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Uber maxon:
Der Spezialist
flr Qualitatsantriebe

maxon ist ein flihrender Anbieter von prazisen Elektro-
motoren und Antriebssystemen, der Losungen entwickelt,
die auf die Bediirfnisse der Kunden in den Bereichen
Medizintechnik, industrielle Automation, Luft- und Raum-
fahrt, Mobilitat und Robotik zugeschnitten sind.

Das 1961 gegriindete Schweizer Unternehmen befindet sich
im Besitz der Familie Braun und hat seinen Hauptsitz in
Sachseln (Kanton Obwalden). Die maxon Gruppe beschiftigt
weltweit rund 3000 Mitarbeitende an zehn Produktions-
standorten und ist in iiber 40 Landern vertreten.
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Das ist maxon MIND

maxon MIND macht den Motor zum
Sensor und so zu einem wichtigen
Bestandteil der innovativen Zustands-
Uberwachung. Dank Machine Learning
erkennt das System friihzeitig Abwei-
chungen im Betrieb und liefert prazise
Zustandsanalysen - flir das gesamte
Antriebssystem und der damit verbun-
denen Mechanik.

Die Vorteile fiir Kunden:

1. Frihe Erkennung von Abnutzung
und drohenden Ausfallen

2. Zustandsanalyse on-demand -
mit erklarbaren Insights

3. Einfache, minimalinvasive Integra-
tion in bestehende Systeme

4. Geringe Anforderungen an
Rechenleistung und Speicherplatz

5. Integration mit maxon Cloud via API

maxon MIND ist einfach skalierbar
und funktioniert mit Standard-Kompo-
nenten. Die erhobenen Daten bleiben
anonymisiert und sicher. maxon MIND
ist mehr als ein Produkt: Es ist eine
Dienstleistung mit Zukunft, die einen
wichtigen Beitrag flir die Predictive
Maintenance und effizientes Flotten-
management leistet. Auf den nach-
folgenden Seiten stellen wir lhnen das
System und dessen Funktionsweise
naher vor.
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Ubersicht

Vorteile von maxon MIND
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Echtzeitiiberwachung

maxon MIND ermdglicht eine regel-
massige Echtzeit-Transparenz tiber
den Betriebszustand jedes ange-
schlossenen Antriebssystems. Nutzer
konnen Antriebsdaten unmittelbar
beurteilen und Abweichungen in dem
Moment erkennen, in dem sie auftre-
ten - was schnelle Reaktionen auf fun-
dierter Entscheidungsbasis erlaubt.
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Vorausschauende Warnmeldungen

maxon MIND liefert frihzeitige Warn-
hinweise zu potenziellen Problemen,
bevor diese zu kritischen Ausféllen
fuihren. Durch die friihzeitige Erken-
nung von Anomalien und Verschleiss-
trends unterstlitzt maxon MIND proak-
tive Wartungsmassnahmen und tragt
dazu bei, kostspielige Ausfallzeiten zu
vermeiden.
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Historische Daten & Trendanalysen

Mit dem Zugriff auf historische
Antriebsdaten konnen Nutzer lang-
fristige Trends analysieren, wieder-
kehrende Probleme identifizieren und
die Systemnutzung optimieren. Diese
kontinuierlichen Analysen unterstit-
zen eine intelligentere Wartungspla-
nung und die stetige Verbesserung
von Betriebsstrategien.
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Flottenmanagement

maxon MIND ermdglicht die zentrale
Verwaltung und Uberwachung mehre-
rer Antriebssysteme an unterschied-
lichen Standorten liber eine einheit-
liche Integrationsschicht mit intuitiven
Schnittstellen. Ob wenige Gerate oder
eine global verteilte Flotte - Nutzer
profitieren von konsistenter System-
Uberwachung und zentraler Kontrolle.
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Individuelle Integration

maxon MIND |&sst sich durch die
verfligbaren Schnittstellen auf diverse
Arten individuell integrieren. So bleibt
Ihre Anwendung im einheitlichen
Gewand und in der gewohnten User
Experience, wahrend maxon MIND im
Hintergrund die Arbeit erledigt.

Somit ist eine einfache Anpassung auf
jede betriebliche Anforderung moglich.




Massgeschneiderte
Losungen

Keine Anwendung gleicht der anderen. Deshalb wurde
maxon MIND mit grosstmoglicher Flexibilitat entwickelt.
Vom Datenerfassungsprozess bis hin zur Modellentwicklung
lasst sich jedes Element auf den jeweiligen Anwendungsfall

anpassen.
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Benutzerdefinierte
Datenmodelle

Das Machine Learning
Modell wird mit den rele-
vanten Betriebsdaten des
Kunden trainiert. Dadurch
basieren die Vorhersagen
auf dem tatsachlichen Ver-
halten ihrer Systeme - nicht

auf allgemeinen Annahmen.

Das flihrt zu prazisen, rele-
vanten und direkt umsetz-
baren Erkenntnissen.
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Individuell anpassbare
Parameter

maxon MIND passt sich
lhrer Anwendung an: die
Machine Learning Modelle
lassen sich einfach und
unkompliziert auf Ihre An-
forderungen abstimmen

- damit eine Zustands-
warnung auch wirklich eine
Warnung ist. So entsteht
ein System, das nicht nur
Daten verarbeitet, sondern
lhre Realitat versteht. Das
Ergebnis: prazise Reaktio-
nen auf genau das, was in
lhren Anwendungen wirklich
zahlt.
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Skalierbare
Systemarchitektur

Ob Sie ein einzelnes Gerat
oder eine gesamte Flotte
tiberwachen - maxon MIND
wachst mit Ihren Anforde-
rungen. Die Systemarchi-
tektur lasst sich flexibel auf
unterschiedliche Komplexi-
tatsstufen konfigurieren.
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Anpassung auf
die Umgebung

Fir Anwendungen in
anspruchsvollen Umge-
bungen - etwa in Reinrau-
men, Bereichen mit starken
Vibrationen oder tempera-
tursensitiven Zonen - lasst
sich die Sensitivitat von
maxon MIND gezielt anpas-
sen. Und nicht nur das: auch
verschiedene Einfllisse
kann maxon MIND auf dem-
selben System geschickt
abbilden. So arbeitet maxon
MIND auch unter hdchsten
Anforderungen zuverlassig,
sicher und prazise.



So funktioniert maxon MIND
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Schritt 2:
Master Controller
Software

Die Aufnahme der Daten erfolgt auf dem
Master Controller. Ein kleines Script ...

... triggert einen Diagnosezyklus

... generiert relevante Referenzzykeln
... zeichnet die Motorsignale auf

... reichert sie um Kontextdaten an

... bereitet sie flir die Analyse vor

Controller

Encoder ‘é

Getriebe M%&

Motor %‘(%

Schritt 1:
Kundenanwendung

Ausgangslage

Eine Maschine, die mit einem Antriebssystem von maxon
(Motor, Getriebe, Encoder, Steuerung) ausgestattet ist.
Die Maschine verfligt iber einen Master Controller.




Schritt 3:
maxon MIND Plattform

Datenverarbeitung

Die Daten werden liber eine sichere Internet-
verbindung an die Cloud gesendet. In der Coud
werden die Daten durch das Machine Learning
Modell analysiert und mit dem Referenzzustand
abgeglichen. Dadurch wird jegliche Abweichung
und Auffalligkeit sofort ermittelt und durch eine
Warnung aufgezeigt.
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Schritt 4:
Integration

Die erhobenen Daten, die Zustandsanalyse und historische
Trends werden via Schnittstelle abgerufen. So integriert
sich maxon MIND nathlos in Ihre Dashboards und
Flottenmanagementsysteme und bietet so volle Freiheit in
der Integration und Anpassung auf die eigenen Bediirfnisse.



«Der Motor ist der
beste Sensor in
der Maschine»

maxon MIND ist ein neues Angebot von maxon.
Claude Jaguemet, Business Development Manager
Digital Business, gibt Einblick in die Entwicklung
und Funktionsweise des Systems.
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maxon MIND ist eine Eigenentwick-
lung. Wie wurde das System intern
realisiert?

Claude Jaquemet: Hinter jedem
Fortschritt steht ein starkes, interdis-
ziplinares Team - hier mit Menschen
aus der Schweiz, aus Deutschland
und Australien. Ich tGbernahm die Pro-
grammleitung, gemeinsam mit unse-
ren KI-Spezialisten haben wir die tech-
nische Losung entworfen. Das Projekt
ist das Resultat jahrelanger Arbeit.

Was ist die Grundidee hinter maxon
MIND?

Claude Jaquemet: Das Grundprinzip
lautet: Der Motor ist der beste Sensor
in der Maschine. Die Signale, die wir
aus dem Controller auslesen, spiegeln
den Zustand des gesamten Antriebs-
systems und seiner Umgebung wider.
Somit spielt maxon MIND die zentrale
Rolle in Diagnostik und der zustandsba-
sierten Wartung von Antriebssystemen.

Welche Use-Cases siehst du fiir
maxon MIND?

Claude Jaquemet: Es gibt zahlrei-
che Einsatzmoglichkeiten fir maxon
MIND. Im laufenden Betrieb ist Con-
dition Monitoring unverzichtbar: Es er-
kennt Abweichungen und Verschleiss
frihzeitig, bevor sie zu Problemen wer-
den. So lassen sich ungeplante Aus-
falle und hohe Folgekosten drastisch
reduzieren. Dariber hinaus bietet das
System einen Mehrwert im Service-
einsatz bei Anwendungen, bei denen
der tatsachliche Geratezustand fiir die
Wartungsplanung entscheidend ist.

Was ist die technische Basis fiir
maxon MIND?

Claude Jaquemet: maxon MIND ba-
siert auf erklarbarer Kl, was bedeutet:
Jede Diagnose und jede Vorhersage
ist transparent und nachvollziehbar.
In sicherheitskritischen und stark re-
gulierten Branchen ist das nicht nur
wiinschenswert, sondern unverzicht-
bar. Das von uns entwickelte Machine
Learning Modell bendétigt nur wenige
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Daten, lauft auf einfacher Hardware
und integriert sich minimalinvasiv in
bestehende Systeme. Das bedeutet:
schnelle Implementierung, geringer
Trainingsaufwand und keine teure
GPU-Infrastruktur. Das ermdglicht kos-
teneffiziente Neuentwicklungen und
unkomplizierte Retrofits - filr eine
smarte Zukunft ohne Kompromisse.

Warum setzt maxon hier auf Machine
Learning?

Claude Jaquemet: Es gibt sehr un-
terschiedliche Klassen von Machine
Learning - und wir haben hier nicht den
Ublichen Weg gewahlt. Machine Lear-
ning ist flr uns unverzichtbar, weil es
die Information aus den Signalen lesen
kann, die uns oft verborgen bleiben.
Umgekehrt ist Machine Learning oft
auch mit gewaltigem Datenhunger, ho-
hen Anforderungen an die Rechenleis-
tung und teurer Hardware verbunden.

Unser Ansatz hingegen erstellt Model-
le auf weniger als 100 Referenzzyklen,
die Diagnostik kommt mit weniger als
20 Zyklen aus. Das bedeutet: Modelle
kénnen in weniger als 10 Minuten, Zu-
standsdiagnosen oft in weniger als ei-
ner Minute erstellt werden. Und das al-
les ohne besondere Anforderungen an
die Hardware in punkto Rechenpower
und Speicherplatz.

Lernt das System vom verbauten
Motor in der Kundenanwendung?
Claude Jaquemet: Ja, das tut es.
Ein wesentliches Merkmal von maxon
MIND ist die Integration von domé&nen-
spezifischem Know-how in das Modell.
Die physikalischen Zusammenhange
eines mechatronischen Systems flies-
sen direkt in die Modellierung ein. Da-
durch wird eine hohe Prognosequalitat
bei gleichzeitig geringem Datenbedarf
erreicht. Das System lernt zudem aus




der realen Anwendung: Beim Start
wird ein sogenannter Initialzustand
erfasst, der den Motor im Kontext sei-
ner Umgebung beschreibt. Im Betrieb
werden dann regelmassig neue Daten
eingespeist, die mit dem Modell abge-
glichen werden. Die Haufigkeit der Da-
tenakquise ist anwendungspezifisch
und wird mit dem Kunden vereinbart.

Wie wichtig ist die Qualitat der Daten?

Claude Jaquemet: Die Qualitat der
Daten spielt eine zentrale Rolle. Um
valide Ergebnisse zu erzielen, missen
die aufgenommenen Signale eine aus-
reichende Reprasentativitat fir den
Betriebszustand der Maschine auf-
weisen. Deshalb arbeitet maxon eng
mit den Kunden zusammen, um geeig-
nete Messzyklen zu definieren. Diese
kdnnen beispielsweise standardisierte
Bewegungsablaufe umfassen, die ty-
pische Belastungssituationen abbil-
den. Auf diese Weise entsteht ein auf
die Kundenanwendung abgestimmtes
und robustes Modell, das auch unter
variierenden Bedingungen zuverlassi-
ge Aussagen trifft.

Wie gross ist das Kunden-Interesse
an einem System wie maxon MIND?
Claude Jaquemet: Das Interesse ist
erfreulicherweise hoch - und kommt
aus verschiedenen Richtungen. ma-
xon MIND ist besonders gefragt in
Anwendungen, bei denen unerwarte-
te Ausfalle friihzeitig erkannt werden
miussen, etwa zur Erhéhung der Per-
sonensicherheit oder zur Minimierung
von Downtime. Dabei erkennt unser
System auch Probleme, die in klassi-
schen Tests verborgen bleiben. Auch
in Produktionslinien mit mehreren
Maschinen in Reihe kann maxon MIND
helfen, kleinste Abweichungen zu
identifizieren, bevor sie sich auf nach-
gelagerte Prozesse auswirken.

maxon MIND erhebt Zustandsdaten,
die in der Cloud verarbeitet werden.
Wie wird aber sichergestellt, dass der
Datenschutz gewahrleistet ist?

Claude Jaquemet: Datenschutz ist
bei uns zentral. Neben Cloud Safety
und Security-Diensten haben wir eini-
ges an Datenschutz integriert. Wenn
eine Maschine Daten in die Cloud
sendet, kann der Kunde diese via API
jederzeit abrufen und einsehen. Wir
haben ebenfalls Zugriff - aber nur auf
die Daten, die flr die Analyse notwen-
dig sind. Zur eindeutigen Identifikation
des entsprechenden Machine Leaning
Modells brauchen wir Daten, die vom
Kunden anonymisiert werden konnen,
mit Ausnahme der Artikelnummer und
Seriennummer des Antriebs. So kdn-
nen wir auch nach einer Anpassung
der Maschinenkonfiguration sicher-
stellen, dass das zugrunde liegende
Modell weiterhin zuverlassig arbeitet.
Sensible oder personenbezogene In-
formationen bendtigen wir nicht. Wer
der Endkunde ist oder welche Appli-
kation genau lauft, brauchen wir nicht
zu wissen. So bleibt alles datenschutz-
konform und transparent.

Wie offen ist die maxon MIND Platt-
form fiir Kunden, welche eigene Dash-
boards erstellen oder diese in eigene
Anwendungen integrieren méchten?

Claude Jaquemet: Das haben wir
von Anfang an vorgesehen. Wir bieten
eine eigene APl an, mit der Kunden die
Daten in ihre eigene Umgebung oder
inr Okosystem integrieren konnen,
etwa flir eigene Dashboards. maxon
MIND ist keine geschlossene Ldsung
und flgt sich flexibel in bestehende
Systeme ein.

Welche Voraussetzungen miissen fiir
die Installation von maxon MIND er-
fiillt sein?

Claude Jaquemet: Die Plattform ist
offen konzipiert. Die Ldsung ist mini-
malinvasiv: Bestehende Motoren, Elek-
tronik und Steuerungen bleiben unver-
andert. Einzige Voraussetzung ist die
Installation eines Softwarepakets auf
dem Master Controller, welches die
Daten zum Beispiel im MQTT-Protokoll
Ubertragt.

Claude Jaquemet, Business
Development Manager Digital
Business.

Wie lange dauert die Implementie-
rungs-Phase?

Claude Jaquemet: Die Vorberei-
tungs-Phase kann sich je nach Kun-
den-Anwendung unterscheiden. Da-
rum wollen wir die Anwendung des
Kunden genau verstehen. Dabei klaren
wir, welche Use Cases einen Mehr-
wert bringen, welche Rahmenbedin-
gungen erflllt sein missen, ob eine
spezifische API notwendig ist und so
weiter. Diese Vorlaufzeit ist entschei-
dend. Wenn alle Fragen geklart sind,
geht die eigentliche Implementierung
schnell: Ist die Maschine bereits ans
Internet angebunden und verfligt der
Master Controller lber die zusatzliche
Rechenleistung fiir die Datenakquise,
kann das System innerhalb weniger
Tage in Betrieb genommen werden.
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/01
Beratung und
Anforderungsanalyse

Die Integration beginnt mit einer ausflihrlichen Beratung,
um Systemarchitektur, Betriebsziele und Datenumgebung
zu verstehen. Unsere Experten arbeiten eng mit lhrem
Team zusammen, um die relevanten Parameter fiir das
Monitoring zu identifizieren — wie Lastprofile, Einsatzzyklen
und Umgebungsbedingungen. So stellen wir sicher, dass
maxon MIND von Anfang an auf Ihren realen Anwendungsfall
abgestimmt ist.

/02
Losungsdesign und
Prototyping

Basierend auf Ihren Anforderungen stellen wir sicher, das
maxon MIND System so zu konfigurieren, dass es die rich-
tigen Daten erfasst und Ihre gewilinschten Ergebnisse un-
terstiitzt. Ob Sie maxon MIND in ein bestehendes System
integrieren oder eine neue Plattform entwickeln - wir unter-
stlitzen schnelles Prototyping und friihe Tests, um die Kom-
patibilitdt und Leistung des Systems sicherzustellen.

So wird maxon MIND bei
unseren Kunden implementiert

Die Integration von maxon MIND in Ihre Applikation folgt

der kundenorientierten und kollaborativen Philosophie von
maxon. Wir wissen, dass jede Anwendung ihren eigenen
betrieblichen Kontext hat. Darauf ist unser Integrations-
prozess ausgerichtet - damit die Zustandsiiberwachung auf
Ihre spezifischen Anforderungen zugeschnitten werden kann.



/03
Systemtests und
Validierung

Nach der Implementierung durchlauft maxon MIND umfas-
sende Tests, um sicherzustellen, dass prazise und verwert-
bare Erkenntnisse geliefert werden. Wir unterstiitzen Sie bei
der Validierung des Systems unter realen Betriebsbedin-
gungen, der Verfeinerung von Datenakquisitionsstrategien
und der Kalibrierung des Modellverhaltens entsprechend
Ilhrer spezifischen Anwendung.

/04
Endgultige Implementierung
und Optimierung

Die finale Integration umfasst die Feinabstimmung des Sys-
tems fir optimale Leistung. Dies kann die Anpassung der
Modellparameter oder der Referenzzykeln beinhalten. Das
Ergebnis ist eine vollstandig integrierte, intelligente Monito-
ring-Losung, welche die Zuverlassigkeit erhoht, Ausfallzei-
ten reduziert und sich im Laufe der Zeit mit lnrem System
weiterentwickelt.



Use Cases fur
maxon MIND

Hier zeigen wir Einsatzmoglichkeiten fur maxon MIND.
Dies sind Beispiele - naturlich kann unsere Losung auch
in anderen Bereichen verwendet werden, in denen
Antriebssysteme von maxon im Einsatz sind.

Medizinische Gerate

- Sicherstellung der Betriebsbereitschaft in
lebenswichtigen Systemen: In der Medizintechnik kdnnen
selbst kurze Unterbrechungen die Patientensicherheit
gefahrden. maxon MIND ermdglicht die friihzeitige
Erkennung von Anomalien in Antriebssystemen, die in
chirurgischen, diagnostischen und lebenserhaltenden
Geraten eingesetzt werden.

- Flottenweites Monitoring fiir mehr Sicherheit: Mit maxon
MIND konnen Hersteller und Serviceteams ganze Flotten
medizinischer Gerate in Echtzeit tiberwachen - fiir mehr
Zuverlassigkeit, weniger Notfalleinsatze und bessere
Einhaltung gesetzlicher Vorgaben.
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Industrielle
Automatisierung

- Vermeidung von Ausfallzeiten

in der Produktionslinie: In Hoch-
durchsatzumgebungen kann der
Ausfall eines einzelnen Motors den
gesamten Betrieb lahmlegen. maxon
MIND liefert Echtzeit-Einblicke, die
helfen, Verschleiss friihzeitig zu
erkennen und Ausfalle zu verhindern,
bevor sie die Produktion stdren.

- Intelligente Wartung, geringere
Kosten: Durch die Vorhersage von
Ausfallen und die Optimierung von
Wartungsintervallen hilft maxon MIND,
ungeplante Stillstande zu reduzieren,
den Ersatzteilverbrauch zu minimieren
und die Gesamtanlageneffektivitat
(OEE) zu verbessern.

Laborautomation

- Schutz sensibler Arbeitsablaufe:

In automatisierten Laborsystemen ist
die Zuverlassigkeit der Antriebe ent-
scheidend fir die Integritat der Proben
und den Durchsatz.

- Datenbasierte Optimierung:

Mit historischer Trendanalyse und
pradiktiven Warnmeldungen kdnnen
Labore die Systemleistung feinjus-
tieren, den Wartungsaufwand senken
und eine gleichbleibend hohe Qualitat
sicherstellen.
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