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(54) Systéme d’arme pouvant équiper un véhicule léger et procédé de mise en oeuvre d’un tel

systéme d’arme

(57)  Linvention a pour objet un systéme d’arme (2)
comportant un canon (3) monté sur un berceau (5) soli-
daire d’'un véhicule (1). Ce systéme d’arme est caracté-
risé en ce que le berceau (5) est solidaire d’'une embase
(8) fixée au niveau d’une partie arriére du véhicule (1),

embase sur laquelle sont articulés au moins deux bras
(12a, 12b) portant chacun une béche (17) a leur extré-
mité, chaque bras étant verrouillable en position dépliée
et comportant également une béquille (18) destinée a
venir en appui sur le sol entre la béche (17) et 'embase

(8).
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Description

[0001] Le domaine technique de l'invention est celui
des systémes d’armes et notamment des systemes d’ar-
mes montés sur véhicule.

[0002] Il est bien connu d’associer un systeme d’arme
avec un véhicule. Cependant on met en oeuvre généra-
lement des véhicules spécifiques qui ont été définis pour
pouvoir supporter le systteme d’arme considéré et qui
peuvent notamment résister aux efforts de tir.

[0003] On connait ainsi des véhicules blindés, lourds
ou légers, a roues ou chenillés, et qui sont dotés d’une
tourelle portantun canon dontle calibre peut étre compris
entre 75 mm et 155 mm.

[0004] On connait également des systémes d’artillerie
de campagne de 155 mm montés sur des camions ren-
forcés et qui peuvent tirer a partir de celui-ci grace a la
mise en oeuvre de stabilisateurs ou béches arriéres per-
mettant la reprise des efforts de tir. Ces artilleries pré-
sentent I'avantage d’étre trés mobiles mais le véhicule
utilisé est modifié et renforcé pour permettre le tir de I'ar-
me.

[0005] Les systémes connus sont également relative-
ment lourds (au moins 18 tonnes), et leur encombrement
limite les possibilités de transport aérien sur les théatres
d’opérations.

[0006] Pour donner aux forces armées une mobilité et
une puissance de feu accrue, il serait intéressant d’équi-
per avec une artillerie des véhicules légers (masse infé-
rieure a 5 tonnes) et trés mobiles. Cependant de tels
véhicules ne peuvent aujourd’hui résister aux contraintes
engendrées par le tir d’'une artillerie.

[0007] C’est le but de l'invention que de proposer un
systéme d’arme pouvant équiper un véhicule Iéger (mas-
se inférieure a 5 tonnes) tout en réduisant a un niveau
acceptable les contraintes subies par le véhicule. Le sys-
teme d’arme selon l'invention peut également étre mis
en oeuvre trés rapidement et il permet d’accroitre la puis-
sance de feu et la mobilité des forces terrestres.

[0008] Ainsilinventiona pourobjetun systéme d’arme
comportant un canon monté sur un berceau solidaire
d’un véhicule, systéme d’arme caractérisé en ce que le
berceau estsolidaire d'une embase fixée au niveaud’'une
partie arriere du véhicule, embase sur laquelle sont arti-
culés au moins deux bras portant chacun une béche a
leur extrémité, chaque bras étant verrouillable en position
dépliée et comportant également une béquille destinée
a venir en appui sur le sol entre la béche et 'embase.
[0009] D’une fagon préférée chaque béquille porte un
plateau au niveau de son extrémité venant en appui sur
le sol, plateau lié a la béquille par une articulation.
[0010] Avantageusement, lorsque le bras se trouve en
position dépliée et que le véhicule est sur un sol horizon-
tal, la béquille est sensiblement verticale et I'extrémité
de la béche se trouve a une distance du sol comprise
entre Omm et 200 mm.

[0011] La distance entre la béquille et I'articulation du
bras sur 'embase sera de préférence comprise entre 5%
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et 20 % de la longueur totale de la béquille.

[0012] L’'embase pourra comporter au moins deux
branches sur lesquelles sont articulés les bras, des
moyens de verrouillage étant prévus entre chaque bran-
che et le bras articulé qu’elle porte.

[0013] Le moyen de verrouillage sera avantageuse-
ment en position de verrouillage lorsque le bras sera in-
cliné par rapport a I'horizontale d’un angle compris entre
10° et 30°.

[0014] L’embase pourra porter une circulaire sur la-
quelle sera fixée une fourche portant le berceau.
[0015] Le berceau du canon pourra étre pivoté en site
et en gisement par rapport a 'embase par des moyens
moteurs.

[0016] Le pivotement des bras pourra étre commandé
par des vérins hydrauliques alimentés par un générateur
solidaire du véhicule.

[0017] Le canon pourra avoir un calibre compris entre
75mm et 155mm et la capacité de pivotement en gise-
ment du berceau pourra étre supérieure a 100°.

[0018] La capacité de pivotement en site pourra étre
comprise entre -10° et +70°.

[0019] L’invention a également pour objet un procédé
de mise en oeuvre d’un tel systeme d’arme, procédé ca-
ractérisé en ce que pour mettre le systéme d’arme en
batterie onréalise successivementles étapes suivantes :

- on déplie les bras vers I'arriere du véhicule jusqu’a
appui des béquilles sur le sol,

- on fait reculer le véhicule de fagon a provoquer le
pivotement des bras sur les extrémités des béquilles
et 'engagement des béches dans le sol.

[0020] Poursortirde batterie le systeme d’arme onréa-
lise ensuite successivement les étapes suivantes :

- on déverrouille les bras,

- onfait avancer le véhicule pour dégager les béches
du sol,

- onreplie les bras vers I'avant du véhicule.

[0021] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre d’un mode particulier de réa-
lisation, description faite en référence aux dessins an-
nexés et dans lesquels :

- lafigure 1 montre en vue perspective arriére un vé-
hicule équipé d’un systéme d’arme selon I'invention,
le systéme d’arme étant dans sa position de trans-
port,

- les figures 2a, 2b et 2c montrent trois étapes suc-
cessive du déploiement et de la mise en oeuvre du
systéme d’arme selon l'invention,

- lesfigures 3a, 3b et 3c montrent partiellement et sui-
vant trois autres angles de vue le systeme d’arme
déploye,

- lafigure 4 est une vue partielle et de détail montrant
I'articulation du bras et son moyen de verrouillage,
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- les figures 5a et 5b sont des schémas explicatif de
la cinématique des bras.

[0022] La figure 1 montre en perspective arriere un
véhicule 1 équipé d’un systéme d’arme 2 selon l'inven-
tion.

[0023] Le véhicule est un véhicule léger (masse infé-
rieure a 5 tonnes), ici un 4 x4HMMWYV (marque déposée
cevoir le systéeme d’arme.

[0024] Lesystemed’arme2comporteuncanon3équi-
pé d’un frein de bouche 4, canon monté sur un berceau 5.
[0025] La structure du canon ne fait I'objet de la pré-
sente invention. Le canon comprend d’une fagon classi-
que un manchon de culasse 3a et un frein de recul hy-
draulique 3b reliant le canon au berceau (voir aussi la
figure 2c).

[0026] Le berceau 5 est monté pivotant au niveau d’un
axe 3c sur une fourche 6, ce qui permet le pointage de
I'arme en site. Le pivotement du berceau par rapport a
lafourche estassuré d’'une fagon classique par un moteur
électrique (24) (voir figure 3c et 4).

[0027] La fourche 6 est par ailleurs montée sur une
circulaire 7 (par exemple une circulaire a billes) qui est
plus particulierement visible aux figures 3a et 3b et qui
permet une rotation de la fourche 6 autour d’'un axe ver-
tical pour permettre un pointage en gisement de I'arme.
La rotation de la fourche sur la circulaire (pointage en
gisement) est assurée par un autre moteur électrique 25
(voir figure 4).

[0028] Les moteurs de pointage 24 et 25 sont alimen-
tés en énergie a partir d’'un générateur électrique non
représenté. On pourrait aussi mettre en oeuvre un gé-
nérateur hydraulique associé a des moteurs ou vérins
hydrauliques.

[0029] La circulaire recevant la fourche est solidaire
d’'une embase 8 qui est fixée au niveau d’'une partie ar-
riere du véhicule 1.

[0030] L’embase 8 est plus particulierement visible
aux figures 3a et 3b. Elle comporte une partie centrale
sensiblement circulaire sur laquelle est fixée la circulaire
7 et qui est prolongée par trois branches 9a, 9b et 9¢c
régulierementréparties angulairement autour de la partie
centrale.

[0031] Une branche avant 9c est fixée au chassis du
véhicule 1 par une bride 10 boulonnée ou soudée au
chassis au travers du plancher 1a. Cette bride porte par
ailleurs un crochet de brelage articulé 11 qui permet de
maintenir le tube 3 par rapport au véhicule 1 lors des
étapes de roulage.

[0032] Les branches arriére 9a et 9b sont également
fixées au chassis du véhicule par des moyens non visi-
bles sur les figures (par exemple des boulons).

[0033] Lesbranches arrieres 9a et 9b portent des bras
12a et 12b qui sont articulés sur les branches par des
axes 13 (voir figures 1 et 4). Les bras peuvent pivoter
par rapport aux branches avec I'aide de vérins hydrauli-
ques, non représentés pour la clarté des figures mais qui
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seront montés entre une premiére patte 14a soudée au
bras 12a ou 12b et une deuxieme patte 14b soudée a la
branche 9a ou 9b (voir la figure 4).

[0034] Cesvérinsserontalimentés enfluide sous pres-
sion par un générateur hydraulique 15 fixé au plancher
1a (voir figures 3c et 4).

[0035] Un moyen de verrouillage 16 est prévu sur cha-
que bras pour permettre d’assurer I'immobilisation des
bras 12a et 12b dans leur position déployée. Ce moyen
de verrouillage est représenté ouvert sur la figure 1. |l
comporte une griffe 16a fixée a I'extrémité de chaque
branche 9a, 9b, griffe destinée a coopérer avec des
doigts 16b portés par chaque bras 12a, 12b. La griffe
16a est montée basculante par rapport a la branche 9a,
9b considérée et elle est maintenue en position d’enga-
gement sur les doigts 16b par des moyens ressorts (non
représenteés).

[0036] Chaque bras 12a, 12b est prolongé par une bé-
che 17 destinée a assurer un ancrage du bras dans le
sol et il porte également une béquille 18 qui est destinée
avenir en appuisurle sol, béquille qui est disposée entre
la béche 17 etl'articulation 13 du bras 12a,12b considéré
sur sa branche 9a, 9b.

[0037] Chaque béquille 18 est reliée rigidement au
bras 12a, 12b considéré. Elle pourra par exemple étre
fixée par soudure au bras. Les bras 12a,12b et les bran-
ches 9a, 9b de 'embase ainsi que les béquilles 18 sont
réalisées en tdles mécano soudées.

[0038] Chaque béquille 18 porte un plateau 19 au ni-
veau de son extrémité destinée a venir en appui sur le
sol. Ce plateau est destiné a fournir une surface d’appui
suffisante avec le sol, ce qui garantit la stabilité du sys-
téme d’arme, méme sur sol meuble.

[0039] Le plateau 19 est lié a la béquille par une arti-
culation qui lui donne au moins trois degrés de liberté en
rotation par rapport a la béquille (articulation de type ro-
tule), cela afin de permettre d’assurer I'appui malgré les
irrégularités du sol. Une telle articulation a rotule est bien
connue de 'Homme du Métier et elle est disponible dans
le commerce. Il n’est donc pas nécessaire de la décrire
dans les détails.

[0040] Lorsque les bras 12a et 12b se trouvent dans
leur position repliée (figure 1), leurs faces supérieures
viennent en butée sur une zone plane 20 de la branche
correspondante 9a,9b (voir figure 4).

[0041] Lorsque les bras 12a et 12b se trouvent en po-
sition dépliée (figure 2a) et que le véhicule est sur un sol
horizontal, la béquille 18 est sensiblement verticale et la
béche 17 se trouve a une distance du sol D comprise
entre 0 mm et 200 mm.

[0042] Onremarque dansce casqueleverrou 16 n’est
pas encore verrouillé.

[0043] Pour que le systéme d’arme puisse tirer, il est
nécessaire que les béches 17 soient engagées dans le
sol. En effet dans ce cas le systéme d’arme se trouve en
contactavecle sol au niveau d'un polygone d’appui ayant
des dimensions suffisantes et interdisant notamment un
relevement excessif du véhicule 1 vers I'arriere sous I'ef-
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fet du recul du canon 3.

[0044] Pour que les béches puissent s’engager dans
le sol, il suffit de procéder de la fagon suivante.

[0045] Aprés dépliage des bras 12a, 12b vers I'arriere
du véhicule jusqu’a appui des béquilles 18 sur le sol, on
fait reculer le véhicule 1 avec sa propre motorisation.
[0046] Chaque béquille 18 étant rigide par rapport au
bras 12a,12b considéré, le recul du véhicule provoque
un pivotement des bras 12a, 12b sur les extrémités des
béquilles 18 grace aux plateaux 19.

[0047] Les béches 17 s’engagent alors dans le sol et
I'essieu arriére 21 du véhicule 1 se souléve légérement
du sol.

[0048] Dans le méme temps ce pivotement des bras
a pour effet d’assurer le verrouillage des verrous 16 qui
assurent la rigidité de 'ensemble des bras 12a,12b et
des branches 9a,9b solidaires de 'embase 8.

[0049] Les schémas des figures 5a et 5b permettent
de mieux comprendre la mise en oeuvre de I'invention.
[0050] Le point H figure la liaison entre une béquille
18 et un bras 12a, 12b. Le point O figure I'articulation 13
du bras 12a, 12b considéré sur sa branche 9a, 9b.
[0051] Le point A figure I'extrémité de la béche 17 qui
s’engage dans le sol.

[0052] LepointBreprésentelarotulereliant'extrémité
de la béquille 18 et le plateau 19 en contact avec le sol.
[0053] Onaschématisé parun cercle uneroue de I'es-
sieu arriére 21 qui est bien entendu solidaire des bran-
ches 9a, 9b fixées au plancher du véhicule.

[0054] La figure 5a montre un des bras 12a, 12b lors-
qu’il vient d’étre déplié, la béquille 18 venant en appui
sur le sol.

[0055] On recule le véhicule 1 (mouvement suivant la
direction R). Le dispositif prend alors la configuration de
la figure 5b. Le bras 12a, 12b et sa béquille 18 formant
un systéme rigide, la seule liberté du dispositif est en
effet un pivotement d’un angle o autour de la rotule B,
ce qui provoque un soulévement de I'essieu arriére 21
(soulévement léger qui est amplifié sur la figure pour la
clarté de I'exposé).

[0056] L’extrémité A (la béche 17) s’engage dans le
sol et le bras forme alors avec I'horizontale un angle o.
[0057] L’essieu 21 n’étant plus en contact avec le sol,
la plus grande partie des efforts de recul est supportée
par les bras 12a,12b et leurs béquilles 18.

[0058] L'Homme du Métier dimensionnera aisément
les bras et béquilles en fonction des caractéristiques de
I'arme et du véhicule.

[0059] On choisira en particulier une longueur de bras
OA qui assure (pour une masse de véhicule 1 donnée)
un bras de levier suffisant en arriére du véhicule pour
empécher le retournement de celui-ci lors du tir. On pour-
ra éventuellement, en fonction des caractéristiques de
I'arme, compléter le dispositif selon l'invention par un
moyen permettant aussi de réduire le relévement du ca-
non lors du tir.

[0060] On pourra par exemple prévoir au niveau du
frein de bouche 4 des moyens permettant d’exercer lors
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du tir un couple provoquant un pivotement du systéme
d’arme 2 autour du point A dans un sens permettant d’ap-
pliquer plus fortement la béquille 18 sur le sol. Ces
moyens pourront étre constitués tout simplement par un
ou plusieurs pergages 22 (figure 1) disposés au niveau
d’une surface supérieure du frein de bouche 4. Ces per-
¢ages permettront lors du tir une évacuation d’'une partie
des gaz propulsifs suivant une direction verticale et orien-
tée vers le haut.

[0061] On pourra aussi donner au frein de bouche une
forme dissymétrique (par exemple au niveau de ses
ouies 23) forme qui assurera 'apparition d’un effort fai-
sant pivoter le systtme d’arme dans le sens souhaité.
On pourra par exemple prévoir a l'intérieur du frein une
surface sur laquelle s’exerce la pression des gaz qui est
plus importante en dessous d’un plan médian du frein de
bouche qu’au-dessus.

[0062] De tellesdispositions au niveau du frein de bou-
che ne font pas 'objet de la présente invention mais sont
plus particulierement décrites dans lademande de brevet
FR-04.10903 du 14 octobre 2004 a laquelle on pourra
se reporter.

[0063] Une valeur faible pour I'angle o. permet de ré-
duire 'amplitude du pivotement arriere. Cette amplitude
se trouve également réduite en choisissant une distance
D entre la béche 17 et le sol relativement faible lorsque
le bras vient d’étre déplié. Pour un systéme d’arme ayant
un calibre compris entre 90 mm et 105mm on choisira
de préférence un angle oo compris entre 10° et 30° et on
adoptera une distance D entre la béche et le sol (hori-
zontal) qui sera comprise entre 0 mm et 200 mm. La
longueur totale du bras est comprise entre 1 et 2 m.
[0064] L’amplitude du soulévement de I'essieu 21 dé-
pend également de la distance OH entre I'articulation 13
et la béquille 18.

[0065] On choisira par exemple une distance OH com-
prise entre 5% et 20 % de lalongueur totale de la béquille.
[0066] On voit que grace a invention il est possible
d’assurer avec des moyens relativement simples et Ié-
gers une liaison au sol d’un systeme d’arme autorisant
le tir a partir d’'un véhicule relativement léger.

[0067] Lamise enoeuvre dudispositif selon I'invention
est égalementrapide, le véhicule 1 étant lui-méme utilisé
pour assurer I'ancrage au sol.

[0068] Inversement, pour sortir de batterie le systéme
d’arme selon invention, il est nécessaire tout d’abord de
déverrouiller les bras (par une action manuelle sur la grif-
fe 16a qui est dotée pour cela d’'une poignée - voir figure
4).

[0069] Il suffira ensuite de faire avancer le véhicule 1.
Une telle opération assurera un pivotement inverse des
bras 12 et permettra le dégagement des béches hors du
sol.

[0070] On replie ensuite les bras 12a, 12b vers 'avant
du véhicule a I'aide de leurs vérins hydrauliques.
[0071] Concretement le déploiement du systéme d’ar-
me se fait en un temps inférieur & 30 secondes. Le délai
nécessaire pour le repli du systéme d’arme est du méme
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ordre. Lorsque le systéme d’arme est en position de tir
(figure 2c) il est bien entendu possible de commander
son positionnement en site et en gisement a partir d’'un
pupitre de contréle 22 (voir figure 4).

[0072] Les pivotements en site et en gisement sont
assurés par les moteurs électriques 24 et 25. L’amplitude
du pivotement en gisement est de I'ordre de 100°, I'am-
plitude de pivotement en site est comprise entre -10° et
+70° par rapport a un plan horizontal passant par les
tourillons 3c.

[0073] Des moyens électroniques (non représentés)
permettent d’assurer la conduite du tir. Ces moyens sont
classiques et ils comprennent : un calculateur de tir in-
corporant les données de balistiques, un systéme de lo-
calisation par satellite (GPS) complété par une centrale
inertielle et des moyens de communication avec un poste
de commandement. Ces moyens sont couplés aux mo-
teurs électriques et ils permettent d’assurer un pointage
rapide du canon de fagon a assurer le tir souhaité par le
poste de commandement.

[0074] Bien entendu le véhicule pourra porter une ré-
serve de munitions qui seront mises en place dans un
casier 23 (voir figure 3c et 4, le casier n’étant pas repré-
senté sur les autres figures). On pourra également pré-
Voir une remorque pour emporter d’autres munitions.

Revendications

1. Systéme d’arme (2) comportant un canon (3) monté
sur un berceau (5) solidaire d’'un véhicule (1), sys-
teme d’arme caractérisé en ce que le berceau (5)
est solidaire d’'une embase (8) fixée au niveau d’'une
partie arriere du véhicule (1), embase sur laquelle
sont articulés au moins deux bras (12a, 12b) portant
chacun une béche (17) aleur extrémité, chaque bras
étant verrouillable en position dépliée et comportant
également une béquille (18) destinée a venir en ap-
pui sur le sol entre la béche (17) et 'embase (8).

2. Systéme d’arme selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la béquille (18) porte un plateau (19)
au niveau de son extrémité venant en appui sur le
sol, plateau lié a la béquille (18) par une articulation.

3. Systéme d’arme selon une des revendications 1 ou
2, caractérisé en ce que, lorsque le bras (12a, 12b)
se trouve en position dépliée et que le véhicule (1)
est sur un sol horizontal, la béquille (18) est sensi-
blement verticale et I'extrémité de la béche (17) se
trouve a une distance du sol comprise entre Omm et
200 mm.

4. Systéme d’arme selon une des revendications 1 a
3, caractérisé en ce que ladistance entre labéquille
(18) et l'articulation (13) du bras (12a, 12b) sur 'em-
base (8) est comprise entre 5% et 20 % de la lon-
gueur totale de la béquille.
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5.

10.

11.

12.

13.

Systéme d’arme selon une des revendications 1 a
4, caractérisé en ce que I'embase (8) comporte au
moins deux branches (9a, 9b) sur lesquelles sont
articulés les bras (12a, 12b), des moyens de ver-
rouillage (16) étant prévus entre chaque branche
(9a, 9b) et le bras articulé (12a, 12b) qu’elle porte.

Systéme d’arme selon la revendication 5, caracté-
risé en ce que le moyen de verrouillage (16) est en
position de verrouillage lorsque le bras (12a, 12b)
est incliné par rapport a I'horizontale d’'un angle (o)
compris entre 10° et 30°.

Systéme d’arme selon une des revendications 1 a
6, caractérisé en ce que I'embase (8) porte une
circulaire (7) sur laquelle est fixée une fourche (6)
portant le berceau (5) .

Systéme d’arme selon la revendication 6, caracté-
risé en ce que le berceau (5) du canon peut étre
pivoté en site et en gisement par rapport a 'embase
par des moyens moteurs (24, 25) .

Systéme d’arme selon une des revendications 1 a
8, caractérisé en ce que le pivotement des bras
(12a, 12b) est commandé par des vérins hydrauli-
ques alimentés par un générateur (15) solidaire du
véhicule (1).

Systéme d’arme selon une des revendications 1 a
9, caractérisé en ce que le canon (3) a un calibre
compris entre 75mm et 155mm et en ce que la ca-
pacité de pivotement en gisement du berceau (5) est
supérieure a 100°.

Systéme d’arme selon la revendication 9, caracté-
risé en ce que la capacité de pivotement en site est
comprise entre -10° et +70°.

Procédé de mise en oeuvre d’un systéme d’arme (2)
selon une des revendications précédentes, procédé
caractérisé en ce que pour mettre le systéme d’ar-
me en batterie on réalise successivement les étapes
suivantes :

- on déplie les bras (12a, 12b) vers l'arriere du
véhicule jusqu’a appui des béquilles (18) sur le
sol,

- on fait reculer le véhicule (1) de fagon a pro-
voquer le pivotement des bras (12a, 12b) sur
les extrémités des béquilles (18) et 'engage-
ment des béches (17) dans le sol.

Procédé de mise en oeuvre d’un systéeme d’arme
selon la revendication 12, procédé caractérisé en
ce que pour sortir de batterie le systeme d’arme (2)
on réalise successivement les étapes suivantes :
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- on déverrouille les bras (12a, 12b),

- on fait avancer le véhicule (1) pour dégager
les béches (17) du sol,

- on replie les bras (12a, 12b) vers I'avant du
véhicule (1).
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