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©  Anlage  zur  druckdichten  Befestigung  eines  Rohres  in  einem  Rohrboden  mit  Hilfe  einer  Druckflüssigkeit. 

Dargestellt  und  beschrieben  ist  eine  Anlage  zur  druck- 
dichten  Befestigung  eines  Rohres  in  einem  Rohrboden  mit 
Hilfe  einer  Druckflüssigkeit,  mit  einem  Druckaufbaudorn  (1), 
einer  Druckflüssigkeitsfülleinrichtung  (2)  und  einem  Aufweit- 
druckerzeuger  (3).  Dabei  sind  die  Druckflüssigkeitsfüllein- 
richtung  (2)  und  der  Aufweitdruckerzeuger  (3)  mit  dem 
Druckaufbaudorn  (1)  verbunden  und  weist  der  Aufweitdruc- 
kerzeuger (3)  einen  Druckzylinder (12),  einen  Druckkolben  (9) 
und  eine  Aufweitdruckdichtung  auf. 

Damit  auf  ein  selbstentsperrendes  Rückschlagventil  und 
auf  ein  von  Hand  zu  betätigendes  Restdruckabbauventil 
verzichtet  werden  kann,  ist  die  Druckflüssigkeitsfülleinrich- 
tung  (2)  über  den  Aufweitdruckerzueger  (3)  mit  dem  Druck- 
aufbaudorn  (1)  verbunden,  weist'der  Aufweitdruckerzeuger 
(3)  also  einen  Füllanschluß  (14)  auf,  und  ist  die  Verbindung 
zwischen  dem  Füllanschluß  (14)  des  Aufweitdruckerzeugers 
(3)  und  dem  Druckaufbaudorn  (1)  geöffnet,  wenn  der  Auf- 
weitdruckerzeuger (3)  passiv  ist, ist  die  Verbindung  zwischen 
dem  Füllanschluß  (14)  des  Aufweitdruckerzeugers  (3)  und 
dem  Druckaufbaudorn  (1)  gesperrt,  wenn  der  Aufweitdruc- 
kerzeuger  (3)  aktiv  ist. 





Die  Er f indung   b e t r i f f t   e ine  Anlage  zur  d r u c k d i c h t e n   B e f e s t i g u n g   e ines   Roh- 

res  in  einem  Rohrboden  mit  Hi l fe   e i n e r   D r u c k f l ü s s i g k e i t ,   mit  einem  D r u c k -  

au fbaudorn ,   e i n e r   D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   und  einem  A u f w e i t d r u c k -  

e r z e u g e r ,   wobei  die  D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   und  der  A u f w e i t d r u c k -  

e r z e u g e r   mit  einem  Druckaufbaudorn   ve rbunden   sind  und  der  A u f w e i t d r u c k e r -  

zeuger   e inen  D r u c k z y l i n d e r ,   e inen  Druckko lben   und  eine  A u f w e i t d r u c k d i c h -  

tung  a u f w e i s t .   Gegens tand   der  E r f indung   i s t   a lso   das  " h y d r a u l i s c h e   A u f -  

we i ten   von  Rohren",  das  schon  s e i t   langem  bekannt   i s t   (vg l .   z.  B.  d i e  

DE-OS  19  39  105  und  den  Aufsatz   von  M.  Podhorsky   und  H.  Krips  " H y d r a u -  

l i s c h e s   Aufwei ten   von  Rohren"  in  VGB  KRAFTWERKSTECHNIK,  Heft  1/1979,  S e i -  

ten  81  bis  87)  und  wobei  das  Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  mit  S p i e l  

in  e ine   Bohrung  des  Rohrbodens  e i n g e s e t z t   wird,  in  das  Rohrende  des  zu  b e -  

f e s t i g e n d e n   Rohres  der  Druckaufbaudorn   e i n g e b r a c h t   wird,  der  Hohlraum 

zwischen   dem  Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und  dem  D r u c k a u f b a u d o r n  

an  den  beiden  Enden  e i n e s   A u f w e i t b e r e i c h e s  -   mit  Hi l fe   von  mindes t ens   zwei 

D i c h t u n g e n  -   a b g e d i c h t e t   wird  und  über  m i n d e s t e n s   eine  durch  den  D r u c k a u f -  

baudorn  g e f ü h r t e   und  in  den  Hohlraum  zwischen   dem  Rohrende  des  zu  b e f e s t i -  

genden  Rohres  und  dem  Druckaufbaudorn   mündende  D r u c k m i t t e l z u f ü h r u n g   dem 

Hohlraum  eine  D r u c k f l ü s s i g k e i t   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Der  d r u c k d i c h t e n   B e f e s t i g u n g   von  Rohren  in  Rohrböden  od.  dg l . ,   z.  B.  d e r  

W ä r m e t a u s c h e r r o h r e   in  den  Rohrböden  von  Wärmetauschern ,   kommt  e ine  enorme  

w i r t s c h a f t l i c h e  B e d e u t u n g   zu.  Über  mehrere   J a h r z e h n t e   hinweg  i s t   a ls   V e r -  

f a h r e n   dazu  das  "mechan i sche   Einwalzen"   angewendet   worden,  das  j e d o c h  

sehr   aufwendig  i s t   und  n i c h t   zu  h i n r e i c h e n d   exak t   b e r e c h e n b a r e n   E r g e b n i s -  

sen  f ü h r t   (vg l .   M.  Podhorsky  und  H.  Krips  " H y d r a u l i s c h e s   Aufwei ten   von 

Rohren",  aa0 . )   Gegenüber   dem  "mechan i schen   Einwalzen"   i s t   das  " h y d r a u -  

l i s c h e   Aufwei ten"   mit  e i n e r  V i e l z a h l   von  V o r t e i l e n   verbunden  (vgl .   M.  Pod-  

horsky  und  H.  Krips  " H y d r a u l i s c h e s   Aufwe i t en   von  Rohren",  a a 0 ) .  

Bei  der  bekannten   Anlage  zum  " h y d r a u l i s c h e n   Aufwei ten   von  Rohren",  von 

der  die  Er f indung   a u s g e h t   (vgl .   die  DE-AS  26  16  523  und  M.  Podhorsky  und 

H.  Krips  " H y d r a u l i s c h e s   Aufweiten  von  Rohren",   aa0),  wird  als  D r u c k f l ü s s i g -  



k e i t   Wasser  ve rwende t ,   während  die  D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   und 

der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   mit  von  e i n e r   Pumpe  g e f ö r d e r t e m   Ö1  als   A n t r i e b s -  

m i t t e l   a r b e i t e n ;   ein  zu  der  D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   g e h ö r e n d e r  

F ü l l d r u c k e r z e u g e r   und  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   weisen  j e w e i l s   e inen  D o p p e l -  

kolben  mit  einem  die  D r u c k f l ü s s i g k e i t ,   a lso   das  Wasser,  b e a u f s c h l a g e n d e n  

Druckkolben  und  e inen   ö l b e a u f s c h l a g t e n   A n t r i e b s k o l b e n   a u f .  

N a c h t e i l i g   i s t   bei  der  bekann ten   Anlage,  von  der  die  E r f indung   a u s g e h t ,  

daß  in  der  Verbindung  zwischen  der  D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   und  dem 

Druckaufbaudorn   m i n d e s t e n s   ein  s e l b s t e n t s p e r r e n d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   ( R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l   19  in  der  DE-AS  26  16  523)  v o r g e s e h e n   sein  muß.  Dieses   s e l b s t -  

e n t s p e r r e n d e   R ü c k s c h l a g v e n t i l   hat  z u n ä c h s t   a l s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   die  Auf -  

gabe,  dann,  wenn  mit  Hi l fe   der  D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   D r u c k f l ü s -  

s i g k e i t   e i n g e f ü l l t   i s t ,   den  Aufbau  des  A u f w e i t d r u c k e s  -   mit  Hi l fe   des  A u f -  

w e i t d r u c k e r z e u g e r s  -   zu  e r m ö g l i c h e n ,   a l so   zu  v e r h i n d e r n ,   daß  der  A u f w e i t -  

d r u c k e r z e u g e r   die   D r u c k f l ü s s i g k e i t   in  die  D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g  

z u r ü c k d r ü c k t .   Das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   muß  aber  auch  s e l b s t e n t s p e r r e n d   s e i n ,  

und  zwar  aus  fo lgendem  Grund:  

Beim  Aufbau  des  A u f w e i t d r u c k e s  -   b is   ca.  4 .000  b a r  -   wird  die  D r u c k f l ü s -  

s i g k e i t   k o m p r i m i e r t ;   das  Volumen  der  u n t e r   dem  A u f w e i t d r u c k   s t e h e n d e n   D r u c k -  

f l ü s s i g k e i t   i s t   um  das  Kompress ionsvo lumen   k l e i n e r   a ls   das  Volumen  d e r  

e n t s p a n n t e n   D r u c k f l ü s s i g k e i t .   Nun  e n t s t e h t   zwar  beim  A u f w e i t e n  -   durch  d a s  

Aufwei ten   des  Rohrendes   des  zu  b e f e s t i g e n d e n   R o h r e s  -   e in   V e r d r ä n g u n g s v o -  

lumen,  das  beim  Abbau  des  A u f w e i t d r u c k e s   f ü r   die  D r u c k f l ü s s i g k e i t   zur  V e r -  

fügung  s t e h t .   Da  j edoch   das  Kompress ionsvo lumen   in  der  Regel  g r ö ß e r   i s t   a l s  

das  Verdrängungsvo lumen ,   v e r b l e i b t   die  D r u c k f l ü s s i g k e i t   nach  dem  Abbau  d e s .  

A u f w e i t d r u c k e s ,   d.  h.  a lso  dann,  wenn  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   p a s s i v   g e -  

worden  i s t ,   u n t e r   einem  Res td ruck ,   der  abgebau t   werden  muß. 

Nun  i s t  e s   p r a k t i s c h   n i ch t   mögl ich,   ein  h i n r e i c h e n d   f u n k t i o n s s i c h e r e s  

s e l b s t e n t s p e r r e n d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   zu  bauen,  das  bis  zu  ca.  4 .000  b a r  

Aufwe i td ruck   a ls   R ü c k s c h l a g v e n t i l   a b s o l u t   d r u c k d i c h t   i s t ,   das  bei  e i n e m  



F ü l l d r u c k   von  z.  B.  400  bar  noch  n i c h t   s e l b s t e n t s p e r r e n d   wirksam  wird  und 

das  bei  einem  Res td ruck   von  z.  B.  300  bar  s i c h e r   s e l b s t e n t s p e r r e n d   w i r k -  

sam  wird.   ( L i e g t   der  Res tdruck   o b e r h a l b   des  F ü l l d r u c k e s ,   so  kann  e i n  

s e l b s t e n t s p e r r e n d e s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   n a t ü r l i c h   ohnehin   n i c h t   v e r w e n d e t  

werden . )   Im  Ergebn i s   wird  bei  der  b e k a n n t e n   Anlage,  von  der  die  E r f i n d u n g  

ausgeh t ,   mit  e inem von   Hand  zu  b e t ä t i g e n d e n   R e s t d r u c k a b b a u v e n t i l   g e a r b e i -  

t e t ,   wenn  w i r k l i c h   s i c h e r g e s t e l l t   werden  so l l ,   daß  der  e r l ä u t e r t e   R e s t -  

druck  t a t s ä c h l i c h   abgebaut   w i r d .  

Der  Er f indung   l i e g t   f o l g l i c h   die  Aufgabe  zugrunde,   die  in  Rede  s t e h e n d e  

Anlage  zum  " h y d r a u l i s c h e n   Aufwei ten  von  Rohren"  so  a u s z u g e s t a l t e n   und  w e i -  

t e r z u b i l d e n ,   daß  das  e r l ä u t e r t e   s e l b s t e n t s p e r r e n d e   R ü c k s c h l a g v e n t i l   und 

ein  von  Hand  zu  b e t ä t i g e n d e s   R e s t d r u c k a b b a u v e n t i l   n i c h t   mehr  b e n ö t i g t   w e r -  

d e n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Anlage  zur  d r u c k d i c h t e n   B e f e s t i g u n g   e ines   Rohres  i n  

einem  Rohrboden  mit  Hi l fe   e i n e r   D r u c k f l ü s s i g k e i t ,   bei  der  die  zuvor  d a r -  

g e l e g t e   Aufgabe  g e l ö s t   i s t ,   i s t   z u n ä c h s t   und  im  w e s e n t l i c h e n   dadurch  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   über  den  A u f w e i t -  

d r u c k e r z e u g e r   mit  dem  Druckaufbaudorn   verbunden  i s t ,   der  A u f w e i t d r u c k e r -  

zeuge r   a lso   e inen   F ü l l a n s c h l u ß   a u f w e i s t ,   und  die  Verbindung  zwischen  dem 

F ü l l a n s c h l u ß   des  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   und  dem  Druckau fbaudorn   g e ö f f n e t  

i s t ,   wenn  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   pa s s iv   i s t ,   die  Verbindung  z w i s c h e n  

dem  F ü l l a n s c h l u ß   des  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   und  dem  Druckau fbaudorn   g e -  

s p e r r t   i s t ,   wenn  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   ak t i v   i s t .  

Er f indungsgemäß  i s t   also  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   so  a u s g e f ü h r t ,   daß  e r ,  

wenn  er  g l e i c h s a m   zwischen  der  D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   und  dem 

Druckau fbaudo rn   vorgesehen   i s t ,   die  D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   a l s o  

über  den  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   mit  dem  Druckau fbaudorn   verbunden  i s t ,   d i e  

Funkt ion   des  im  Stand  der  Technik  notwendig   gewesenen  s e l b s t e n t s p e r r e n d e n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l s   mit  übernimmt.   I s t   d e r . A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   z u n ä c h s t  

p a s s i v ,   so  kann  die  D r u c k f l ü s s i g k e i t   ohne  w e i t e r e s   von  der  D r u c k f l ü s s i g -  



k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   über  den  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   dem  D r u c k a u f b a u d o r n   z u -  

g e f ü h r t   werden,  weil  ja  dann  gemäß  de r   Lehre  der  E r f i ndung   die  V e r b i n d u n g  

zwischen   dem  F ü l l a n s c h l u ß   des  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   und  dem  D r u c k a u f b a u -  

dorn  g e ö f f n e t   i s t .   Wird  d a n n  -   zum  Aufbau  des  A u f w e i t d r u c k e s  -   der  A u f -  

w e i t d r u c k e r z e u g e r   a k t i v i e r t ,   so  wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   die  Verbindung  z w i s c h e n  

dem  F ü l l a n s c h l u ß   des  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   und  dem  D r u c k a u f b a u d o r n   g e -  

s p e r r t ,   so  daß  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   die  D r u c k f l ü s s i g k e i t   n i c h t   in  d i e  

D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   z u r ü c k d r ü c k e n   kann.  Wird  nach  dem  A u f w e i -  

ten  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   wieder   p a s s i v i e r t ,   so  wird  die  V e r b i n d u n g  

zwischen   dem  D r u c k a u f b a u d o r n   und  dem  F ü l l a n s c h l u ß   des  A u f w e i t d r u c k e r z e u -  

gers   wieder   g e ö f f n e t ,   so  daß  s ich   der  Res td ruck   in  die  D r u c k f l ü s s i g k e i t s -  

f ü l l e i n r i c h t u n g   abbauen  k a n n .  

Es  g i b t   nun  v e r s c h i e d e n e   M ö g l i c h k e i t e n ,   die  zuvor   e r l ä u t e r t e   g r u n d s ä t z l i c h e  

Lehre  der  E r f i n d u n g   im  e i n z e l n e n   zu  r e a l i s i e r e n   sowie  a u s z u g e s t a l t e n   und 

w e i t e r z u b i l d e n ,   was  im  f o l g e n d e n   nur  b e i s p i e l h a f t   e r l ä u t e r t   werden  s o l l .  

Die  Lehre  der  E r f indung ,   e ine   g e ö f f n e t e   Verbindung  zwischen   dem  F ü l l a n -  

schluß  des  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   und  dem  D r u c k a u f b a u d o r n   dann  zu  r e a l i s i e -  

ren,  wenn  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   p a s s i v   i s t ,   dagegen  e ine   g e s p e r r t e   Ve r -  

bindung  zwischen  dem  F ü l l a n s c h l u ß   des  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   und  dem  Druck-  

au fbaudorn   dann  zu  r e a l i s i e r e n ,   wenn  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   a k t i v   i s t ,  

l ä ß t   s ich  b e s o n d e r s   e i n f a c h   dadurch   v e r w i r k l i c h e n ,   daß  bei  dem  A u f w e i t -  

d r u c k e r z e u g e r   der  F ü l l a n s c h l u ß  -   in  B e w e g u n g s r i c h t u n g   des  D r u c k k o l b e n s  

g e s e h e n  -   vor  der  A u f w e i t d r u c k d i c h t u n g   v o r g e s e h e n   w i rd .   Dann  e m p f i e h l t   e s  

s ich ,   den  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r  -   in  B e w e g u n g s r i c h t u n g   des  D r u c k k o l b e n s   g e -  

s e h e n  -   vor  dem  F ü l l a n s c h l u ß   mit  e i n e r   F ü l l d r u c k d i c h t u n g   zu  v e r s e h e n .   Bei 

d i e s e r   Aus füh rungs fo rm   b e f i n d e t   s ich   a lso   an  dem  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   d e r  

F ü l l a n s c h l u ß   zwischen  der  A u f w e i t d r u c k d i c h t u n g   und  der  F ü l l d r u c k d i c h t u n g .  

Bei  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Anlage  zum  " h y d r a u l i s c h e n   Aufwe i t en   von  Rohren"  

wird  der  Druckkolben   des  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   in  der  Regel  durch  den  e r -  

l ä u t e r t e n   R e s t d r u c k   der  D r u c k f l ü s s i g k e i t   in  e ine   p a s s i v e   E n d s t e l l u n g   g e -  



b r a c h t .   Gleichwohl   kann  es  s ich  empfeh len ,   den  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   m i t  

e i n e r   eine  p a s s i v e   E n d s t e l l u n g   des  Druckkolbens   s i c h e r s t e l l e n d e n   D r u c k f e -  

der  zu  v e r s e h e n .   Dadurch  wird  v e r h i n d e r t ,   daß  die  Verbindung  zwischen  dem 

F ü l l a n s c h l u ß   des  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   und  dem  Druckau fbaudo rn   durch  den  

Druckkolben  des  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   t e i l g e ö f f n e t   bzw.  t e i l g e s p e r r t   i s t ,  

wenn  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   p a s s i v   i s t .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   Lehre  der  E r f i ndung ,   der  besondere   Bedeutung  zukommt, 

i s t   bei  dem  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   die  A u f w e i t d r u c k d i c h t u n g   in  der  I nnenwan-  

dung  des  D r u c k z y l i n d e r s   vo rgesehen ,   a l so   als   sogenannte   S t a n g e n d i c h t u n g  

a u s g e f ü h r t ,  -   während  im  Stand  der  Technik,   von  dem  die  Er f indung   a u s g e h t ,  

bei  dem  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   die  A u f w e i t d r u c k d i c h t u n g   in  der  Außenwandung 

des  Druckkolbens   vo rgesehen ,   a lso  a l s   sogenannte   K o l b e n d i c h t u n g   a u s g e f ü h r t  

i s t .   Die  Ausführung  der  A u f w e i t d r u c k d i c h t u n g   des  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   a l s  

sogenannte   S t a n g e n d i c h t u n g   hat  g egenübe r   der  Ausführung  a l s   sogenann te   K o l -  

bend ich tung   e ine   Mehrzahl  von  V o r t e i l e n .   I n s b e s o n d e r e   l ä ß t   s ich  der  D r u c k -  

kolben  fü r   das  Zusammenwirken  mit  der  A u f w e i t d r u c k d i c h t u n g   b e s s e r   b e a r b e i -  

ten  als  der  D r u c k z y l i n d e r .  

Ein  w e i t e r e s   Problem  bei  der  p r a k t i s c h e n   Durchführung  des  " h y d r a u l i s c h e n  

Aufwei tens"   b e s t e h t   in  der  Abdich tung   des  Hohlraumes  zwischen   dem  Rohrende  

des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und  dem  D r u c k a u f b a u d o r n .   I n s o w e i t   sind  v e r -  

sch iedene   Lösungen  b e k a n n t .  

Bei  e i n e r   e r s t e n   bekann ten   Aus füh rungs fo rm   des  " h y d r a u l i s c h e n   A u f w e i t e n s "  

wird  der  D r u c k a u f b a u d o r n   mit  Spiel   in  das  Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n  

Rohres  e i n g e b r a c h t   und  der  Hohlraum  zwischen  dem  Rohrende  de s  zu   b e f e s t i -  

genden  Rohres  und  dem  Druckau fbaudo rn   e r s t   nach  dem  E i n b r i n g e n   des  Druck -  

au fbaudo rnes   in  das  Rohrende  a b g e d i c h t e t   (vg l .   die  DE-OS  19  39  105).  Im 

e i n z e l n e n   werden  dabei   die  Dich tungen   nach  dem  E i n b r i n g e n   des  D r u c k a u f b a u -  

dornes   in  das  Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  mechan i sch ,   n ä m l i c h  

über  Spannkonen,  in  r a d i a l e r   Richtung  v e r g r ö ß e r t ,   so  daß  es  zu  der  g e w o l l -  

t e n  u n d   e r f o r d e r l i c h e n   Abdichtung  des  Hohlraumes  zwischen  dem  Rohrende  



des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und  dem  in  d i e s e s   Rohrende  e i n g e b r a c h t e n   D r u c k -  

aufbaudorn   kommt.  Diese  A r t  d e r   Abdichtung  des  Hohlraumes  zwischen  dem 

Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und  dem  in  d i e s e s   Rohrende  e i n g e -  

b r a c h t e n   D r u c k a u f b a u d o r n   i s t   i n s o w e i t   n a c h t e i l i g ,   a ls   nach  dem  E i n b r i n g e n  

des  D r u c k a u f b a u d o r n e s   in  das  Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  m i n d e s t e n s  

ein  Spannkonus  in  a x i a l e r   Richtung  e i n g e s t e l l t   werden  muß,  was  n a t ü r l i c h  

r e l a t i v   z e i t a u f w e n d i g   i s t .  

Bei  e i n e r   z w e i t e n   bekann ten   Aus füh rungs fo rm  des  " h y d r a u l i s c h e n   A u f w e i t e n s "  

haben  die  D i c h t u n g e n ,   mit  denen  der  D r u c k a u f b a u d o r n   ve r sehen   i s t ,   von  v o r n -  

he re in   e inen   Außendurchmesse r ,   der  " g e r i n g f ü g i g "   g röße r   i s t   als   der  I n n e n -  

durchmesse r   des  Rohrendes   des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  (vg l .   die  DE-OS  24  00  1 4 8 ) .  

Dabei  kann  a l so   der  Druckau fbaudo rn   nur  durch  e ine   n i c h t   u n e r h e b l i c h e   K r a f t  

in  a x i a l e r   R i ch tung   in  das  Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   R o h r e s  e i n g e b r a c h t  

werden.  (Um  t r o t z   m ö g l i c h e r   P l u s t o l e r a n z e n   des  I n n e n d u r c h m e s s e r s   des  R o h r -  

endes  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und  m ö g l i c h e r   M i n u s t o l e r a n z e n   des  Außen-  

d u r c h m e s s e r s   der   Dich tungen   des  D r u c k a u f b a u d o r n e s   noch  e ine   s i c h e r e   A b d i c h -  

tung  des  Hohlraumes   zwischen  dem  Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und 

dem  D r u c k a u f b a u d o r n   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   muß  der  Außendurchmesse r   der  D i c h t u n -  

gen  des  D r u c k a u f b a u d o r n e s   im  V e r h ä l t n i s   zum  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  R o h r e n d e s  

des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  e n t s p r e c h e n d   gewähl t   werden.   T re t en   dann  Mi -  

n u s t o l e r a n z e n   des  I n n e n d u r c h m e s s e r s   des  Rohrendes  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Roh-  

res  und  P l u s t o l e r a n z e n   der  Dichtungen  des  D r u c k a u f b a u d o r n e s   auf,  so  i s t  

der  A u ß e n d u r c h m e s s e r   der  Dich tungen   des  D r u c k a u f b a u d o r n e s   n i c h t   mehr  " g e -  

r i n g f ü g i g " ,   s onde rn   e r h e b l i c h   g r ö ß e r   a ls   der  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  R o h r e n d e s  

des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres .   Die  Folge  davon  i s t ,   daß  e i n e r s e i t s   e ine   g a n z  

e r h e b l i c h e   K r a f t   in  a x i a l e r   Richtung  a u f g e b r a c h t   werden  muß,  um  den  D r u c k -  

aufbaudorn   in  das  Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  e i n z u b r i n g e n ,   daß 

a n d e r e r s e i t s   d ie   Dich tungen   des  D r u c k a u f b a u d o r n e s   beim  E i n b r i n g e n   d e s  

D r u c k a u f b a u d o r n e s   in  das  Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  b e s c h ä d i g t  

werden. )   N a c h t e i l i g   i s t   dabei  außerdem,  daß  der  Hohlraum  zwischen  dem  R o h r -  

ende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und  dem  D r u c k a u f b a u d o r n   vor  dem  Z u f ü h r e n  

der  D r u c k f l ü s s i g k e i t   n i c h t   e n t l ü f t e t   werden  kann,  so  daß  die  e i n g e s c h l o s s e n e  

Luft  extrem  s t a r k   k o m p r i m i e r t   w i r d ,  -   mit  a l l e n   Gefahren,   die  damit  v e r b u n -  

den  sein  k ö n n e n .  



Um  das  zuvor  d a r g e l e g t e   Problem  der  Abdich tung   des  Hohlraumes  zwischen  dem 

Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und  dem  Druckaufbaudorn   besse r   g e l ö s t  

zu  haben,  e m p f i e h l t   es  s ich ,   zwecks  Abdichtung  des  Hohlraumes  zwischen  dem 

Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und  dem  Druckaufbaudorn   die  D i c h t u n -  

.gen  mit   der  D r u c k f l ü s s i g k e i t   zu  b e a u f s c h l a g e n ,   und  zwar  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

so,  daß  durch  die  D r u c k f l ü s s i g k e i t   auf  die  Dich tungen   eine  r a d i a l   nach  a u ß e n  

wi rkende   Kraf t   ausgeübt   wird .   Dabei  wird  a lso  der  Druckaufbaudorn   mit  S p i e l  

in  das  Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  e i n g e b r a c h t   und  der  Hohlraum 

zwischen   dem  Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und  dem  D r u c k a u f b a u d o r n  

e r s t   nach  dem  E inb r ingen   des  D r u c k a u f b a u d o r n e s   in  das  Rohrende  a b g e d i c h t e t ,  

und  zwar  dadurch,   daß  die  Kra f t   zur  r a d i a l e n   Vergrößerung   der  D i c h t u n g e n  

des  D r u c k a u f b a u d o r n e s   und  damit   zur  Abdich tung   des  Hohlraumes  zwischen  dem 

Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und  dem  Druckaufbaudorn   aus  der  D r u c k -  

f l ü s s i g k e i t   a b g e l e i t e t   wird,  deren  " e i g e n t l i c h e   Aufgabe"  das  Aufweiten  d e s  

Rohrendes   des  zu   b e f e s t i g e n d e n   Rohres  i s t .   E i n e r s e i t s   bedar f   es  also  n i c h t  

e i n e r  m e c h a n i s c h e n   E i n s t e l l u n g   e i n e s   Spannkonus,   a n d e r e r s e i t s   t r e t e n   a b e r  

auch  die  Probleme  n i c h t   auf,  d i e  d a n n   a u f t r e t e n ,   wenn  die  Dichtungen  d e s  

D r u c k a u f b a u d o r n e s   von  v o r n h e r e i n   e inen   Außendurchmesse r   haben,  der  g r ö ß e r  

i s t   a ls   der  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  Rohrendes  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   R o h r e s ,  

der  Druckaufbaudorn   a lso  nur  durch  e ine   n i c h t   u n e r h e b l i c h e   Kraf t   in  a x i a l e r  

Richtung  in  das  Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  e i n g e b r a c h t   we rden  

k a n n .  

B e s o n d e r e r   Bedeutung  kommt  e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   des  zuvor  b e s c h r i e b e n e n   V e r -  

f a h r e n s   zu,  die  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   daß  die  D r u c k f l ü s s i g k e i t   z u -  

e r s t   mit  e i n e r   e r s t e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   und  dann  mit  e i n e r   z w e i t e n  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   z u g e f ü h r t   wird,  wobei  die  e r s t e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   so  ger ing   i s t ,   daß  e ine   Abdich tung   des  Hohlraumes  zwischen  dem 

Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und  dem  Druckau fbaudorn   noch  n i c h t  

s t a t t f i n d e t ,   während  die  zwei te   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   so  groß  i s t ,   daß 

e ine   Abdichtung  des  Hohlraumes  zwischen  dem Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n  

Rohres  und  dem  Druckaufbaudorn   s t a t t f i n d e t .   Wird  dem  Hohlraum  zwischen  dem 

Rohrende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und  dem  Druckaufbaudorn   über  die  D r u c k -  



m i t t e l z u f ü h r u n g   D r u c k f l ü s s i g k e i t   mit  der  e r s t e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

z u g e f ü h r t ,   dann  v e r d r ä n g t   die  in  den  Hohlraum  e i n s t r ö m e n d e   D r u c k f l ü s s i g -  

k e i t   z u e r s t   die  in  dem  Hohlraum  b e f i n d l i c h e   Luf t ;   der  Hohlraum  wird  a l s o  

e n t l ü f t e t .   Wegen  der  g e r i n g e n   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   der  D r u c k f l ü s s i g -  

k e i t   i s t   der  D r u c k a b f a l l   h i n t e r   der  S t e l l e ,   an  der  die  Dichtungen  mit  d e r  

D r u c k f l ü s s i g k e i t   b e a u f s c h l a g t   werden,  so  ger ing ,   daß  die  durch  die  D r u c k -  

f l ü s s i g k e i t   auf  die  Dich tungen   a u s g e ü b t e   Kraf t   n i c h t   a u s r e i c h t ,   die  D i c h -  

tungen  so  zu  spannen,  daß  e i n e - A b d i c h t u n g   des  Hohlraumes  zwischen  dem  R o h r -  

ende  des  zu  b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und  dem  Druckau fbaudo rn   s t a t t f i n d e t .   Wird 

nun  die  S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   der  D r u c k f l ü s s i g k e i t   e r h ö h t ,   so  i s t   d e r  

D r u c k a b f a l l   h i n t e r   der  S t e l l e ,   an  der  die  Dichtungen  mit  der  D r u c k f l ü s s i g -  

k e i t   b e a u f s c h l a g t   werden,  so  groß,  daß  die  durch  die  D r u c k f l ü s s i g k e i t   a u f  

die  Dichtungen  ausgeüb te   Kra f t   a u s r e i c h t ,   die  D ich tungen   nunmehr  so  z u  

spannen,  daß  e ine  Abdichtung  des  Hohlraumes  zwischen  dem  Rohrende  des  zu 

b e f e s t i g e n d e n   Rohres  und   dem  D r u c k a u f b a u d o r n   s t a t t f i n d e t .  

Im  f o lgenden   wird  die  E r f indung   anhand  e i n e r   l e d i g l i c h   ein  A u s f ü h r u n g s b e i -  

sp i e l   d a r s t e l l e n d e n   Zeichnung  e r l ä u t e r t ;   es  z e i g t  

Fig.   1  e ine   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   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  

e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Anlage  zum  " h y d r a u l i s c h e n   Aufwei ten   von 

Rohren"  und 

Fig.  2  in  gegenüber   der  Fig.   1  w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e r   D a r s t e l l u n g ,   den  A u f -  

w e i t d r u c k e r z e u g e r   d e r - A n l a g e   nach  Fig.  1,  t e i l w e i s e   im  S c h n i t t .  

Die  Fig.  1  z e i g t   e ine   Anlage  zur   d r u c k d i c h t e n   B e f e s t i g u n g   e ine s   n i c h t . d a r -  

g e s t e l l t e n   Rohres  in  einem  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Rohrboden  mit  Hi l fe   e i n e r  

D r u c k f l ü s s i g k e i t ,   mit  einem  D r u c k a u f b a u d o r n   1,  e i n e r   D r u c k f l ü s s i g k e i t s -  

f ü l l e i n r i c h t u n g   2  und  einem  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   3.  Die  D r u c k f l ü s s i g k e i t s -  

f ü l l e i n r i c h t u n g   2  und  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   3  s ind  mit  dem  D r u c k a u f b a u -  

dorn  1  ve rbunden .   Als  D r u c k f l ü s s i g k e i t   wird  Wasser  ve rwende t ,   während  d i e  



D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   2  und  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   3  mit  von 

e i n e r   Pumpe  4  g e f ö r d e r t e m   Öl  als  A n t r i e b s m i t t e l   a r b e i t e n ;   ein  zu  der  Druck-  

f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   2  g e h ö r e n d e r   F ü l l d r u c k e r z e u g e r   5  und  der  Auf-  

w e i t d r u c k e r z e u g e r   3  weisen  j e w e i l s   e inen   Doppelkolben   6,  7  mit  j e w e i l s  

einem  die  D r u c k f l ü s s i g k e i t ,   also  das  Wasser  b e a u f s c h l a g e n d e n   Druckkolben  8,  9 

und  j e w e i l s   e inen   ö l b e a u f s c h l a g t e n   A n t r i e b s k o l b e n   10,  11  auf .   Im  ü b r i g e n  

z e i g t   die  Fig.   1  e ine   Mehrzahl  von  V e r b i n d u n g s - ,   Meß-  und  S t e u e r m i t t e l n   a u f ,  

die  h i e r   der  B e s c h r e i b u n g   n i ch t   b e d ü r f e n .  

Wie  die  F iguren   ze igen ,   we i s t   der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   3  e inen   D r u c k z y l i n -  

der  12,  den  Doppe lko lben   7  mit  dem  Druckkolben   9  und  e ine   A u f w e i t d r u c k -  

d i c h t u n g   13  auf,  die  zwischen  dem  D r u c k z y l i n d e r   12  und  dem  Druckkolben   9 

wirksam  i s t .  

Er f indungsgemäß  i s t   die  D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   2  über  den  A u f w e i t -  

d r u c k e r z e u g e r   3  mit  dem  Druckaufbaudorn   1  verbunden,   w e i s t   a l so   der  A u f -  

w e i t d r u c k e r z e u g e r   3  e inen   F ü l l a n s c h l u ß   14  auf,  und  i s t   die  V e r b i n d u n g  

zwischen  dem  F ü l l a n s c h l u ß   14  d e s  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   3  und  dem  D r u c k a u f -  

baudorn  1  g e ö f f n e t ,   wenn  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   3  p a s s i v   i s t ,   d a g e g e n  

g e s p e r r t ,   wenn  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   3  ak t iv   i s t .  

Er f indungsgemäß  i s t   a lso   der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   3  so  a u s g e f ü h r t ,   daß 

er,  wenn  er  g l e i c h s a m   zwischen  der  D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   2  und 

dem  Druckaufbaudorn   1  vo rgesehen   i s t ,   die  Funkt ion  des  im  Stand  der  T e c h -  

nik  notwendig  gewesenen  s e l b s t e n t s p e r r e n d e n   R ü c k s c h l a g v e n t i l s   mit  ü b e r -  

nimmt.  I s t   d e r  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   3  z u n ä c h s t   p a s s i v ,   so  kann  die  Druck-  

f l ü s s i g k e i t   ohne  w e i t e r e s   von  der  D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   2  ü b e r  

den  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   3.dem  Druckau fbaudorn   1  z u g e f ü h r t   werden,  w e i l  

ja  dann  gemäß  der  Lehre  der  Erf indung  die  Verbindung  zwischen   dem  F ü l l a n -  

schluß   14  des  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   3  und  dem  D r u c k a u f b a u d o r n   1  g e ö f f n e t  

i s t .   Wird  d a n n  -   zum  Aufbau  des  A u f w e i t d r u c k e s  -   der  A u f w e i t d r u c k e r z e u -  

ger  a k t i v i e r t ,   so  wird  e r f i ndungsgemäß   die  Verbindung  zwischen   dem  F ü l l a n -  

s c h l u ß . 1 4   des  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   3  und  dem  D r u c k a u f b a u d o r n   1  g e s p e r r t ,  



so  daß  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   3  die  D r u c k f l ü s s i g k e i t   n i c h t   in  die  D r u c k -  

f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   2  z u r ü c k d r ü c k e n   kann.  Wird  dann  nach  dem  A u f -  

wei ten   der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   3  wieder   p a s s i v i e r t ,   so  wird  die  V e r b i n -  

dung  zwischen  dem  F ü l l a n s c h l u ß   14  des  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   3  und  dem 

Druckaufbaudorn   1  w iede r   g e ö f f n e t ,   so  daß  s ich   der  R e s t d r u c k   in  die  D r u c k -  

f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   2  abbauen  k a n n .  

Im  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   bei  dem  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   3 

der  F ü l l a n s c h l u ß   14  -   in  Bewegungs r i ch tung   des  D r u c k k o l b e n s   9  g e s e h e n  -  

vor  der  A u f w e i t d r u c k d i c h t u n g   13  vo rgesehen   und  w e i s t   der  A u f w e i t d r u c k e r -  

zeuger   3 -   in  B e w e g u n g s r i c h t u n g   des  Druckko lbens   9  g e s e h e n  -   vor  dem  F ü l l -  

anschluß  14  e ine   F ü l l d r u c k d i c h t u n g   15  auf;   der  F ü l l a n s c h l u ß   14  b e f i n d e t  

s ich  also  zwischen   der  A u f w e i t d r u c k d i c h t u n g   13  und  der   F ü l l d r u c k d i c h t u n g   1 5 .  

Im  übr igen   w e i s t   der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   3  noch  e ine   e ine   p a s s i v e   E n d s t e l -  

lung  des  D r u c k k o l b e n s   9  s i c h e r s t e l l e n d e   D r u c k f e d e r   16  auf  und  i s t   die  A u f -  

w e i t d r u c k d i c h t u n g   13  in  der  Innenwandung  des  D r u c k z y l i n d e r s   9  v o r g e s e h e n ,  

a lso  a l s   s o g e n a n n t e   S t a n g e n d i c h t u n g   a u s g e f ü h r t .  



1.  Anlage  zur  d r u c k d i c h t e n   B e f e s t i g u n g   e i n e s   Rohres  in  einem  Rohrboden  m i t  

Hi l fe   e i n e r   D r u c k f l ü s s i g k e i t ,   mit  einem  D r u c k a u f b a u d o r n ,   e i n e r   D r u c k f l ü s s i g -  

k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   und  einem  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r ,   wobei  die  D r u c k f l ü s s i g -  

k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   und  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   mit  dem  D r u c k a u f b a u d o r n  

verbunden  sind  und  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   e inen   D r u c k z y l i n d e r ,   e i n e n  

Druckkolben  und  e ine   A u f w e i t d r u c k d i c h t u n g   a u f w e i s t ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  die  D r u c k f l ü s s i g k e i t s f ü l l e i n r i c h t u n g   (2)  ü b e r  

den  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   (3)  mit  dem  D r u c k a u f b a u d o r n   (1)  verbunden  i s t ,  

der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   (3)  a lso  e inen   F ü l l a n s c h l u ß   (14)  a u f w e i s t ,   und 

die  Verbindung  zwischen   dem  F ü l l a n s c h l u ß   (14)  des  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r s   ( 3 )  

und  dem  D r u c k a u f b a u d o r n   (1)  g e ö f f n e t   i s t ,   wenn  der  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   (3)  

pass iv   i s t ,   die  Verbindung  zwischen  dem  F ü l l a n s c h l u ß   (14)  des  A u f w e i t d r u c k -  

e r z e u g e r s   (3)  und  dem  Druckaufbaudorn   ( 1 )  g e s p e r r t   i s t ,   wenn  der  A u f w e i t -  

d r u c k e r z e u g e r   (3)  a k t i v   i s t .  

2.  Anlage  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  bei  dem  A u f w e i t -  

d r u c k e r z e u g e r   (3)  der  F ü l l a n s c h l u ß   ( 1 4 )  -   in  Bewegungs r i ch tung   des  D r u c k -  

ko lbens   (9)  g e s e h e n  -   vor  der  A u f w e i t d r u c k d i c h t u n g   (13)  vo rgesehen   i s t .  

3.  Anlage  nach  Anspruch  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  A u f w e i t d r u c k -  

e r z e u g e r   ( 3 )  -   in  Bewegungs r i ch tung   des  D r u c k k o l b e n s   (9)  g e s e h e n   vor  dem 

F ü l l a n s c h l u ß   (14)  e ine   F ü l l d r u c k d i c h t u n g   (15)  a u f w e i s t .  

4.  Anlage  nach  Anspruch  2  oder  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  A u f w e i t -  

d r u c k e r z e u g e r   (3)  e ine   e ine   pas s ive   E n t s t e l l u n g   des  Druckkolbens   (9)  s i c h e r -  

s t e l l e n d e  D r u c k f e d e r   (16)  a u f w e i s t .  

5.  Anlage  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis   4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

bei  dem  A u f w e i t d r u c k e r z e u g e r   (3)  die  A u f w e i t d r u c k d i c h t u n g   (13)  in  der  I n -  

nenwandung  des  D r u c k z y l i n d e r s   ( 1 2 ) v o r g e s e h e n   i s t ,   also  als  s o g e n a n n t e  

S t a n g e n d i c h t u n g   a u s g e f ü h r t   i s t .  
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