JP 6014682 B2 2016.10.25

(19) B FEREFT () @i F & B2 (1) 3 E S
1IETER60146825
(P6014682)
(45) 3&TH IERR28££10F 250 (2016. 10. 25) (24) BIRA FA2859A 308 (2016.9.30)
(51) Int.Cl. F 1
c22C 3/ {2006.01) cz22C  38/00 302A
c22C 38/16 {2006.01) C22C 38/16
C22C 38/60  (2006.01) c22C  38/60
c21D 802 {2008, 01) C21D 8/02 D
BEREOH® 7T (£ 13H)
QL) HEES $5RE2014-550002 (P2014-550002) |[(73) FFEF4EE 592000891
(86) (22) HEEHE SER24EE12H 27 (2012.12.27) RA3
Eo) ERER $£F3R2015-507700 (P2015-5077004) POSCO
43 a&RAE SER2TEIA12H (2015.3.12) FBEE 790-300 Fary#r7
86) EFEHEESR PCT/KR2012/011536 FZ—F Bnhy—-3¥ FL-F FinT
@7 EELHES w02013/100613 - 6261 (AL F»r—F¥)

87 EELHA SER2ETA4H (2013.7.4) 6261, Donghaean-—ro,
EERERH ER26EESH 250 (2014. 8. 25) Nam—gu, Pohang-si
(1) EEEERES  10-2011-0145213 Gyeongsangbuk—do (Re

(32) 5B SER23EE12H 280 (2011.12.28) public of Korea)
(33) B ERE BE (KR (74) {LIB A 100083804
(B ESEEEEES  10-2012-0151507 #EB+ =1 FM
(32) 1®5&H SER245E12H21H (2012.12.21) (T4 S A 100095500
(33) IBEEERE BE KR #E+ FE IEM
BRI

64) [READEM] EHECEBITEBERA—AT 1 b REMRUZ ORIERE

(570
O

O

ugbodaao

[
|
[
[

Ooo0oooQgoooo
OooO0ooooOooOooao
] I [ o [

O O Oooo
] O 0o oo
O I [ o [

O O Oooo
O O 0o oo
(] O O ogo
O O O oo
O O Oooo
O O 0o oo
] O
O O
O O
OJ O

Oo0ooooooooDooooogogoooodg

Oo0oooooooooooooooogdg
Ooooooo o oooooogogoooo
oo ooooogogooQg

OoOoooooDooooooogoooogogao

Ooooooooogoogoo
O
O
O
]
O
O
(]
O
O
(]
[
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20



goo
goao
od

gono

(2)

e e e e I [ sy [ |

OoOoo0oood
OO0Ooo0oooogod
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0Ooood

Iy R R ey e s B
e s e e e ) e e ) e e e e s A
e e ) ey e e ) ey e e s I A
Iy e e e e ey e e s
Iy e R ) Ry [ R A

OO0 oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogao
Ooooooogogoao
OooooooQgogoo
Oooooooogogao
Oooooogogao
oo ooooQgogoo
OooooooQgogoao
OO0 oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogoogoao
Oooooogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgoogoao
OO0 oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogaog
Oooooogogoao
oo ooooQgogoo
Oooooooogoogoao
Oooooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogao
Ooooooogogoao
OooooooQgogoo
Oooooooogogao
Oooooogogao
oo ooooQgogoo
OooooooQgogoao

O ooo
oo ooo
On;m ooo

O O
O O
O O

gono

O Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooO0ooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooo

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0ooOoo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo

goao

]
O
O

O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo

O o0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Oooo

O 0Ooo

O oOooo

O o0Oooo

O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O 0Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao

O o0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Oooo

O Oooo

O oOooo

JP 6014682 B2 2016.10.25

O oOooo

O o0Oooo

O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo

O oOooo

O o0Oooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OoooooooooooQgoao

Oooooooooooooo0D oo oooo0 oo oooooDoDoooooooaono
O0o0ooog0dUoooooodUooDooDUooUdUoDoDoDoUUUUoDoDooggogoooaog
Oo0ooooo0ooooooUoD oo ooooDoDoDooooUoooDoDoogogooooaog
Ooo0oooooo0oooooo0D oo oooo0D oo ooooo0ooDoDoooooooaono

O 0Ooo0ooao

Ooooooooooooogoog

OoooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
OoooooOooOooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

Ooooooooooooooooooooooooooooao

O 0Oooo

O O OooOooo

O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O

Ooooogogao O O oo

O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
]
O
O

O Oooo

OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0ooood
OOoo0ooood

O 0Oooo

I O o Y

O Oooo

O

O
O

O O
O O

O 0Oooo
O 0o oo

O
O

od
ood
od
oo

O
O
O
]
O
O
O
O
O
O
[
O
O
OJ
O

|

O 0o oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O d

O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo

O Oooo

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0ooOooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOoo0oao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao

O 0Oooo

O O oo

O Oooo

O Oooo

€))

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

O

O oOood

O

O Oooo

JP 6014682 B2 2016.10.25

obooooag

ooono
O

O 0Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo

O
O
O
O

O

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O

0

O O ogo

goad

O

O
O
O
O
O
O

O

O

goad

O

O

O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Oooooooooooogogoooao.o
OO0 oDooogog40oooDooggoooao
Oooooooooooogoggoooao
OoooooooooooQgoooaoo
Oo0ooooooooooogogoooao

OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Oo0Oo0ooO
OoOoooogdg
OoOoooodg
O0Ooo0oo0ooOo
OOoo0ooodg
O oOoooo
OoOoo0ooo
O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OoOoo0ooo
O O0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao

Oooooooo0oooooo0 oo oooo0oooDooooooooogogoQgdg
Oo0o0ooodUooooodUoDooDUoUdUoooDoDooUooUooooogogdg
Oooooo4oooooo4o0oooDooooo oo oooooooDooogogg
OoOoooooo0oooooo0oooDoooo0ooDooooooooogoQgdg
Oooooooooooooo0ooooooooDoooooooooQgdg

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0oo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O Oo0oooogdg
Oo0oooooogdg
Ooooooogodg
OO0 ooooogdg
O Oo0oooooogdg
Oo0oooooogdg
Oooooood

Ooooogogao
Ooooogogao
OoooooOoogao
Ooooogogaog
Oooooogogao
OoooooQogogao
OoooooOoogano

Oooooogogdg
OoooooogQgdg
Oooo0ooooQgdg
OOooooogogdg
Ooooooggdg
OoooooogoQgdg
I [ [y |
OOoooooggdg
OoooooogQgdg
OoOoo0oooQgdg
OOoooooggdg
OoooooogQgdg
OooooooQg-g
OoOoo0ooodgad
OOoooooggdg
OoooooogoQgdg
OoOoo0ooooQdgadg
OOoooooggdg
OooooogQg-g
Oooo0oooQgdg
Oo0ooooogogdg
OOooooogQgdg
OoooooogoQgdg
OoOooooodgdg
OoOooooogogdg
OoooooogQgdg
Oooo0ooooQgdg
OOooooogogdg
Ooooooggdg
OoooooogoQgdg
I [ [y |
OOoooooggdg
OooooogQgodg
OoOoo0oooQgdg

OoOoo0oooogd
Oooo0oooogod
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
I B B
O0Oo0Oo0ooa.o
OoOoo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OOooooaog
OoOooooog
I B B
O0Oo0oooog
OOoo0oooaog
OOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooaog
Oo0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooaoo
I B

OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Oo0oooaog
O Oooooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

4)

gono

O
O
O

]

JP 6014682 B2 2016.10.25

oo

O
O

O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

Oo0oooodogooao

O Ooooooaog
OOoooooao
OOoooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooo
OOoo0oo0oooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0ooo0ooao
O Oooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oooooaog
OOo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0O0ooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooaog
OOoooooao
O 0O0oOooooaog

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

Oooooodgogooao
Oooooogogooao
Ooo0oooogogogooao
OO0 oooodgogoao
Oooooogogooao
Oooooogogooao
OOoo0oooogoogooao
Oooooogogoao
Oooooogogoao
Oooooogogooao
Ooooodgogoao
Oooooogogooao
OoooooOgoogooao
Oooo0oooogooao
Ooooogogooao
OoooooQgogogoao
OoooooOoogooao
Ooooodgogoao
Oooooogogooao
Ooooooogoogooao
OO0 ooo4gogoao
Ooooogogoao
Oooooogogooo

Ooooogogoao
Oooooogogooao
Ooooooogoogoao
Oo0ooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogooao
OooOoo0oooogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogoogooao
OooOoo0oooogooao
Ooooogogogoao
Ooooooogogogoao
OooOoo0ooogoogao
OOo0ooogogaog
Oooooogogao
Ooooooogogao
OO0 ooogogaog
Oooooogogao
OoooooogogaoQo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

OoooooQgooao

OoooooodQgooao

OO0 oooodogoao

OoooooQgooao

OooooooQgooao

Ooooooodgooao

O
O
(]
[
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0oooogodgogooao

OoooooodQgooao

OooooooQgooao

OOo0oooogodogoao

Oooooodgooao

OooooooQgooao

Ooooooodgooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooogoooao
Ooo0ooooOooOooao
Oooooggogooao
Ooooooogooao
Ooo0ooooOoooao
OO0 o0ooogo-gogoao
Oo0ooogogooao
OoooooQogooao
OoooooOooOooao
OooOoogogogooao
OooooQgooao
Ooo0oooOoooo
OOo0ooogQgogoao
Oo0ooogooao
Ooo0oooOoooo
OooOoo0oooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOoooao

JP 6014682 B2 2016.10.25

OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B

[ |
[ |
O d
[ |
[ |
O d
O O
[ |
[ |
O d
[ |
[ |

OoOoo0ooogdg
OOoooooggdg
OooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
Oo0ooooogoogdg
Oooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgadg
OOooooogogdg
OoooooQgdg
OoOoo0oooQgdg

Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0oo0oood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Oooooooo0ooooo o0 oo ooooooooDooooooDoDoooooooog

OO0 oooogdgoooao
OooooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OooooogooOoooaoo

OooooooooooQgg
OO0 oDooogooooogoogdg
Ooooooooooogoggg
OoooooooooogooQgdg
Oo0ooooooooogdg

O 0Oooo

OO0 oDoogdgUoooDooUgUoooDoDoo4gooood
OOo0ooooooooooo0ooDooo4gogoooog
Oo0ooooooooooo0ooDooo4ogoooogdg

Ooooooooogoooao

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0Oooogoaog
O Ooo0oooao

Oooooooooood

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

O Ooooao
OoOoooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooog
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O oOooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo

O oOooo

O o0Ooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O o0Ooo

O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Ooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0ooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

(6

O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O o0Ooo

O Oooo

|

O 0Oooo

JP 6014682 B2 2016.10.25

oono

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgogo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O o0Oooo
O o0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O o0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo

O 0Oooo
O 0Ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

ooooooooooao
oono
ooooooooboooo
gboooooboobobo
gbooooboobobao
ooooooooboooo
gbooooobobobo
oboooobooboobao

10

20

30

40

50



P

JP 6014682 B2 2016.10.25

goooboobooobuooobbodobboobboobtoooboobobuoobboo
oooboooooooobooboboboooobDoboboboboooooDobob o
gobobooooooooboobobobooooobooboboboboooooboDobobao
goobooboobtooobuooobbodobboobboobtoooboUobbbUoUobbuoo
gogbbooboooboooboooboboobbod
opooooo
goboboboobuooobuoobboobboobboUobtooobuouooDbuouobboo
gogooboobooooboooboboobboobboobbooobuoobboobboo
opooooo
goooaog
goboooo
ggoobogoobooooboooobbodobboobbooboobobuoobbuoobboo
gobobooooooobobobooooobobobooooboobooboo
goboooo
gooboon
ooobooooooooboobobobooooobDobooboboboboooboDoboboo
gobboobooobuooobobo0obboobboUobtooobuoUooboUobboo
gooboboobooobooobtoobboobbuoobbuouobboo
opooooo
oooo

X5 C Mn Cu Cr 33.5C-Mn |1.6C-1.4

HoEl Al 0.5 10 6.8 ~

Ll A2 1.2 10 30. 2 0.5

el A3 1.45 12 0.75 36. 6 0.9

L A4 1.3 12 0. 52 31.6 0.7

He# {5 Ab 1.23 14. 1 1. 05 1.98 27. 1 0.6

JERAHI Al 1 19 1.2 24.5 0.2

JERA B A2 1.2 115 1 0.5 25. 2 0.5

FERAG] A3 1.03 10 0. 55 0.5 24.5 0.2

ZEBAM] A4 1.4 15 1.6 1.1 31.9 0.8

ZEHAMI AS 1.25 14 1.02 2 27.9 0.6

FH I A 1.15 |14.6 0. 87 3 23.9 0.4
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oooooad 20
Ooo0oaogano
X4 |F—=2TFHA b R AEMREE (%) |REREE |BIEMREE
57 3R (HEFE%) 3 (%) (MPa) (MPa)
Le# 5] A1 |63 <1 7.8 340 590
LLBE 5 A2 (87 13 4.6 415 669
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ZEERM AL |98 2 37 1398 982
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