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(§4)  Anchoring  of  roof  bolts. 

This  invention  relates  to  the  anchoring  of  roof  bolts  in 
drill  holes  by  the  reaming  of  enlarged  sections  (3)  within  a 
preformed  drill  hole  (2)  so  that  a  shoulder  (4)  of  rock  is 
formed  at  the  junction  of  the  drilled  and  reamed  sections  of 
the  hole. 

The  expansion  head  of  a  roof  bolt  is  expanded  within 
the  hole  so  that  the  segments  (42)  of  the  expansion  shell 
engage  and  positively  lock  against  the  shoulder  (4). 

In  this  way  an  improved  lock  for  a  roof  bolt  in  a  drill 
hole  is  obtained  and  the  roof  bolt  resists  dislodgement 
under  load. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  t h e   a n c h o r i n g   o f  

r o o f   b o l t s .   " R o o f   b o l t "   is   a  t e r m   of  t h e   a r t   a n d  

r e f e r s   to   any  l o a d   s u p p o r t   d e v i c e   w h i c h   c o m p r i s e s   a  

s h a n k ,   w h i c h   i s   u s u a l l y   c a l l e d   a  " s t u d "   or  " b o l t " ,  

and  an  e x p a n d a b l e   h e a d   f o r   t h e   s h a n k   w h i c h   i s   i n t e n d e d  

to   be  s e c u r e d   in  a  d r i l l   h o l e   w h e t h e r   t h i s   be  in  t h e  

r o o f   of  a  s t r u c t u r e ,   a  w a l l   t h e r e o f   or  a n y w h e r e   e l s e .  

Roof   b o l t s   a r e   c o n v e n t i o n a l l y   a n c h o r e d   in  d r i l l   h o l e s  

by  means   of  t h e   s a i d   e x p a n d a b l e   h e a d ,   a l s o   known  a s  

an  e x p a n s i o n   s h e l l ,   c o m p o s e d   of  a  p l u r a l i t y   o f  
• 

s e g m e n t s   w h i c h   a r e   u r g e d   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   by  f o r c e  

a p p l i e d   to   t h e   s t u d   s e c t i o n s   of  t h e   b o l t   in  a  

d i r e c t i o n   t e n d i n g   to   e x t r i c a t e   t h e   s t u d   f rom  t h e   h o l e .  

The  s t u d   moves   r e l a t i v e   to  t h e   h e a d   c a u s i n g   a  w e d g i n g  

a c t i o n   of  t h e   s e g m e n t s   b e t w e e n   t h e   s t u d   and  t h e  

w a l l   of  t h e   h o l e   u n t i l   t h e   h e a d   and  s t u d   a r e   f i r m l y  

a n c h o r e d .   G r o u t   may  be  u s e d   to   p l u g   t h e   h o l e   a n d  

a s s i s t   t h e   a n c h o r a g e   and  in  some  c a s e s   a  t o u g h  

p o l y e s t e r   or  o t h e r   r e s i n   i s   u s e d   f o r   t h i s   p u r p o s e .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   w e d g i n g   a c t i o n   on  t h e  

s e g m e n t s   of   t h e   e x p a n s i o n   s h e l l   d o e s   n o t   g i v e   a  

p o s i t i v e   l o c k   and  i t   i s   n o t   unknown  f o r   r o o f   b o l t s  

to   work  l o o s e ,   e s p e c i a l l y   t h r o u g h   t h e   a c t i o n   o f  

e a r t h   t r e m o r s ,   and  to  be  d r a g g e d   o u t   of   t h e i r   d r i l l  

h o l e s   w i t h   a t t e n d a n t   d a n g e r   to  p e r s o n n e l   a n d  

e q u i p m e n t .  

P r o p o s a l s   h a v e   b e e n   made  to  i m p r o v e   t h e   g r i p   o f  

e x p a n s i o n   s h e l l s   or  h e a d s   in  d r i l l   h o l e s .   T h u s  

W h i t e   h a s ,   in  U.S.   P a t e n t s   Nos.  3 , 1 0 4 , 5 8 2 ;  

3 , 2 1 1 , 0 4 4 ;   3 , 4 5 4 , 1 1 8   and  3 , 5 5 5 , 9 6 0   d e s c r i b e d   t h e  



a n c h o r i n g   of  an  e x p a n s i o n   s h e l l   in   a  d r i l l   h o l e  

f o r m e d   to   h a v e   an  e n l a r g e d   r e c e s s .   The  e x p a n s i o n  

s h e l l   in   t h e s e   a r r a n g e m e n t s   i s   e x p a n d e d   a g a i n s t   t h e  

w a l l   of  t h e   e n l a r g e d   r e c e s s   to  p r o v i d e   an  i m p r o v e d  

g r i p .  

In  t h e s e   p r i o r   p r o p o s a l s   t h e   e n l a r g e d   r e c e s s   i s  

o b t a i n e d   by  a  r e a m i n g   p r o c e s s   w h i c h   g i v e s   r i s e   t o  

a  p r o g r e s s i v e l y   i n c r e a s i n g   h o l e   d i a m e t e r   f rom  a  

s t a r t i n g   p o i n t   i n w a r d   f rom  t h e   m o u t h   of  t h e   d r i l l  

h o l e .   In  o t h e r   w o r d s   a  n o r m a l   c o n s t a n t   d i a m e t e r  

d r i l l   h o l e   i s   f o r m e d   w h i c h   i s   t h e n   r e a m e d   f rom  a  

s t a r t i n g   p o i n t   i n t e r m e d i a t e   t h e   m o u t h   and  t h e   b a s e  

of  t h e   d r i l l   h o l e   to  p r o v i d e   a  c o n i c a l   e n l a r g e m e n t  

in  w h i c h   t h e   b a s e   or  l a r g e s t   d i a m e t e r   i s   i n w a r d   f r o m  

t h e   s t a r t i n g   p o i n t   of   t h e   e n l a r g e d   r e c e s s .   T h e r e  

i s   a c c o r d i n g l y   a  g r a d u a l   i n c r e a s e   in   t h e   d i a m e t e r   o f  

t h e   h o l e   f r o m   t h e   s a i d   s t a r t i n g   p o i n t   w i t h o u t   a  

s h o u l d e r   f o r m a t i o n .   C o n s e q u e n t l y ,   a l t h o u g h   a n  

i m p r o v e d   g r i p   i s   a f f o r d e d   by  an  e x p a n s i o n   s h e l l   i n  

s u c h   an  e n l a r g e d   r e c e s s   t h e r e   i s   s t i l l   no  p o s i t i v e  

l o c k   b e t w e e n   t h e   e x p a n s i o n   s h e l l   and  t h e   w a l l   of  t h e  

d r i l l   h o l e .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e   f o r  

a  m a n n e r   of   a n c h o r i n g   r o o f   b o l t s   in   d r i l l   h o l e s  

w h i c h   w i l l   g i v e   a  p o s i t i v e   l o c k   of   t h e   e x p a n s i o n  

s h e l l   in   t h e   d r i l l   h o l e .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   a  m e t h o d   of   f o r m i n g   a  h o l e  

w h i c h   i s   to   r e c e i v e   t h e   e x p a n s i o n   h e a d   of  a  r o o f  

b o l t   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   of   d r i l l i n g   a  h o l e   in   a  

r o c k   b o d y   and  t h e r e a f t e r   r e a m i n g   a  s e c t i o n   of   t h e  

h o l e ,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   r e a m e d   s e c t i o n   i s  

l o c a t e d   i n w a r d   f rom  t h e   m o u t h   of  t h e   h o l e   to  p r o v i d e  



a  c a v i t y   (3)  of  l a r g e r   d i a m e t e r   t h a n   t h e   d r i l l e d  

s e c t i o n   (2)  of  t h e   h o l e   and  a  s h o u l d e r   (4)  of  r o c k  

a t   t h e   j u n c t i o n   b e t w e e n   t h e   r e a m e d   and  d r i l l e d  

s e c t i o n s   of  t h e   h o l e .  

P r e f e r a b l y   t h e   c a v i t y   is   r e a m e d   o u t   a t   or  t o w a r d s  

t h e   b a s e   of  t h e   d r i l l   h o l e .   In  t h i s   way  t h e  

s h o u l d e r   t h a t   i s   d e f i n e d   a t   t he   j u n c t i o n   b e t w e e n  

t h e   d r i l l e d   and  r e a m e d   s e c t i o n s   of  t h e   h o l e   i s   s p a c e d  

f rom  t h e   mou th   of  t h e   h o l e   by  a  s u b s t a n t i a l   body   o f  

r o c k .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   r o o f   b o l t s   a r e   e m p l o y e d  

p r i m a r i l y   in  t h e   m i n i n g   i n d u s t r y   b u t   c o u l d   a l s o   b e  

u s e d   in  c o n c r e t e   s t r u c t u r e s   in  t h e   c i v i l   e n g i n e e r i n g  

i n d u s t r y .   The  t e r m   " r o c k "   i s   t h e r e f o r e   to  b e  

c o n s t r u e d   to  i n c l u d e   c o n c r e t e   or  l i k e   h a r d   m a s s e s .  

In  one  a r r a n g e m e n t   t h e   d r i l l   h o l e   is   r e a m e d   to   p r o v i d e  

a  s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   d i a m e t e r   c a v i t y .  

In  an  a l t e r n a t i v e   a r r a n g e m e n t   t h e   d r i l l   h o l e   i s  

r e a m e d   to   p r o v i d e   a  s u b s t a n t i a l l y   c o n i c a l   s h a p e d  

c a v i t y ,   w i t h   t h e   l a r g e r   d i a m e t e r   t h e r e o f   a d j a c e n t  

t h e   d r i l l e d   s e c t i o n   of  t h e   h o l e .  

The  s i z e   of  t h e   s h o u l d e r   f o r m a t i o n   i s   n o t   c r i t i c a l  

and  in  p r a c t i c a l   e m b o d i m e n t s   i t s   s i z e   v a r i e s   a c c o r d -  

ing   to   t h e   d i a m e t e r   of  t h e   h o l e .   The  c r i t i c a l  

a s p e c t   of  t h e   s h o u l d e r   i s   t h a t   i t   p r o v i d e s   a  

p o s i t i v e   l o c k   f o r   t h e   s e g m e n t s   of  t h e   e x p a n s i o n  

s h e l l .  

When  t h e   r o o f   b o l t   i s   i n s e r t e d   i n t o   t h e   h o l e   t h e  

i n i t i a l   e x p a n s i o n   of  t h e   s e g m e n t s   of  t h e   h e a d   i s  

e f f e c t e d   in  t h e   c a v i t y   so  t h a t   t h e   s e g m e n t s   e n g a g e  



t h e   s h o u l d e r .   Wi th   a  r o o f   b o l t   of  t h e   k i n d  

i n c o r p o r a t i n g   a  wedge   member   to  s p r e a d   t h e   s e g m e n t s  

of  t h e   e x p a n s i o n   s h e l l ,   o u t w a r d l y   d i r e c t e d   f o r c e  

a p p l i e d   to  t h e   s t u d   w i l l   g i v e   r i s e   to  l i m i t e d  

m o v e m e n t   b e t w e e n   t h e   wedge   and  t h e   s e g m e n t s   of  t h e  

s h e l l   so  t h a t   t h e   s e g m e n t s   s p r e a d   o u t w a r d l y   u n t i l   a  

s i t u a t i o n   i s   r e a c h e d   when  t h e   s e g m e n t s   e n g a g e   t h e  

p o s i t i v e   s t o p   p r o v i d e d   by  t h e   s h o u l d e r   and  t h e r e  

is   t h u s   no  way  in  w h i c h   t h e   e x p a n s i o n   u n i t   can  b e  

d i s l o d g e d   e x c e p t   by  s p a l l i n g   of  t h e   r o c k .  

F u r t h e r   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n   t h e r e   i s   p r o v i d e d  

a  r e a m e r   f o r   t h e   f o r m a t i o n   of  a  c a v i t y   in  a  h o l e  

d r i l l e d   in  a  r o c k   body   c o m p r i s i n g   a  r e a m i n g   t o o l  

f o r m e d   of  a t   l e a s t   two  e l o n g a t e d   s e c t i o n s   w h i c h  

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

a n d / o r   g r i n d i n g   means   on  t h e   p e r i p h e r y   of  e a c h  

s e c t i o n ,   r o t a t a b l e   ram  means   p r o v i d i n g   a  w e d g e  

f o r m a t i o n   r e c e i v a b l e   in  t h e   s o c k e t   to  h o l d   t h e   t o o l  

c a p t i v e   on  t h e   r a m r o d   w h i c h   i s   o p e r a t i v e   to  i m p a r t  

r o t a r y   m o v e m e n t   to  t h e   s e c t i o n s ,   w h i l e   f o r w a r d  

s l i d i n g   m o v e m e n t   of  t h e   wedge   w i t h i n   t h e   s o c k e t  

a c t s   to   u r g e   t h e   s e c t i o n s   r a d i a l l y   a p a r t ,   and  s p r i n g  

means   w h i c h   b i a s e s   t h e   s e c t i o n s   t o w a r d s   one  a n o t h e r .  

The  ram  means   may  be  t h r e a d e d   or  o t h e r w i s e   a d a p t e d  

to   e n g a g e   t h e   end  of  a  r o c k d r i l l   s t em   so  t h a t   b y  

i n s e r t i n g   t h e   r e a m e r   i n t o   a  p r e d r i l l e d   h o l e   a n d  

p r o g r e s s i v e l y   e x p a n d i n g   t h e   r e a m e r   s e c t i o n s   b y  

m e a n s   of   t h e   d r i l l ,   a  s u i t a b l e   c a v i t y   i s   u l t i m a t e l y  

r e a m e d   o u t   to   r e c e i v e   t h e   e x p a n s i o n   s h e l l   of  a  

r o o f   b o l t .   The  r o c k d r i l l   may  be  p e r c u s s i v e   o r  

m e r e l y   r o t a t a b l e .  

I f   d e s i r e d   t h e   s e c t i o n s   of  t h e   r e a m e r   and  t h e   w e d g e  

of  t h e   r a m r o d   may  c o - o p e r a t e   to  f o r c e   t h e   s e c t i o n s  



a p a r t   so  t h a t   t h e y   r e m a i n   p a r a l l e l   t h e r e b y   f o r m i n g  

a  c i r c u l a r   c y l i n d r i c a l   s h a p e d   c a v i t y .   As  a n  

a l t e r n a t i v e   t h e   s e c t i o n s   c o u l d   be  c o n n e c t e d   f o r  

e x a m p l e   by  h i n g i n g   them  t o g e t h e r   a t   t h e i r   f o r w a r d  

ends   so  t h a t   t h e y   s p r e a d   u n d e r   t h e   a c t i o n   of  t h e  

wedge   on  t h e   r a m r o d   to  form  a  c o n i c a l   s h a p e d   c a v i t y  

w i t h   i t s   b a s e   a d j a c e n t   t h e   d r i l l e d   s e c t i o n   of  t h e  

h o l e .   In  e i t h e r   c a s e   a  s h o u l d e r   of  r o c k   i s   f o r m e d  

w h i c h   p r o v i d e s   f o r   t h e   p o s i t i v e   l o c k i n g   of  t h e  

e x p a n s i o n   s h e l l   of  a  r o o f   b o l t   in  t h e   c a v i t y .   As  

an  a l t e r n a t i v e   to  h i n g i n g   t h e   s e c t i o n s   in  o r d e r   t o  

o b t a i n   a  c o n i c a l   c a v i t y   t h e   s e c t i o n s   of  a  r e a m i n g  
t o o l   i n c o r p o r a t i n g   p a r a l l e l   m o v i n g   s e c t i o n s   may  b e  

p r o v i d e d   w i t h   i n c l i n e d   c u t t i n g   or  g r i n d i n g   m e a n s .  

An  a d v a n t a g e   of  a  c o n i c a l   c a v i t y   i s   t h a t   t h e   v i t a l  

s h o u l d e r   f o r m a t i o n   i s   o b t a i n e d   w i t h   a  min imum  o f  

r e a m i n g .   A g a i n   t h e   a n g l e   of  t h e   c o n i c a l   cu t   i s   n o t  

c r i t i c a l   and  d e p e n d s   upon   t h e   n a t u r e   of  t h e   r o c k .  

A f t e r   t h e   c a v i t y   has   b e e n   r e a m e d   o u t ,   t h e   r a m r o d   i s  

r e t r a c t e d .   T h i s   a l l o w s   t h e   s p r i n g   on  t h e   s e c t i o n s  

to  p u l l   t hem  t o g e t h e r   so  t h a t   t h e   r e a m e r   can   b e  

w i t h d r a w n   f rom  t h e   h o l e .   In  o r d e r   to   a s s i s t   t h i s  

a c t i o n   t h e   r a m r o d   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  w a t e r   d u c t  

t h r o u g h   w h i c h   w a t e r   may  be  pumped  to   f l u s h   t h e  

c a v i t y   d u r i n g   t h e   r e a m i n g   p r o c e s s   and  e s p e c i a l l y  

to  r e m o v e   g r i t   f rom  b e t w e e n   t h e   s e c t i o n s .   In  s o m e  

r o c k   f o r m a t i o n s ,   p a r t i c u l a r l y   s o f t e r   r o c k   such   a s  

may  be  e n c o u n t e r e d   in  c o a l   m i n e s ,   a x i a l   w a t e r   d u c t s  

may  n o t   be  r e q u i r e d .  

No te   t h a t   t h e r e   may  be  no  f o r w a r d   c u t t i n g   b i t s   s o  

t h a t   t h e   t o o l   b o t t o m s   in  t he   h o l e .   H o w e v e r ,   i n  

s o f t   r o c k ,   t h e   r e a m e r   may  i n c l u d e   a  s p a c e r   m e m b e r  

w h i c h   s p a c e s   t h e   t o o l   f rom  t h e   b a s e   of  t h e   h o l e   a n d  



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

t h a t   t h e   r e a m e d   c a v i t y   i s   s p a c e d   f rom  t h e   b a s e   o f  

t h e   h o l e .  

C o n v e n i e n t l y   t h e r e   a r e   two  s e c t i o n s   to   a  t o o l   a n d  

e a c h   may  h a v e   a  l e a d i n g   and  a  t r a i l i n g   l o n g i t u d i n a l l y  

e x t e n d i n g   b l a d e   m o u n t e d   on  t h e   p e r i p h e r y   t h e r e o f .   As  

s t a t e d   a b o v e   t h e s e   b l a d e s   may  be  p a r a l l e l   to   t h e   a x i s  

or  i n c l i n e d   to   r eam  a t   v a r i o u s   a n g l e s .  

The  i n v e n t i o n   a l s o   i n c l u d e s   w i t h i n   i t s   s c o p e   a n  

e x p a n s i o n   s h e l l   f o r   a  r o o f   b o l t   i n c l u d i n g   a  p l u r a l i t y  

of  s e g m e n t s   d e f i n i n g   a  b o r e   b e t w e e n   them  f o r   a  b o l t '  

member   w h i c h   i s   to  be  s u s p e n d e d   f rom  t h e   s e g m e n t s   s o  

t h a t   i t   e x t e n d s   f rom  t h e   s e g m e n t s   o u t . o f   t h e   d r i l l  

h o l e ,   c h a r a c t e r i s e d   in   a  s p r i n g   f o r m a t i o n   a s s o c i a t e d  

w i t h   t h e   s e g m e n t s ,   t h e   s p r i n g   b e i n g   a d a p t e d   to   s p r e a d  

t h e   s e g m e n t s   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   to  e n g a g e   t h e   w a l l   o f  

a  d r i l l   h o l e .  

P r e f e r a b l y   t h e   s p r i n g   c o m p r i s e s   an  a n n u l a r   p l a t e   w i t h  

a  p l u r a l i t y   of  l e g s   d e p e n d i n g   t h e r e f r o m   so  t h a t   t h e  

s p r i n g   i s   c o n i c a l l y   s h a p e d   a t   r e s t ,   t h e   p l a t e   b e i n g  

r e c e i v a b l e   o v e r   t h e   b o l t   or  s t u d   member   w i t h   t h e  

l e g s   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   s e g m e n t s   and  t h e   b o l t   s o  

as  to   u r g e   t h e   s e g m e n t s   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   f rom  t h e  

b o l t .  

The  s t u d   or   b o l t   may  t a k e   t h e   fo rm  of  a  r i g i d   r o d  

or   t h e   l i k e   or   i t   c o u l d   be  a  s t e e l   r o p e   or   any  o t h e r  

s u i t a b l e   e l o n g a t e d   m e m b e r .   I f   d e s i r e d   t h e   r o o f   b o l t  

a s s e m b l y   can   be  s e c u r e d   by  a  g r o u t ,   r e s i n   or   o t h e r  

s e t t a b l e   p l u g   m a t e r i a l .  

In  o r d e r   to  i l l u s t r a t e   t h e   i n v e n t i o n   e x a m p l e s   t h e r e o f  



w i l l   now  be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in  w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  d i a g r a m m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w   of  a  

c o n v e n t i o n a l   d r i l l   h o l e   in  t h e   r o o f   of  a  m i n e  

w o r k i n g ;  

F i g u r e   2  is   a  s i m i l a r   v i e w   of  t h e   d r i l l   h o l e   o f  

F i g u r e   1  w h i c h   has   b e e n   r e a m e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   3  i s   a l s o   a  v i e w   s i m i l a r   to  t h a t   of  F i g u r e   1 

s h o w i n g   t h e   h o l e   r e a m e d   in  an  a l t e r n a t i v e   f a s h i o n  

a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n ;   ° 

F i g u r e   4  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w ,   on  t h e   l i n e   I V - I V  

in  F i g u r e   5 , o f   a  r e a m e r   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n  

w h i c h   may  be  u s e d   to   fo rm  t h e   r e a m e d   h o l e   o f  

F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   5  i s   an  i n v e r t e d   p l a n   v i e w   of  t h e   r e a m i n g  

t o o l   s e c t i o n s   of  t h e   r e a m e r   of  F i g u r e   4 ;  

F i g u r e   6  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of  an  a l t e r n a t i v e   f o r m  

of  r e a m i n g   t o o l   p o r t i o n   of  a  r e a m e r   w h i c h   may  b e  

u s e d   to   fo rm  t h e   r e a m e d   h o l e   of  F i g u r e   3 ;  

F i g u r e   7  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   of  y e t   a  f u r t h e r  

a l t e r n a t i v e   f o rm  of  r e a m i n g   t o o l   p o r t i o n   of  a  

r e a m e r   w h i c h   may  be  u s e d   to  fo rm  t h e   r e a m e d   h o l e   o f  

F i g u r e   3 ;  

F i g u r e   8  i s   a  s e c t i o n   t h r o u g h   p o r t i o n   of  a  r o o f  

b o l t   a s s e m b l y   l o c a t e d   in  a  h o l e   f o r m e d   a c c o r d i n g  

to  F i g u r e   2  a b o v e ,   t h e   a s s e m b l y   i n c l u d i n g   a n  

e x p a n s i o n   s h e l l   and  b e i n g   p o s i t i o n e d   so  t h a t   t h e  



e x p a n s i o n   s h e l l   or  t n e   r o o t   b o l t   i s   e x p a n d e d   i n t o  

t h e   r e a m e d   s e c t i o n   of  t h e   h o l e ;  

F i g u r e   9  i s   a  f u r t h e r   s e c t i o n   t h r o u g h   p o r t i o n   of  a  
r o o f   b o l t   i n c o r p o r a t i n g   a  m o d i f i e d   fo rm  of  s t u d   a n d  

e x p a n s i o n   s h e l l ;   a n d  

F i g u r e   10  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  s p r i n g   p a r t   o f  

t h e   e x p a n s i o n   s h e l l   f o r   t h e   r o o f   b o l t   i l l u s t r a t e d  

in  F i g u r e s   8  and  9 .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e s   1  to  3  of  t h e   d r a w i n g s   a  m i n e  

w o r k i n g   h a v i n g   a  r o o f   1  i s   d r i l l e d   w i t h   a  c o n v e n t i o n a l .  

p e r c u s s i v e   r o c k   d r i l l   m a c h i n e   to   p r o v i d e   a  d r i l l e d   = 

h o l e   2.  The  d r i l l   j u m p e r   i s   t h e n   r e m o v e d   and  in  p l a c e  

of  t h e   d r i l l   b i t   a  r e a m e r ,   of  a  k i n d   w h i c h   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   b e l o w   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   4  and  5  i s  

a t t a c h e d   to   t h e   j u m p e r .   The  r e a m e r   i s   t h e n   i n s e r t e d  

i n t o   t h e   d r i l l e d   h o l e   2  and  by  o p e r a t i o n   of  t h e  

p e r c u s s i v e   r o c k   d r i l l   m a c h i n e   t h e   r e a m e r   a c t s   t o  

r e a m   a  c a v i t y   3  w h i c h   has   a  l a r g e r   d i a m e t e r   t h a n   t h e  

d r i l l e d   s e c t i o n   of  t h e   h o l e   and  a  s h o u l d e r   of   r o c k   4 

i s   f o r m e d   a t   t h e   j u n c t i o n   b e t w e e n   t h e   r e a m e d   s e c t i o n  

3  and  d r i l l e d   s e c t i o n   2  of   t h e   h o l e .   The  a c t i o n   o f  

t h e   r e a m e r   i s   to   f o rm  a  c a v i t y   or   r e a m e d   s e c t i o n   3 

of   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   d i a m e t e r   as  i l l u s t r a t e d  

in   F i g u r e   2 .  

I f   a  m o d i f i e d   fo rm  of   r e a m e r   i s   u s e d ,   as  w i l l   b e  

d e s c r i b e d   b e l o w   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   6  and  7 ,  

t h e r e   i s   f o r m e d   a  c a v i t y   5  w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y  

c o n i c a l ,   as  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   3.  The  l a r g e  

d i a m e t e r   s i d e   of  t h e   c a v i t y   i s   d i s p o s e d   a d j a c e n t  

t h e   d r i l l e d   s e c t i o n   2  of  t h e   h o l e   so  t h a t   in   t h i s  

e m b o d i m e n t   a  s h o u l d e r   of  r o c k   6  i s   s t i l l   f o r m e d  



even   t h o u g h   t h e   s h o u l d e r   is   no t   s q u a r e .   In  p r a c t i c e  

c h i p p i n g   and  b r e a k i n g   of  t h e   r o c k   w i l l   o c c u r   d u r i n g  

t h e   r e a m i n g   p r o c e s s   and  t h e   s m o o t h   f i n i s h   of  t h e  

d i a g r a m m a t i c   i l l u s t r a t i o n s   of  F i g u r e s   1  to  3  i s  

u n l i k e l y   to   be  o b t a i n e d .   The  i m p o r t a n t   a s p e c t  

h o w e v e r   i s   t h e   a t t a i n m e n t   of  a  s h o u l d e r   4  or  6 

a g a i n s t   w h i c h   t h e   s e g m e n t s   of  an  e x p a n s i o n   s h e l l   c a n  

p o s i t i v e l y   l o c k .  

The  r e a m e r   as  i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e s   4  and  5 

c o m p r i s e s   a  t o o l   in  t h e   form  of  two  s u b s t a n t i a l l y  

s e m i c i r c u l a r   s e c t i o n s   11  and  12  e a c h   c a r r y i n g   a  

l e a d i n g   r o c k   c u t t i n g   b l a d e   13  and  a  t r a i l i n g   b l a d e  

14  in  s u i t a b l e   l o n g i t u d i n a l   s l o t s   in  t h e   s e c t i o n s .  

The  s e c t i o n s   11  and  12  a r e   h e l d   t o g e t h e r   by  s p a c e d  

s p r i n g   c l i p s   15  and  16  w h i c h   e n c i r c l e   t h e   s e c t i o n s  

and  a r e   l o c a t e d   in  s u i t a b l e   p e r i p h e r a l   g r o o v e s   t h e r e -  

in  so  t h a t   t h e   s p r i n g   c l i p s   a r e   l o c a t e d   b e n e a t h   t h e  

c u t t i n g   b l a d e s   as  shown  in  F i g u r e   4,  and  t h e  

s e c t i o n s   a r e   e a c h   i n t e r n a l l y   r e c e s s e d   to   d e f i n e   a  

t a p e r e d   s o c k e t   17  b e t w e e n   t h e m .   In  t h i s   s o c k e t   17  

t h e r e   i s   l o c a t e d   t h e   wedge   s h a p e d   h e a d   18  of  a  

r a m r o d   19  h a v i n g   a  t h r e a d e d   end  20  to   e n g a g e   t h e  

j u m p e r   or  s t e m   of  a  p e r c u s s i v e   d r i l l i n g   m a c h i n e .  

As  may  be  s e e n   f rom  F i g u r e   4  t h e   s e c t i o n s   11  and  12  

h a v e   s t o p   f o r m a t i o n s   21  and  22  a t   t h e i r   l o w e r   e n d s  

w h i c h   e n g a g e   t h e   s h o u l d e r   23  of  t h e   wedge   s h a p e d  

h e a d   18  of  t h e   r a m r o d   so  t h a t   t h e   r e a m i n g   t o o l   i s  

h e l d   c a p t i v e   on  t h e   r a m r o d   1 9 .  

In  use   t h e   c l i p s   15  and  16  h o l d   t h e   s e c t i o n s   11  a n d  

12  f i r m l y   t o g e t h e r   so  t h a t   t h e   r e a m e r   can  b e  

i n s e r t e d   i n t o   a  p r e d r i l l e d   h o l e   1  u n t i l   i t s   f o r w a r d  

end  a b u t s   a g a i n s t   t h e   b l i n d   end  of  t h e   h o l e .  

O p e r a t i o n   of  t h e   p e r c u s s i o n   d r i l l i n g   m a c h i n e  



e f f e c t s   r o t a t i o n   of  t h e   r e a m i n g   t o o l   and  a l s o  

a p p l i e s   a  f o r c e   to   t h e   r a m r o d   w h i c h   t e n d s   to   s l i d e  

t h e   wedge   18  f o r w a r d l y   in  t h e   s o c k e t   17  and  so  u r g e  
t h e   s e c t i o n s   11  and  12  r a d i a l l y   a p a r t .   T h e  

r e a m i n g   t o o l   t h u s   p r o g r e s s i v e l y   c u t s   d e e p e r   a n d  

d e e p e r   i n t o   t h e   r o c k   u n t i l   a  c a v i t y   as  i l l u s t r a t e d  

in  F i g u r e   2  has   b e e n   f o r m e d .   D u r i n g   t h e   r e a m i n g  

p r o c e s s   in   h a r d   r o c k ,   s l u d g e   and  r o c k   c h i p s   a r e  
f l u s h e d   f rom  t h e   h o l e   by  t h e   a c t i o n   of  w a t e r   u n d e r  

h i g h   p r e s s u r e   p a s s e d   a l o n g   an  a x i a l   d u c t   24  w h i c h  

d u c t   a l s o   h a s   l a t e r a l   o u t l e t s   2 5 .  

At  t h e   end  of  t h e   r e a m i n g   p r o c e s s   t h e   r a m r o d   19  i s  

r e t r a c t e d   so  s l i d i n g   t h e   wedge   h e a d   18  b a c k w a r d l y  
in   t h e   s o c k e t   17  and  a l l o w i n g   t h e   c l i p s   15  and  16  

t o   b r i n g   t h e   s e c t i o n s   11  and  12  t o g e t h e r   o n c e   m o r e  

u n t i l   t h e   r e a m i n g   t o o l   can  be  w i t h d r a w n   f rom  t h e  

c a v i t y   3  and  h o l e   2 .  

The  c u t t i n g   t o o l   of  F i g u r e   6  i s   s i m i l a r   to   t h a t  

of   F i g u r e s   4  and  5  e x c e p t   t h a t   t h e   s e c t i o n s   3 0  

and  31  a r e   h i n g e d l y   c o n n e c t e d   a t   26  so  t h a t   a  

c a v i t y   as  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   3  i s   r e a m e d   o u t .  

The  c u t t i n g   t o o l   of  F i g u r e   7  a l s o   r e a m s   a  c o n i c a l  

c a v i t y .   In  t h i s   c a s e   t h e   t o o l   s e c t i o n s   32,  3 3  

a r e   p r o v i d e d   w i t h   b l a d e s   34  and  35  s u i t a b l y   i n c l i n e d  

to   p r o v i d e   t h e   c o n i c a l   r e a m i n g   e f f e c t .   A  s p a c e r  
member   36  i s   r o t a t a b l y   m o u n t e d   in   a  d o v e t a i l  

c a v i t y   f o r m e d   b e t w e e n   t h e   s e c t i o n s   32  and  33  so  t h a t  

t h e   c a v i t y   r e a m e d   i s   s p a c e d   f rom  t h e   b a s e   of   t h e  

d r i l l   h o l e   2.  A l t h o u g h   t h e   s e c t i o n s   32  and  33 

p a r t   d u r i n g   t h e   r e a m i n g   o p e r a t i o n   t h e   s p a c e r   3 6  

r e m a i n s   t r a p p e d   in   i t s   d o v e t a i l   c a v i t y .  



R e f e r r i n g   now  to  F i g u r e s   8  to   10  of  t h e   d r a w i n g s   a  

r o o f   b o l t   to   be  a n c h o r e d   in  t h e   h o l e   of  F i g u r e   2 

or  F i g u r e   3  i n c l u d e s   a  s t u d   40  h a v i n g   a  h e a d   4 1 .  

The  h e a d   may  be  of  any  s u i t a b l e   s h a p e   such   a s  

c o n i c a l   or  c y l i n d r i c a l   and  may  be  f a s t   w i t h   t h e   s t u d  

in  f a c t   to  fo rm  a  b o l t   or  i t   may  s c r e w   o n t o   a  t h r e a d e d  

s t u d   as  i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   9.  An  e x p a n s i o n   s h e l l  

i s   m o u n t e d   on  t h e   end  of  t h e   s t u d   40  and  c o m p r i s e s  

s e v e r a l   s e g m e n t s   42,  in  t h i s   c a s e   t h r e e   s e g m e n t s  

a r e   p r o v i d e d ,   e a c h   of  w h i c h   i s   l o o s e l y   a t t a c h e d   t o  

a  l eg   43  of  a  s p r i n g   member  44.  The  s p r i n g   44  h a s  

an  a n n u l a r   p l a t e   45  to  w h i c h   t h e   l e g s   43  a r e  

a t t a c h e d   and  t h e   p l a t e   45  i s   l o c a t e d   o v e r   t h e   s t u d  

40  and  may  be  s p o t   w e l d e d   or  o t h e r w i s e   a t t a c h e d   t o  

t h e   h e a d   41  of  t h e   s t u d .  

In  use   when  t h e   s t u d   i s   i n s e r t e d   i n t o   a  h o l e   s u c h  

as  t h a t   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   2  t h e   s e g m e n t s   a r e  

u r g e d   t o g e t h e r   by  t h e   r e l a t i v e l y   s m a l l   d i a m e t e r  

d r i l l e d   s e c t i o n   2  of  t h e   h o l e .   When  t h e   c a v i t y   3 

of  t h e   h o l e   i s   r e a c h e d   t h e   s p r i n g   44  a c t s   to   s p r e a d  

t h e   s e g m e n t s   a p a r t   as  shown  in  F i g u r e   8  and  t h e  

s e g m e n t s   t h e r e b y   e n g a g e   and  p o s i t i v e l y   l o c k   a g a i n s t  

t h e   s h o u l d e r   of   r o c k   4  w i t h   t h e   h e a d   41  s u p p o r t e d  

on  t h e   s e g m e n t s   4 2 .  

As  shown  in  F i g u r e   9  a  m o d i f i e d   e x p a n s i o n   s h e l l  

has   s e g m e n t s   42  w h i c h   t a p e r   u p w a r d l y   and  a  c o n i c a l  

h e a d   41  w h i c h   t a p e r s   c o r r e s p o n d i n g l y   d o w n w a r d l y  

so  t h a t   t h e   h e a d   41  w e d g e s   b e t w e e n   t h e   s e g m e n t s   42  

and  a c t u a l l y   f o r c e s   them  a g a i n s t   t h e   s i d e s   of  t h e  

c a v i t y   3.  In  t h i s   m o d i f i c a t i o n   t h e   h e a d   41  s c r e w s  

o n t o   t h e   t h r e a d e d   end  of  t h e   s t u d   40  a n d  

i n c o r p o r a t e s   l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   g r o o v e s   i n  

t h e   p e r i p h e r y   t h e r e o f   to  a c c o m m o d a t e   t h e   l e g s   43  

of  t h e   s p r i n g   4 4 .  



In  e i t h e r   m o d i f i c a t i o n   t h e   s e g m e n t s   42  e n g a g e   t h e  

s h o u l d e r   4  a t   t h e   j u n c t i o n   of   t h e   r e a m e d   c a v i t y   3 

and  d r i l l   h o l e   2  so  t h a t   t h e   r o o f   b o l t   i s   p o s i t i v e l y  
l o c k e d   in  t h e   d r i l l   h o l e .   Even  in  t h e   c a s e   of  e a r t h  

t r e m o r s   i t   i s   i m p o s s i b l e   to  d i s l o d g e   t h e   e x p a n s i o n  

s h e l l   and  t h e   r o o f   b o l t   c a n n o t   t h e r e f o r e   be  d r a g g e d  

o u t   of  t h e   h o l e   w i t h o u t   s p a l l i n g   of  t h e   r o c k   i n  

w h i c h   i t   i s   l o c a t e d .  

The  s t u d   40  of   t h e   r o o f   b o l t   w i l l   n o r m a l l y   b e  

t e n s i o n e d   and  h e l d   in  t e n s i o n   by  a  known  m e a n s  

l o c a t e d   a t   t h e   m o u t h   of  t h e   d r i l l   h o l e .   T h i s  

a r r a n g e m e n t   e n h a n c e s   t h e   p o s i t i v e   l o c k i n g   e f f e c t   o f  
• 

t h e   e x p a n s i o n   s h e l l   in   t h e   c a v i t y   3 .  

As  shown  in  F i g u r e s   8  and  9  t h e   r e a m e d   s e c t i o n   3  o f  

t h e   h o l e   i s   s p a c e d   f rom  t h e   end  of  t h e   d r i l l e d  

s e c t i o n   2  w h i c h   may  be  a c h i e v e d   by  t h e   u s e   of  a  

s p a c e r   s u c h   as  t h e   s p a c e r   36  i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e   7 .  



1.  A  m e t h o d   of  f o r m i n g   a  h o l e   w h i c h   is   t o  

r e c e i v e   t h e   e x p a n s i o n   h e a d   of  a  r o o f   b o l t   c o m p r i s i n g  

t h e   s t e p s   of  d r i l l i n g   a  h o l e   in  a  r o c k   body   a n d  

t h e r e a f t e r   r e a m i n g   a  s e c t i o n   of  t h e   h o l e ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   r e a m e d   s e c t i o n   i s   l o c a t e d  

i n w a r d   f rom  t h e   mou th   of  t h e   h o l e   to  p r o v i d e   a  

c a v i t y   (3)  of  l a r g e r   d i a m e t e r   t h a n   t h e   d r i l l e d  

s e c t i o n   (2)  of  t h e   h o l e   and  a  s h o u l d e r   (4)  of  r o c k  

a t   t h e   j u n c t i o n   b e t w e e n   t h e   r e a m e d   and  d r i l l e d  

s e c t i o n s   of   t h e   h o l e .  

• 
2.  The  m e t h o d   of  c l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   d r i l l   h o l e   is   r e a m e d   to   p r o v i d e   a  

s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   d i a m e t e r   c a v i t y   ( 3 ) .  

3.  The  m e t h o d   of  c l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   d r i l l   h o l e   ' is  r e a m e d   to   p r o v i d e   a  

s u b s t a n t i a l l y   c o n i c a l   s h a p e d   c a v i t y   ( 5 ) ,   w i t h   t h e  

l a r g e r   d i a m e t e r   t h e r e o f   a d j a c e n t   t h e   d r i l l e d   s e c t i o n  

of  t h e   h o l e .  

4.  A  m e t h o d   of  a n c h o r i n g   a  r o o f   b o l t  

c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   of  d r i l l i n g   a  h o l e   in  a  r o c k  

b o d y ,   r e a m i n g   a  s e c t i o n   of  t h e ' h o l e ,   and  e x p a n d i n g  

t h e   e x p a n s i o n   s h e l l   of  t h e   r o o f   b o l t   w i t h i n   t h e  

h o l e ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   r e a m e d   s e c t i o n   i s  

l o c a t e d   i n w a r d   f rom  t h e   m o u t h   of  t h e   h o l e   t o  

p r o v i d e   a  c a v i t y   (3)  of  l a r g e r   d i a m e t e r   t h a n   t h e  

d r i l l e d   s e c t i o n   (2)  of  t h e   h o l e   and  a  s h o u l d e r   (4 )  

of  r o c k   a t   t h e   j u n c t i o n   b e t w e e n   t h e   r e a m e d   a n d  

d r i l l e d   s e c t i o n s   of  t h e   h o l e ,   and  t h a t   t h e   s e g m e n t s  

of  t h e   e x p a n s i o n   s h e l l   (42)  e n g a g e   and  p o s i t i v e l y  

l o c k   a g a i n s t   t h e   s h o u l d e r   ( 4 ) .  



5.  A  r e a m e r   f o r   t h e   f o r m a t i o n   of  a  c a v i t y   i n  

a  h o l e   d r i l l e d   in  a  r o c k   body   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

i t   c o m p r i s e s   a  r e a m i n g   t o o l   h a v i n g   a t   l e a s t   t w o  

e l o n g a t e d   s e c t i o n s   ( 1 1 , 1 2 )   w h i c h   d e f i n e   a  t a p e r e d  
s o c k e t   (17)  b e t w e e n   t h e m ,   r o c k   c u t t i n g   a n d / o r  

g r i n d i n g   m e a n s   on  t h e   p e r i p h e r y   of  e a c h   s e c t i o n ,  

r o t a t a b l e   ram  means   p r o v i d i n g   a  wedge   f o r m a t i o n   ( 1 8 )  

r e c e i v a b l e   in  t h e   s o c k e t   (17)  to   h o l d   t h e   t o o l  

c a p t i v e   on  t h e   r a m r o d   w h i c h   i s   o p e r a t i v e   to  i m p a r t  

r o t a r y   m o v e m e n t   to  t he   s e c t i o n s ,   w h i l e   f o r w a r d  

s l i d i n g   m o v e m e n t   of  t h e   wedge   w i t h i n   t h e   s o c k e t  

a c t s   to   u r g e   t h e   s e c t i o n s   r a d i a l l y   a p a r t ,   and  s p r i n g  

m e a n s   to   b i a s   t h e   s e c t i o n s   t o w a r d s   one  a n o t h e r .  
s 

6.  The  r e a m e r   of  c l a i m   5 , c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   r e a m i n g   t o o l   c o m p r i s e s  t w o   s u b s t a n t i a l l y  

s e m i - c i r c u l a r   s e c t i o n s   e a c h  o f   w h i c h   has   a  l e a d i n g  

(13)  and  a  t r a i l i n g   (14)  l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g  

r o c k   c u t t i n g   b l a d e   m o u n t e d   on  t h e   p e r i p h e r y   t h e r e o f .  

7.  The  r e a m e r   of  c l a i m   5  or   c l a i m   6 , c h a r a c t e r -  

i s e d   in   t h a t   t h e   ram  means   i s   a d a p t e d   f o r   c o n n e c t i o n  

to  a  r o c k   d r i l l   s t e m .  

8.  The  r e a m e r   of  a n y  o n e   of  c l a i m s   5  to  7 ,  
c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   s p r i n g   means   c o m p r i s e s  

s p r i n g   c l i p s   ( 1 5 , 1 6 )   e n c i r c l i n g   t h e   s e c t i o n s .  

9.  The  r e a m e r   of  a n y  o n e   of  c l a i m s   5  to   8 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   s e c t i o n s   p r o v i d e   s t o p  

m e a n s   ( 2 1 , 2 2 )   a t   t h e i r   l o w e r   e n d s   to   e n g a g e   a  

s h o u l d e r   (23)  on  t h e   ram  when  t h e   s e c t i o n s   a r e  

d r a w n   t o g e t h e r   by  t h e   s p r i n g   m e a n s .  

10.  The  r e a m e r   of  a n y  o n e   of  c l a i m s   5  to   9 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   r a m r o d   i n c l u d e s   a  w a t e r  



d u c t   (24)  w h i c h   has   a t   l e a s t   one  o p e n i n g   l o c a t e d  

in  t h e   s o c k e t   b e t w e e n   t h e   s e c t i o n s .  

11.  An  e x p a n s i o n   s h e l l   f o r   a  r o o f   b o l t   i n c l u d i n g  

a  p l u r a l i t y   of  s e g m e n t s   d e f i n i n g   a  b o r e   b e t w e e n   t h e m  

f o r   a  b o l t   member   w h i c h   is   to  be  s u s p e n d e d   f rom  t h e  

s e g m e n t s   so  t h a t   i t   e x t e n d s   f rom  t h e   s e g m e n t s   ou t   o f  

t h e   d r i l l   h o l e ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   e x p a n s i o n  

s h e l l   c o m p r i s e s   a  s p r i n g   f o r m a t i o n   (44)  a s s o c i a t e d  

w i t h   t h e   s e g m e n t s   ( 4 2 ) ,   t he   s p r i n g   b e i n g   a d a p t e d   t o  

s p r e a d   t h e   s e g m e n t s   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   to   e n g a g e   t h e  

w a l l   of  a  d r i l l   h o l e .  

12.  The  e x p a n s i o n   s h e l l   of  c l a i m   11,  c h a r a c t e r -  

i s e d   in  t h a t   t h e   s p r i n g   c o m p r i s e s   an  a n n u l a r   p l a t e  

(45)  w i t h   a  p l u r a l i t y   of  l e g s   (43)  d e p e n d i n g   t h e r e -  

f rom  so  t h a t   t h e   s p r i n g   i s   c o n i c a l l y   s h a p e d   a t   r e s t ,  
t h e   p l a t e   b e i n g   r e c e i v a b l e   o v e r   t h e   b o l t   member   w i t h  

t h e   l e g s   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   s e g m e n t s   and  t h e   b o l t  

so  as  to   u r g e   t h e   s e g m e n t s   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   f r o m  

t h e   b o l t .  
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