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(54) Title: ITIGII PRESSURE FUEL ACCUMULATOR FOR AN ACCUMULATOR INJECTION SYSTEM

(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFITOCIIDRUCKSPEICITER FUR EIN SPEICITEREINSPRITZSYSTEM

(57) Abstract:

in the

hochdruckspeicher Liir cin Spei it

“Ihe invention relates to a high pressure fuel accamulator for an ac-
cumulator injection system in internal injeclion engines, comprising a base body (1)
which is provided with a longitudinal recess (3) which has a plurality of connecting
bores (2, 7) emanating therefrom. The inner chamber of the longitudinal recess (3)
is essentially cylindrical in shape and has ar least one rib shaped scction (4) on the
inner perimeter of the longitudinal recess (3) into which a connecting bore formed

recess (3) leads.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Frfindung betril einen Krafistofl-

ysiem von Brennkral

mit cinem G:

mehrere Anschlussbohrungen (2,
[B:1

der 1.3

, d cine Li (3), von welcher
7) abgehen.  Dabei ist dic lnnenfliche der
(3) im Wesentlichen 7ylinderformig ausgebildet, wobei am

miindet.

(4) gebildet ist, in welchen eine

(3) weni ein rippen(Grmiger Abschnilt
hlusshohrung in die Ling 3
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Beschreibung

Kraftstoffhochdruckspeicher fiir ein Speichereinspritzsystem

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kraftstoffhochdruck-
spelcher fiir ein Speichereinspritzsystem von Brennkraft-

maschinen, insbesondere fiir Common-Rail-Systeme.

Bel Speichereinspritzsystemen fordert eine Hochdruckpumpe den
einzuspritzenden Kraftstoff aus einem Tank in einen zentralen
Kraftstoffhochdruckspeicher (Rail). Von diesem Rail fithren
einzelne Krafistoffleitungen zu den jeweiligen Injektoren der
Zylinder der Brennkraftmaschine, Die Injektoren werden in Ab~
héngigkeit von den Betriebsparametern der Brennkraftmaschine
einzeln angesteuert, um Kraftstoff in den jeweiligen Brenn-
raum einzuspritzen. In den Figuren 3 und 4 ist ein Kraft~-
stoffhochdruckspeicher gemidf dem Stand der Technik darge-
stellt. Wie in den Figuren gezeigt, umfasst der Kraft-
stoffhochdruckspeicher einen Grundksrper 1, welcher eine
Langsbohrung 3 aufweist, von welchem mehrere Anschluss-
bohrungen 2 fir die Injektoren abgehen. Da die Speicher-
einspritzsysteme mit sehr hohen Driicken arbeiten, treten ins-
besondere an den in der Figur 3 mit Pfeilen gekennzeichneten
Ubergangsbereichen zwischen der Langsbohrung 3 und den An-—
schlussbohrungen 2 Festigkeitsprobleme auf, welche dort zu
Rissen fiihren, welche sich schnell erweitern. Daher werden im
Stand der Technik fir die Grundkérper 1 sehr teure, hochfeste
Materialien verwendet und aufwendige Nachbearbeitungsschritte
an den rissgefahrdeten Stellen, wie z.B. Entgraten oder Ku-
gelstrahlen, durchgefithrt. Somit sind die bekannten Kraft—
stoffhochdruckspeicher sehr arbeitsintensiv und teuer in ih-

rer Herstellung.

JP 2005-502000 A 2005.1.20
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2
Aus der DE~199 45 786 Cl ist weiterhin ein Kraftstoffhoch-

druckspeicher bekannt, bei dem ein Innenraum aus zwel kreis-
zylindrischen Ausnehmungen gebildet sind, welche in L&ngs-
richtung parallel zueinander angeordnet sind und miteinander
in Verbindung stehen. Die Anschlussbohrungen fiir die Injek-
toren sind dabei in einem zwischen den beiden Lingsbohrungen
vorgesehenen Verbindungsbereich angeordnet, welcher sattel-
férmig ausgebildet ist. Dadurch konnen am Ubergangsbereich
zwischen der Langsbohrung und der Anschlussbohrung giinstige
Spannungsverh&ltnisse erzeugt werden. Allerdings weist dieser
Kraftstoffhochdruckspeicher aufgrund der parallelen Anordnung
der beiden Lingsbohrungen eine relativ grofie Breite auf. Des-—
weiteren ist die Herstellung der zwel parallelen Bohrungen

z.B. mittels Tieflochbohren sehr aufwendig.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei ein-
facher und kostenginstiger Herstellbarkeit einen Kraftstoff-
hochdruckspeicher fiir ein Speichereinspritzsystem bereit-
zustellen, welcher bel einem kompakten Aufbau eine ver-

besserte Hochdruckfestigkeit aufweist.

Diese Aufgabe wird durch einen Kraftstoffhochdruckspeicher
mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst. Die Unter-

anspriiche zeigen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Der erfindungsgemiBe Kraftstoffhochdruckspeicher fiir ein
Speichereinspritzsystem mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 ist besonders kompakt und platzsparend aufgebaut und weist
eine deutlich verbesserte Hochdruckfestigkeit an den Uber-
gangsbereichen zwischen einer l&nglichen Ausnehmung und den
Anschlussbohrungen fliir Injektoren des Einspritzsystems auf.
Der erfindungsgemaﬁe Hochdruckspeicher ist dabei derart auf-

gebaut, dass eéine in einem Grundkdrper vorgesehene Langs-

JP 2005-502000 A 2005.1.20
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3
ausnehmung im Wesentlichen zylinderfoérmig ausgebildet ist und

an ihrem Innenumfang wenigstens einen rippenférmigen Ab-
schnitt aufweist. Die Anschlussbohrungen fir die Injektoren
milnden erfindungsgemd® am rippenformigen Abschnitt in die
Langsausnehmung. Durch die nach innen gerichtete Ausbildung
des rippenférmigen Abschnitts in der Lingsausnehmung werden
dabei giinstige Spannungsverhiltnisse inbesondere am Ende des
rippenférmigen Abschnitts erhalten, so dass an den Bohrungs-
verschneidungen die Spannungen reduziert werden konnen. Der
nach Innen vorstehende rippenférmige Ansatz positioniert die
Verschneidung somit Richtung Mittelachse der im wesentlichen
zylinderformigen L&ngsausnehmung, so dass die Tangential-
spannungen bzw. Umfangsspannungen an der Verschneidung deut-
lich geringer sind. Dadurch ist es erfindungsgemdf mdglich,
dass weniger teuere Materialien filir die Hochdruckspeicher
verwendet werden konnen, bzw. dass die Hochdruckspeicher fiir
noch héhere Driicke, verwendbar ist. Insbesondere kann durch
die erfindungsgemdBe Ausbildung des Hochdruckspeichers auch

die Druckpulsfestigkeit weiter gesteigert werden.

Besonders beveorzugt ist der rippenférmige Abschnitt am Innen-—
umfang der Langsausnehmung iiber die gesamte Lange des Grund-
kdrpers ausgebildet. Dadurch ist es beispielsweise moglich,
dass der erfindungsgemife Hochdruckspeicher aus gezogenen
Rohren hergestellt werden kann, wodurch sich eine deutliche
Verbilligung der Herstellung im Vergleich mit den bekannten

Hochdruckspeichern ergibt.

GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung sind am Innenunfang des Grundkérpers mehrere, zueinander
parallel verlaufende rippenférmige Abschnitte gebildet. Da-

durch ist es méglich, dass die Anschlussleitungen fir die In-

jektoren oder Zulaufe/Ablaufe an unterschiedlichen Stellen am
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4
Umfang des langlichen Grundkdrpers angeordnet werden konnen.

Dadurch kénnen groRere Freiheitsgrade hinsichtlich der Anord-
nung der Leitungen in den meist beengten Motorrdumen von

Kraftfahrzeugen erhalten werden.

Besonders bevorzugt. sind dabei zwel rippenfdrmige Abschnitte
am Innenumfang gebildet, welche entgegengesetzt zueinander
angeordnet sind. Dadurch kann weiter eine verbesserte Stei-

figkeit des Kraftstoffhochdruckspeichers erreicht werden.

GemsB einer anderen besonders bevorzugten Ausbildung der vor-—
liegenden Erfindung sind drel rippenférmige Abschnitte am In-
nenumfang des Grundkdrpers gebildet. Die drei rippenférmigen
Abschnitte sind dabei zueinander jeweils um 120° versetzt an-
geordnet. Dadurch kann die Stabilitat des Hochdruckspeichers

weiter verbessert werden.

Durch die Anordnung von mehreren rippenférmigen Abschnitten
am Innenumfang des Grundkdrpers kann weiterhin erreicht wer-
den, dass, abhingig von der Anzahl der rippenfdormigen Ab-
schnitte, mehrere Anschlussbohrungen in einer Schnittebene,
d.h. in einer Hohe in Langsrichtung des Grundkdrpers, ange-

ordnet werden kénnen.

Vorzugsweise ist am Ubergang zwischen der Anschlussbohrung
und den rippenférmigen Abschnitt ein spitzer Winkel gebildet.

Dadurch kénnen die Belastungen sehr gering gehalten werden.

Un besonders glinstige Spannungsverh&dltnisse, d.h. sehr ge-
ringe Spannungen, an der Bohrungsverschneidung zwischen der
Lingsausnehmung und den Anschlussbohrungen zu erhalten, sind
die rippenfdrmigen Abschnitte vorzugsweise abgerundet ausge-

bildet. Besonders bevorzugt ist dabei das vorstehende Ende

JP 2005-502000 A 2005.1.20



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

10

15

20

25

30

(13)

WO 03/023220 PCT/DE02/03273

5
der rippenférmigen Abschnitte im Schnitt halbkreisférmig aus-

gebildet, wobei die Anschlussbohrung durch den am weitesten
vorstehenden Bereich des rippenformigen Abschnitts gefithrt

ist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von bevorzugten Aus-
flthrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung be-

schrieben. In der Zeichnung ist:

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines Kraftstoff-
hochdruckspeichers gemaB einem ersten Ausflihrungs-

beispiel der vorliegenden Erfindung;

Figur 2 eine schematische Schnittansicht eines Kraftstoff-
hochdruckspeichers gemaf einem zweiten Ausfihrungs-

beispiel der vorliegenden Erfindung;

Figur 3 eine schematische Lingsschnittansicht eines Kraft-
stoffhochdruckspeichers gemil dem Stand der Technik
und

Figur 4 eine Schnittansicht entlang der Linie A-A des
Kraftstoffhochdruckspeichers gemdl dem Stand der

Technik von Figur 3.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Figur 1 ein erstes Aus-
filhrungsbeispiel gem&éh der vorliegenden Erfindung beschrie-

ben.

Wie in Figur 1 gezeigt, besteht der Kraftstoffhochdruck-
speicher aus einem Grundkorper 1, welcher langlich ausge-
bildet ist und von dem mehrere Anschlussbohrungen 2 abgehen,

welche zu Injektoren an einzelnen Zylindern einer Brennkraft-
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maschine fithren. Der Grundkdrper 1 ist dabei mit einer inne-

ren Léngsbohrung 3 ausgebildet, welche im Wesentlichen zylin-
derformig ausgebildet ist. Am Innenumfang der Langsbohrung 3
ist dabei ein rippenférmiger Abschnitt 4 gebildet, welcher

tber die gesamte Lénge des Grundkérpers 1 verlauft. Der Radi-
us R der im Wesentlichen zylinderfdrmigen Bohrung ist dabei

derart gewahlt, dass das notwendige Speichervolumen trotz der
Volumenreduktion durch den nach innen gerichteten rippenfor-

migen Abschnitt 4 bereitgestellt wird.

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist die Anschlussbohrung 2
dabei derart am Grundkdrper 1 angeordnet, dass die Anschluss-
bohrung 2 durch den rippenférmigen Abschnitt 4 gefihrt ist
und die Bohrungsverschneidung zwischen der Langsbohrung 3 und
der Anschlussbohrung 2 am Ende des rippenférmigen Abschnitts
4 angeordnet ist. Der rippenfdrmige Abschnitt 4 ist dabei

derart gebildet, dass sein Ende im Schnitt einen Halbkreis

‘beschreibt, so dass sich am Schnittpunkt, d.h. Ubergangs-

bereich, zwischen der Bohrung 2 und dem rippenformigen Ab-

schnitt 4 ein spitzer Winkel a ergibt.

Durch die Anordnung der Anschlussbohrung 2 am rippenférmigen
Abschnitt 4 wird eine giinstige Spannungsverteilung erreicht,
da der im Grundkérper 1 herrschende Druck von beiden Seiten
auf den rippenfdrmigen Abschnitt 4 wirkt, so dass die resul-
tierenden Krafte an der Bohrungsverschneidung deutlich redu-
ziert sind. Bedeutsam ist ebenfalls, dass der Einfluss der
Tangentialspannung bzw. Umfangsspannung der L&ngsbohrungen an
der Verschneidung geringer ist. Dadurch wird die Gefahr einer
Rissbildung am Ubergangsbereich zwischen der Anschlussbohrung
2 und der Liangsbohrung 3 deutlich reduziert. Somit kann der
erfindungsgemaBfe Hochdruckspeicher insbesondere fiir die in

naher Zukunft zu erwartenden hsheren Driicke bei Kraftstoff-
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-
einspritzsystemen eingesetzt werden bzw. es kdnnen kosten-

glinstigere Materialien mit geringerer Hochdruckfestigkeit fiir

die Kraftstoffhochdruckspeicher verwendet werden.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Figur 2 ein Kraftstoff-
hochdruckspeicher gemaf einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung beschrieben. Gleiche bzw. funktional
gleiche Teile sind dabei mit den gleichen Bezugszeichen wie

im ersten Ausfihrungsbeispiel bezeichnet.

Wie in Figur 2 gezeigt, umfasst der Kraftstoffhochdruck-
speicher gem#B dem zweiten Ausfithrungsbeispiel ebenfalls ei-
nen lénglichen Grundkdrper 1, in welchem eine durchgehende

Langsausnehmung 3 ausgebildet ist.

Im Gegensatz zum ersten Ausfihrungsbeispiel sind im zweiten
Ausfiihrungsbeispiel drei rippenférmige Abschnitte 4, 5, 6 am
Innenumfang der Lingsausnehmung 3 gebildet. Wie in Figur 2
gezeigt, sind die drei rippenférmigen Abschnitte 4, 5, 6 da-
bei um jeweils 120° um den Innenumfang der im Wesentlichen
zylinderférmigen Langsausnehmung 3 angeordnet. Die rippen-
formigen Abschnitte 4, 5, 6 stehen in die Léngsausnehmung 3

vor und sind an ihrem Ende abgerundet gebildet.

Wie in Figur 2 gezeigt, ist eine erste Anschlussbohrung 2
derart angeordnet, dass die Bohrungsverschneidung mit der
Langsausnehmung 3 am ersten rippenfdrmigen Abschnitt 4 ange-
ordnet ist. Eine zweite Anschlussbohrung 7 ist weiterhin
durch den zweiten rippenfdrmigen Abschnitt 5 gefithrt (vgl.
Figur 2). Durch die Anordnung mehrerer rippenfdrmiger Ab-
schnitte 4, 5, 6 ist es somit mdglich, dass die Anschluss-
bohrungen in Léng;richtung des Grundkdrpers 1 auf der glei-

chen Hohe an unterschiedlichen Positionen am Umfang des

JP 2005-502000 A 2005.1.20
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8
Grundkorpers 1 angeordnet werden kénnen. In dem in Figur 2

dargestellten Hochdruckspeicher sind dabei an dem darge-
stellten Schnitt zwei Anschlussbohrungen 2 und 7 auf gleicher
Hohe in Langsrichtung an unterschiedlichen Umfangspositionen
der Grundkdrpers 1 angeordnet. Dies ermdglicht hohere Frei-
heitsgrade hinsichtlich der Anordnung der Anschlussbohrungen
flir die Injektoren bzw.sonstigen Zuleltungen/Ableitungen.
Weiterhin ist es dadurch méglich, dass die Gesamtlange des
Grundkdrpers 1 im Vergleich mit dem Stand der Technik redu-
ziert werden kann, da mehrere Bohrungen auf gleicher Hthe am
Unmfang des Grundkdrpers 1 verteilt werden kénnen. Der Radius
R ist dabei derart gewdhlt, dass das notwendige Speicher-

volumen vorhanden ist.

Weiterhin ergibt sich durch die Anordnung von drei gleich-
maRig zueinander versetzten rippenfdrmigen Abschnitten eine
besonders hohe Stabilitdt des erfindungsgemé&Ben Hochdruck-

speichers.

Durch die Anordnung von mehreren gleichméfig zueinander ver-
setzten rippenférmige Abschnitten 4 am Innenumfang des Grund-
kérpers, bei die somit im gleichen Winkelabstand zueinander
an der Innenfliche der Langsausnehmung angeordnet sinﬁ, er-
gibt sich eine hohe Stabilitdt und eine gute Ziehbarkeit des
Kraftstoffrohres.

Die bendtigten radialen Anschlussbohrungen 2,7 k&énnen dabei
nach Bedarf in einer oder mehreren zueinander versetzten rip-
penférmigen Abschnitten 4 eingebracht sein, so dass radiale
Anschlussbohrungen 2, 7 in einem Winkelabstand WA von Vielfa-
chen k von (360°/n) (n=Anzahl der rippenférmigen Abschnitte)

eingebracht sein kénnen:
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WA=k*360°/n

Bevorzugt ragt der rippenfdrmige Abschnitt 4,5 im Vergleich
zur im zylindrisch gedachten Innenfliche der Lingsausnehmung
um einen Abstand D von mehr als 2mm nach innen, wodurch eine
hohe Stabilitat und geringe Eigenspannungen bel Hochdruck von
1000 bis 2500 bar im Kraftstoffverteiler erzielt wird, beil

einem Innendurchmesser der Innenfléche von 7 bis 15mm.

Ansonsten entspricht das zweite Ausfiihrungsbeispiel dem ers-
ten Ausfilhrungsbeispiel, so dass auf die dort gegebene Be-

schreibung verwiesen werden kann.

Somit betrifft die vorliegende Erfindung einen Kraftstoff-
hochdfuckspeicher fir ein Speichereinspritzsystem von Brenn-
kraftmaschinen mit einem Grundkérper 1, umfassend eine Langs-
ausnehmung 3, von welcher mehrere Anschlussbohrungen 2, 7 ab-
gehen. Dabei ist die Innenfliche der Lingsausnehmung 3 im We-
sentlichen zylinderférmig ausgebildet, wobei am Innenumfang
der Liangsausnehmung 3 wenigstens ein rippenfdrmiger Abschnitt
4 gebildet ist, in welchen eine Anschlussbohrung 2 in die

Langsausnehmung 3 mindet.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausflhrungsbeispiele beschrankt. Es kénnen verschiedene Ab-~
weichungen und Anderungen ausgefiihrt werden, ohne den Erfin-

dungsumfang zu verlassen.
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Patentanspriiche

Kraftstoffhochdruckspeicher fiir ein Speichereinspritz-
system von Brennkraftmaschinen mit einem Grundkdrper (1)
mit einer Langsausnehmung (3), von welcher mehrere An-
schlussbohrungen (2) abgehen, dadurch gekenn-
zelchnet, dass die Innenfliache der Lingsausnehmung
{3) im Wesentlichen zylinderfdrmig ausgebildet ist, wo-
bei am Innenumfang wenigstens ein rippenfdrmiger Ab-
schnitt (4) gebildet ist, in welchen die An~

schlussbohrungen (2) in die Langsausnehmung (3) miinden.

2. Kraftstoffhochdruckspeicher nach Anspruch 1, da -
durch gekennzeilchnet, dass der rippenfér-
mige Abschnitt (4) tiber die gesamte Lange des Grundk&r-—

pers (1) verlauft.

Kraftstoffhochdruckspeicher nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzelchnet, dass mehrere
rippenférmige Abschnitte (4, 5, 6) am Innenumfang des

Grundkoérpers (1) gebildet sind.

Kraftstoffhochdruckspeicher nach Anspruch 3, da -

durch gekennzelchnet, dass zwei rippenfor-
mige Abschnitte am Innenumfang des Grundkérpers (1) ge-
bildet sind, welche entgegengesetzt zueinander angeord-

net sind.

5. Kraftstoffhochdruckspeicher nach Anspruch 3, da -
durch gekennzeichnet, dass drei rippenfdr-
mige Abschnitte (4, 5, 6) am Innenumfang des Grundkér—
pers (1) gebildet sind, welche zueinander um jeweils

120° versetzt angeordnet sind.
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11.

11

Kraftstoffhochdruckspeicher nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Ubergang zwischen der Anschluss-
bohrung (2) und dem rippenférmigen Abschnitt (4) ein

spitzer Winkel (o) gebildet ist.

Kraftstoffhochdruckspeicher nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Endbereich der rippenférmigen Abschnitte (4, 5,

6) abgerundet ausgebildet ist.

Kraftstoffhochdruckspeicher nach Anspruch 7, d a -
durch gekennzeichnet, dass der Endbereich
der rippenfdrmigen Abschnitte (4, 5, 6) im Schnitt halb-

kreisférmig ausgebildet ist.

Kraftstoffhochdruckspeicher nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kraftstoffhochdruckspeicher aus einem gezogenen

Rohr hergestellt ist.

Kraftstoffhochdruckspeicher nach einem der verhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der rippen-
férmige Abschnitt im Vergleich zur im zylindrisch ge-

dachten Innenfliche der Léngsausnehmung (3) um einen Ab-

stand (D) von mehr als 2mm nach innen ragt.

Kraftstoffhochdruckspeicher nach Anspruch 3, d a -
durch gekennzeichnet, dass mehrere rippen-
f6rmige Abschnitte (4, 5, 6) am Innenumfang des Grund-
korpers (1) gebildet sind, welche im gleichen Winkelab-

stand zueinander an der Innenfliche der Léngsausnehmung
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10

12
angeordnet sind.

Kraftstoffhochdruckspeicher nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kraftstoffhochdruckspeicher mindestens zwei ra-
diale AnschluBiohrungen (4,5) aufweist, die in einem Win-
kelabstand (WA in Grad °) aufweisen, der ein von Vielfa-
ches (k) von 360° dividiert durch die Anzahl (n) der
rippenférmigen Abschnitte (4,5) ist.
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