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Das Projekt E-Cart verfolgt die Ziele anwendungs-
orientierter Forschung unter Beteiligung inno-
vativer Unternehmen sowie die Ausbildung von
Bachelor- und Masterstudenten auf dem Stand
des aktuellen Forschungs-Knowhows.

Konkret wurde das Ziel gesetzt, ein einsatzfahiges
E-Cart aufzubauen. In dem E-Cart sollen sowohl
innovative Motoren, Motorenregler sowie eine
CFK-Leichtbaukarosserie zum Einsatz kommen.

Die Entwicklung eines leistungsfahigen Motorreg-
lers nebst elektronischer Sensorik ist Aufgabe des
Fachbereichs Informations- und Elektrotechnik.
Marktrecherchen haben ergeben, dass es zwar
Regler auf dem Markt gibt, diese jedoch nur fiir
Modellflugzeuge geeignet sind. Beim E-Cart ist
vor allem der Anfahrbetrieb mit hohem Drehmo-
ment eine besondere Herausforderung. Die an
der FH-Dortmund entwickelte Reglerelektronik
fur BLDC-Motoren ist geeignet fiir den Betrieb

an 24V- 48V Bordnetzspannung fiir Motoren

mit Spitzenleistungen bis 15kW (kurzzeitig ca.
300A). Eine Reihe von Herausforderungen sind
dabei zu bewdltigen. Zum einen muss die sehr
hohe Stromtragfahigkeit gewdhrleistet werden
und zum anderen muss eine hohe Reglerfrequenz
zur Pulsweitenmodulation der Motorstrome
erreicht werden kdnnen. Zur Bewadltigung der
hohen Stromtragfahigkeit ist mit einem weiteren
Unternehmen (QS-electronics, Hiickelhoven) eine
neue Boardtechnologie entwickelt worden. Dabei
wird auf eine massive einige Millimeter dicke
Kupferplatte, die man mittels Wasserstrahlschnei-
den segmentiert hat, ein nur ca. 0,1 mm diinnes
zweiseitig mit Leiterbahnen versehenes Board
aufgelotet. In einem speziellen Lotverfahren
(Dampfphasenloten) werden sowohl Bauteile di-
rekt auf die massive Kupferplatte als auch auf das
diinne Elektronikboard gelotet. Dadurch erreicht
man fiir die kritischen Hochstrombauelemente
eine optimale Kithlung:

Abb. 1 Cu-Board mit Sandwichaufbau
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Das Board wird derzeit im Labor getestet. Wir be-
wdltigen heute die Anforderungen bei einer PWM-
Frequenz von 30kHz mit einem Dutycycle von 0 bis
100% und das bei allen erforderlichen Motordreh-
zahlen auch im Anfahrbetrieb (Drehzahl = 0).

Abb 2:

Aufbau des E-Carts

Die Entwicklung des Chassis und des Fahrwerks
ist Aufgabe des Fachbereichs Maschinenbau.

Das Chassis wird als einteilige Bodengruppe aus
kohlefaserverstarktem Kunststoff in Sandwich-
bauweise ausgefiihrt. Gegeniiber der konventio-
nellen Stahlrahmenkonstruktion kénnen dadurch
ca. 15 kg eingespart werden. Konstruktion und
Fertigung der Bauteile erfolgt im fahrzeugtech-
nischen Laborim Rahmen von Studien- und
Abschlussarbeiten von Studierenden des Fachbe-
reichs Maschinenbau. Auf diese Weise kénnen die
Studierenden den gesamten Entwicklungsprozess
von der Konzeption und Konstruktion am Bild-
schirm, der Herstellung der Formwerkzeuge unter
Nutzung modernster CAD-CAM-Technologie bis zur
Herstellung der Strukturbauteile mit innovativen
Hochleistungsfaserverbundwerkstoffen selber
umsetzen. Dabei werden aus den am Computer
erstellten 3D-Konstruktionen Programme zur
Steuerung der Werkzeugmaschine erstellt. Auf
der 3D-NC-Frasmaschine im fahrzeugtechnischen
Labor werden so aus speziellen Formkunststoff-
blocken sogenannte Urformen gefrdst, aus denen
dann im Infusionsverfahren mit Epoxidharzen
und Kohlenstofffasern die Produktionsformen
abgeformt werden. Zum Schluss kdnnen dann in
den Produktionsformen die Strukturbauteile her-
gestellt werden. Die Herstellung selbst erfolgt im
Vakuuminfusionsverfahren, es besteht aber auch
die Moglichkeit, das Prepregverfahren einzuset-
zen. Bei der engen Vernetzung von Forschung und
Lehre werden die Studierenden so mit den unter-
schiedlichen Verfahren bei der Herstellung von
Leichtbaustrukturen vertraut und kénnen neuste
Erkenntnisse aus Lehre und Forschung unmittel-
bar umsetzen.
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Einteiliiges Cart-
Chassis in CFK-
Bauweise

(hier noch als ver-
kleinertes Modell)

Beim Formenbau kommt zudem eine spezielle
Technologie der Fachhochschule Dortmund zum
Einsatz: Die Kohlenstofffasern der Form bilden
nicht nur die Formstruktur, sondern sind gleichzei-
tig elektrisches Heizelement, so dass die Formen
mit erstaunlich geringem Energieeinsatz direkt

an der Oberflache beheizt werden kénnen. Diese
mit mehreren Preisen ausgezeichnete Innovation
der Fachhochschule Dortmund hat sich bereits bei
ersten industriellen Einsdtzen in der Luftfahrt- und
Windkraftbranche bewdhrt. Neben dem Einsatz

im vorliegenden hochschulinternen Cart-Projekt
finden derzeit auch Tests dieser Technologie bei
namhaften Fahrzeugherstellern statt, um bei der
Herstellung faserverstarkter Kunststoffbauteile
die Energieeffizienz zu steigern und die Produkti-
vitdt zu erh6hen.

Gemeinsam mit dem Motorenhersteller, der Firma
Plettenberg aus Baunatal, werden zudem Radna-
benantriebe entwickelt. Auf diese Weise erfolgt
der Antrieb direkt an den Antriebsradern. Ein
Getriebe, eine Kupplung oder Gelenkwellen sind
nicht mehr erforderlich, wenn wie in diesem Fall
die Antriebsmotoren direkt in der Felge integriert
sind. Das schafft Bauraum fiir die Elektronik und
die Antriebsbatterien und spart zudem eine Men-
ge Gewicht.

Die Firma Plettenberg greift dabei auf ein hoch-
leistungsfahiges Motorenkonzept zuriick, das sich
bereits in zahlreichen Anwendungen im Modell-
bau aber auch im industriellen Einsatz bewahrt
hat. Der BLDC-Motor mit der Bezeichnung ,,Preda-
tor 37/6“ kann eine Spitzenleistung von 15 kW
abgeben und wiegt dabei gerade einmal 1,9 kg.

Elektromotor Predator
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Im vorliegenden Projekt muss der Motor in die
Radnabe integriert und auf die Drehzahl- und
Drehmomentenerfordernisse des Carts abge-
stimmt werden. Zuséatzliche Sensoren miissen
integriert werden, damit das Fahrzeug unter allen
Bedingungen ein prazises Anfahrverhalten zeigt.
Auch diese Aufgabe findet in enger Kooperation
der Projektpartner statt. Studierende fiihren unter
Anleitung die entsprechenden Konstruktionen
durch. Standig miissen konstruktive Details
abgestimmt werden, bevor dann erste Prototypen
durch die Firma Plettenberg angefertigt werden
kdnnen. Erste Muster wurden dabei schon auf
dem Priifstand getestet. Weitere Optimierungen
sind noch erforderlich, bevor die ndchsten Proto-
typen dann im Cart eingebaut und erprobt werden
kdonnen. Fiir das komplette Cart mit 4-Rad-Rad-
nabenantrieb ist eine Gesamtleistung von 16 kW
vorgesehen, die dem E-Cart mit einem Leergewicht
von weniger als 100 kg zu rasanten Fahrlei-
stungen verhelfen werden. Gespeist werden die
Motoren von leistungsstarken Lithium-lonen-Ak-
kus bei einer Betriebsspannung von nur 24 Volt.
Durch hohere Betriebsspannungen bis 54 Volt
konnte die Gesamtleistung sogar noch deutlich
gesteigert werden. Insbesondere im Beschleuni-
gungsvermogen diirfte damit das E-Cart mit den
drehmomentstarken Elektro-Radnabenantrieben
alle anderen vergleichbaren Carts mit konventio-
nellem Verbrennungsmotor deutlich tibertreffen
kénnen. Die Projektbeteiligten freuen sich schon
jetzt auf rasante Testfahrten auf der Cartbahn.





