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(54) Verfahren zum Betrieb eines Flurförderzeugs

(57) Bei einem Verfahren zum Betrieb eines Flurför-
derzeug (1) mit einem an einem Hubmast (8) höhenbe-
weglich geführten Lastaufnahmemittel (6), mit Hubhö-
henerfassungsmitteln zur Erfassung der Hubhöhe des
Lastaufnahmemittels (6), mit einem Fahrantrieb und
Fahrstreckenerfassungsmittel zur Erfassung einer zu-
rückgelegte Fahrstrecke (11), wobei in einem ersten
Schritt ein Überschreiten einer Grenzhubhöhe durch die

Hubhöhenerfassungsmittel festgestellt wird, wird für die
Dauer des Überschreitens der Grenzhubhöhe ein Ab-
stand (raktuell) zum Ort (9) des ersten Überschreitens der
Grenzhubhöhe bestimmt, indem die zurückgelegte Fahr-
strecke (11) durch die Fahrstreckenerfassungsmittel er-
fasst wird und zur Bestimmung des Abstands (raktuell)
benutzt wird, und erfolgt bei einem Abstand (raktuell) grö-
ßer als ein Sicherheitsabstand (rmax) ein Warnsignal und/
oder ein Eingriff in den Fahrantrieb.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Flurförderzeugs mit einem an einem Hubmast hö-
henbeweglich geführten Lastaufnahmemittel, mit Hub-
höhenerfassungsmitteln zur Erfassung der Hubhöhe des
Lastaufnahmemittels, mit einem Fahrantrieb und Fahr-
streckenerfassungsmittel zur Erfassung einer zurückge-
legte Fahrstrecke, wobei in einem ersten Schritt ein Über-
schreiten einer Grenzhubhöhe durch die Hubhöhener-
fassungsmittel festgestellt wird.
[0002] Flurförderzeuge in Form von Gabelstaplern
oder Lagertechnikgeräten werden zum innerbetriebli-
chen Transport von Lasten eingesetzt sowie ganz allge-
mein für den Lastentransport. Dabei ist es eine Haupt-
aufgabe der Flurförderzeuge, Lasten auf aus Platzgrün-
den höhenmäßig übereinander, beispielsweise in Last-
regalen, angeordneten Lagerplätzen einzulagern und
auszulagern. Für diesen Zweck sind diese Flurförderzeu-
ge mit Hubgerüsten bzw. Hubmasten ausgeführt, an de-
nen ein Lastaufnahmemittel, beispielsweise in Form ei-
ner Lastgabel, höhenbeweglich geführt wird. Das Last-
aufnahmemittel ermöglicht ein Anheben von Lasten auf
die Höhe der Lagerplätze bzw. ein Aufnehmen von La-
sten aus nicht ebenerdig angeordneten Lagerplätzen.
[0003] Dabei ist ein solcher Hubmast insbesondere bei
Flurförderzeugen, die größere Hubhöhen von mehreren
Metern erreichen können, mit mehreren Mastabschnitten
ausgeführt, die nacheinander ausfahren. Dadurch ändert
sich mit zunehmender Hubhöhe auch die Gesamthöhe
des Flurförderzeugs, wenn die Mastabschnitte nachein-
ander ausgefahren werden.
[0004] Beim eigentlichen Transport der Last mit dem
Flurförderzeug ist es jedoch erforderlich, die Last abzu-
senken, so dass kein Mastabschnitt ausgefahren ist und
die geringstmögliche Gesamthöhe des Flurförderzeugs
besteht. Wird dies von einem das Flurförderzeug bedie-
nenden Fahrer nicht beachtet oder übersehen, kann es
durch das Flurförderzeug aufgrund der in ausgefahre-
nem Zustand der Mastabschnitte vergrößerten Gesamt-
höhe zu Kollisionen mit Tordurchfahrten und auch mit zu
niedrigen Hallendecken kommen.
[0005] Bekannt ist nach dem Stand der Technik, die
Fahrgeschwindigkeit des Flurförderzeugs herabzuset-
zen, wenn eine festgelegte Grenzhubhöhe überschritten
ist, so dass das Gefahrenpotential verringert wird. Da-
durch kann es im Falle einer Kollision aufgrund eines
nicht vollständig eingefahrenen bzw. zu weit ausgefah-
renen Hubmastes lediglich zu einer Kollision mit einer
verringerten Geschwindigkeit kommen.
[0006] Aus der DE 10 2010 036 264 A1 ist ein Flurför-
derzeug mit einem ausfahrbaren Hubmast bekannt, bei
dem in Abhängigkeit von der Hubhöhe eines an dem
Hubmast geführten Lastaufnahmemittels bzw. der Aus-
fahrhöhe des Hubmastes ab einer Grenzhubhöhe die
Fahrgeschwindigkeit des Flurförderzeugs verringert
wird.
[0007] Nachteilig an diesem Stand der Technik ist al-

lerdings, dass die Warenumschlagsleistung des Flurför-
derzeugs herabgesetzt wird, da sich das Flurförderzeug
bei über die Grenzhubhöhe angehobenem Lastaufnah-
memittel in jedem Fall nur noch mit einer verringerten
Fahrgeschwindigkeit bewegen lässt, auch wenn keine
Gefahrensituation gegeben sein kann. Dies kann insbe-
sondere bei einem Ein- und Auslagern auf kurzen Streck-
en zwischen eng benachbarten Lagerplätzen, bei-
spielsweise innerhalb eines Hochregals, zu einer erheb-
lichen Verzögerung der Arbeitsgeschwindigkeit führen.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Betrieb eines Flurförder-
zeugs mit einem an einem Hubmast, insbesondere ei-
nem mehrere ausfahrbare Mastabschnitte aufweisen-
den Hubmast, höhenveränderlich geführten Lastaufnah-
memittel zur Verfügung zu stellen, durch das ein sicherer
Betrieb des Flurförderzeugs ermöglicht wird und zugleich
die Warenumschlagsleistung erhöht wird.
[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Betrieb eines Flurförderzeugs mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
des erfindungsgemäßen Verfahrens werden in den Un-
teransprüchen angegeben.
[0010] Die Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren
zum Betrieb eines Flurförderzeugs mit einem an einem
Hubmast höhenbeweglich geführten Lastaufnahmemit-
tel, mit Hubhöhenerfassungsmitteln zur Erfassung der
Hubhöhe des Lastaufnahmemittels, mit einem Fahran-
trieb und Fahrstreckenerfassungsmittel zur Erfassung ei-
ner zurückgelegte Fahrstrecke, wobei in einem ersten
Schritt ein Überschreiten einer Grenzhubhöhe durch die
Hubhöhenerfassungsmittel festgestellt wird und für die
Dauer des Überschreitens der Grenzhubhöhe ein Ab-
stand zum Ort des ersten Überschreitens der Grenzhub-
höhe bestimmt wird, indem die zurückgelegte Fahrstreck-
e durch die Fahrstreckenerfassungsmittel erfasst wird
und zur Bestimmung des Abstands benutzt wird, sowie
bei einem Abstand größer als ein Sicherheitsabstand ein
Warnsignal und/oder ein Eingriff in den Fahrantrieb er-
folgt.
[0011] Vorteilhaft wird durch das erfindungsgemäße
Verfahren die Leistung eines Flurförderzeugs erhöht, da
beim Arbeiten, beispielsweise im Bereich eines Lastre-
gals, es zu keinen unnötigen Eingriffsmaßnahmen in den
Betrieb des Fahrzeugs, insbesondere zu keiner unnöti-
gen Verminderung der Fahrgeschwindigkeit kommt.
Wenn innerhalb des Bereichs eines Lastregals Lasten
auf oberen Ebenen umgesetzt werden oder von einem
Regal in das Nachbarregal transportiert werden, ist die
pauschale Herabsetzung einer Fahrgeschwindigkeit ab
einer gewissen Hubhöhe, wie sie nach dem Stand der
Technik zur Vermeidung von Kollisionen beispielsweise
mit Tordurchfahrten und niedrigen Deckenbereichen be-
kannt ist, nicht erforderlich. Durch das erfindungsgemä-
ße Verfahren kann ein Flurförderzeug nach dem Heran-
fahren an ein Lastregal und dem Anheben des Lastauf-
nahmemittels über eine Grenzhubhöhe, bei der bei-
spielsweise durch den technischen Aufbau des Hubma-
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stes es zu einer Vergrößerung der Gesamthöhe des Flur-
förderzeugs kommt, weiterhin bis zu einem gewissen Ab-
stand um den Ort des ersten Anhebens über die Grenz-
hubhöhe auch mit einer Hubhöhe oberhalb der
Grenzhubhöhe ohne Geschwindigkeitsbeschränkungen
fahren. Dabei kann im einfachsten Fall der Abstand aus
der Fahrstrecke durch die Länge der Fahrstrecke selbst
bestimmt werden. Ohne eine Einschränkung der Waren-
umschlagsleistung bzw. Transportleistung ist es somit
dennoch möglich, die Unfallgefahr durch Kollision mit
niedrigen Tordurchfahrten zu vermindern. Das erfin-
dungsgemäße Verfahren führt auch zu einer erhöhten
Akzeptanz durch die Fahrer, da nur in einem Betriebs-
zustand, in dem eine Fahrt mit einer Hubhöhe oberhalb
der Grenzhubhöhe nicht stattfinden sollte, es zu einer
Einschränkung der Fahrgeschwindigkeit oder sonstigen
Eingriffsmaßnahmen kommt und diese Maßnahmen
nicht pauschal erfolgen. Die Hubhöhenerfassungsmittel
können aus allen nach dem Stand der Technik bekann-
ten Verfahren und Vorrichtungen zur Erfassung der Hub-
höhe bestehen, wie Sensoren oder Berechnung der Hub-
höhe aus beispielsweise dem in einen Hubzylinder ge-
pumpten Hydraulikfluidvolumen. Ebenso kann die Fahr-
strecke durch alle bekannten Verfahren und Vorrichtun-
gen nach dem Stand der Technik erfasst werden, insbe-
sondere Berechnung aus der Anzahl der Radumdrehun-
gen bzw. der Fahrgeschwindigkeit und Fahrzeit.
[0012] Vorteilhaft wird bei der Bestimmung des Ab-
stands aus der zurückgelegten Fahrtstrecke berücksich-
tigt, inwieweit Fahrstrecken in Vorwärtsfahrt oder in
Rückwärtsfahrt erfolgten.
[0013] Das erfindungsgemäße Verfahren kommt be-
sonders vorteilhaft zur Anwendung beim mehrfachen
Umsetzen von Lasten über sehr kurze Strecken, wie bei-
spielsweise bei einem vollständigen Leeren einer Regal-
ebene eines Lastregals und Umsetzen der Lasten in an-
dere Regalebenen. Dabei sind eine Vielzahl von Bewe-
gungen des Flurförderzeugs über sehr kurze Strecken
jeweils in Vorwärts-, wie auch in Rückwärtsfahrtrichtung
erforderlich und es kommt zu einem Reversieren des
Flurförderzeugs. Für die Bestimmung des Abstands zu
dem ursprünglichen Ort des ersten Überschreitens der
Grenzhubhöhe ist es dann vorteilhaft, die Differenz aus
den Vorwärtsfahrstrecken und Rückwärtsfahrstrecken
zu bilden, die sich tendenziell aufheben und nicht zu ei-
nem größeren Abstand führen.
[0014] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens weist das Flurförderzeug
Lenkwinkelerfassungsmittel auf und wird aus den in Vor-
wärts- bzw. Rückwärtsfahrt zurückgelegten Fahrtstreck-
en sowie den erfassten Lenkwinkeln ein Fahrweg des
Flurförderzeugs seit dem ersten Überschreiten der
Grenzhubhöhe und hieraus der Abstand zu dem Ort der
ersten Überschreitung der Grenzhubhöhe bestimmt.
[0015] Durch die Information über die momentane Ge-
schwindigkeit, den momentanen Lenkwinkel sowie auch
die Fahrzeuggeometrie, wie etwa insbesondere Wende-
kreise zu dem jeweiligen Lenkwinkel, können die Bewe-

gungen des Flurförderzeugs rechnerisch nachvollzogen
werden und es kann ein Fahrweg des Flurförderzeugs
nach dem Anheben des Lastaufnahmemittels über die
Grenzhubhöhe und für die Zeitdauer der Überschreitung
der Grenzhubhöhe bestimmt werden. Für eine momen-
tane Position des Flurförderzeugs kann dann ein mo-
mentaner oder aktueller Abstand raktuell bestimmt werden
und mit dem Sicherheitsabstand rmax verglichen werden.
Durch das Nachvollziehen des tatsächlich gefahrenen
Fahrwegs des Flurförderzeugs und permanente Bestim-
men der aktuellen bzw. momentanen Position des Flur-
förderzeugs kann das Flurförderzeug dauerhaft inner-
halb eines durch den Sicherheitsabstand rmax begrenz-
ten Arbeitsraumes bewegt werden, ohne dass es zu Ein-
schränkungen kommt. Erst bei einem Verlassen des Ar-
beitsraumes erfolgt ein Warnsignal und/oder ein Eingriff
in den Fahrbetrieb.
[0016] Der Hubmast kann aus mehreren Mastab-
schnitten aufgebaut sein, die bei einem Anheben nach-
einander ausfahren und die Gesamthöhe des Hubma-
stes vergrößern.
[0017] Das erfindungsgemäße Verfahren kommt be-
sonders vorteilhaft bei Flurförderzeugen zu Anwendung,
deren Hubmast aus mehreren Mastabschnitten aufge-
baut ist, die ineinander geführt sind. Ein solcher mehr-
teilige Hubmast weist einen Standmastabschnitt auf und
mindestens einen in diesem Standmastabschnitt anheb-
bar geführten Ausfahrmast. Soweit das Lastaufnahme-
mittel, das an dem Ausfahrmast geführt ist, das obere
Ende des Ausfahrmastes erreicht, wird der Ausfahrmast
angehoben. Dadurch kommt es zu einem Anheben des
Lastaufnahmemittels über das obere Ende des Stand-
mastes hinaus und zu einer Vergrößerung der Gesamt-
höhe des Flurförderzeugs. In weiteren Ausführungsbei-
spielen sind zwischen Standmast und Lastaufnahmemit-
tel mehrere ineinander geführte Ausfahrmastabschnitte
angeordnet.
[0018] Vorteilhaft entspricht die Grenzhubhöhe einer
Hubhöhe, bei der ein erster Mastabschnitt ausfährt.
[0019] Sobald ein Mastabschnitt gegenüber dem
Standmast nach oben ausfährt, ergibt sich eine Vergrö-
ßerung der Gesamthöhe des Flurförderzeugs und ent-
stehen die bereits geschilderten Risiken einer Kollision
mit Tordurchfahrten oder zu niedrigen Deckenabschnit-
ten. Diese Risiken können durch das erfindungsgemäße
Verfahren vorteilhaft verringert werden.
[0020] Das Lastaufnahmemittel kann eine Lastgabel
sein.
[0021] Vor allem auf Paletten gelagerte Lasten, die mit
einer Lastgabel angehoben und transportiert werden,
werden auch in hohen Lastregalen gelagert. Das erfin-
dungsgemäße Verfahren ist daher für hierfür vorgese-
hene Flurförderzeuge besonders vorteilhaft
[0022] In einer günstigen Ausgestaltung der Erfindung
erfolgt bei einem Abstand größer als der Sicherheitsab-
stand als Warnsignal ein optisches und/oder akustisches
Signal.
[0023] Dadurch erfolgt zunächst ein Hinweis für den
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Fahrer, ohne dass es bereits zu einer Einschränkung des
Fahrbetriebs oder sonstige Funktion des Flurförder-
zeugs kommt.
[0024] Reagiert der Fahrer hierauf zum Beispiel mit
einem Absenken unter die Grenzhubhöhe, kann das
Warnsignal aufgehoben werden und es kommt zu keiner
Verminderung der Transportleistung wie etwa bei einem
Abbremsen der Fahrgeschwindigkeit.
[0025] Vorteilhaft wird bei einem Abstand größer als
der Sicherheitsabstand als Eingriff in den Fahrantrieb die
Fahrgeschwindigkeit reduziert.
[0026] Die Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit
kann mit zunehmendem Abstand vergrößert werden.
[0027] In einer Weiterbildung der Erfindung wird das
Flurförderzeug angehalten.
[0028] Die Stärke eines Warnsignals, etwa die Laut-
stärke eines Tons, kann auch mit zunehmendem Ab-
stand angehoben werden.
[0029] Es ist auch ein gestaffelte Warnung bzw. ein
gestaffelter Eingriff möglich, wobei bei einem Abstand
größer als der Sicherheitsabstand zuerst ein Warnsignal
erzeug wird und mit zunehmender Entfernung ein Eingriff
in den Fahrantrieb durchgeführt werden, beispielsweise
mit zunehmender Entfernung eine zunehmende Redu-
zierung der Fahrgeschwindigkeit durchgeführt wird.
[0030] Es ist auch denkbar, das erfindungsgemäße
Verfahren mit weiteren Systemen zur Ermittlung der
Fahrzeugposition zu kombinieren, oder ein solches Sy-
stem zur Ermittlung der Fahrzeugposition allein zu nut-
zen.
[0031] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand des in der schematischen Figur darge-
stellten Ausführungsbeispiels des erfindungsgemäßen
[0032] Verfahrens gezeigt. Dabei zeigt die Figur sche-
matisch in Aufsicht ein Flurförderzeug mit einem Fahr-
weg im Bereich eines Lastregals.
[0033] In der Figur ist schematisch in der Aufsicht ein
Flurförderzeug 1 mit einem Fahrweg 2 im Bereich eines
Lastregals 3 dargestellt, auf dem Paletten 4 gelagert
sind. Das Flurförderzeug 1 weist als Lastaufnahmemittel
6 eine Lastgabel 7 auf, die an einem Hubmast 8 mit meh-
reren Mastabschnitten geführt wird.
[0034] Ausgehend von einem Ort 9 eines ersten Über-
schreitens einer Grenzhubhöhe im Bereich des Lastre-
gals 3 wird für das Flurförderzeug 1 mit einem oberhalb
der Grenzhubhöhe angehobenen Lastaufnahmemittel 6
aus den erfassten Lenkwinkeln sowie den zurückgeleg-
ten Fahrstrecken 11 in Vorwärts- wie Rückwärtsfahrt
durch ein Rechnersystem des Flurförderzeugs 1 der
Fahrweg 2 des Flurförderzeugs bestimmt. Solange ein
Abstand raktuell des Flurförderzeugs 1 kleiner ist als ein
Sicherheitsabstand rmax, beispielsweise eine gesetzter
Sicherheitsabstand, kann das Flurförderzeug 1 auch mit
dem höher als die Grenzhubhöhe angehobenen Lastauf-
nahmemittel 6 ohne Einschränkungen fahren und arbei-
ten. In einem somit durch den Sicherheitsabstand rmax
gebildeten kreisförmigen Arbeitsbereich 10 bestehen
keine Einschränkungen. Dadurch wird vorteilhaft die

Transportumschlagsleistung des Flurförderzeugs 1 er-
höht.
[0035] Sobald der momentane bzw. aktuelle Abstand
raktuell den Sicherheitsabstand rmax erreicht und über-
schreitet, wird bei dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiels ein Warnton abgegeben und/oder die Fahrge-
schwindigkeit vermindert. Dadurch wird sichergestellt,
dass der Fahrer beim Verlassen des Arbeitsbereichs 10
entweder die Lastaufnahmemittel 6 unter die Grenzhub-
höhe absenkt, oder mögliche Gefahren durch die ver-
minderte Geschwindigkeit verringert werden sowie der
Fahrer auf die Risiken aufmerksam gemacht wird.
[0036] Sobald der Fahrer innerhalb des Arbeitsbe-
reichs 10 die Höhe der Lastaufnahmemittel 6 unter die
Grenzhubhöhe absenkt, wird die Bestimmung des Ab-
stands beendet und das erfindungsgemäße Verfahren
wird erst von neuem angewandt, sobald die Grenzhub-
höhe wieder überschritten wird.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betrieb eines Flurförderzeugs (1) mit
einem an einem Hubmast (8) höhenbeweglich ge-
führten Lastaufnahmemittel (6), mit Hubhöhenerfas-
sungsmitteln zur Erfassung der Hubhöhe des Last-
aufnahmemittels (6), mit einem Fahrantrieb und
Fahrstreckenerfassungsmittel zur Erfassung einer
zurückgelegte Fahrstrecke (11),
wobei in einem ersten Schritt ein Überschreiten einer
Grenzhubhöhe durch die Hubhöhenerfassungsmit-
tel festgestellt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass für die Dauer des Überschreitens der Grenz-
hubhöhe ein Abstand (raktuell) zum Ort (9) des ersten
Überschreitens der Grenzhubhöhe bestimmt wird,
indem die zurückgelegte Fahrstrecke (11) durch die
Fahrstreckenerfassungsmittel erfasst und zur Be-
stimmung des Abstands (raktuell) benutzt wird, sowie
bei einem Abstand (raktuell) größer als ein Sicher-
heitsabstand (rmax) ein Warnsignal und/oder ein Ein-
griff in den Fahrantrieb erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Bestimmung des Abstands (raktuell) aus
der zurückgelegten Fahrtstrecke (11) berücksichtigt
wird, inwieweit Fahrstrecken in Vorwärtsfahrt oder
in Rückwärtsfahrt erfolgten.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Flurförderzeug (1) Lenkwinkelerfassungs-
mittel aufweist und aus den in Vorwärts- bzw. Rück-
wärtsfahrt zurückgelegten Fahrtstrecken (11) sowie
den erfassten Lenkwinkeln ein Fahrweg (2) des Flur-
förderzeugs (1) seit dem ersten Überschreiten der
Grenzhubhöhe und hieraus der Abstand (raktuell)
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zum Ort (9) der ersten Überschreitung der Grenz-
hubhöhe bestimmt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Hubmast (8) aus mehreren Mastabschnit-
ten aufgebaut ist, die bei einem Anheben nachein-
ander ausfahren und die Gesamthöhe des Hubma-
stes (8) vergrößern.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Grenzhubhöhe einer Hubhöhe entspricht,
bei der ein erster Mastabschnitt ausfährt.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Lastaufnahmemittel (6) eine Lastgabel (7)
ist.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem Abstand (raktuell) größer als der Si-
cherheitsabstand (rmax) als Warnsignal ein opti-
sches und/oder akustisches Signal erfolgt.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem Abstand (raktuell) größer als der Si-
cherheitsabstand (rmax) als Eingriff in den Fahran-
trieb die Fahrgeschwindigkeit reduziert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit mit
zunehmendem Abstand (raktuell) vergrößert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Flurförderzeug (1) angehalten wird.
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