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(54)  Einspritzpumpe. 
Die  Einspritzpumpe weist eine Steuerbüchse (8) auf, wel- 

che  um  die  Achse  des  Pumpenkolbens  (3)  drehbar  und  in 
Richtung  der  Achse  des  Pumpenkolbens  (3)  gleitend  ver- 
schiebbar  angeordnet  ist.  Die  Steuerbüchse (8)  ist  in  einem 
Querkanal  (7)  der  Pumpenkolbenbüchse  (2)  angeordnet,  wel- 
cherden  Saugraum  (20) der Pumpe  bildet.  DerPumpenkolben 
(3)  selbst  weist  eine  radial  mündende  Querbohrung  (9)  sowie 
eine  axiale  Bohrung  (10)  auf.  Durch  Verstellung  der  Steuer- 
büchse  (8)  wird  die  Querbohrung  (9)  entsprechend  geschlos- 
sen  oder  freigegeben  und  es  kann  durch  entsprechende  Ver- 
stellung  der  Steuerbüchse  (8)  sowohl  die  Fördermenge  der 

PumpeaisauchderEinspritzzeitpunktverstelltwerden. 





Bei  den  b e k a n n t e n   E i n s p r i t z p u m p e n   w i r d   ü b l i c h e r w e i s e   d i e  

E i n s p r i t z m e n g e   so  r e g u l i e r t , . d a ß   de r   K o l b e n   g e g e n ü b e r   d e r  

f e s t s t e h e n d e n   K o l b e n b ü c h s e   v e r d r e h t   w i r d ,   w o b e i   de r   K o l b e n  

S c h r ä g s c h l i t z e   t r ä g t   und  d u r c h   d i e   V e r d r e h u n g   de r   e f f e k t i v e  

F ö r d e r h u b   de r   Pumpe  v e r ä n d e r t   w i r d .   Es  s i n d   auch   A u s f ü h r u n -  

gen  von  Pumpen  b e k a n n t ,   b e i   w e l c h e n   d i e   F ö r d e r m e n g e   d a d u r c h  

v e r ä n d e r t   w i r d ,   daß  e i n   auf   dem  K o l b e n   l i e g e n d e r   Ring  g e h o -  

ben  o d e r   g e s e n k t   w i r d ,   w o d u r c h   de r   F ö r d e r b e g i n n   o d e r   d a s  

F ö r d e r e n d e   z e i t l i c h   v e r s c h o b e n   w i r d .   Auch  E i n s p r i t z p u m p e n  

m i t   zwei   R i n g e n   s i n d   b e k a n n t ,   b e i   w e l c h e n   s o w o h l   de r   F ö r d e r -  

b e g i n n   a l s   auch  das   F ö r d e r e n d e   m i t   je  e inem  a x i a l   v e r s c h i e b -  

b a r e n   Ring  und  d a m i t   d i e   E i n s p r i t z m e n g e   und  de r   F ö r d e r b e g i n n  

v e r ä n d e r t   w i r d .   Die  b e k a n n t e n   A u s b i l d u n g e n   s i n d   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   k o m p l i z i e r t   und  k o s t s p i e l i g .  

Es  i s t   b e r e i t s   e i n e   P u m p e - D ü s e - E i n h e i t   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   b e i  

w e l c h e r   d i e   D ü s e n n a d e l   d u r c h   den  K o l b e n   de r   E i n s p r i t z p u m p e  

g e s t e u e r t   w i r d   und  zur   R e g e l u n g   de r   F ö r d e r m e n g e   e i n e   v e r d r e h -  

b a r e   R e g e l h ü l s e   v o r g e s e h e n   i s t .   E i n e   von  d i e s e r   V e r d r e h u n g  

g e s o n d e r t e   V e r s t e l l b a r k e i t   d i e s e r   H ü l s e   i s t   n i c h t   v o r g e s e h e n  

und  es  kann  d a h e r   m i t   d i e s e r   R e g e l h ü l s e   n i c h t   n e b e n   der   F ö r -  

d e r m e n g e   und  von  d i e s e r   u n a b h ä n g i g   auch   d e r   F ö r d e r z e i t p u n k t  
d e r   Pumpe  g e r e g e l t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   nun  auf   e i n e   E i n s p r i t z p u m p e   f ü r  
B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   D i e s e l m o t o r e n ,   g e g e b e n e n -  



f a l l s   von   d e r j e n i g e n   B a u a r t ,   b e i   w e l c h e r   E i n s p r i t z p u m p e   u n d  

E i n s p r i t z d ü s e   zu  e i n e r   je   e i n e m   M o t o r z y l i n d e r   z u g e o r d n e t e n  

B a u e i n h e i t   z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d ,   b e i   w e l c h e r   d e r  P u m p e n k o l b e n  

r e l a t i v   zu r   P u m p e n k o l b e n b ü c h s e  g e g e n   V e r d r e h u n g   g e s i c h e r t  

und  in   e i n e r   r e l a t i v  z u r   P u m p e n k o l b e n b ü c h s e   d r e h b a r e n  

S t e u e r b ü c h s e   g l e i t e n d   g e f ü h r t   i s t ,   w e l c h e   m i t   w e n i g s t e n s  

e i n e r   S t e u e r a u s n e h m u n g   d e s   P u m p e n k o l b e n s  z u s a m m e n w i r k t ,  

und  z i e l t   d a r a u f   ab ,   e i n e   e i n f a c h e   K o n s t r u k t i o n  z u   s c h a f f e n ,  

w e l c h e   d i e   g l e i c h z e i t i g e   und  u n a b h ä n g i g e   V e r s t e l l u n g   v o n  

F ö r d e r m e n g e   und  S p r i t z b e g i n n   e r m ö g l i c h t .   Die  E r f i n d u n g   b e -  

s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  d i e   S t e u e r b ü c h s e  u m   d i e  

P u m p e n k o l b e n a c h s e   v e r d r e h b a r  u n d   in   R i c h t u n g   d e r   P u m p e n -  

k o l b e n b ü c h s e n a c h s e   v e r s c h i e b b a r   i s t   und  m i t  w e n i g s t e n s   e i n e r  

S t e u e r a u s n e h m u n g   des   P u m p e n k o l b e n s   z u r  V e r ä n d e r u n g   von  F ö r -  

d e r m e n g e   und  F ö r d e r z e i t p u n k t   d e r  P u m p e   z u s a m m e n w i r k t .   D a -  

d u r c h ,   daß  d i e   S t e u e r b ü c h s e   s o w o h l  v e r d r e h b a r ,   a l s   a u c h  v e r -  

s c h i e b b a r   i s t ,   kann   e i n e   d i e s e r  b e i d e n   V e r s t e l l b e w e g u n g e n ,  

z w e c k m ä ß i g   d i e   V e r d r e h b e w e g u n g ,   d i e   E i n s p r i t z m e n g e   und  d i e  

a n d e r e   d i e s e r   V e r s t e l l b e w e g u n g e n ,   z w e c k m ä ß i g   d i e  V e r s c h i e b e -  

b e w e g u n g ,   den  E i n s p r i t z z e i t p u n k t  r e g e l n .   A u f  d i e s e   W e i s e  

w i r d   g l e i c h z e i t i g   d i e   K o n s t r u k t i o n   w e s e n t l i c h   v e r e i n f a c h t .  

Es  i s t   e i n   e i n z i g e r   B a u t e i l ,   n ä m l i c h   d i e   S t e u e r b ü c h s e ,   z u r  

R e g e l u n g   d e r   F ö r d e r m e n g e   und  des   F ö r d e r z e i t p u n k t e s   d e r   P u m p e  
e r f o r d e r l i c h   und  d e r   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   e r f o r d e r l i c h e   K r a f t -  
a u f w a n d   w i r d   v e r r i n g e r t .   Gemäß  d e r  E r f i n d u n g   i s t   h i e b e i  

z w e c k m ä ß i g   d i e   S t e u e r b ü c h s e   z w i s c h e n   zwei   F ü h r u n g e n   d e s  

P u m p e n k o l b e n s   in  d e r   P u m p e n k o l b e n b ü c h s e   a n g e o r d n e t ,   w e l c h e  
den  S a u g r a u m   im  E i n s p r i t z p u m p e n g e h ä u s e   b e g r e n z e n .  A u f   d i e s e  
W e i s e   i s t   d e r   K o l b e n   im  B e r e i c h   de r   S t e u e r b ü c h s e   p r ä z i s e   g e -  
f ü h r t   und  es  w i r d   d u r c h   d i e   S t e u e r b ü c h s e   d i e   V e r b i n d u n g   d e s  
P u m p e n a r b e i t s r a u m e s   m i t   dem  A n s a u g r a u m   d e r   P u m p e  u n m i t t e l b a r  
g e s t e u e r t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   S t e u e r a u s n e h m u n g   des   P u m p e n k o l b e n s  
von  e i n e r   s e n k r e c h t   z u r  A c h s e   s t e h e n d e n   Q u e r b o h r u n g   d e s s e l b e n  



g e b i l d e t ,   w e l c h e   mi t   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   in  V e r b i n d u n g  

s t e h t   und  m i t   S t e u e r k a n t e n   d e r . S t e u e r b ü c h s e   z u s a m m e n w i r k t .  

E i n e   s o l c h e   von  e i n e r   Q u e r b o h r u n g   g e b i l d e t e   S t e u e r a u s n e h -  

mung  i s t   e i n f a c h   h e r s t e l l b a r   und  d i e s e   Q u e r b o h r u n g   kann  i n  

e i n f a c h e r   Weise   d u r c h   e i n e   a x i a l e   B o h r u n g   im  P u m p e n k o l b e n  

m i t   dem  A r b e i t s r a u m   d e s s e l b e n   v e r b u n d e n   s e i n .   V o r z u g s w e i s e  

w e i s t   h i e b e i   gemäß  de r   E r f i n d u n g   d i e   S t e u e r b ü c h s e   an  w e n i g -  

s t e n s   e i n e r   S t i r n s e i t e   s c h r ä g e   S t e u e r k a n t e n   a u f ,   so  d a ß  

d u r c h   V e r d r e h u n g   de r   S t e u e r b ü c h s e   de r   Z e i t p u n k t ,   zu  w e l c h e m  

d i e   V e r b i n d u n g   des   P u m p e n a r b e i t s r a u m e s   mi t   dem  S a u g r a u m   h e r -  

g e s t e l l t   w i r d ,   v e r ä n d e r t   w e r d e n   k a n n ,   wie  d i e s   in  ä h n l i c h e r  

W e i s e   b e i   den  b e k a n n t e n   E i n s p r i t z p u m p e n   de r   F a l l   i s t ,   b e i  

w e l c h e n   d e r   K o l b e n   e i n e n   S c h r ä g s c h l i t z   a u f w e i s t .   V o r z u g s -  

w e i s e   i s t   d i e   A n o r d n u n g   so  g e t r o f f e n ,   daß  d i e   s c h r ä g e n  

S t e u e r k a n t e n   de r   S t e u e r b ü c h s e   zu  b e i d e n   S e i t e n   des   P u m p e n k o l -  

b e n s   a c h s s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t   s i n d   und  d i e   Q u e r b o h r u n g   d e s  

P u m p e n k o l b e n s   d u r c h g e h e n d   i s t .   Durch   d i e s e   a c h s s y m m e t r i s c h e  

A u s b i l d u n g   w i r d   e i n e   v ö l l i g e   K r a f t f r e i h e i t   d e r   H ü l s e   u n t e r  

dem  E i n s p r i t z d r u c k   e r r e i c h t   und  es  w i r d   auch   d i e   H e r s t e l l u n g  

d e r   B ü c h s e   v e r e i n f a c h t .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   e r -  

f o l g t   d i e   V e r d r e h u n g   und  d i e   V e r s c h i e b u n g   de r   S t e u e r b ü c h s e  

d u r c h   e i n   e i n z i g e s   v e r d r e h -   und  v e r s c h i e b b a r e s   E l e m e n t ,   w o -  

d u r c h   de r   A n t r i e b   de r   S t e u e r b ü c h s e   v e r e i n f a c h t   w i r d .   Z w e c k -  

m ä ß i g   g r e i f t   h i e b e i   das   v e r d r e h -   und  v e r s c h i e b b a r e   E l e m e n t  

m i t   e inem  K u g e l z a p f e n   in  e i n e   Ausnehmung   de r   S t e u e r b ü c h s e  

e i n .  

In  de r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   E r f i n d u n g   an  Hand  e i n e s   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e s   s c h e m a t i s c h   v e r a n s c h a u l i c h t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d i e   mi t   de r   E i n s p r i t z -  
d ü s e   zu  e i n e r   B a u e i n h e i t   v e r e i n i g t e   E i n s p r i t z p u m p e .   F i g .   2 
z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   nach   L i n i e   I I  -   11  de r   F i g .   1.  F i g .   3 
z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   nach   L i n i e   I I I  -   I I I   de r   F i g .   1 .  



1  i s t   das   G e h ä u s e  d e r   E i n s p r i t z p u m p e ,   in  w e l c h e s   d i e   P u m p e n -  

k o l b e n b ü c h s e   2  e i n g e s e t z t   i s t " - 3   i s t   d e r   P u m p e n k o l b e n .   4  i s t  

d e r   A r b e i t s r a u m   des   P u m p e n k o l b e n s   in   de r   P u m p e n k o l b e n b ü c h s e  

2.  5  i s t   das   D r u c k v e n t i l  u n d   6  d i e   E i n s p r i t z d ü s e .   Die  P u m p e n -  

k o l b e n b ü c h s e   2  w e i s t   e i n e n  Q u e r k a n a l   7  a u f ,   de r   v o r z u g s w e i s e  

a l s   B o h r u n g   a u s g e b i l d e t   i s t .   Im  B e r e i c h   d i e s e s   Q u e r k a n a l e s   7 

i s t   am  P u m p e n k o l b e n   3  e i n e   S t e u e r b ü c h s e  8   g l e i t b a r   a n g e o r d -  

n e t .   Der  Q u e r k a n a l   7  b i l d e t   d e n  S a u g r a u m   20  d e r  P u m p e   u n d  

i s t   m i t   B r e n n s t o f f   n i e d r i g e n   D r u c k e s   g e f ü l l t .   Der  P u m p e n k o l -  

ben   3  w e i s t   e i n e   Q u e r b o h r u n g   9  a u f .   ü b e r   d i e s e  Q u e r b o h r u n g   9 

und  e i n e   a x i a l e   B o h r u n g   10  im  P u m p e n k o l b e n   3  i s t  d e r   von  d e r  

Q u e r b o h r u n g   7  g e b i l d e t e   S a u g r a u m   20  m i t   dem  A r b e i t s r a u m   4 

d e r   Pumpe  v e r b u n d e n .  D e r   K o l b e n   3  w i r d  ü b e r   e i n e n   F e d e r t e l l e r  

11  e n t g e g e n   d e r  K r a f t   d e r   R ü c k h o l f e d e r   12  ü b e r   e i n e n   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   S t ö ß e l  o d e r   e i n e   S t e l z e   a n g e t r i e b e n .   D e r  P u m -  

p e n k o l b e n   3  w e i s t   e i n   Q u e r h a u p t   13  a u f ,   w e l c h e s  i n   e i n e m  

S c h l i t z   1 4  d e r   P u m p e n k o l b e n b ü c h s e   2  g e f ü h r t  i s t ,   so  daß  d e r  

P u m p e n k o l b e n   3  g e g e n   V e r d r e h u n g   g e s i c h e r t   i s t .  

15  i s t   e i n e   R e g e l s t a n g e ,   w e l c h e   s o w o h l   l ä n g s v e r s c h i e b b a r   a l s  

a u c h   um  i h r e   Achse   v e r d r e h b a r   i s t .   D i e s e   R e g e l s t a n g e  1 5   w e i s t  

e i n e n   K u g e l z a p f e n   16  a u f ,   w e l c h e r   in   e i n e   z y l i n d r i s c h e   B o h -  

r u n g  1 7   d e r   S t e u e r b ü c h s e   8  e i n g r e i f t .  D u r c h   L ä n g s v e r s c h i e -  

bung   d e r   R e g e l s t a n g e   15  k a n n   nun  d i e   S t e u e r b ü c h s e   8  um  d i e  

A c h s e   des   K o l b e n s   3  v e r d r e h t   w e r d e n   und  d u r c h   V e r d r e h u n g   d e r  

R e g e l s t a n g e   15  kann   d i e   S t e u e r b ü c h s e   8  r e l a t i v   zur   P u m p e n -  
k o l b e n b ü c h s e   2  i n  R i c h t u n g   d e r   A c h s e   des   P u m p e n k o l b e n s   3  v e r -  
s c h o b e n   w e r d e n .   Die  S t e u e r b ü c h s e   8  w e i s t   a n  i h r e r  u n t e r e n  

S t i r n s e i t e   18  s c h r ä g e   S t e u e r k a n t e n  1 9   a u f ,   w e l c h e   a c h s s y m m e -  
t r i s c h   a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e s e   S t e u e r k a n t e n   1 9  w i r k e n  m i t  d e r  

Q u e r b o h r u n g   9  z u s a m m e n .   S o b a l d   d i e   Q u e r b o h r u n g   9  d i e s e  

S t e u e r k a n t e n   19  ü b e r s c h l e i f t ,   w i r d  d i e   V e r b i n d u n g  d e s   P u m p e n -  
a r b e i t s r a u m e s   4 . m i t   dem  S a u g r a u m   20  f r e i g e g e b e n   und  d e r  

F ö r d e r h u b   i s t   b e e n d e t .  D u r c h   V e r d r e h u n g   de r   S t e u e r b ü c h s e   8 

w i r d   s o m i t   d i e   E i n s p r i t z m e n g e   g e r e g e l t .   S o b a l d   d i e   Q u e r b o h -  

r u n g   9  e i n e   an  de r   o b e r e n   S t i r n f l ä c h e  2 1   d e r   S t e u e r b ü c h s e   8 



a n g e o r d n e t e   S t e u e r k a n t e   22  ü b e r s c h l e i f t ,   b e g i n n t   de r   D r u c k -  

hub  des   P u m p e n k o l b e n s   und  d a m i t   d i e   E i n s p r i t z u n g .   D u r c h  

A x i a l v e r s c h i e b u n g   de r   S t e u e r b ü c h s e   8  w i r d   s o m i t   de r   S p r i t z -  

b e g i n n   v e r ä n d e r t .  



1.  E i n s p r i t z p u m p e   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,  i n s b e s o n d e r e  D i e -  

s e l m o t o r e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   von   d e r j e n i g e n   B a u a r t ,  b e i  

w e l c h e r   E i n s p r i t z p u m p e  u n d   E i n s p r i t z d ü s e  z u   e i n e r   j e  

e i n e m   M o t o r z y l i n d e r   z u g e o r d n e t e n   B a u e i n h e i t   z u s a m m e n g e -  

f a ß t   s i n d ,   b e i   w e l c h e r   d e r   P u m p e n k o l b e n  r e l a t i v   zu r   P u m -  

p e n k o l b e n b ü c h s e   g e g e n   V e r d r e h u n g   g e s i c h e r t   und  in   e i n e r  

r e l a t i v   zur   P u m p e n k o l b e n b ü c h s e   d r e h b a r e n   S t e u e r b ü c h s e  

g l e i t e n d   g e f ü h r t   i s t ,   w e l c h e   m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r   S t e u e r -  

a u s n e h m u n g   des   P u m p e n k o l b e n s   z u s a m m e n w i r k t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S t e u e r b ü c h s e   (8)  um  d i e   P u m p e n k o l b e n a c h s e   v e r -  

d r e h b a r   und  in  R i c h t u n g   d e r   P u m p e n k o l b e n b ü c h s e n a c h s e   v e r -  

s c h i e b b a r   i s t   und  m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r  S t e u e r a u s n e h m u n g  

des   P u m p e n k o l b e n s   zu r   V e r ä n d e r u n g  v o n   F ö r d e r m e n g e   u n d  

F ö r d e r z e i t p u n k t   d e r   Pumpe  z u s a m m e n w i r k t .  

2.  E i n s p r i t z p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S t e u e r b ü c h s e   (8)  z w i s c h e n   z w e i   F ü h r u n g e n   d e s  

P u m p e n k o l b e n s   (3)  in  d e r   P u m p e n k o l b e n b ü c h s e   (2)  a n g e o r d -  

n e t   i s t ,   w e l c h e   den  S a u g r a u m   (20)  im  E i n s p r i t z p u m p e n -  

g e h ä u s e   (1)  b e g r e n z e n .  

3.  E i n s p r i t z p u m p e   n a c h  A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S t e u e r a u s n e h m u n g   des   P u m p e n k o l b e n s   (3)  von  e i n e r  
s e n k r e c h t   zur   Achse   s t e h e n d e n   Q u e r b o h r u n g   (9)   d e s s e l b e n  
g e b i l d e t   i s t ,   w e l c h e   m i t   dem  P u m p e n a r b e i t s r a u m   (4)  i n  
V e r b i n d u n g   s t e h t   u n d  m i t   S t e u e r k a n t e n   (19,   22)  d e r   S t e u e r -  
b ü c h s e   (8)  z u s a m m e n w i r k t .  

4.  E i n s p r i t z p u m p e   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 ,  2  o d e r   3 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d i e   S t e u e r b ü c h s e   a n  w e n i g s t e n s   e i n e r   S t i r n s e i t e   ( 1 8 )  



s c h r ä g e   S t e u e r k a n t e n   (19)  a u f w e i s t .  

5.  E i n s p r i t z p u m p e   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   s c h r ä g e n   S t e u e r k a n t e n   (19)  d e r   S t e u e r b ü c h s e   ( 8 )  

zu  b e i d e n   S e i t e n   des   P u m p e n k o l b e n s   (3)  a c h s s y m m e t r i s c h  

a n g e o r d n e t   s i n d   und  d i e   Q u e r b o h r u n g   (9)  des   P u m p e n k o l -  

b e n s   (3)  d u r c h g e h e n d   i s t .  

6.  E i n s p r i t z p u m p e   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   V e r d r e h u n g   und  d i e   V e r s c h i e b u n g   de r   S t e u e r b ü c h s e  

(8)  d u r c h   e i n   e i n z i g e s   v e r d r e h -   und  v e r s c h i e b b a r e s   E l e -  

men t   (15)  e r f o l g t .  

7.  E i n s p r i t z p u m p e   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   v e r d r e h -   und  v e r s c h i e b b a r e   E l e m e n t   (15)  mi t   e i n e m  

K u g e l z a p f e n   (16)  in  e i n e   A u s n e h m u n g   (17)  d e r   S t e u e r -  

b ü c h s e   (8)  e i n g r e i f t .  
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