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Дисциплина «Инженерная графика  является первой общетехнической дисциплиной, дающей знания, необходимые студентам для изучения последующих специальных дисциплин.
Цель методических указаний: развитие графических способностей студентов, содействие в приобретении ими практических навыков, расширение доли самостоятельной  работы студентов по дисциплине.
Работа с данными методическими указаниями способствует формированию у студентов общих и профессиональных компетенций, определенных Федеральным государственным образовательным стандартом
В результате изучения дисциплины студенты овладевают практическими навыками курса, такими как :
· знание основных положений стандартов на оформление и разработку чертежей;
· знание основ метода прямоугольного проецирования, особенности построения изображений на чертеже;
· владение навыками составления и чтения комплексных чертежей, выполнения наглядных изображений;
· освоение рациональных приёмов работы чертёжными инструментами.
В методических указаниях приведена последовательность выполнения и правила выполнения работ, дан список основной, дополнительной и справочной литературы.
Процесс выполнения практических (графических) работ состоит из следующих этапов:
· подготовка к работе;
· выполнение и оформление работы;
· защита работы.
Подготовка к работе заключается в  изучении методических указаний и индивидуальной карточки задания.
Выполнение и оформление работы - графические работы выполняются на формате А3, А4  в соответствии с требованиями ГОСТ.
Защита работы представляется в виде ответов на вопросы самоконтроля, а также дополнительные вопросы преподавателя.



[bookmark: _Toc453097192]Графическая работа № 1
Тема:  Линии чертежа.
Цель работы:  приобрести первоначальные  практические навыки в проведении типов линий чертежными инструментами и от руки, изучить правила оформления чертежей.
Оснащение работы:  иллюстративный материал; образец задания и пример выполнения чертежа; чертежные инструменты и принадлежности.
Содержание работы:
1.Вычертить графическую композицию с применением линий чертежа.
2. Размеры на чертеже не наносить.
Методические рекомендации:
[bookmark: _GoBack]Линии должны быть с четкими и ровными краями, одинаковой толщины на всем протяжении. Все линии одного типа должны быть одной толщины.
Последовательность выполнения:

1.   Подготовить формат А4 (вычертить рамку, отвести место для основной надписи)
2. Ознакомиться с индивидуальным заданием
3. Изучить методические рекомендации.
4. Провести через середину листа тонкую вертикальную линию. На этой линии в соответствии с размерами, приведенными в задании, наметить точки и провести горизонтальные линии.
5. Выполнить графическую композицию согласно заданию тонкими линиями. 
6. Проверить работу, обвести чертеж, принимая толщину сплошной основной линии равной  0,8  мм
7. Размеры на чертеже наносить не нужно, они даны для правильного                                             
Линии чертежа
Для изображения предметов на чертежах ГОСТ 2.303 - 68* устанавливает начертания и основные назначения линий. Названия, изображения и назначения линии, использующихся при выполнении графических построений (чертежей)

Линии, использующиеся для выполнения чертежей



Вопросы самоконтроля:
1.Какой стандарт устанавливает правила вычерчивания типов линий?
2.Перечислите наименование линий, выполненных в задании.
3.Каково назначение выполненных линий на чертеже?
4.Перечислите правила конструирования линий чертежа.



Оформление чертежей                                                 
Приступая к выполнению чертежа, необходимо, прежде всего, установить формат, подобрать лист чертёжной бумаги согласно формату. Любой чертёж оформляют рамкой и основной надписью, которую располагают в правом нижнем углу формата. На листах формата А4 основную надпись располагают вдоль короткой стороны формата.
В машиностроительных чертежах наносят и дополнительную надпись.
В соответствии с ГОСТ 2.104.-68 чертеж оформляют рамкой на расстоянии   от левой  стороны формата на 20 мм, с трех других сторон на 5мм. Рамка выполняется сплошной основной линией (рис.1).
Пример выполнения задания
Практическая работа выполняется на формате А4. Формат располагают вертикально. Формат необходимо оформить рамкой 20мм слева, 0,5мм сверху, снизу, справа и угловым штампом, который располагают внизу.





Для выполнения практической работы «Линии чертежа» вначале необходимо произвести разметку формата на 3 части. Затем в каждой части произвести разметку для линий. По разметке вычертить линии чертежа.


Закончить задание вычерчиванием углового штампа.


Карточки-Задания
       №1                                                           №2

[bookmark: _Toc453097193][bookmark: _Toc429213206]Графическая работа №2
Тема:«Сопряжения»
Цель задания:	
Приобрести навыкивычерчивания типов линий (ГОСТ 2.303-68). Научиться строить сопряжения в очертаниях технических форм. Научиться правилам нанесения размеров (ГОСТ 2.307-68).
Оснащение работы:  иллюстративный материал; образец задания и пример выполнения чертежа; чертежные инструменты и принадлежности.
Содержание работы:
    1.Вычертить чертёж сопряжения.
2. Нанести размеры.


Методические рекомендации:
1)Сопряжение двух прямых
Проводим прямые, параллельные сторонам угла на расстоянии радиуса сопряжения R  до пересечения в точке О. Из центра О опускаем перпендикуляры на стороны заданного угла, находим точки касания А и В проводим сопрягаемую дугу радиусом сопряжения от точки А до В

а)расположенных под прямым углом друг к другу;



б) расположенных под острым углом друг к другу;

в) расположенных под тупым углом друг к другу;

2)Сопряжение дуг двух окружностей дугой заданного радиуса.
 (
R
-радиус сопряжения – 30 мм
R
1
-
радиус окружности- 20мм
R
2
-радиус окружности – 15 мм
R
+
R
1
и 
R
+
R
2
- 
радиусы центра сопряжения точки О
К
-точки сопряжения
Расстояние 
между 
вертикальными осями окружностей
 –
 5
0мм
)
Рис. внешнее сопряжение двух дуг окружностей
 (
R
-радиус сопряжения – 65 мм
R
1
-
радиус окружности-15 мм
R
2
-радиус окружности – 20 мм
R
-
R
1
и 
R
-
R
2
- 
радиусы центра сопряжения точки О
К
-точки сопряжения
)
Рис. внутреннее сопряжение двух дуг окружностей
3)Сопряжение окружности с прямой
Внутреннее сопряжение
R-радиус сопряжения - 45 мм
r-радиус окружности - 15мм
О-центр сопряжения;
Расстояние между горизонтальной осью окружности и прямой – 30 мм





Внешнее сопряжение
 (
R
 - радиус сопряжения;
- 20 мм
r
 -радиус окружности;
- 15мм
Расстояние между горизонтальной осью окружности и прямой – 30 мм
)







Пример выполнения задания:
Практическая работа выполняется на формате А3. 
Формат располагают горизонтально. Формат необходимо оформить рамкой 20 мм слева, 0,5 мм сверху, снизу, справа и угловым штампом №1, который располагают внизу справа.
 Для выполнения практической работы «Сопряжения» вначале необходимо произвести разметку формата.Так как изображение симметрично по вертикали, проводят вертикальную осевую штрихпунктирную линию. Затем проводят горизонтальные осевые штрихпунктирные линии, которые при пересечении с вертикальной будут образовывать центры окружностей.
Например:

Последовательность выполнения задания:





Вычерчивают окружности заданного радиуса. И начинают строить сопряжения между окружностями, между окружностями и прямыми и т.д. Примеры построения сопряжений приведены выше.
Все линии построения должны быть на чертеже.



Проставьте необходимые размеры.



Карточки-Задания
Сопряжения: вариант соответствует последней(им) цифре(ам) номера зачетной книжки студента.
Задание: Построить изображение плоского контура детали с выполнением сопряжений.
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Тема: Проекции геометрических тел.
Цель работы:научиться преобразовывать образно-знаковые модели используя метод проекций.
Оснащение работы:  иллюстративный материал; образец задания и пример выполнения чертежа; чертежные инструменты и принадлежности.
Содержание работы:
     1.Построить три проекции группы геометрических тел.
2. Нанести размеры.



Методические рекомендации:





















Пример выполнения задания:
Выполнение чертежа группы геометрических тел в трех проекциях.
Дано: Наглядное  изображение группы геометрических тел, горизонтальная проекция группы геометрических тел, буквенное обозначение параметров геометрических тел, таблица значений. Чертеж выполняют на чертежном формате А3 расположенном горизонтально.



	№ варианта
	Размеры, мм

	
	d
	d1
	d2
	m
	h
	h1
	h2
	h3
	l
	l1

	1
	40
	50
	40
	40
	50
	60
	60
	60
	80
	40

	2
	40
	40
	40
	50
	70
	60
	60
	70
	80
	45

	3
	50
	40
	50
	40
	70
	60
	70
	60
	85
	45



1. Оформить формат рамкой и основной надписью.
2. Провести по центру формата оси проекций X и Y.
3. Построить горизонтальную проекцию геометрических тел по соответствующим размерам. Для этого в начале построить оси симметрии для фигур оснований, по размерам данным в таблице.

4. Затем вычертить горизонтальные проекции геометрических фигур.

5. Вычерчивание фронтальной проекции начать с вычерчивания основания шестигранной призмы. Для этого начертить окружность с размерами d1 из таблицы для вашего варианта. И разбить окружность на 6 частей с помощью дуг такого же радиуса что и окружность.

6. Затем вычертить цилиндр, который находиться перед призмой, для этого применить соответствующие линии.


7. После этого вычерчиваются фронтальные проекции призмы и конуса.
8. Для вычерчивания профильной проекции группы геометрических тел. Необходимо провести линии проекционной связи, которые определяют расположение проекций.

9. По проекционным линиям строим профильную проекцию.

10. Проставить размеры.
Карточки-Задания

Задание: Построить три проекции группы геометрических тел.



	№ варианта
	Размеры, мм

	
	d
	d1
	d2
	h
	h1
	h2
	h3
	n
	m
	l
	l1

	1
	50
	40
	60
	50
	60
	55
	75
	60
	60
	60
	55

	2
	60
	60
	60
	70
	70
	70
	70
	50
	50
	60
	95

	3
	60
	60
	50
	60
	50
	70
	60
	60
	60
	60
	65






	№ варианта
	Размеры, мм

	
	d
	d1
	d2
	n
	m
	h
	h1
	h2
	h3
	l
	l1

	4
	50
	48
	50
	40
	14
	55
	65
	60
	60
	50
	50

	5
	40
	40
	52
	38
	14
	55
	60
	50
	60
	40
	50

	6
	45
	45
	50
	40
	14
	60
	65
	60
	50
	45
	50





	№ варианта
	Размеры, мм

	
	d
	d1
	d2
	m
	h
	h1
	h2
	h3
	l
	l1

	7
	45
	45
	45
	45
	50
	60
	60
	70
	50
	45

	8
	50
	45
	45
	45
	60
	70
	70
	60
	55
	50

	9
	50
	40
	45
	36
	60
	70
	50
	65
	50
	50





	№ варианта
	Размеры, мм

	
	d
	d1
	d2
	m 
	n
	h
	h1
	h2
	h3
	l
	l1

	10
	40
	55
	40
	40
	50
	60
	60
	70
	70
	60
	50

	11
	50
	40
	50
	30
	40
	65
	55
	60
	65
	70
	40

	12
	40
	50
	46
	30
	45
	60
	60
	65
	65
	65
	43







[bookmark: _Toc453097195]Графическая работа № 4

Тема: Аксонометрические проекции геометрических тел.
Цель работы:научиться строить аксонометрические проекции согласно ГОСТ 2.317-69 ЕСКД.

Оснащение работы: иллюстративный материал; образец задания и пример выполнения чертежа; чертежные инструменты и принадлежности.
Содержание работы:
     1.Построить в аксонометрической проекции геометрические тела (см. зад. №3).
2. Нанести размеры.
Методические рекомендации:

Расположение осей




Построение аксонометрических проекций плоских фигур
Квадрат

Треугольник














Шестиугольник

Построение аксонометрических проекций многоугольников
Построения начинать с нижнего основания!





Построение аксонометрической проекции окружности.
Расположение окружностей.


Построение окружности в изометрии
1. Построить изометрические оси.
2. Построить ромб со стороной равной диаметру окружности.

3. Ножка циркуля ставится в тупой угол и проводятся большие дуги овала.

4. Затем в ромбе строится большая диагональ. Из тупого угла проводятся линии к краям дуг.

5. Там где линии построения пересеклись с большой диагональю поставить ножку циркуля и провести малые дуги овала.




Пример выполнения задания
1. Построить оси в изометрии для вычерчивания оснований геометрических тел.

2. Построить фигуры, лежащие в основаниях геометрических тел.

3. Вычертить высоту, отмеряя расстояние от центра основания.




[bookmark: _Toc453097196]Графическая работа № 5

Тема: Сечение многогранников плоскостью.
Цель работы: Научиться строить натуральную величину фигуры сечения методом совмещения.
Оснащение работы: иллюстративный материал; образец задания и пример выполнения чертежа; чертежные инструменты и принадлежности.
Содержание работы:
     1.Разработать комплексный чертеж геометрического тела, усеченного плоскостью.
2. Найти натуральную величину сечения. 




Методические рекомендации:
Практическая работа выполняется на формате А3. Формат располагают горизонтально.
1. Оформить формат рамкой и основной надписью.
2. Построить 3 проекции пирамиды.



3. Провести секущую плоскость и построить фигуру сечения на горизонтальной и профильной проекции. Для этого необходимо найти точки пересечения плоскости и пирамиды.

4. Привести в соответствие линии чертежа и заштриховать фигуру сечения.

5. Построить натуральную величину фигуры сечения. Для этого из точки пересечения секущей плоскости Рхсосью  Х провести дуги радиусом Рх1, Рх2, Рх3. Из точек 1,2,3,4,5,6 на горизонтальной проекции провести линии параллельно  оси Х до пересечения с проекциями точек 1(6), 2(5), 3(4).


Построить аксонометрию геометрического тела. Для этого построить оси X, Y и Z имеющие угол 1200. А затем построить основание.

6. Из центра отложить высоту фигуры и соединить вершину с основанием 
7. Показать срез фигуры плоскостью, для этого на основании вычертить фигуру сечения. Размеры фигуры сечения взять с горизонтальной проекции.


Пример выполнения задания
Дано: шестиугольная пирамида с радиусом основания 60 мм и высотой 70 мм. Секущая плоскость Рvсекущая плоскость прошла од углом 450  к оси Хи пересекла ось в точке Рх, которая находится на расстоянии 10мм от точки а(f).




Карточки-Задания
Вариант соответствует последней(им) цифре(ам) номера зачетной книжки студента.
Задание: Построить три проекции усеченного геометрического тела, фигуру сечения на проекциях, натуральную величину фигуры сечения, аксонометрическую проекцию усеченного геометрического тела.
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Тема:  Пересечение поверхностей многогранников.
Цель работы:Научиться строить по точкам линию пересечения многогранников.

Оснащение работы:  иллюстративный материал; образец задания и пример выполнения чертежа; чертежные инструменты и принадлежности.
Содержание работы:
1. Разработать комплексный чертеж пересекающихся многогранников.
2. Найти линию пересечения двух многогранников. Построение шестиугольника и аксонометрических проекций (см. гр.раб №4).

Методические рекомендации:
Практическая работа выполняется на формате А3. Формат располагают горизонтально.
1. Оформить формат рамкой и основной надписью.
Пример выполнения задания

1. Построить 3 проекции шестигранной призмы. Построение начать с горизонтальной проекции.
2. Построить три проекции трехгранной призмы
3. Найти точки пересечения принадлежащие двум фигурам на горизонтальной и профильной поверхности.

4. Находим точки на фронтальной проекции путем пересечения линий проекционной связи, исходящими из точек горизонтальной и профильной проекций.
5. Построить аксонометрическую проекцию шестигранной призмы. Вначале необходимо построить аксонометрические оси.

6. Затем необходимо построить основание трехгранной призмы. Для этого определить расположение центра основания трехгранной призмы относительно центра нижнего основания шестигранника.
И через найденную точку построить параллельно осям стороны основания трехгранной призмы
.
7. Затем построить боковые грани. И соединить вершины.

8. Найти линию пересечения двух многогранников. Для этого на фронтальной проекции измерить расстояния видимых точек (0;1) и отложить это расстояние на аксонометрической проекции шестигранника.

9.  Скомпоновать чертеж на формате, проставить размеры.




Карточки-Задания
Задание: Построить линию пересечения многогранников


Приложение 1
Основные команды autoCAD
Интерфейс программы
1. Основные понятия
Элементы интерфейса разбираются на примере рабочего пространства Рисование и аннотации. Если у вас другое расположение элементов интерфейса включить нужное рабочее пространство можно нажав на кнопку РАБОЧИЕ ПРОСТРАНСТВА  панели  режимные кнопки левой клавишей мыши (далее в тексте ЛКМ)(см. рис.1.1).



Рис.1.1. Панель режимные кнопки.
При этом раскроется список рабочих пространств, в котором нужно выбрать Рисование и аннотации и нажать на нём ЛКМ (см. рис. 1.2).


Рис.1.2. Кнопка Рисование и аннотации.
Рис.1.3. Рабочее пространство рисование и аннотации.
Элементы рабочего пространства рисование и аннотации:
1 - графическое пространство; 2 - лента меню; 3 - названия панелей инструментов; 4 - режимные кнопки; 
5 - командная панель; 6 - панель быстрого доступа; 7 - строка меню; 8 - вкладки модели/листов чертежа; 9 - панель навигации; 10 - видовой куб; 11 - вкладки чертежей; 12 - меню приложения.
На панели быстрого доступа (см. рис. 1.3)  находятся следующие кнопки, слева направо (см. рис. 1.4).


  1     2    3    4     5    6      7
Рис.1.4  Панель быстрого доступа.
Кнопка №1 - создать, отвечающая за создание пустого файла чертежа.
Кнопка №2 - открыть, открытие существующего файла чертежа.
Кнопка №3 - сохранить, сохранение текущего чертежа.
Кнопка №4 - сохранить как, сохранение текущего чертежа под другим именем.
Кнопка №5 - печать, вывод чертежа на принтер.
Кнопка №6 - отменить, отмена последней операции.
Кнопка №7 - повторить.
Приближение и удаление объектов в графическом пространстве (см. рис. 1.3) осуществляется с помощью вращения колеса мыши.
Для выделения объектов в графическом пространстве (см. рис.1.3), применяют две секущие рамы. Первая секущая рама включается путём нажатия ЛКМ в графическом пространстве и перетаскивании курсора влево. Все объекты, которые эта рама пересекает, выделяются. Вторя секущая рама включается так же как и первая, но курсор перетаскивается вправо. Выделяются только те объекты, которые полностью попали внутрь рамы.









2. Команды рисования

Запуск команды выполняется с помощью соответствующего элемента интерфейса. 
Прервать выполнение любой команды, уже начавшей свою работу, или текущий клавиатурный ввод можно, нажав клавишу <Esc>. Завершить ввод команды можно нажав клавишу <Enter>. 

Построение отрезка.
Команда ОТРЕЗОК может быть вызвана с помощью кнопки панели инструментов Рисование (см. рис.2.1).                                                                                    


Рис. 2.1. Кнопка отрезок панели меню рисование.

При нажатии на кнопке ОТРЕЗОК ЛКМ в командной строке последует запрос:


Для указания первой точки наведите курсор на любую часть графического экрана и нажмите ЛКМ. Для указания второй точки сдвиньте курсор мышкой вправо и с клавиатуры введите цифрами длину отрезка (например 60), после чего нажмите на клавиатурекнопку<Enter>, тем самым завершив ввод. Для завершения команды нажмите на клавиатуре клавишу <Esc>.
Если вы укажете вторую точку на экране с помощью курсора и щелчка ЛКМ, то на экране появится отрезок, соединяющий первую и вторую точки.
Построение круга
Команда КРУГ может быть вызвана с помощью кнопки панели инструментов Рисование (см. рис.2.1). При нажатии на кнопке КРУГ ЛКМ в командной строке последует запрос:

Для указания центра круга наведите курсор на любую часть графического экрана и нажмите ЛКМ. В командной строке последует запрос:

Введите с клавиатуры цифровое значение радиуса круга, (например 60), после чего нажмите на клавиатуре кнопку <Enter>, тем самым завершив ввод. Для завершения команды нажмите на клавиатуре кнопку <Esc>.




Построение круга с двумя точками касания
Под кнопкой КРУГна панели меню рисование есть маленький треугольник (см. рис.2.2). Это означает наличие раскрывающегося списка. Для раскрытия списка наведите на треугольник указатель мышки и нажмите ЛКМ.


                 Рис. 2.2. Раскрытие списка кнопки круг.

Нажатие ЛКМ на кнопке 2 точки касания, радиус,активируетэту команду. В командной строке последует запрос:

Для указания первой касательной наведите указатель перекрестья указателя мыши на любую прямую, или отрезок и нажмите ЛКМ. После этого в командной строке появится следующий запрос:

Наведите перекрестье указателя мыши на другую прямую или отрезок, и нажмите ЛКМ. В командной строке появится запрос:

В качестве цифры радиуса круга (<500.000>)может быть указана любая цифра.В ответ на запрос введите с клавиатуры свой радиус круга и нажмите <Enter>, тем самым завершив ввод. Для завершения команды нажмите на клавиатуре кнопку <Esc>.

Построение прямой
Кнопка включения прямой находится на панели рисование. Для раскрытия списка с кнопкой необходимо нажать ЛКМ на треугольник рядом со словом рисование (см. рис.2.3).

Рис. 2.3. Название панели рисование.
При нажатии раскрывается список, в котором мы нажимаем ЛКМ на кнопку ПРЯМАЯ  (см. рис.2.4).

Рис. 2.4. Кнопка прямая.
После чего в графическом пространстве нажимаем ЛКМ, указывая первую точку, затем указываем вторую точку нажатием ЛКМ. Далее нажимаем клавишу <ESC>, для выхода из команды.
Построение штриховки
Кнопка штриховки находится на панели меню рисование (см. рис.2.6). При нажатии на кнопку ШТРИХОВКИ ЛКМ, раскрывается список видов штриховок (см. рис. 2.6). 

Рис. 2.5. Кнопка штриховка.

Рис. 2.6. Кнопка образец штриховки.
Выбрав нужный вид штриховки (см. рис.2.6), нажатием на нём ЛКМ, в графическом пространстве мы наводим курсор указателя мыши, на область которую хотим заштриховать, и нажимаем ЛКМ. Далее нажимаем клавишу <Esc>, для выхода из команды.

3. Команды редактирования
Смещение объектов
Смещение объектов в графическом пространстве осуществляется с помощью кнопки ПЕРЕНЕСТИ на панели редактирование (см. рис.3.1).

Рис. 3.1.Кнопка перенести.
Перед применением команды необходимо выделить объект секущей рамой справа налево (см .п. 1. Основные понятия), нажать кнопку смещение. При этом в командной строке будет запрос:


Необходимо указать базовую точку, нажав ЛКМ в любом месте графического пространства. В командной строке последует запрос на указание второй точки:

Необходимо указать расстояние перемещения, набрав цифры с клавиатуры, и нажать ЛКМ, или указать в графическом пространстве вторую точку нажатием ЛКМ.
Для выхода из команды нажмите<Esc>.

Копирование объектов
Копирование объектов в графическом пространстве осуществляется с помощью кнопки КОПИРОВАТЬ на панели редактирование (см. рис.3.2).

Рис.3.2. Кнопка копировать.
При нажатии кнопки, в командной строке появляется запрос на выбор объекта:

После этого запроса необходимо выбрать объект с помощью выделения его рамой (см .п. 1. Основные понятия), после чего нажать клавишу <Enter>. В командной строке последует запрос:
На этот запрос в графическом пространстве необходимо нажать на выделенном объекте ЛКМ в любом месте. Далее с клавиатуры ввести расстояние смещения объекта цифрами, и нажать <Enter>.Для выхода из команды нажмите клавишу <Esc>.
Удлинение объектов
Удлинение объектов осуществляется с помощью кнопки УДЛИНИТЬна панели объектов рисование:

Рис.3.3. Кнопки обрезать и удлинить.
При нажатии на кнопке, раскрывается список из двух кнопок. Одна кнопка называется УДЛИНИТЬ, другая ОБРЕЗАТЬ. При нажатии ЛКМ на кнопке удлинить в командной строке появляется следующее предложение:

При этом необходимо в графическом пространстве с помощью выделяющей рамы (см .п. 1. Основные понятия) выделить объект, до которого мы хотим удлинить, и нажать на клавиатуре  <Enter>. В командной строке появится предложение:
Далее необходимо навести перекрестье на объект который хотим удлинить и нажать ЛКМ. Для выхода из команды нажмите <Esc>.
[bookmark: _Toc429213211]
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