ممكن است در هر موتور خاص شاتيآزما

ليتبـد  زي ـرا تحمل كرده و سوخت را به قطـرات ر  لندريس يقادر باشد تا دما و فشار داخل يستيانژكتور با

چـالش كي ـ زي ـشـود ، ن  يث پخش متناسب آنهـا م ـ كه باع لندريكردن قطرات در داخل س يكند . گرداب

يقبـل از محفظـه احتـراق بـه كـار م ـ      يسوپاپ مكش مخصوص ـ يزليد يموتور ها يبعض نياست .  بنابرا

كننـد ي) كردن هوا در داخل محفظه احتراق استفاده مي(چرخش يگرداب يبرا يگريد لياز وسا اي رنديگ

موتـور نيبزرگ ب ـ ياز تفاوتها يكيدهند .  ياحتراق بهبود م نديو فرآ يصورت جرقه زن نيا ريدر غ ايو 

اي( انژكتور)  قيتزر چهيتزربق سوخت است . اكثر موتور خودرو ها از در نديدر فرآ ينيو بنز يزليد يها

، كيدر  ني. بنابرا دارد حيترج ميمستق قيكنند كه نسبت به تزر يكاربراتور استفاده م كي موتور خودرو

شـود . مقـدار يشـده و سـپس متـراكم م ـ    يمرحله مكش بارگـذار  يدر ط لندريداخل س همه سوخت در

از اندازه متراكم شيتراكم مخلوط سوخت و هوا محدود به نسبت تراكم موتور است . اگر موتور هوا را ب
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شـود . موتـور يشود و سبب ضربه زدن م ـ يم لمشتع يكند ، مخلوط سوخت و هوا به طور خود به خود

بالا باشد. نسبت تـراكم بـالا، يليتواند خ ينسبت تراكم م نيكنند، بنابرا يتنها هوا را متراكم م زليد يها

  كند .  يم ديتول يشتريقدرت ب

سـرد زلي ـموتـور د  كي ـكـه   يشمع گرمكن از انواع آن اسـت. مـوقع   كيشامل  زليد يموتور ها يبعض

مشتعل كردن سوخت بالا نبرد . شـمع يابر يهوا را به اندازه كاف ياست، مرحله كمپرس ممكن است دما

برشـته كيكه شما در  يداغ يها مياست (مانند س يكيگرمكن الكتر ميس كي)  glow plugگرمكن (

كنـد را يكه موتور سـرد كـار م ـ   يهوا را موقع يكند و دما ي) كه محفظه احتراق را گرم مديننيب يم كن

  .  تواند روشن شود يموتور م نيدهد بنابرا يم شيافزا

كـه هـر يا دهي ـچيپ يبا مجموعـه از سنسـور هـا    ECMتوسط ارتباط  ديجد يدر موتور ها فيوظا همه

تيوضـع  يكننـد ، حت ـ  يم ـ يري ـخنـك كننـده را انـدازه گ    عيروغن و ما يرا از دور موتور تا دما يزيچ

يه م ـبـزرگ اسـتفاد   يشود . امروزه گرمكن ها به ندرت در موتور هـا  ي.)  كنترل مi.e. T.D.Cموتور(

، يم ـ تـارد يسرد ر يموتور را در هوا نگيميكند و تا يمحفظه را حس م يهوا يدما ECMشود .  كنـد

جـه يشـود در نت  يمتـراكم م ـ  شـتر يب لندريكند. هوا در داخل س يم قيتزر رتريانژكتور سوخت را د نيبنابرا

  كند .  يشده، كه به روشن شدن موتور كمك م جاديا اديز يگرما

نيــحــل ا يندارنــد از گــرمكن بـرا  شـرفته يپ يوتريكــه كنتـرل كــامپ  يو موتورهــاكوچـك   يهــا موتـور 

كنند .  يسرد) استفاده م يمشكل(روشن شدن در هوا

آتگو لندريشش س زلياز موتور د نمونه
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،بلكه از لحاظ سـوخت ستين يكيمكان ليدلا ينيبنز يو موتور ها يزليد يموتور ها نيتنها تفاوت ب البته

  تفاوت هستند .  يدارا زيشان ن يمصرف

زليد سوخت

كـه آنهـا متفـاوت هسـتند . آنهـا دي ـدان ي، شما م ـ ديكن سهيمقا ني) با بنزلي(گازوئ زلياگر شما سوخت د

نسـبت بـه لي ـتـر اسـت . گازوئ   يتر و روغن ـ ني) سنگلي(گازوئ زليدارند . سوخت د يمتفاوت يمطمئناً بو

صـحبت از يوقت ـ لاًوش آن نسبت به آب بـالاتر اسـت. معمـو   شود، در واقع نقطه ج يم ريتبخ رتريد نيبنز

شود .   يم ليشود تمام توجهات معطوف به گازوئ يم زليسوخت د

زلينمونه از سوخت د كي

Mercedes-Benz Conecto H with six-cylinder OM 457 hLA Euro 3 diesel engine

تر اسـت . آن شـامل اتـم هـا كـربن در نيگآن سن رايشود ، ز يم ري) آرام تر تبخلي(گازوئ زليد سوخت

).C14H30لي ـنموته از گازوئ كهيدر حال C9H20 نياست (نمونه از بنز نينسبت به بنز يطولان رهيزنج

نسـبت ليزوئاست كه معمولاً گا ليدل ني، به هم ديآ يبدست م شيپالا ي) با كملي(گازوئ زليسوخت د

  ارزان تر است .  نيبه بنز

3.8گـالن (  كي ـدارد . به طور متوسط ،  نينسبت به بنز يبالاتر يانرژ ي) چگال لي(گازوئ زليد سوخت

L155 بـاً يتقر لي ـ) گازوئx106 j (147,000 BTU نيگـالن بنـز   كي ـ كـه يدارد ، در حال ي), انـرژ

132x106 j (125,000 BTUزلي ـموتـور د  ي) با بازده بالاليگازوئ يبالا ي(انرژ نيدارد . ا ي) انرژ

است . ينيبنز يبر موتور ها زليد يموتور ها يبرتر ليدل نيو اشود  يم قيتلف
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