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ABSTRAK

Pengujian ketahanan luntur warna terhadap gesekan merupakan salah satu
pengujian yang dilakukan untuk mengetahui perubahan warna pada permukaan
material setelah menerima perlakuan gesekan secara berulang. Pengujian ini
diperlukan untuk mengevaluasi kemampuan. warna pada material cetak dalam
mempertahankan karakteristik warnanya terhadap ‘gesekan. Dalam proses
pengujian, crockmeter digunakan-sebagai alat yang menghasilkan gerakan gesek
secara berulang dan terkontrol: Namun, keterbatasan Kketersediaan alat uji
crockmeter di lingkungan laboratorium pendidikan menjadi salah satu. kendala
dalam mendukung kegiatan praktikum dan penelitian mengenai pengujian.material
cetak. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan alat uji luntur
warna terhadap gesekan yang sederhana dan ekonomis, menganalisis kinerja alat
berdasarkan” _perubahan warna setelah proses gesekan, serta mengevaluasi
pemanfaatannya sebagai media pendukung pembelajaran dan penelitian di
lingkungan akademik. Metode penelitian yang digunakan adalah Research and
Development (R&D) melalui tahapan perancangan, pengembangan, dan pengujian
alat. - Perancangan alat dilakukan dengan membuat model tiga dimensi
menggunakan Autodesk 3ds Max sebagai acuan bentuk, susunan komponen, dan
mekanisme kerja alat. Sistem otomatis dikembangkan menggunakan Arduino Uno
R3 sebagai sistem kontrol dan motor DC sebagai penggerak mekanisme gesek.
Gerakan motor diteruskan menjadi gerakan bolak-balik pada bagian penggesek
sehingga proses gesekan dapat dilakukan secara berulang. Pengujian dilakukan
menggunakan metode gosok kering berdasarkan prinsip AATCC 8 pada kertas art
paper 150 gsm dan ivaory 250 gsm dengan variasi 10,20, dan 30 kali gesekan serta
10 sampel pada setiap variasi. Perubahan warna dianalisis'menggunakan metode
CIE Lab* melalui perhitungan nilai Delta E (AE) sebelum dan setelah proses
gesekan. Hasil pengujian art paper 150 gsm menunjukkan nilai rata-rata AE sebesar
0,876 pada 10 gesekan, 1,182 pada 20 gesekan, dan 1,425 pada 30 gesekan. Pada
kertas ivory. 250 gsm diperoleh nilai rata-rata AE sebesar 0,603, 1,161, dan 1,403
pada masing-masing variasi gesekan. Hasil.. tersebut’ menunjukkan bahwa
peningkatan jumlah gesekan menghasilkan perubahan warna yang semakin besar
pada kedua material. Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian, alat yang
dikembangkan mampu menghasilkan gerakan gesek secara stabil dan konsisten
serta dapat dimanfaatkan untuk mendukung kegiatan praktikum dan penelitian
perubahan warna material cetak di-lingkungan akademik. Alat.inimenjadi alternatif
pengujian sederhana untuk““membantu__mahasiswa..memahami  mekanisme
pengujian ketahanan luntur dan analisis perubahan warna secara terukur.

Kata kunci: Alat uji luntur warna, CIE Lab*, Arduino Uno, Sistem otomatis,
Autodesk
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ABSTRACT

Color fastness to rubbing testing is conducted to determine color changes on the
surface of a material after repeated rubbing treatments. This testing is necessary to
evaluate the ability of colors on printed materials to maintain their color
characteristics against rubbing. In the testing process;.a crockmeter is used as a
device that produces repeated and-controlled rubbing movements. However, the
limited availability of crockmeter testing devices in educational.laberatories is one
of the obstacles to supporting practical and research activities related.to printed
material testing. This.study aims to design and develop a simple and econemical
color fastness to rubbing testing device, analyze the device performance based.on
color changes-after the rubbing process, and evaluate its application as. a
supporting .medium for educational and research activities.in an academic
environment. The Research and Development (R&D) method was applied through
the stages of device design, development, and testing. The device was designed by
creating a three-dimensional-model-using Autodesk.3ds Max as a.reference for
determining the shape, component arrangement, and working mechanism of the
device. The automated system was-developed using an Arduino Uno R3 as the
control system and a DC motor.to drive-the rubbing mechanism. The motor
movement is converted Into a reciprocating metion in_the rubbing component,
allowing the rubbing process to be performed repeatedly. Testing was conducted
using a dry rubbing method based on the AATCC 8 testing principle on 150 gsm
art paper and 250 gsm ivory paper with variations-of 10, 20, and 30 rubbing cycles
and 10 samples for each variation. Color changes were analyzed using the CIE
Lab* method by calculating the Delta E (AE) values before and after the rubbing
process. The test results for 150 gsm art paper showed average AE values of 0.876
at 10 rubbing cycles, 1.182 at 20 rubbing cycles; and 1.425 at 30 rubbing cycles.
Meanwhile, the 250 gsm ivory paper obtained average AE values of 0.603, 1.161,
and 1.403 for each rubbing variation, respectively. The results indicate that
increasing the number of rubbing cycles produces greater color changes in both
materials. Based on the design and testing results, the developed device is capable
of producing stable and consistent rubbing movements and can be utilized to
support practical and research activities related to color change testing of printed
materials in an academic environment. This device provides a simple testing
alternative to help students-understand color fastness testing.mechanisms and
quantitatively analyze color-changes.

Keyword: Color Fastness Testing Device, CIE L*a*b*, Arduino Uno, Automated
System, Autodesk.
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengujian ketahanan.terhadap gesekan merupakan salah satu metode
yang penting dalam.menilai kualitas suatu material, khususnya pada
material yang sering mengalami kontak langsung dengan permukaan.lain
selama.proses penggunaan;.seperti tekstil, kulit, maupun berbagai jenis
bahansintetis dan alami lainnya. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
Kemampuan suatu material dalam ‘mempertahankan karakteristik fisik
maupun visualnya ketika mengalami gaya gesek secara berulang. Dalam
konteks penggunaan Sehari-hari, material sering kali mengalami interaksi
mekanis dengan benda lain, baik melalui_proses penggosokan, tekanan,
maupun gesekan yang terjadi secara terus-menerus: Kondisi tersebut
berpotensi menimbulkan perubahan pada permukaan material, seperti
pemudaran warna, kerusakan serat, atau terjadinya perpindahan warna ke
material lain. Oleh karena. itu, pengujian. ketahanan terhadap gesekan
menjadi langkah penting untuk mengevaluasi tingkat ketahanan dan
stabilitas material terhadap pengaruh mekanis tersebut.

Alat uji luntur warna terhadap gesekan biasa disebut dengan crockmeter.
Mesin" crockmeter merupakan. mesin yang digunakan untuk menguji
pemindahan warna dari permukaan satu bahan ke bahan lainnya dengan
menggesek basah atau kering, spesimen / sampel digosok dengan kain katun
standar kering ("kain-crocking ) dan kain basah (1khwan, 2022)."Pengujian
ini umumnya mengacu pada standar internasional seperti ISO 105-X12 atau
AATCC Test Method 8, sehingga hasil yang diperoleh dapat dijadikan
acuan dalam menilai kualitas material secara objektif dan terukur. Alat uji
luntur warna terhadap gesekan yang dibuat akan menggunakan standar
AATCC Test Method 8 yaitu mengguunakan alat
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crockmeter (alat uji luntur warna terhadap gesekan) serta kain uji berwarna
putih (crocking cloth), dalam kondisi kering. Sampel bahan yang berwarna
(hasil pewarnaan atau printing) digesekan dengan kain uji putih tersebut
dalam kondisi yang terkontrol (suhu dan-kelembapan) (darongtester, 2026).
Dalam ranah akademik, pengujian-ini menjadi-aspek.esensial yang perlu
dikaji guna mendukung pengembangan ilmu pengetahuan, terutama dalam
mata kuliah material, desain produk,serta tekstil.

Ketersediaan alat praktikum yang memadai dan berkualitas merupakan
faktor krusial dalam mendukung penelitian (Hidayat et al., 2025). Di
lingkungan pendidikan tinggi, ketersediaan alat uji luntur warna terhadap
gesekan yang sederhana.dan.terjangkau memiliki.peran penting. dalam
menunjang kegiatan pembelajaran.dan penelitian. Mayoritas alat uji luntur
warna terhadap gesekan yang beredar.di pasaran memiliki harga tinggi dan
spesifikasi yang kompleks, sehingga kurang sesuai untuk digunakan dalam
laboratorium pendidikan.

Perancangan alat uji luntur warna terhadap gesekan yang lebih
sederhana bertujuan untuk menyediakan alternatif solusi bagi institusi
pendidikan dalam menghadirkan alat yang-mudah digunakan, ekonomis,
dan tetap memenuhi standar.pengujian yang berlaku. Keberadaan alat ini
memungkinkan mahasiswa untuk memperoleh pengalaman langsung dalam
melakukan pengujian melalui® praktik . laboratorium. Hal ini akan
memberikan pengalaman yang lebih nyata kepada mahasiswa mengenai alat
dan mesin yang digunakan di industri (Hidayat et al., 2025). Selain itu, alat
ini juga dapat. mendukung penelitian yang dilakukan.oleh-mahasiswa dalam
mengembangkan inovasi material baru serta -mengevaluasi kualitas bahan
lokal.

Pemanfaatan alat uji luntur warna terhadap gesekan dalam lingkungan
kampus juga memberikan manfaat edukatif yang signifikan. Mahasiswa
tidak hanya memperoleh pemahaman teoretis mengenai metode pengujian
material, tetapi juga dapat mempelajari proses perancangan dan pembuatan

alat uji secara langsung. Hal ini berkontribusi pada peningkatan kompetensi



ejieyer uabap yiuyalijod uizi eduey

o
0
(]
3
Q
[
(<3
T
o
=
e
Q.
o
=
3
]
-
=
s,
==
o
=
=
1]
©
(]
>
-
=
Q
[
)
<
o
=
Q
g
&
N—
o
=
o
L
=
()
=
2.
=
I~
[
Q
]
—
—
o
=
o
-
~
o

N
Qoo
o )
s 5
s I
Qe 3
3T E
= -
S
3 a3
c o
3 c
=3 3
o c
s =
2§ 7
3 =%
3 3
m g-
-
338
-
o
R
2 2.
S8 8
"< b
o 2
&
9 QP
“ =
o o
s =
9-‘0 Y]
8 ®7
= o
w m
®® 3
£ 35 <
c 4
el
= = =
g ]
< <
o EY)
- =
€ 9o 3
= z
a8z
3. °
o
s z
o 3
3 £
:
z 9
o
=~ 3
R
T B
o] =
c £
3 @
o
- |
=
=
=
=~
o
-
o
[
o
=
N—
)
c
o
S
w
c
&
g
c
3
o
w
8
&
=

o
o
=
2
T
(i
o

-
Q

r
8
©

~*
o

3.
;
1
S
;‘
m

r
E.
x
2
m
Q

M

=
e~
<)

x
1)

q

~+
Q

—
=)
5
o
o
=
(=}
3
]
= |
(=}
=
o,
e}
w
m
-
o
Q
')
=
)
-~
o
c
w
o
c
-
&
-
<
3
o
~
E_
=
3
~
o
-
©
o
3
(]
~ |
n
Q
=
lad
c
3
3
o
~
o
o
=
3
m
-
-
m
o
 —
~
-
o
-
w
c
3
T
(13
-

teknis mereka dalam bidang desain alat serta memperluas wawasan

mengenai penerapan teknologi dalam industri.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang-yang telah dijelaskan sebelumnya, maka

rumusan masalah yang-akan dibahas adalah

1.

Bagaimana.merancang dan mengembangkan alat ujiluntur warna
terhadap .gesekan yang sederhana, ‘ekonomis, serta sesual dengan
standar pengujian material?

Bagaimana kinerja alat uji luntur warna terhadap gesekan yang telah
dirancang berdasarkan pengujian konsistensi gerakan dan perubahan
warna menggunakan metode CIE L*a*b* (AE) pada variasi jumlah
gesekan dan jenis kertas?

Bagaimana pemanfaatan alat uji luntur warna terhadap gesekan yang
telah dikembangkan sebagai.media.pendukung pembelajaran dan

penelitian di lingkungan akademik?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah di atas, penelitian ini memiliki beberapa

tujuan sebagai berikut:

a.

d.

Penelitian ini hanya berfokus pada perancangan dan pembuatan alat uji
luntur warna terhadap gesekan (crockmeter) sederhana, bukan pada
pengembangan material yang diuji.

Pengujian wyang dilakukan terbatas pada metode gosok. kering
menggunakan kertas-dengan hasil cetak berbasis tinta.

Parameter pengujian dibatasi pada jumlah siklus gesekan, tekanan
(beban), dan hasil perhitungan Delta E warna.

Alat yang dirancang tidak mengacu sepenuhnya pada mesin industri
skala besar, tetapi disesuaikan dengan kebutuhan laboratorium

pendidikan.
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e. Material uji yang digunakan terbatas pada kertas cetak, dan tinta cetak
sesuai kebutuhan penelitian.

f. Evaluasi hasil pengujian dilakukan secara kuantitatif menggunakan
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spectrophotometer untuk mengukur+sejauh mana perubahan setelah
material diuji.
g. Penelitian ini tidak membahas aspek komersialisasi. alat, melainkan

hanya padaaspek fungsional dan edukatif.

1.4 Tujuan Penulisan
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang desain alat uji luntur' warna terhadap gesekan (crockmeter)
sederhana yang sesuai dengan prinsip dasar pengujian standar.

2. Menganalisis Kinerja alat uji luntur warna terhadap gesekan berdasarkan
hasil pengujian konsistensi gerakan dan perubahan warna (AE) pada
berbagai variasi jumlah gesekan dan jenis kertas.

3. Mengevaluasi kelayakan alat uji luntur-warna terhadap gesekan sebagai
media praktikum yang dapat mendukung kegiatan pembelajaran dan

penelitian di lingkungan akademik.

1.5 Metode Penulisan
Dalam penulisan skripsi ini, metode Research and Development (R&D)

digunakan untuk merancang, mengembangkan, serta menguji Kinerja alat
uji luntur “warna terhadap gesekan (crockmeter) sederhana. Menurut
Rosallie & Setiawan., (2026) metode R&D dilaksanakan melalui tiga
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tahapan yaitu perancangan,.pengembangan, hingga pengujian‘produk. Pada
pembuatan alat uji luntur warna terhadap gesekan dilakukan melalui
beberapa tahapan, yaitu perancangan desain alat, pembuatan prototype,
serta pembuatan alat secara final dan pengujian fungsional alat untuk
memastikan kesesuaian dengan prinsip dasar pengujian ketahanan gesek.
Proses pengumpulan data dilakukan melalui kegiatan praktikum dan

observasi langsung di Laboratorium Ilmu Bahan Grafika Politeknik Negeri
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Jakarta, khususnya dalam proses perancangan dan pengoperasian alat yang
dikembangkan. Selanjutnya, alat yang telah dibuat akan digunakan untuk

melakukan pengujian ketahanan gesek dengan metode gosok Kkering
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terhadap material uji yang telah ditentukan.

Hasil dari pengujian tersebut-kemudian dianalisis untuk mengetahui
kemampuan alat dalam.merepresentasikan proses pengujian ketahanan
gesek secara fungsional. Evaluasi dilakukan dengan mengamati-tingkat
pemindahan warna serta perubahan visual pada material setelah mengalami
proses gesekan, sehingga dapat diketahui kelayakan alat sebagai media
praktikum di lingkungan laboratorium pendidikan.

1.6 Teknik Pengumpulan Data
Penelitian ini menerapkan pendekatan metode kuantitatif eksperimental

karena berfokus pada pengujian Kinerja-alat uji-luntur warna terhadap
gesekan, dengan tujuan untuk memperoleh data yang bersifat numerik,
objektif, dan terukur secara sistematis. Data yang dikumpulkan mencakup
parameter-parameter seperti jumlah gesekan selama proses pengujian
dengan 3 variasi gesekan (10, 20, dan 30 gesekan) serta tingkat perubahan
warna pada permukaan material uji yang diukur dengan menghitung rata-
rata Delta E, yang selanjutnya dianalisis untuk mengevaluasi efektivitas dan

keakuratan alat yang dirancang.

1.7 Sistematika Penulisan Bab
Penulisan penelitian ini dilakukan secara sistematis dengan urutan bab
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yang teratur agar mudah-dipahami. Penulisan penelitian.ini-terdiri dari lima
bab. Berikut adalah urutan bab sistematis pada penelitian ini:
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan tentang latar belakang dari masalah yang diangkat
dalam penelitian ini, yaitu mengenai pentingnya pengujian ketahanan gesek
pada material serta keterbatasan ketersediaan alat uji crockmeter di

lingkungan pendidikan. Penelitian ini berfokus pada bagaimana merancang
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dan mengembangkan alat uji luntur warna terhadap gesekan (crockmeter)
sederhana yang ekonomis, mudah digunakan, dan sesuai untuk kegiatan
praktikum di laboratorium.
BAB II LANDASAN TEORI

Pada bab ini diuraikan teori-teori yang digunakan sebagai dasar pada
perancangan alat ujiluntur warna terhadap gesekan mulai dari pengertian
bahan-bahan yangakan digunakan dalam proses perancangan alat.seperti
besi UNP; Arduino, motor driver L298N, push button, kabel jumper, dan
lain-lain, dan juga menjelaskan cara perhitungan AE (Delta E) yang akan
digunakan untuk menguji konsistensi dari alat uji luntur warna terhadap
gesekan yang telah dibuat.
BAB Il METODE PELAKSANAAN

Bab ini menjelaskan tentang langkah-langkah yang dilakukan penulis
dalam proses pembuatan alat uji_luntur-warna terhadap gesekan. Dimulai
dari proses mendesain alat menggunakan software autodesk 3D Max agar
hasil yang akan dibuat bisa presisi, pembuatan.sistem otomatis
menggunakan = Arduino IDE dan Proteus 8, pembuatan prototipe
menggunakan bahan dasar PVVC board, dan-proses pembuatan alat uji luntur
warna terhadap gesekan menggunakan.besi. UNP sebagai rangka utama pada
alat'uji luntur warna terhadap gesekan.
BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini membahas berbagai masalah yang muncul selama proses desain
alat, pembuatan program otomatis, simulasi program, pengembangan
prototipe, dan pengujiankinerja penguji ketahanan warna terhadap gesekan
yang telah dirancang. Pengujian dilakukan menggunakan metode gesekan
kering yang melibatkan 10 sampel uji dan tiga variasi jumlah gesekan, yaitu
10 kali, 20 kali, dan 30 kali gesekan. Hasil pengujian dianalisis dengan
menghitung nilai AE (Delta E) untuk mengevaluasi perubahan warna yang
terjadi. Selanjutnya, nilai AE dari setiap sampel dibandingkan untuk menilai
tingkat konsistensi hasil gesekan yang dihasilkan oleh pengujian ketahanan

warna terhadap gesekan yang telah dikembangkan.
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Bab ini menguraikan hasil penelitian yang telah diperoleh dari proses

perancangan dan pembuatan alat uji luntur warna terhadap gesekan, serta

pembahasan mengenai kinerja alat berc
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan; pembuatan ‘dan pengujian alat uji

luntur warna terhadap.gesekan, maka dapat disimpulkan.sebagai berikut

1. Penelitian ini berhasil merancang dan mengembangkan alat uji

luntur warna terhadap gesekan (crockmeter) yang sederhana,
ekonomis, dan bekerja berdasarkan prinsip pengujian standar
AATCC 8. Alat yang dikembangkan terdiri atas sistem mekanik
berbahan besi UNP, sistem otomatis berbasis Arduino Wno R3,
serta mekanisme _penggerak yang mampu menghasilkan gerakan
gesek secara otomatis.

Pengujian alat dilakukan-menggunakan dua jenis kertas, yaitu art
paper 150 gsm dan ivory 250 gsm, menunjukkan bahwa nilai AE
meningkat seiring bertambahnya jumlah gesekan. Pada kertas art
paper 150 gsm diperoleh nilar rata-rata AE sebesar 0,876 pada 10
gesekan, 1,182 pada 20 gesekan, dan 1,425 pada 30 gesekan.
Sementara itu, pada kertas ivory ‘250 gsm diperoleh nilai rata-rata
AE sebesar 0,603, 1,161, dan 1,403 pada 10, 20, dan 30 gesekan.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah
gesekan yang diberikan, semakin besar perubahan warna yang
terjadi pada permukaan material.

. Alatuji.. luntur warna terhadap gesekan yang dikembangkan

mampu menghasilkan gerakan gesek yang stabil dan konsisten
sehingga dapat digunakan sebagai media praktikum maupun
penelitian dalam pengujian perubahan warna pada hasil cetakan di

laboratorium kampus.
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Lampiran 1 Program Otomatis Alat Uji Luntur Warna Terhadap Gesekan

const int ENA 18;
const int IN1 = §;
const int IN2 = 9;
const int buttonPin = 2;

™
=)
=

A
rt

int kecepatanMotor = 258; B-255
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bool lastButtonState = HIGH;
void setup() {
pinMode (ENA, OUTPUT);
pinMode (IN1, QUTPUT);
pinMode (IN2, OUTPUT);

pinMode (buttonPin, INPUT_PULLUPR);

void loop() {
bool buttonState = digitalRead(buttonPin);

if (lastButtonState == HIGH && buttonState == LOW)
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delay(5@);

digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(INZ2, LOW};
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analoglirite(ENA, kecepatanMotor);
delay(25e88);
analoglirite(ENA, 8);

digitalWrite(IN1, LOW};
digitalWrite(IN2, LOW);

lastButtonstate = buttonState;
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PERSETUJUAN MENGIKUTI UJIAN SIDANG

Yang bertanda tangan di bawah ini:

exdid yeH

eyeyer Laba yiwiRd|od yijiw eydid yeH

1. Yoga Putra Pratama. S. T., M. T.

2. Sahiba Sahila, M.T

Sebagai pembimbing mahasiswa

Nama : Wildan Zamzami

eyieyer L1abap yiuyalijod uizi eduey

NIM 2206311041

Prodi : Teknologi rekayasa cetak dan grafis 3 dimensi

1n3 eA1ey yninjas neje ueibeqas dinbuaw buesejiqg L

Menyatakan bahwasanya mahasiswa tersebut di atas telah memenuhi syarat dan siap mengikuti
ujian sidang SKripsi .
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