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Abstrak

Mesin pencacah sampah organik digunakan untuk mengecilkan ukuran sampah organik seperti limbah
pertanian dan limbah rumah tangga. Pada mesin pencacah di TPS 3R Punggul Hijau, ditemukan masalah
kemacetan selama proses pencacahan yang disebabkan oleh sudut kemiringan hopper 40 derajat yang
kurang optimal. Kemiringan yang tidak sesuai dapat mempengaruhi kelancaran aliran sampah organik
dan kapasitas produksi mesin. Untuk mengatasi permasalahan ini, dilakukan modifikasi hopper dengan
melebarkan lubang pemasukan dan memvariasikan sudut kemiringan hopper menjadi 50 derajat, 60
derajat, dan 70 derajat. Kapasitas berat ditentukan dengan mengisi hopper dengan sampah organik
hingga batas maksimum lalu ditimbang. Modifikasi ini bertujuan untuk meningkatkan kapasitas kerja
mesin dan memperlancar aliran sampah organik ke dalam ruang pencacahan. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa kapasitas produksi mesin setelah modifikasi berkisar antara 230 kg/jam hingga
406 kg/jam. Sebagai perbandingan, kapasitas pada sudut 40 derajat sebelum modifikasi adalah 274,5
kg/jam dengan efisiensi 97,74%. Setelah modifikasi, kapasitas tertinggi dicapai pada sudut 60 derajat
yaitu 401,11 kg/jam dengan efisiensi 98,76%. Sebaliknya, kapasitas terendah terjadi pada sudut 70
derajat sebesar 225,42 kg/jam dengan efisiensi 95,52% serta sudut kemiringan 50 derajat menghasilkan
sebesar 339,93 kg/jam dengan tingkat efisiensi 97,12%. Dapat disimpulkan bahwa sudut kemiringan
hopper sebesar 60 derajat merupakan sudut optimal karena mampu memberikan Kinerja mesin yang
paling tinggi dan lebih efisiensi untuk mengurangi risiko penyumbatan.

Kata kunci: sudut kemiringan, mesin pencacah dan modifikasi corong

Abstract

Organic waste shredding machines are used to reduce the size of organic waste such as agricultural
waste and household waste. In the shredding machine at TPS 3R Punggul Hijau, there is a problem of
congestion during the shredding process caused by the less than optimal 40-degree tilt angle of the
hopper. An inappropriate slope can affect the smooth flow of organic waste and the production capacity
of the machine. To overcome this problem, hopper modification was carried out by widening the intake
hole and varying the hopper tilt angle to 50 degrees, 60 degrees, and 70 degrees. Weight capacity is
determined by filling the hopper with organic waste to the maximum limit and then weighing. This
modification aims to increase the working capacity of the machine and facilitate the flow of organic
waste into the shredding chamber. The test results show that the production capacity of the machine
after modification ranges from 230 kg/hour to 406 kg/hour. For comparison, the capacity at an angle of
40 degrees before modification was 274.5 kg/hour with an efficiency of 97.74%. After modification,
the highest capacity was achieved at a 60-degree angle of 401.11 kg/hour with an efficiency of 98.76%.
In contrast, the lowest capacity occurred at an angle of 70 degrees amounting to 225.42 kg/hour with an
efficiency of 95.52% and an inclination angle of 50 degrees resulted in 339.93 kg/hour with an
efficiency level of 97.12%. It can be concluded that the hopper inclination angle of 60 degrees is the
optimal angle because it is able to provide the highest machine performance and increase efficiency to
reduce the risk of blockages.

Keyword: angle tilt hopper input, chopper and modification hopper
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PENDAHULUAN

Mesin pencacah sampah organik adalah mesin yang
digunakan untuk menghancurkan sampah organik berupa
limbah hasil pertanian maupun limbah rumah tangga
sekitar. Sampah organik dan anorganik adalah dua kategori
utama sampah. Sampah organik meliputi daun-daunan,
ranting pohon, sisa sayuran dan buah-buahan, sedangkan
sampah anorganik berupa berbagai jenis plastik. Dalam
menangani sebuah permasalahan akibat keberadaan
sampah yang tentunya mengganggu ruang gerak
diperlukan pengolahan dengan cara pengomposan.
Sehingga untuk mempermudahkan kinerja masyarakat
diperlukan alat untuk mencacah sampah tersebut menjadi
serpihan kecil guna mempercepat proses
pengomposan. Tujuan utama pengembangan teknologi
mesin pencacah adalah untuk mempermudah pekerjaan
dan meningkatkan efisiensi mesin pencacah, baik yang
sudah ada maupun yang akan dimodifikasi kembali. Jika
masyarakat dapat menangani sampah secara efektif, maka
pengelolaan sampah dapat menyelesaikan masalah yang
tertimbun atau ditimbulkannya dan juga memaksimalkan
potensi ekonominya.

Sebelumnya hopper pada mesin pencacah sampah organik
di TPS 3R Punggul Hijau memiliki sudut kemiringan 40
derajat yang memiliki masalah kemacetan pada proses
pencacahan sampah organik. Oleh karena itu, mesin
pencacah sampah organik, modifikasi hopper dapat
dirancang untuk menambah kapasitas kerja dan aliran
sampah organik lebih lancar ke dalam mesin pencacah
dengan desain yang lebih baik, seperti ukuran dan sudut
hopper yang disesuaikan, proses pencacahan dapat
berlangsung untuk mengurangi hambatan. Berdasarkan
hasil dari pengamatan ini, pada mesin pencacah sampah
organik memerlukan pengujian tambahan untuk melihat
hasil kinerjanya sebelum dan sesudah perbaikan dengan
menentukan mesin pencacah dapat bekerja dengan
optimal. Pengujian dilakukan untuk membandingkan
perbedaan efisiensi produksi mesin dan kualitas hasil
memperkecil ukuran sampah organik.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di TPS3R Punggul Hijau Desa
Blahkiuh, Kecamatan Abiansemal, Kabupaten Badung,
Bali. Pelaksanaan penelitian dilakukan pada bulan Februari
sampai dengan September 2024. Hasil pengujian akan
valid jika data hasil pencacahan yang diberikan
menghasilkan perbandingan kapasitas dan efisien produksi
mesin yang digunakan dalam penelitian ini.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bahan
organik seperti dedaunan dan limbah rumah tangga serta
solar sebagai bahan proses pembakaran. Alat yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu besi baja plate untuk
mendesain hopper, pengelasan, meteran, stopwatch, terpal,
tachometer, timbangan analitik, Software AutoCAD, alat
penggaruk sampah, sekop dan serokan sampah.

Desain Hopper Sudut Kemiringan 40 Derajat Sebelum
Modifikasi

Sudut kemiringan 40 derajat sebelum modifikasi kapasitas
cacahannya masih kurang optimal karena bentuk hopper
kurang besar dan hasil cacahan yang ukurannya sekitar 11
cm. Kapasitas produksi pada sudut ini yang tidak jauh beda
dari sudut yang lebih landai. Dengan mempertimbangkan
pengaruh dari setiap sudut kemiringan dan pemilihan sudut
yang optimal dengan modifikasi sudut hopper
berkontribusi signifikan terhadap peningkatan kinerja
mesin pencacah dalam proses pengolahan sampah organik.

Desain Hopper Sudut Kemiringan 50 Derajat Setelah
Dimodifikasi

Efisiensi Pencacahan dengan sudut 50 derajat mungkin
menghasilkan ukuran sampah organik sebesar 7 cm. Pada
sudut kemiringan 50 derajat sampah organik yang dialirkan
mengalami gerakan luncur yang agak lambat karena posisi
sudut yang cukup landai. Pada sudut kemiringan 50 derajat
karena sampah organik yang masuk ke bilah pisau agak
lambat sehingga memerlukan peningkatan kecepatan yang
lebih tinggi. Kecepatan putar yang terlalu tinggi dapat
menyebabkan beberapa masalah, misalkan peningkatan
getaran yang bisa mempengaruhi stabilitas mesin
pencacah, kebisingan yang mungkin mengganggu
lingkungan sekitar dan potensi keausan lebih cepat pada
komponen mesin pencacah sampah organik.

Desain Hopper Sudut Kemiringan 60 Derajat Setelah
Dimodifikasi

Efisiensi pencacahan dengan sudut 60 derajat biasanya
menghasilkan pencacahan yang lebih halus dan merata
dibandingkan dengan 50 derajat. Cacahan sampah organik
yang dihasilkan cenderung lebih kecil dan seragam.
Kapasitas produksi berdasarkan data sebelumnya, sudut ini
memberikan kapasitas produksi yang tinggi. Hasil cacahan
sampah organik dengan ukuran sekitar 4-5 cm dapat
meningkatkan efisiensi produksi dengan sudut yang tidak
terlalu curam atau tidak terlalu landai.

Desain Hopper Sudut Kemiringan 70 Derajat Setelah
Dimodifikasi

Efisiensi Pencacahan dengan sudut 70 derajat cenderung
menghasilkan partikel yang lebih besar dan mungkin
kurang seragam. Hasil cacahan sampah organik yang lebih
besar, sekitar 9 cm, kurang ideal untuk pengomposan cepat
karena luas permukaan yang lebih kecil untuk mikroba
bekerja. Kapasitas produksi berdasarkan data sebelumnya,
sudut ini memberikan kapasitas produksi yang lebih
rendah. Pengurangan ukuran ini menunjukkan bahwa
mesin mulai mencacah sampah organik kurang efisien
seiring bertambahnya kecepatan, dan efisiensi bilah pisau
dalam memotong material juga meningkat seiring
bertambahnya kecepatan.

Lebar lubang masuk aliran dan kedalaman hopper harus
cukup untuk menampung material yang akan dicacah tanpa
menghambat aliran. Hopper yang terlalu sempit atau
dangkal dapat menyebabkan material tersendat di
dalamnya.

Metode Pelaksanaan
Pada sudut kemiringan sebelum modifikasi 40 derajat
proses pencacahan mengalami kendala kemacetan saat
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sampah organik dialirkan ke mata pisau dengan 12 kali
kemacetan untuk 3 kali pengulangan dan untuk sudut
kemiringan hopper setelah modifikasi 50 derajat proses
pencacahan dari lubang masuk ke bilah pisau mengalami 7
kali kemacetan karena sudut ini cukup landai yang tajam
dengan sudut 50 derajat. Material yang sedikit lebih
lengket atau memiliki kecenderungan untuk menggumpal
dapat mengalir dengan baik. Hasil pencacahan akan lebih
konsisten dan efisien karena aliran material yang lebih
bebas. Sudut kemiringan 60 derajat menghasilkan cahahan
yang lebih baik karena tidak mengalami kemacetan proses
pencacahan. Setelah dimodifikasi bertambahnya sudut
kemiringan 70 derajat proses pencacahan sampah organik
tidak mengalami kemacetan tetapi seiring bertambahnya
kecepatan maka, bahan material atau sampah organik tidak
tercacah secara merata yang membuat proses
penghancuran kurang efisien.

Analisis Data

Analisis data proses pencacahan melibatkan penggunaan
teknik statistik untuk mengevaluasi keakuratan dan
konsistensi hasil dengan aplikasi Excel dan kuantitatif
deskriptif dengan standar deviasi berupa tabel dan grafik.
Tujuan utama dari analisis data ini adalah untuk
menemukan sudut kemiringan hopper yang paling efisien,
yang akan meningkatkan kapasitas produksi dan efisiensi
mesin pencacah secara keseluruhan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kapasitas dan Efisiensi Produksi Mesin Pencacah
Sampah Organik

Kapasitas produksi maksimal yaitu jumlah sampah organik
maksimum yang dapat dicacah oleh mesin dalam satuan
waktu 1 jam berdasarkan spesifikasi atau hasil pengujian.

Tabel 1. Kapasitas dan Efisiensi produksi mesin

untuk memastikan aliran yang lancar tetapi karena sudut
yang diberikan terlalu landai maka aliran material relatif
lancar dengan sedikit risiko penyumbatan. Sudut
kemiringan 60 derajat sudut kemiringan ini menawarkan
aliran material yang lebih baik dibandingkan. Efisiensi ini
dihitung berdasarkan perbandingan antara kapasitas
produksi yang dihasilkan dengan kapasitas produksi
maksimal dari mesin pencacah tersebut. Faktor- faktor
seperti kecepatan putar mesin, waktu jeda dan ketajaman
pisau, desain hopper, dan stabilitas rangka konstruksi
semuanya berkontribusi terhadap efisiensi keseluruhan
mesin. Meningkatkan dan mengoptimalkan faktor-faktor
ini dapat membantu lebih lanjut dalam meningkatkan
efisiensi produksi mesin.

Kapasitas pencacahan sampah organik dihitung untuk
mengetahui kemampuan mesin untuk mencacah sampah
organik. Peningkatan kapasitas kerja disebabkan oleh
sudut kemiringan hopper setelah dimodifikasi. Pada sudut
kemiringan sebelum modifikasi 40 derajat memiliki hasil
cacahan cukup rendah dengan kapasitas kerja sebesar
2745 kgl/jam dan efisien produksi mesin 97,74%
sedangkan pada kemiringan sudut hopper input 50 derajat
diperoleh kapasitas sebesar 340,6 kg/jam dan efisien
produksi mesin 97,12% penelitian oleh (Prof. Dr. Ir.
Santosa, 2019) menunjukkan bahwa kemiringan sudut
hopper dapat mempengaruhi aliran bahan menuju pisau
pencacah, di mana sudut yang lebih optimal dapat
meningkatkan efisiensi pencacahan sementara untuk pada
kemiringan sudut hopper input 60 derajat diperoleh
kapasitas tertinggi sebesar 401,11 kg/jam dan efisien
produksi mesin 98,76% dan pada kemiringan sudut hopper
input 70 derajat kembali mengalami penurunan dengan
kapasitas sebesar 226,95 kg/jam dan efisien produksi
mesin 95,52% karena sudut kemiringan hopper yang
curam dan kinerja mesin pencacahan kurang optimal.

Sudut Massa Hasil Terbuang/ Rata- Standar  Efisiensi
Kemiringan Ulangan Waktu  Masuk Cacahan Tertinggal rata Deviasi  Produksi
Hopper (Jam) Mesin (kg) Dalam Hasil Mesin
(derajat) (kg) Mesin (kg) Cacahan (%)

1 1 280 274,5 55
40 (sebelum 2 1 280 273,72 6,28 273,68 0,84 97,74
modifikasi 3 1 280 272,83 7,17

1 1 350 339,21 10,79
50 (setelah 2 1 350 340,6 9,4 339,93 0,70 97,12
modifikasi 3 1 350 339,99 10,01

1 1 406 401,11 4,89
60 (setelah 2 1 406 400,90 51 400,96 0,13 98,76
modifikasi 3 1 406 400,87 513

1 1 237 226,81 10,19
70 (setelah 2 1 237 225,42 11,58 226,39 0,85 95,52
modifikasi 3 1 237 226,95 10,05
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Gambar 1. Grafik Rata-rata Hasil Cacahan (kg) dan Efisiensi Produksi Mesin (%)

Analisis menunjukkan bahwa dengan meningkatkan sudut
kemiringan hopper hingga 60 derajat, efisiensi
mengecilkan ukuran sampah organik meningkat secara
signifikan. Perubahan ini menghasilkan partikel organik
yang lebih kecil dan lebih seragam sehingga lebih mudah
diproses lebih lanjut, seperti pengomposan. Peningkatan
efisiensi ini disebabkan oleh desain hopper serta
pengaturan kecepatan mesin yang optimal. Kombinasi
kedua elemen ini memungkinkan mesin bekerja lebih
efektif saat proses pencacahan sampah organik dengan
tingkat kekerasan berbeda pada sampah organik. Pada
kemiringan 70 derajat sudut yang lebih curam dapat
meningkatkan tegangan pada mesin dan komponen-
komponennya, yang pada akhirnya dapat menyebabkan
penurunan efisiensi dan kapasitas produksi karena sampah
organik memerlukan lebih banyak usaha atau dorongan
untuk masuk mengenai pisau pencacah.

Data ukuran cacahan sampah organik sebelum sudut
hopper dimodifikasi menjadi 40 derajat menunjukkan
bahwa ukuran cacahan berkurang seiring dengan
peningkatan kecepatan putaran mesin. Pada sudut
kemiringan 40 derajat, ukuran cacahan tercacah sebesar 11
cm, menunjukkan bahwa mesin tidak bekerja dengan
efisiensi pemotongan yang optimal. Kemampuan pisau
pencacah untuk memotong material belum maksimal,
sehingga hasil cacahan relatif kasar. Kecepatan putaran
rendah juga menyebabkan material bergerak lebih lambat
ke dalam sistem pencacahan, mengurangi efektivitas
mesin. Pada sudut kemiringan ini, mesin tidak
menghasilkan energi kinetik yang cukup untuk memecah
sampah dengan efisien, sehingga ukuran cacahan menjadi
lebih besar.

Modifikasi sudut kemiringan hopper menjadi 60 derajat
akan meningkatkan efisiensi aliran material ke dalam
mesin pencacah. Analisis ukuran hasil pencacahan sampah
organik setelah dimodifikasi menunjukkan adanya
pengurangan yang signifikan pada ukuran pencacahan
partikel sampah organik dibandingkan dengan kondisi
sebelum dimodifikasi. Ukuran cacahan yang tercatat pada

kecepatan yang sama adalah 5 cm, lebih kecil dari ukuran
11 cm yang diproduksi dalam kondisi sudut kemiringan
hopper sebelumnya. Pengurangan ukuran ini menunjukkan
bahwa peningkatan sudut kemiringan hopper dapat
membuat material mengalir secara merata ke bilah pisau
(Azadi, 2024). Selain itu, pada kecepatan yang lebih
rendah, perubahan ini mengurangi resistansi material
dalam hopper, yang sebelumnya menyebabkan hasil
pencacahan yang kasar.

Pengurangan ukuran cacahan juga dipengaruhi oleh
peningkatan kecepatan mesin. Meningkatkan kecepatan
akan meningkatkan energi kinetik yang dikirimkan oleh
mesin, sehingga mempercepat pencacahan sampah
organik. Semakin cepat kecepatannya, semakin efisien
energi kinetik ini dapat mencacah sampah organik menjadi
potongan-potongan yang lebih kecil. Hal ini sesuai dengan
prinsip bahwa semakin cepat kecepatan mesin, semakin
kecil ukuran cacahan yang dihasilkan (Nuardi, 2019).

Efektivitas perubahan ini dapat dijelaskan oleh teori bahwa
sudut hopper yang lebih curam menghasilkan aliran
material yang lebih cepat dan lebih seragam ke dalam
mesin. Sampah organik lebih cepat mencapai bilah pisau
dan dicacah menjadi ukuran yang lebih kecil dengan lebih
mudah. Meningkatkan sudut kemiringan hopper akan
meningkatkan efisiensi aliran material, mempercepat
proses pencacahan dan menghasilkan ukuran sampah
organik yang lebih kecil.

Selain pengaruh kecepatan mesin, desain mesin juga
memengaruhi hasil ukuran sampah organik menjadi lebih
kecil. Mengubah sudut hopper dapat meningkatkan aliran
sampah organik ke dalam mesin, tetapi faktor lain seperti
posisi bilah pisau dan jarak antara pisau dengan hopper
keluarnya partikel sampah organik juga memainkan peran
penting. Penelitian terdahulu telah menunjukkan bahwa
penyesuaian desain tersebut meningkatkan efisiensi
pencacahan dan menghasilkan ukuran cacahan yang lebih
seragam.
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Gambar 2. Desain hopper sebelum dan setelah dimodifikasi

Hopper bawah dikombinasikan dengan hopper atas dengan
mengukur panjang dan tinggi dan menempatkannya pada
berbagai derajat yang diinginkan. Hopper pengisian
sampah organik berfungsi sebagai saluran pengisian untuk
bahan yang dicacah. Konstruksi mesin yang kokoh dan
stabil akan mengurangi getaran dan kebisingan selama
operasi, sehingga meningkatkan efisiensi dan umur mesin.
Jika dipasang, bilah pisau berputar vertikal pada porosnya.
Hopper pengisian dapat dimiringkan untuk hasil
pencacahan yang optimal. Hasil cacahan dari bagian
limbah organik kurabg maksimal. Limbah organik tidak
tercacah karena tidak dapat dicacah dari kurang dari 7 cm
dengan mesin pencacah dengan sifat limbah organik yang
fleksibel. Ketebalan dan ketajaman bilah pisau dapat
memengaruhi  keberhasilan pencacahan. Selain itu,
penelitian ini mempertimbangkan pentingnya desain sudut
kemiringan hopper yang tepat dapat memastikan aliran
material yang lancar ke dalam mesin pencacah. Pada sudut
kemiringan 40 derajat sebelum modifikasi mesin pencacah
kurang efisien yang memiliki masalah kemacetan dalam
proses aliran sampah organik. Pada sudut kemiringan 50
derajat setelah modifikasi aliran sampah organik agak
lambat akibatnya proses pencacahan kurag lancar, bahkan
bisa menyebabkan mesin pencacah berkerja lebih berat.
Kemudian, sudut kemiringan 60 derajat sampah organik
yang dialirkan dalam kecepatan yang stabil sehingga
menghasilkan hasil cacahan yang konsisten dan tidak
megalami kemacetan serta sudut kemiringan 70 derajat ini
memiliki sudut yang terlalu curam sampah organik yang
dialirkan jatuh terlalu cepat, sehingga tidak tercacah
dengan optimal atau tidak merata.

Sudut kemiringan yang optimal dapat meningkatkan
kapasitas produksi mesin pencacah dan memperlebar
lubang masuk aliran hopper dapat meningkatkan kapasitas
aliran material ke dalam mesin pencacah. Meningkatkan
kapasitas pemasukan dengan lubang masuk yang lebih
besar, jumlah sampah yang dapat dimasukkan ke dalam
mesin pencacah dalam satu waktu akan lebih banyak dari

sebelum modifikasi dengan lebar 17 cm menjadi setelah
modifikasi lebar 20 cm. Hal ini akan mempercepat proses
pencacahan dan mengurangi waktu yang dibutuhkan untuk
mengolah sampah organik. Mesin pencacah akan lebih
mudah memasukkan sampah organik ke dalam mesin
melalui lubang yang lebih besar serta akan mengurangi
beban kerja dan meningkatkan kenyamanan dalam
penggunaan mesin pencacah.

KESIMPULAN

Penelitian tentang memodifikasi sudut kemiringan hopper
pada mesin pencacah sampah organik telah menunjukkan
peningkatan yang signifikan dalam kapasitas dan efisiensi.
Berdasarkan hasil cacahan, kemiringan sudut 50 derajat
dengan sudut yang agak landai menghasilkan kapasitas
produksi sebesar 339,93 kg/jam dengan tingkat efisiensi
97,12% sedangkan sudut optimal 60 derajat menghasilkan
kapasitas produksi rata-rata tertinggi sebesar 400,96
kg/jam dengan mempertahankan tingkat efisiensi 98,76%.
Sebaliknya, sudut yang lebih curam 70 derajat
menghasilkan kapasitas produksi lebih rendah sebesar
226,39 kg/jam, menunjukkan penurunan efisiensi 95, 52%
karena meningkatnya kendala aliran sampah organik dan
potensi  penyumbatan. Selain itu, penelitian ini
mempertimbangkan pentingnya desain sudut kemiringan
hopper yang tepat dapat memastikan aliran sampah
organik yang lancar ke dalam mesin pencacah. Sudut
kemiringan yang optimal dapat meningkatkan kapasitas
produksi mesin pencacah dan memperbesar lubang masuk
aliran hopper dapat meningkatkan kapasitas aliran material
ke dalam mesin pencacah. Hal ini memungkinkan lebih
banyak sampah organik yang dapat dicacah dalam waktu
yang lebih singkat. Hasilnya dapat disimpulkan bahwa
modifikasi tersebut mengarah pada pengelolaan sampah
organik yang lebih baik pada kapasitas hasil cacahan dan
proses penguraian yang lebih efisien, memberikan
wawasan untuk meningkatkan desain mesin untuk
pengolahan sampah organik.
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