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Objetivos del Programa

« Utilizar tecnologias de punta enfocadas en el cliente para lograr :
 Excelente eficiencia de combustible
 Requisitos de potenciay torque para superar los objetivos de rendimiento del vehiculo
* El mejor del segmento en ruido y vibraciones
* Objetivos agresivos de reduccion de peso

 Entregar excelente calidad y confiabilidad

o Utilizar una arquitectura de familia de motor comuin para cumplir con los requisitos del mercado
global

e Cumplir con los estrictos requisitos de CO2 y emisiones globales
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Familia de motores SGE

* Motores ecoldgicos con tecnologia centrada en el cliente

 Desarrollado para plataformas globales de vehiculos de GM que se venden en 64
paises en todo el mundo

* Disponibles en 5 marcasy 27 modelos en 2017 con un volumen total de
produccion global superior a 2,5 millones de motores por ano.

11 variantes de motores en un rango que va de 1.0 a 1.5cc, turbo o normal
aspirados

* Incorpora una amplia seleccion de tecnologias enfocadas al cliente
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Pequenos motores con Grandes potencias

Utilizando sinergias de turboalimentacion, inyeccion

1.4L Turbo
. . 240
directay comando de levas variables
220
El mejor equilibrio eficiencia/rendimiento del 200
combustible = \
E/ 180 e
90% del torque maximo es alcanzado a partir de las S 160 ‘
1500 hasta 5000 rpm = 0 7
Potencia maxima entre 5600 y 6000 rpm 120 |
1.0L Turbo
. . . 100
Turbocompresores dimensionados para proporcionar 0 2000 4000 6000 8000
una respuesta de par rapido para una conduccion agil oM
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Desarrollo

 Laboratorios avanzados para
desarrollary validar

* Turboalimentado, inyeccion directa,
hibridacion, combustibles
alternativos, normal aspirados
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Centros de diseno Global

. Diseiado por un Equipo Global con participacion de centros de disefio y mas de 300 ingenieros
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GM - Milford

...uno de las mas
desafiantes coleccion de
curvas y trazados

GM “Tilt Rig”, Pontiac

... inclina rapidamente el motor durante la operacion extrema para simular
las cargas experimentadas durante curvas de alta velocidad, frenadoy
aceleracion en una pista de carreras.

Capacidad de inclinacion de 50° que simula una aceleracion lateral de

hasta 1,2 g
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Conjunto de componentes silenciosos

GENERAL MOTORS

MERCOSUR

Construccion del Block del Motor con Bed-plate

Block en Aluminio con disefio de alta rigidez inyectado a alta presion con bancadas en
acero insertados para controlar mejor los huelgos y reducir el ruido irradiado.

Tapas Frontales y Superior en aluminio
Carter superior rigidizado, inyectado en Aluminio
Carter inferior en chapa de acero para minimizar el ruido

 Sistema de Inyeccion Directa

* Aislamiento estructural de la galeria de combustible e
inyectores

« Aislamiento acustico localizado en la Bomba de alta presion
« (Calibracion de la bomba de alta presion para reducir ruidos

CHEVROLET
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Conjunto de componentes silenciosos

Sistema de Distribucion
Layout del Sistema
Cadena de baja friccion

Picos Inyectores de aceite para
optimizar la lubricacion

Tapa superior y frontal en Aluminio
visando reduccion de ruidos

Cranktrain
Cigiienal forjado en acero

Huelgos de Piston y casquillos
optimizados

Pico de Inyeccion de aceite en el Piston
para minimizar el ruido del sistema
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Conjunto de componentes mas livianos

Diseno compacto

115 Kg: 20 kg mas liviano que el 1.4L Turbo usado en otros
modelos

Construccion en aluminio

 Block, Bed Plate, Tapa de cilindros, tapa de valvulas / tapa frontal, carter
superior

Maltiple de escape Integrado ilindros
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Colector de Escape
Integrado

Tapa Frontal

Carter bi-partido:
e superior en aluminio
* Inferior de menor dimension en chapa
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.:Iujo variable de aire en el colector de admision

Inyeccion Directa de combustible.

Tren de Valvulas Variable .

153CV @ 5200 rom (etanol)

POWER |
150CV @ 5600 rom (gasoline)
240Nm @ 2000 rpm (etanol)

TORQUE "
235Nm @ 2100 rom (gasoline)
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Turbocompresor

Etapa Unica, directamente montado a la tapa de cilindro
Turbo Unico para las variantes de 3 y 4 cilindros

Carcasa de la turbina en acero inoxidable

Disenado para temperaturas de gases de escape de 950
Carcasa del compressor de aluminio fundido
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.:Iujo variable de aire en el colector de admision

Inyeccion Directa de combustible.

Tren de Valvulas Variable .

153CV @ 5200 rom (etanol)

POWER |
150CV @ 5600 rom (gasoline)
240Nm @ 2000 rpm (etanol)

TORQUE "
235Nm @ 2100 rom (gasoline)
GENERAL MOTORS CHEVROLET ST

DR |

I ;vz T
[ ]Lli;m\m%

FINDNEWROADS

MERCOSUR



Inyeccion Directa de
CAmBUSLDL -2

Bomba de combustible de alto rendimientoy
alta presion de trabajo (2,9 psi)

Diseno del spray y del inyector - spray de 6
orificios - que favorece la dinamica de la
mezcla

Rampa de inyectores aislada para evitar
contacto metal / metal

Inyectores suspendidos para reducir ruidos
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.:Iujo variable de aire en el colector de admision

Inyeccion Directa de combustible.

Tren de Valvulas Variable .

153CV @ 5200 rom (etanol)

POWER |
150CV @ 5600 rom (gasoline)
240Nm @ 2000 rpm (etanol)

TORQUE "
235Nm @ 2100 rom (gasoline)
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Tren de valvulas

Arboles de levas y valvulas continuamente variable

* Eje de Levas ensambladas con Iobulos de acero y larga
duracion

* Regulacion / capacidad de valvulas continuamente
variable

* Lobulo parala bomba de inyeccion directa
» Dientes de baja friccion / cadena de bajo nivel de ruido
* Pico lubricador para reducir ruidos y prolongar durabilidad
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Complejo Industrial Rosario

Transformacion
202
201
201 # EXCELENCIA ’
201 [ MADURACION

CRECIMIENTO
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Plantas Productoras del motor SGE

« 8 plantas de fabricacion > 2,5M motores/ano
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GPS - Impacto
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GPS - Impacto
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’Familia 1 & .I;
Area 6.870 m2‘ "w :
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GPS - Instalaciones
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Domos tragaluz: 5% sobre el
total del area de techo
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GPS - Instalaciones

Sistema de iluminacion LED:
cdimerizaclo con la luz solar
exterior
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GPS - Instalaciones

<

Sistema colector de agua de
[luvia: 2 tancues de 40K Its. para
so sanitario

én
N4

Acondicionamiento cel aire:
rango de trabajo entre 18°y
28°C
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GPS BLOCK

Linea de mecanizado
Layout

TAPA DE CILINDROS
Linea de Sub-Montaje D

TAPA DE CILINDROS
Linea de mecanizado
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GPS
DESAFIOS
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piezas/procesos

GENERAL MOTORS cu Ler
MERCOSUR FINDNEWROADS'




GPS
DESAFIOS - PERSONAS

v" Fabricado desde 1997
v Motor para vehiculos “legacy”
v" Bajo nivel de automatizacion

v Baja flexibilidad en células de Global
mecanizado de piezas Launch
v’ Equipamientos viejos / Process
tiempos altos de puestaa
punto

GENERAL MOTORS
MERCOSUR

v’ Proyecto como un “GreenField”

v Cada empleado fue entrenado como a un empleado recién
contratado (semana de Induccion)

v Entrenamiento “On the Job” en Toluca (México) & plantas de
los proveedores de Equipamientos

v Perspnae fuarnn trancfaridac narrialmanta (arnrda a la

HEADCOUNT TRANSITION
nece 2016

EOP

(SGE Block, Bielas

& Motor 1.4




GPS
DESAFIOS

" PERSONAS h
 Transicion de Familia 1 a SGE
e Entrenamiento (Mantenimiento -

. lineas de mecanizado & montaje)
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GPS
DESAFIOS - NUEVO PRODUCTO

MODELOS
* LEX - Flex (Mercado Brasilero)

« LE2 - Nafta (Mercado Argentino)
 LFE- GNC (Mercado Europeo)

CARACT ERISTICAS TECNOLOGICAS

Turboalimentado
 SIDI (Spark Ignition Direct Injection)
« WT (Variable Valve Timing)
* Blockde Aluminio

GENERAL MOTORS CHEVROLET Tl
MERCOSUR FINDNEWROADS




GPS
DESAFIOS - NUEVO PRODUCTO

BLOCK
* Adaptor Plates = Flexibilidad

 Mecanizado Bi-metalico

TAPA de CILINDROS
« AdaptorPlates = Flexibilidad

- 3 PN° diferentes (cada mercado) [
 Linea de Sub-montaje
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GPS
DESAFIOS

" PERSONAS A
 Transicion de Familia 1 a SGE
e Entrenamiento (Mantenimiento -

. lineas de mecanizado & montaje)

NUEVO PROCE

piezas/procesos

GENERAL MOTORS
MERCOSUR

" NUEVO PRODUCTO

\

Motor Turbo

* Tapa de cilindros

Block de Aluminio
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GPS
DESAFIOS - NUEVO PROCESO

Vlecanizaclo de Block Bi-
metalico
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GPS
DESAFIOS - NUEVO PROCESO

3 CMM integraclas a Qs-Stat
- Linea de mecanizaclo de Block
- Linea de mecanizado de Tapas
ce

Cilindros
- Sala de Metrologia
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GPS
DESAFIOS - NUEVO PROCESO

MAQUINAS & EQUIPOS VALIDACION DE M & E ENTREGA PARA PRODUCIR

M.A.R.O. EN PROVEEDOR

(Machine Run Off) PPAP MVBns - MVBs - SORP

Lavado &

Preparacion Medicion
(t°) CMM / Calibres

Estudio QS-STAT
Estadistico .
Medicidn LINEA DE MECANIZADO (estadisticas)
CMM / Calibres
PROCESO PT-PM&C
Lavado & APROBADO (TIP- ANDON)

Preparacion
to
L Lavado &
Estudio Preparacion

Estadistico (t°)
Medicion
CMM / Calibres

GENERAL MOTORS cu Ler
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GPS

’ DESAFIOS — NUEVO PROCESO
®
0.

FLEX-NET - Trazabilidad del Producto

Trazabilidad:
* Piezas
e Componentes.
Registro de Informacion:
* Rechazos & aprobaciones
* Fecha de Produccion & tiempo en cada proceso
Identificacion de lotes:
- Diferentes criterios y variables: maquinas, usillos, herramientas, etc.
- Vinculado con Qs-Staty otros sistemas.

APRISO

Quality Gate/Fail
Serial No: SHNM63570596M718
Work Center: SGETCM1

Type Quality Gate Status
1@ 106 HM040AQG [
2 ® G HMO50AQG P
3@ 1@ HM080AQG P
4 ® G HM130AQG P
5 @ a6 HM140AQG P
GENERAL MOTORS CHEVROLET aun G (ﬁ
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GPS
DESAFIOS - NUEVO PROCESO

MAQUINAS & EQUIPOS VALIDACION DE M & E ENTREGA PARA PRODUCIR

M.A.R.O. EN PROVEEDOR

(Machine Run Off) PPAP MVBns - MVBs - SORP

Lavado &

Preparacion Medicion
(t°) CMM / Calibres

Estudio QS-STAT
Estadistico .
Medicidn LINEA DE MECANIZADO (estadisticas)
CMM / Calibres
PROCESO PT-PM&C
Lavado & APROBADO (TIP- ANDON)

Preparacion
to
L Lavado &
Estudio Preparacion

Estadistico (t°)
Medicion
CMM / Calibres
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'-Qs-STAT - Registro de mediciones y Analisis Estadistico

Estacion de verificacion Online: Cold Test Report

$23)132333 2288
id¢ Laynct envh

NHH!
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GPS
DESAFIOS — NUEVO PROCESO
MAQUINAS & EQUIPOS.

MARO. BN PROVEEDOR
M e o)

Vincula toda la informacion relativa a medicionesy sistemas

de control (CMM / Bancos Marposs / Cold Test / Leak Test / Torques /
etc.)

Ayuda al analisis estadistico de desempeiio “online”,

comparando historicos, tendencias, estrategias, etc.
CALIDAD - Verificaciones & Control




GPS
DESAFIOS - NUEVO PROCESO

MAQUINAS & EQUIPOS VALIDACION DE M & E ENTREGA PARA PRODUCIR

M.A.R.O. EN PROVEEDOR

(Machine Run Off) PPAP MVBns - MVBs - SORP

Lavado &

Preparacion Medicion
(t°) CMM / Calibres

Estudio QS-STAT
Estadistico .
Medicidn LINEA DE MECANIZADO (estadisticas)
CMM / Calibres
PROCESO PT-PM&C
Lavado & APROBADO (TIP- ANDON)

Preparacion
to
L Lavado &
Estudio Preparacion

Estadistico (t°)
Medicion
CMM / Calibres
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GPS

0JO Tpo Espera RobotRTV
0:00:04:16

Rk
0JO Tpo Espera Robot RTV
0:00:04:89 R

I 1-Subeindex 2: Apm,pp
0:00:05:34

/

0:?..‘.' a9, N

' 1
L b - Robet posic, home
! [ 0:00:08:19

24-05-2017
b, SGE - Rosario i

6 - Giro mesa manu
0:00:12:27

GENERAL MOTORS
MERCOSUR

DESAFIOS — NUEVO PROCESO

AESR K0 WSTAGON 'ENTRSCA PARA PROOUCR
MARO. ENPROVEEDOR - ot
e o) N Vs - MVBs - SO

Vinculacion de la Informacion:

- Equipamientoy Andon

- Informacion Histérica
Maximo:

- Ordenes de Serviccio

- Registros de Mantenimiento

Informacién Online:
- Downtime de Produccion
- Analisis de cuellos de botella
- Scrap
- Link con Smartphones
2720 273 2750 arob e 2770 2780

L R K7

Tableros NS o
BT

de Andon

Layout del area
en pantalla
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GPS
DESAFIOS - NUEVO PROCESO

MAQUINAS & EQUIPOS VALIDACION DE M & E ENTREGA PARA PRODUCIR

M.A.R.O. EN PROVEEDOR

(Machine Run Off) PPAP MVBns - MVBs - SORP

Lavado &

Preparacion Medicion
(t°) CMM / Calibres

Estudio QS-STAT
Estadistico .
Medicidn LINEA DE MECANIZADO (estadisticas)
CMM / Calibres
PROCESO PT-PM&C
Lavado & APROBADO (TIP- ANDON)

Preparacion
to
L Lavado &
Estudio Preparacion

Estadistico (t°)
Medicion
CMM / Calibres
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GPS
DESAFIOS — NUEVO PROCESO

FACS - Trazabilidad del proceso en Linea de montaje = A

(5ad] —
s
—
LINEA DE MECANIZADO It adntcn)
OCEso f Y
APOBAD0 L.:,_]: { ’
= e
=
(=22

T
GENERAL MOTORS e

Vinculado a las estaciones de la Linea de montaje:
* Toda informacion relativa a la aprobacion y liberacion
* Equipos o sistemas “a prueba de error”
» Sistemas de Vision
* Herramientas eléctricas de ajuste
e Aplicacion de Plasma & RTV
* Procesos & trabajo estandarizado (SOS / JES)

Monitorea completamente todas las condiciones del proceso, asegurando la
< 1 calidad del producto.

Eventos del Mistorial de transacciones

i &%~ Opciones~ )
N."de lote N." de Serie N'delProdu  TransactionTime  NombredelaTransacci Cédigodecperaci  MIOprCode  Productionline Ubicacidn  StatusDescri N’ deSeriepsdre N'delProductop N deSeriehijs N del Produ N
- = | SHNMEI5TOS36M = C} = = = = = = = mr .
i SHNM6IST0S96M718 12668718 29052017 1056:42 SCANNER10 HM1029A HM10294 SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNM63570596M718 12668718 290572017 11:1628 PASSQG PG HMO40AQG SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNM63570536M718 12668718 290572017 11:1628 SCANNER1 HMO40AQG HMO40AQG SGE OEF_LOCATION  Inventory
SHNMGIST0506M718 12668718 290572017 122947 PASSQG PG HMO504QG SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNMG3570506MT18 12668718 2900572017 122947 SCANNER1 HMOS0AQG HMOS504QG SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNMEISTOS96M718 12668718 290572017 1250.06 SCANNER10 HM10608 HM10508 SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNM63570596M718 12668718 2900572017 130925 SCANNER10 HM1070A HM10704 SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNME3570596M718 12668718 290572017 13:17:32 PASSQG PG HM0304QG SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNMG3570506M718 12668718 290572017 13:17:22 SCANNER1 HMOS0AQG HMOS0AQG SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNMEI5T0S96M718 12668718 29052017 1427.22 SCANNER10 HM1090A HM10304 SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNMEISTOS96M71E 12668718 29052017 1427.32 SCANNER10 HM1100A HM11004 SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNM63570596M718 12668718 290572017 133557 SCANNER10 HM1110A HM11104 SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNMG3S70S06M718 12668718 2900572017 144923 SCANNER10 HM11204 HM11204 SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNMG35T0506M718 12668718 290572017 145653 PASSQG PQG HM1204QG SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNMG3570506MT18 12668718 2900672017 145653 SCANNER1 HM12040G HM12040G SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNM6I5TOS96M718 12668718 29052017 15:03.20 SCANNER30 ADDCHD HM1140C SGE DEF_LOCATION Inventory  SHOET1430018A800 SHNMEIST0596M718 12668718

» [ ‘SHNM63570596M718 I 12668718 |2msrzm7 150320 [ SCANNER10 [ HM1140C ‘ HM1140C | SGE [ DEF_LOCATION ‘ Inventory | | ] | ]
G E N E R A L M O T o R S SHNME3570596M718 12668718 29052017 15:03:25 PASSQG PQG HM1404QG SGE DEF_LOCATION  Inventory
SHNME3570596M718 12668718 290572017 15:03:25 SCANNER1 HM12020G HM14020G SGE DEF_LOCATION  Inventory
' VOLVER
MERCOSUR —




Global Propulsion Systems
CHALLENGES

" PERSONAS A
* Transicion de Familia 1 a SGE “p NUEVO PRODUCTO R
* Entrenamiento (Mantenimiento - e MotorTurbo

. lineas de mecanizado & montaje) » Tapa de cilindros

NUEVO PROCESO ..* Block de Aluminio Yy
e M )

ecanizado de partes Bi-
metalicas
 CMM integradas en los procesos
.* Alta trazabilidad de Y
piezas/procesos

GENERAL MOTORS
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GPS |
DESAFIOS - NUEVATECNOLOGIA

SESRERER

Aplicacion cle Plasma en
ambas superficies a unir/se

HIGH VOLTAGE AR

/

electrode

Electrically

discharg / Gounded
stainless steel
i housing
MPEG
plasma jet ——
Bedplate Pasmatreat & RTV.mpg e plasma stream
| 2
v
N\
substrate
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GPS |
DESAFIOS - NUEVATECNOLOGIA

Bancos de medicion &
control: Calibres con
tecnologia Bluetooth
integrados con
0s-Stat

GENERAL MOTORS
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GPS ,
DESAFIOS - NUEVATECNOLOGIA

‘ maxl

/
‘min

Cold Test - 100% cle los motores son
testeaclos donde mas de 1.000 parametros
son medlicdos

GENERAL MOTORS |
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GPS ,
DESAFIOS - NUEVATECNOLOGIA

Carga / descargay transporte
cle piezas automatizacdo

GENERAL MOTORS CHEvROLET
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GPS |
DESAFIOS - NUEVATECNOLOGIA

Grabacoras Laser de codigos
3D - trazabilidad de los
procesos

GENERAL MOTORS ChevoLET
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i Muchas Gracias
/
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