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METHODENKOMPETENZ

▪ Anforderungsmanagement

▪ Black Box Analyse

▪ Systemgrenzen-Analyse

▪ Funktionsanalyse

▪ Corporate Notebook

▪ Morphologischer Kasten

▪ Design Review

▪ Gebrauchstauglichkeit

▪ Risikoanalyse (FMEA)

▪ Simulation



MECHANIK UND KONSTRUKTION

▪ Konzepterarbeitung

▪ Werkzeuggerechte Konstruktion

▪ Montage- und fertigungsgerechte Auslegung

▪ Getriebeauslegung

▪ Rapid Prototyping

▪ Industrialisierung

▪ Visualisierung



Strukturmechanik MagnetfelderThermisches Verhalten

Geometrische Optik SchaltungenRheologie

SIMULATION / BERECHNUNG



Human Machine Interface > 260 Projekte
• Sitzverstellschalter
• Klimabedienfeld
• Feststellbremse

• Kombibedienfeld
• Fensterhebeschalter
• Gangwahlhebel
• Zentralverriegelung 
• Zündschloss

• Lenkradbedienfelder

Augenbehandlungsgerät
Entwicklung und Fertigung ANTRIMON Group

Basierend auf dem bisherigen Produktportfolios 
des Kunden wurde neben neuen Technologien 
auch ein neues Formsprachen und 
Gestaltungskonzept in die Produktfamilie 

integriert. Bei der Produktentwicklung konnte so 
von Grund auf die Benutzerführung und das 
Design des Produktes angegangen werden. 
Das Benutzerinterface wurde durch ANTRIMON 
neu gestaltet und ermöglicht eine intuitive 

Bedienbarkeit. Das Gerät verfügt über eine Funk-
Datenschnittstelle zur Übertragung von 
Behandlung- und Patientendaten. Zertifizierung 
erfolgt gemäß ISO 13485. 

▪ Mobiles Gerät
▪ Formgestaltung für Familie in 3 Derivaten
▪ Displaytechnik
▪ Datenschnittstelle und Anbindung an 

Leitrechnerstrukturen

▪ Zertifizierung und Risikomanagement
▪ Gesamtheitliche Entwicklung
▪ Fertigung als OEM-Produkt im Haus

REFERENZEN

iWalkActive

Rollator mit Nabenmotorantrieb

Entwicklungsdienstleistung:

Die Konzeptentwicklung in einem internationalen 
Konsortium wurde 2013 mit dem AAL Award 
prämiert. Durch die Vernetzung  mit 
Handheldgeräte, Ortungssystemen, Akkutechnik, 
Sensorik und Steuerungs- und Regelungstechnik 

wurde ein Prototyp mit weitreichenden, neuen 
Funktionen als eine neue Generation der 
Gehunterstützung vorgestellt. 

▪ Ansteuerung von zwei BLDC-Motoren

▪ Betriebsspannung 20 bis 55VDC
▪ Maximaler Motorstrom 40A
▪ Drehmoment Regler
▪ Drehzahl Regler
▪ Sinus Kommutierung mit Space-Vector

Ansteuerung
▪ Anlauf mittels Hall-Sensoren
▪ Betrieb Sensorless durch Observer
▪ Kommunikation über CAN

AAL  Award 
2013 

Human Machine Interface

Panel Wagon

▪ Intuitive Operation

▪ CAN-open

▪ High robustness

▪ Development &

manufacturing

Engineering plastic parts

BeFreeTM Water Filtration System

▪ Requirement Engineering

▪ FMEA

▪ Reduction of parts

▪ FEM – Analysis

▪ Mold Flow Analysis



BEFEHLS- UND MELDEGERÄTE

Der Buzzer ist ein akustisches Ausgabeelement innerhalb der Familie 
der Befehls- und Meldegeräte.

Die Geräte werden eingesetzt zur Steuerung von Anlagen und 
Maschinen.

Viele Einsatzgebiete fordern einen Schutz gegen Eindringen von 
Wasser und Staub.



PROBLEMATIK

Wasserdicht und laut sind Eigenschaften, die sich gegenseitig negativ 
beeinflussen. Töne werden durch Wände abgeschottet, welche es 
jedoch für eine entsprechende Schutzklasse zwingend braucht.

Praxisbeispiel: kleben Sie ein Stück Tesafilm auf Ihren Handy-
Lautsprecher.

Resultat: Lautstärke 20 bis 30 dB(A) reduziert.



IDEENFINDUNG

Zwei grundsätzliche Ansätze zur Umsetzung:

Konkurrenzanalyse eigene Ideen generieren



VORGEHEN: AKUSTIKSIMULATION MIT PIEZO

1. Modalanalyse der Piezoscheibe → Materialdaten validieren
2. Modalanalyse mit vorgespannter Lagerung → Auswahl validieren
3. Akustiksimulation validieren

a) Akustiksimulation eines einfach aufzubauenden Musters

b) Dasselbe Muster bauen und testen

c) Simulation und Messergebnisse vergleichen

Die Simulation kann anschliessend verwendet werden um:
1. Die Konzeptideen zu bewerten
2. Die Geometrie zu optimieren



GRUNDLAGE: PIEZOSCHEIBE

Eine Wechselspannung über der Piezo-Scheibe regt durch die 
einhergehende Durchmesseränderung derselben eine Schwingung 
an.
Die Scheibe hat Eigenschwingfrequenzen bei welcher die Anregung 
zu einer hohen Lautstärke führt.

Grundkörper aus Messing oder Edelstahl

Scheibe aus Piezo-Kristall

Leitende Beschichtung als Elektrode

Anschlussdrähte



MATERIALVALIDATION

Anhand einer Eigenschwingfrequenz-Simulation mit variiertem 
E-Modul des Piezo-Kristalls konnte der E-Modul dessen mit 58GPa 
ermittelt werden.



EINFLUSS DER LAGERUNG

Die Piezo-Scheibe wird an den Kanten zwischen Gummi eingespannt.

Dies reduziert die Eigenschwingfrequenz von 3.7kHz auf knapp 2kHz.

Dies ist in der Nähe der vorgegebenen 2.3kHz.



VALIDIERUNG MIT MUSTER

Simulation im ¼ Modell

▪ Strukturmechanik mit Piezoeffekt

▪ Akustik



KONZEPT 1 (OFFEN, REFERENZMESSUNG)

91dB(A) @ 10cm
Resonanzfrequenz bei 2340kHz

Die Messung dieses Musters ergab 89dB(A) @ 10cm



FAVORISIERTER LÖSUNGSANSATZ

Helmholtz Resonator
Ein Helmholtz-Resonator ist ein akustischer Resonator. Dem Laien 
dürfte er aus dem Alltag bekannt sein als Flasche, die am Hals 
angeblasen einen Ton erzeugt.

Luftvolumen als Feder

Luft in Blende 
als Masse

Bei geeigneter Auslegung liegt 
die Resonanzfrequenz exakt bei 
der Anregung.

Anregung mit Piezo



KONZEPT

So sieht das Konzept der favorisierten Lösung aus:

Piezo-Scheibe

Schwingungsgenerator

Helmholtz Resonator



AUSLEGUNG MIT AKUSTIKSIMULATION

Für die Optimierung wurde der Durchmesser der Blende variiert.

Dadurch kann die Lautstärke um 10dB(A) verstärkt werden (doppelte 
wahrgenommene Lautstärke).

Resonanzverstärkung



VALIDIERUNG IM LABOR

Am ersten Funktionsmuster konnte trotz geschlossener Front
85 dB(A) @ 10cm gemessen werden.



VIELEN DANK FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT
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