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1. ALLGEMEINES

1.1. Technische Eigenschaften

e Dauerkrafte von 1244 N - 8480 N

e Spitzenkrafte von 6000 N - 15000 N

e Groler Nutzhubbereich von 0 -200 mm

e Verfahrgeschwindigkeit bis zu 250 mm/s

e Frontflansch- oder Bolzenmontage

e Geringere Betriebskosten im Vergleich zu Druckluft- oder Hydraulikzylindern
e Flexible lineare Positionierung durch lagegeregelten Servoantrieb méglich

e Resolver als Standardgeber

e Patentiertes Design

1.2. Die Vorteile von Servo-Linearkatoren

Die Servo-Linearaktoren erganzen unsere Lineartechnik-Palette um einen kompakten Direktantrieb
fur kleine Verfahrwege bei gleichzeitig sehr hohen Vorschubkraften.

Dem Anwender bieten sich eine Reihe von Vorteilen gegeniiber herkdmmlichen Systemen:

ENERGIEEINSPARUNG

Niedrigere Betriebs- und Installationskosten durch den Einsatz kostengtinstiger (elektrischer) An-
triebsenergie im Vergleich zu Druckluft- und Hydraulik-Systemen .

ERHOHTE PROZESSFLEXIBILITAT

Durch die Regelungsmoglichkeiten, die ein Servosystem bietet, wird eine beliebige Positioniermég-
lichkeit des Linearaktors erreicht — Voraussetzung flir eine flexible Fertigungseinrichtung.

VERBESSERTE VORSCHUBKRAFTKONTROLLE

Optimale Kraftregelung und linearer Kraftanstieg. Hierdurch sind keine Verzégerungen beim Kraft-
aufbau oder nichtlineare Abhangigkeiten von Vorschubkraft und Aktorposition im Prozess zu be-
rucksichtigen.

LEISTUNGSFAHIGERE ANTRIEBSEINHEIT

Die Uberlastfahigkeit des Servoantriebs erlaubt es, kurzzeitige Storungen (Kraftspitzen) abzufan-
gen. Weiterhin muss der Antriebszylinder nicht wie bei Druckluftsystemen entsprechend der Spit-
zenkraft dimensioniert werden, sondern kann mit der Effektivkraft ausgelegt werden.

AC Servo-Linearaktoren Serie MA 3
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1.3. Aufbau der AC-Servo-Linearaktoren Baureihe MA
o

| s i |

\ \ \
\Spindelmutter\ _
Schmiermittelkanal - Spindel komb. Speziallagerung

Der Servo-Linearaktor setzt die Drehbewegung eines Servomotors in eine lineare Bewegung um.
Die aulRere Form des Aktors orientiert sich an der Bauweise herkdmmlicher Pneumatik- oder Hyd-
raulikzylinder und erméglicht dadurch auch oft die Nachristung bestehender Anlagen.

Dem Anwender bietet sich eine Antriebsldsung mit einem Nutzhub-Bereich von 0 bis 200 mm in
sechs verschiedenen Motor-Baugrof3en mit Dauervorschubkraften von 1244 N bis 8480 N.

Die Spindelmutter dieses Hohlwellen-Servomotors ist auf der ,A-Seite“ des Motors im Rotor integ-
riert.

Die Hohlwelle ist am Ende mit einer Kappe abgeschlossen, die den standardisierten Anbau eines
kostengunstigen aber hochauflésenden Resolvers erlaubt. Der Resolver dient in diesem Fall nicht
nur der Motorkommutierung und Drehzahlregelung sondern auch als Wegemesssystem fir die A-
xialbewegung.

Die Spindel, die durch die Mutter in die Hohlwelle ein- und ausgefahren werden kann, wird in der
sich drehenden Hohlwelle mittels einer kombinierten Gleitlager-Kugellagereinheit gegen eventuell
am aulenliegenden Ende der Spindel angreifende Querkrafte abgestiitzt.

Das patentierte kombinierte Speziallager stiitzt die Spindel beim axialen Verfahren mit dem Gleit-
lager, wahrend die parallel hierzu auftretende Rotation der Hohlwelle tiber die innen liegenden Ku-
gellager abgefangen wird. Hierdurch werden Verwinkelungen und Verspannungen der Spindel in
der Mutter unterbunden. Dadurch werden die Lebensdauer der Spindel und somit auch die Zuver-
lassigkeit des gesamten Systems drastisch erhéht.

Um eine Pumpwirkung durch das Ein- und Ausfahren der Spindel zu vermeiden, sind alle Motoren
mit einem internen Druckausgleichsystem ausgestattet.

Uber einen Schmiermittelkanal kann eine automatische Fettpatrone angeschlossen werden, was
eine Voraussetzung fir jeden Dauerbetriebsfall ist.

Aktoren mit Resolver kdnnen mit Hilfe eines Innensechskants an der “B-Seite” bewegt werden.
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1.4. Standardausfiihrung

330 oder 560Vpc Ausfiihrung

2-poliger Resolver

e Thermoschalter und Thermosensor KTY84-130

2 gerade Flanschdosen

A-seitige Aufnahmebohrungen

Mittenaufhangung

Spindelsteigung 5mm

1.5. Optionen

Automatische Schmiermdglichkeit fur wartungsarmen Betrieb
(keine Betriebsunterbrechung fur 1 Jahr), Artikel-Nr. SP-MAOQ1

Federdruck-Haltebremse
2 Nm bei MA40x
5 Nm bei MA50x

Gewindeadapter

andere Spindelsteigung
Faltenbalg mit Augenschraube, Artikel-Nr. AF-MA40-0, bzw. AF-MA50-0

Winkelstecker, variabel drehbar

Multiturn-Absolutgeber

AC Servo-Linearaktoren Serie MA 5
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1.6. Typenschliissel

[ MA [506][1]-[0o]s[2]2][1]-[o]o o[B]-[0]-[1]E

Serie
MA = Standard Linearaktor

Motorgrofe
40X, 50X

Wicklung
G = fur 330vDC
I =fir 560VDC

Option 1
B = mit Haltebremse
0 = ohne Haltebremse

Option 2
S

Fertigungsstand
2

Thermoschutz
2 = Thermoschalter und Thermofihler KTY84-130

Schutzart
1 =1P65 (ohne A-Seite)

Elektrische Anschliisse
0 = gerade Stecker, Bautz-Belegung
E = gerade Stecker, Kollmorgen-Belegung

Gebersystem
00 = Standard-Resolver, 2-polig

Wellen- und Flanschausfiihrung
B = seitliche Bolzenmontage

Version

0 = Standard

A = mit montierter AF-MAX0-01(Option Faltenbalg u.
Augenschraube)

Spindelsystem
1 = Kugelspindel mit patentierter Lagerung

Steigung
E = Spindelsteigung 5 mm

AC Servo-Linearaktoren Serie MA
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2. TECHNISCHE DATEN
2.1. Technische Daten MA40x

Allgemeine Technische Daten

Lackierung Mattschwarz RAL 9005
Isolierklasse F nach VDE 0530
Kihlung Selbstkiihlung
Umgebungstemperatur +5°C bis +40°C
Wicklungsschutz Thermoschalter und Thermofiihler KTY84-130
Polzahl 6
Resolverdaten (nominal)™
Eingangsspannung Vac rms 7,0 Ubersetzung 0,5+ 10%
Eingangsfrequenz kHz 10,0 Polzahl 2
Eingangsstrom mA rms 40 Genauigkeit arcmin 10
Zso Q 245+J430 |Zss Q 210+J395
Zro Q 78+J190 Zrs Q 65+J175
*1 Betrieb aulRerhalb der Nennwerte mdglich: ggf. Abweichungen der spezifizierten Ausgangswerte
Motordaten
Elektrische Daten MA404G | MA406G | MAA08G | MA404l | MA406l | MA408I
Dauervorschubkraft*” F contio N 1244 2375 3054 1244 2375 3054
(Stillstandsmoment)*Z Mecontio Nm 1,1 2,1 2,7 1,1 2,1 2,7
Dauerstrom Iy A 1,33 2,54 3,26 0,74 1,4 1,8
** bei <5mm/S

Nennwerte MA404G | MA406G | MA408G | MA4041 | MA406l | MA408I
Zwischenkreisspannung Upc \ 330 560
Max. Zwischenkreisspan. Upc \ 700
Max. Dauervorschubkraft*® | Foon N 1097 2047 2488 1097 2047 2488
Dauerstrom*’ In A 1,22 2,29 2,78 0,68 1,27 1,55
Nenngeschwindigkeit VN mm/s 250
Nenndrehzahl Ny min”" 3000
Spannungskonstante Ke V/krpm 50 90
Drehmomentkonstante K, Nm/A 0,83 1,49
Kraftkonstante ke N/A 935 1684
Wicklungswiderstand Ry.v Q 16,3 50 3,0 47,3 15,4 9,84
Wicklungsinduktivitat Ly.y mH 241 12,0 7.4 76 36,3 25,6
Max. Wicklungstemperatur | Tax °C 135

*3 bei dauerhafter Nenngeschwindigkeit
Spitzenwerte MA404G | MA406G | MAA08G | MA404l | MA406l | MA408I
Spitzenvorschubkraft Fnax N 6000 6000 6000 6000 6000 6000
Spitzenstrom Imax A 7,1 3,9
Max. Geschwindigkeit Vimax mm/s 250
Max. Drehzahl Nmax | Min" 3000
Entmagnetisierungsstrom L A 70 | 140 | 174 | 39 | 74 | 96
Mechanische Daten MA404G | MA406G | MA408G | MA4041 | MA406l | MA408I
Spindelsteigung H mm 5
Spindeldurchmesser D mm 20
Dynamische Tragzahl Cam N 17900
Hub S mm 70 110 150 70 110 150
Eigentragheitsmoment J kgm”.10° | 0,304 0,351 0,387 0,304 0,351 0,387
Motorgewicht M kg 54 6,4 7,3 54 6,4 7,3
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2.1.1. TECHNISCHE DATEN MA50x

Allgemeine Technische Daten

Lackierung Mattschwarz RAL 9005
Isolierklasse F nach VDE 0530
Kuhlung Selbstkihlung
Umgebungstemperatur +5°C bis +40°C
Wicklungsschutz Thermoschalter und Thermofihler KTY84-130
Polzahl 6
Resolver Daten (nominal)*'
Eingangsspannung Vac rms 7,0 Ubersetzung 0,5+ 10%
Eingangsfrequenz kHz 10,0 Polzahl 2
Eingangsstrom mA rms 40 Genauigkeit arcmin +10
Zso Q 245+J430 |Zss Q 210+J395
Zro Q 78+J190 | Zgs Q 65+J175
*1 Betrieb aulRerhalb der Nennwerte mdglich: ggf. Abweichungen der spezifizierten Ausgangswerte
Motor Daten
Elektrische Daten MA504G | MA506G | MA508G | MA5S041 | MAS5061 | MAS08I
Dauervorschubkraft*” F contio N 4295 6440 8480 4295 6440 8480
(Stillstandsmoment)*Z Mecontio Nm 3,8 5,8 7,6 3,8 5,8 7,6
Stillstandstrom lo A 4,6 6,9 9,07 2,6 3,83 5,04
*2 bei <5mm/S
Nennwerte MA504G | MA506G | MAS08G | MA5041 | MAS5061 | MAS08I
Zwischenkreisspannung Upc \ 330 560
Min. Zwischenkreisspan.* | Upc v 285 | 262 | 295 505 | 498 | 519
Max. Zwischenkreisspan. Upc \ 700
Max. Dauervorschubkraft*” | Foonn N 3618 4863 6163 3336 4976 5315
Dauerstrom** In A 41 54 6,9 2,1 3,16 3,3
Nenngeschwindigkeit VN mm/s 250
Nenndrehzahl Ny min”" 3000
Spannungskonstante Ke V/krpm 50 90
Drehmomentkonstante K, Nm/A 0,83 1,49
Kraftkonstante ke N/A 938 1685
Wicklungswiderstand Ry.v Q 1,84 0,82 0,7 5,2 2,8 1,65
Wicklungsinduktivitat Ly.y mH 8,6 53 52 30 20 13,2
Max. Wicklungstemperatur | Tpax °C 135
*3 Typische Mindestspannung um vy bei Feonn zU erzielen
*4 bei dauerhafter Nenngeschwindigkeit
Spitzenwerte MA504G | MA506G | MA508G | MA5041 | MAS061 | MAS08I
Spitzenvorschubkraft Fnax N 15000
Spitzenstrom | max A 16 | 8,9
Max. Geschwindigkeit Vimax mm/s 250
Max. Drehzahl Nmax | Min" 3000
Entmagnetisierungsstrom L A 27 | 34 | 38 | 15 | 23 | 25
Mechanische Daten MA504G | MA506G | MA508G | MA5041 | MAS061 | MAS08I
Spindelsteigung H mm 5
Spindeldurchmesser D mm 25
Dynamische Tragzahl Cam N 20400
Hub S mm 110 155 200 110 155 200
Eigentréagheitsmoment J |kgm”.10°| 1,165 1,308 1,452 1,165 1,308 1,452
Motorgewicht m kg 12,3 14,0 16,0 12,3 14,0 16,0
8 AC Servo-Linearaktoren Serie MA
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- -
2.2. Kennlinien
2.2.1. MA40x
MA404 MA406
7000 7000
6000 6000
5000 5000
Kurzzeitbetrieb Kurzzeitbetrieb
Z 4000 Z 4000
w3000 L. 3000
2000 2000 -
1000 1000
Dauerbetrieb Dauerbetrieb
0 T T T T 0 T T T T
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
v [mm/s] v [mm/s]
MA408
7000
6000
5000 -
Kurzzeitbetrieb
Z 4000
L. 3000
2000
1000
Dauerbetrieb
0 T T T T
0 50 100 150 200 250 300
v [mm/s]
2.2.2. MA50x
MA504 MA506
16000 16000
14000 14000
12000 12000 -
10000 -| Kurzzeitbetrieb 10000 -| Kurzzeitbetrieb
Z 8000 £ 8000
w w
6000 6000 -
4000 4000
2000 1 Dauerbetrieb 2000 1 Dauerbetrieb
0 T T T T 0 T T T T
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
v [mm/s] v [mm/s]
MA508
16000
14000
12000
10000 -| Kurzzeitbetrieb
Z 8000
w
6000
4000
2000 1 Dauerbetrieb
0 T T T T
0 50 100 150 200 250 300
v [mm/s]
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2.3. Zeichnungen und Abmessungen
2.3.1. MA40 SERIE

Standardausfiihrung
23
2xM4-10_tief 10 i Typ A H S
—] MA404 | 205 70 105
- i [ MA406 | 245 | 110 | 120
5|e —i{=0 RSECH MA408 | 285 | 150 | 140
sls NS Mit Haltebremse: A+55mm
] () I
2 J
1x45°
4 M i M
—f=h LoD
_sl__ i
21 , 4xM6
2xM4-10 tief *—“— Gl"—12 tief Schmieranschluss g% 25 tief
H=HUB |
H I I
1 T@O®N
— W .
S ;R S — I e S a3 &
i M M
£ L@@
2 L;J
7 25 20
S 3.5
A
(alle MaRRe in mm)
Option Faltenbalg und Augenschraube
|
1 3 — 2
* = | | | |
P36 4 X - :t‘ﬁ: ——————— } ——————————————————— — 1
| e ol
' ‘il?“_: 1 __i
—7L —— olouE i
I
4 \ (MAX 298,92 | Entiiftung
18 H=MAX 150 108,5 A——= A - Flansch
MA 40
5 G 1/8 40 MIN I Spindel
16 I MA L)
o Y H
LA T I :f'ﬂx}* ||\ |
[ T \\:%‘;‘— |
A & Pt —-—-—- S A
T - [ 17
27-0,28 — 2iE |
geeignete Aufnahmewelle #1619 _|
Ra=01.0,t um, HRC grofler 50 _ :
|

Ca. 965 —
GLEITLAGER (2x)

B}

(alle MaRRe in mm)
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Standardausfiihrung
2xM4 — 10 tief ‘Z‘I‘ 145 J‘ %
o o Typ A H S
i eaeil MA504 | 275 | 110 | 130
¥R MA506 | 320 | 155 | 144
% (D MA508 | 365 | 200 | 180
4\% Mit Haltebremse: A+43mm
1,
g 4 i
s i il
o i Schmieranschluss i “x
L =R =
@ {1-Hoo(€ K
RN Y : ‘ R
,ﬁ ﬁ\ i Fﬁ T
4 et !
8 S . 14.5 ‘927;:9le 14.5
{o[ 0.07 }
(alle MaRRe in mm)
Option Faltenbalg und Augenschraube
| = ‘,,:7
@E-
046 @ : g8 ——|———
1 i
| 5 L
—= —— @20 55 " A - Flansch
| 6 1/8 bt
I — (MAX 287) Entliftung
23— - H=MAX. 200 87 ;ii%d?

</ 1Y

38-0,28 —

|{——-F|

qeeignete Aufnahmewelle 82019

Ra=01.04 um HRCgrafer

GLEITLAGER (@x)

(alle MafRRe in mm)

38 MIN
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2.3.3. OPTION AUTOMATISCHE SCHMIERPATRONE

Artikel-Nr.: SP-MAO01
Automatische Schmierpatrone
(lubrication unit)

Montage am Linearaktor MA 40 und MA 50
(mounting on linear actuator MA 40 and MA 50)
174

93

Linearaktor MA 40/ MA 50
Linear Actuator MA 40 / MA 50

) Schmierpatrone

(Lubrication unit)

Halter fur Patrone
(Carrier for cartridge)

) 2 Befestigungsschrauben mit U-Scheiben

(2 screws with plain washers)

Schlauchanschluss G1/4”
(Hose fitting G1/4")

5) Schlauch 0,5m

(Tube 0,5m)

) Reduzierhililse G1/4” |G auf G1/8” AG

(Reducing spout G1/4” to G1/8”)

) Teflon - Dichtband

(Sealing Tape)

Winkel 90° G1/8” IG
auf G1/8” AG

Anbauvariante 1 fir BaugréRe MA40 und MA50

Artikel-Nr.: SP-MAO01
Automatische Schmierpatrone
(lubrication unit)

Montage am Linearaktor MA 50
(mounting on linear actuator MA 50)

Linearaktor MA 50
Linear Actuator MA 50

/ Schmierpatrone

(Lubrication unit)

Halter fur Patrone
(Carrier for cartridge)

2 Befestigungsschrauben mit U-Scheiben
(2 screws with plain washers)

Winkel 90°, G1/4” IG auf G1/4” AG
(Quadrant pipe G1/4”)

Verlangerung G1/4”
(Elongation piece)

Reduzierhulse G1/4” IG auf G1/8” AG
(Reducing spout G1/4” to G1/8”)

7) Teflon - Dichtband

(Sealing Tape)

Anbauvariante 2 nur fir BaugréRe MA50

Hinweis!

Alle notwendigen Bauteile sowohl fiir Anbauvariante 1 als auch fiir Anbauvariante 2 sind im Liefer-

umfang der Bestellnummer SP-MAO1 enthalten.

12
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3. ELEKTRISCHER ANSCHLUSS

3.1. Elektrische Anschlussbelegung ,,Bautz*

Motorgegenstecker Resolvergegenstecker
Pin | Name | An- Pin Name |Anschluss
schluss
1 U Phase 1 1 S1 Resolver Schwarz
5 \ Phase 2 2 S3 Resolver rot
2 W | Phase 3 3 S4 Resolver blau
PE Masse 4 S2 Resolver gelb
4 Bremse -* 5 R1R | Resolver rot-weil}
6 Bremse +* 6 R2R | Resolver gelb-weif}
7 Thermoschalter
8 Thermoschalter
9 Thermofihler KTY84-130+
10 Thermofiihler KTY84-130-
11412 Frei

3.2. Elektrische Anschlussbelegung ,,Kollmorgen*

Motor **
Motorgegenstecker Resolvergegenstecker
Pin |Name Anschluss Pin Name |Anschluss
1 U Phase 1 1 frei
2 /PE Erde Phase 2 2 Thermoschalter
3 W Phase 3 3 S4 Resolver blau
4 V Masse 4 S3 Resolver rot
A Bremse +* 5 R2 Resolver gelb-weif}
B Bremse -* 6 Thermoschalter
C Thermo+ | KTY84-130 7 S2 Resolver gelb
D Thermo- | KTY84-130 8 S1 Resolver Schwarz
9 R1 Resolver rot-weil’
10-12 Frei

*optional
**Blick auf Lotseite Gegenstecker

AC Servo-Linearaktoren Serie MA

13




Technische Daten 10/04 Danaher Motion Kollmorgen

4,

WARTUNGS- UND BETRIEBSHINWEISE

Die Linearaktoren werden entsprechend den ausgefihrten Flanschen (Bolzenflansch im Mo-
torschwerpunkt oder Standardflansch gemaf Zeichnung) montiert. Die Warmeabfuhr erfolgt
bei diesen Typen weitestgehend nur Gber das Gehause, eine freie Konvektion am Motor ist
daher durch die Maschinenkonstruktion zu gewahrleisten.

Alle Linearaktoren mussen kundenseitig mit einer Drehmomentenstiitze am Spindelende aus-
gestattet werden. Andernfalls besteht die Gefahr eines Mitdrehens der Spindel und eine
Kraftentwicklung ist nicht moéglich. Das abzustitzende Drehmoment betragt 1,2 Nm pro 1 kN
Vorschubkraft.

Jeder Linearaktor ist intern mit einem Endanschlag gegen unbeabsichtigtes Ein- und Ausfah-
ren von Hand Uber den Nutzverfahrweg ausgestattet. Diese Endanschlage sind jedoch nicht
dimensioniert um eine mit Nennkraft gegen den inneren Anschlag fahrende Spindel zu brem-
sen. In diesem Fall kann es zu einer Zerstérung der Anschlage und Verkantungen im Motor
kommen.

Eine Inbetriebnahme des Motors (am besten im unmontierten Zustand) mit reduziertem Strom
bis zum fehlerfreien Betrieb wird daher empfohlen. Weiterhin empfehlen wir das Ausmessen
des maximalen Hubes durch Handverdrehen der Spindel, bevor der Motor an die Last
angeschlossen wird, um einen Sicherheitsweg vor den Endschaltern einzuhalten.

Wahrend des regularen Betriebes darf generell nicht auf die Anschlage gefahren werden,
damit sich motorinterne Komponenten langfristig nicht lockern kénnen oder beschadigt wer-
den. Fur Initialisierungsbewegungen empfehlen wir einen externen Anschlag.

Radialkrafte auf die Spindel sind zu vermeiden. Sollten Radialkrafte auf die Spindel unver-
meidbar sein, wird um Ricksprache mit unserer Technik gebeten. In diesem Zusammenhang
empfehlen wir unbedingt den Einsatz von Gelenkkdpfen, die radialen Versatz zulassen, zur
Montage der Spindel an der Last.

Eine ausreichende Schmierung der Spindel ist Voraussetzung fir eine lange Lebensdauer.
Die Schmierintervalle und Schmiermenge richten sich nach den Betriebs- und Umgebungs-
bedingungen. Die benétigte Fettmenge betragt monatlich ca. 1-3 cm? des Fetts ,Kliiber
Stabutherm GH461“ oder einer ausgewiesen ahnlichen Sorte und sollte in kurzen Intervallen
dem Motor zugeflihrt werden. Es muss sicher gestellt sein, dass das Fett in die Mutter gelangt.
Hierzu ist bei jedem Motor eine Gewindebohrung vorhanden, die das Fett Uber einen Kanal
auf die Spindel leitet. An dieses Gewinde kann Uber einen Schlauch oder direkt eine automa-
tische Schmierpatrone (z.B. perma STAR) angeschlossen werden. Im Betrieb schmiert die Pa-
trone dann, je nach eingestelltem Schmierintervall, fir eine bestimmte Zeitdauer.

Im Auslieferungszustand ist eine Erstschmierung durchgefihrt.
Zur Schmierung (z.B. nach Reparaturen) schlagen wir folgende Vorgehensweise vor:
- Im nicht eingebauten Zustand des Motors Spindel komplett ausfahren.

- Ca. 3 cm® des Fettes am A-Flansch auf die Spindel aufbringen und radial verteilen.

- Spindel nun mehrmals ein- und ausfahren um ein Einbringen des Fetts in die Mutter sicher
zu stellen.

- Nun noch die Fettzubringerbohrung am A-Flansch mit Fett befullen, bis es an der Spindel
austritt.

Bei Verwendung einer automatischen Schmierpatrone empfehlen wir jahrlich Fettablagerun-
gen im Bereich Spindel, Hohlwelle und hinterem Resolverraum zu entfernen, um eine ein-
wandfreie Funktion zu gewahrleisten. Bei anderweitiger Schmierung sollten die
Reinigungsintervalle entsprechend angepal3t werden.
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