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Концепции комплексной безопасности для автоматизации и 

эксплуатации систем автиоматизированных транспортных 

средств  

 Эффективный и безопасный поток продукции 

Остфильдерн, февраль 2023 г. – Мобильные платформы, такие как 

автоматизированные транспортные системы, играют 

существенную роль в повышении эффективности 

производственных и логистических процессов. При этом и люди, 

и такие системы должны быть защищены от столкновений. Также 

требуется исключить простои в работе. Но что необходимо, 

чтобы гарантировать это? Правильное решение по обеспечению 

безопасности, а также понимание специфики применения и 

нормативной базы. Комплексный подход представляет собой 

наилучший способ гармоничного сочетания безопасности и 

производительности - от отдельного транспортного средства до 

всей системы.  

 

Традиционным способом обеспечения безопасности в 

заводских помещениях является статическое пространственное 

разделение между людьми и машинами. Однако в современных 

промышленных условиях на смену стационарным 

производственным линиям приходят гибкие производственные 

процессы. На этом фоне применение автоматизированных 

транспортных систем становится все более необходимым – 

особенно когда автономные мобильные роботы (АМР) 

приобретают все большую автономность, гибкость и 

независимость от стационарной инфраструктуры, в которой они 

работают. Такой переход означает, что должны измениться и 

концепции безопасности, чтобы не допустить несчастных 

случаев в местах пересечений рабочих зон людей и машин. 
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В качестве нормативной основы выступает часть 4 

стандарта ISO 3691. 

 

Часть 4 стандарта ISO 3691, которая называется 

«Промышленные беспилотные грузовики и их системы», служит 

нормативной базой для обеспечения безопасности задач 

внутренней логистики. В этом документе подробно изложены 

требования, предъявляемые к функциям безопасности 

автоматизированных транспортных систем и валидации 

автоматизированных функций транспортных средств, что 

делает его наиболее важным международным стандартом для 

таких систем. В Европе часть 4 стандарта ISO 3691 

дополняется стандартом EN 1175:2020 «Безопасность 

промышленных грузовых транспортных средств», в котором 

рассмотрены конкретные электротехнические аспекты 

беспилотных промышленных грузовых транспортных средств 

(включая автоматизированные транспортные системы).  

 

Автоматизированные транспортные системы определяются как 

машинное оборудование. В пределах Европы это означает, что 

они должны соответствовать требованиям Директивы по 

машинному оборудованию и соответствующим стандартам, при 

этом производитель обязан обеспечить наличие на них 

маркировки CE. В части 4 стандарта ISO 3691 применяется 

методология, которая введена в части 1 стандарта 

EN ISO 13849 для определения уровня эффективности защиты 

(PL). Этот параметр используется для реализации различных 

функций мониторинга транспортного средства, режимов работы 

и управления тормозами.  
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Безопасная автоматизация отдельных 

автоматизированных транспортных систем 

  

Одним из рисков, который представляет собой применение 

автоматизированных транспортных систем, является риск 

столкновения с другим движущимся транспортным средством. 

Так, если простое автоматизированное транспортное средство 

следует по заранее определенному пути и может при этом 

встретить некоторые препятствия, часть 4 стандарта ISO 3691 

требует, чтобы при движении оно учитывало наличие 

предупредительных и защитных зон, в которых, например, 

установлены ограничения по скорости. Если человек или 

объект попадает в предупредительную зону, то 

автоматизированное транспортное средство снижает скорость 

или издает световой или звуковой сигнал, предупреждая о 

предстоящем столкновении. При нарушении зоны безопасности 

оно останавливается.  

 

Для технической реализации функций безопасности (таких как 

контроль зон) на транспортных средствах используются 

датчики безопасности и защитные контроллеры. Решение этой 

задачи реализуется при помощи защитных лазерных сканеров, 

применение которых позволяет построить область 

мониторинга, которая не содержит барьеров и увеличивает 

производительность, если сравнивать с решениями на основе 

световых завес. Благодаря использованию защитного реле, в 

случае опасности автоматизированное транспортное средство 

останавливается. В том случае, если необходимо реализовать 

дополнительные функции безопасности (например, аварийный 
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останов), можно воспользоваться более гибким решением, 

например, myPNOZ - модульным защитным реле Pilz. 

Пользователи могут собрать собственное решение, 

отвечающее именно их требованиям, из широкого спектра 

возможных вариантов. Такой подход допускает расширение в 

будущем, если потребуется ввод дополнительных функций, 

обеспечивая повышенную гибкость при проектировании систем 

с подвижными объектами.  

 

Безопасная автоматизация сложных АМР  

 

Свободно перемещающиеся мобильные платформы 

(автономные мобильные роботы, сокращенно называемые 

АМР) могут уклоняться от препятствий или людей, не 

останавливаясь при этом. Такая особенность усложняет 

необходимые функции безопасности.  Например, должна быть 

предусмотрена возможность переключения между несколькими 

зонами защиты, что особенно важно при управлении на 

поворотах. Задача такого класса – самый сложный вызов для 

системы безопасной автоматизации с подвижными объектами.  

 

Безопасные сенсорные технологии, такие как безопасные 

лазерные сканеры, постоянно фиксируют окружающую 

обстановку, чтобы обеспечить беспрепятственное 

передвижение. Например, навигационные данные могут 

считываться непосредственно через UDP-интерфейсы в 

операционную систему робота или программную библиотеку 

(например, библиотеку C++ или операционную систему робота 

(ROS)). Пользователь может использовать эти данные в 

собственном алгоритме SLAM (Simultaneous Localisation and 
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Mapping – одновременная локализация и картирование). Тем 

самым формируются карты среды для навигации, которые, 

например, позволяют подвижным платформам обходить 

препятствия. Такая динамическая настройка становится 

возможной благодаря наличию до 70 защитных зон, с которыми 

может работать защитный лазерный сканер PSENscan от Pilz. 

При высокой скорости движения эти защитные зоны 

увеличиваются, чтобы обеспечить раннее обнаружение 

препятствий. При более низких скоростях они соответственно 

уменьшаются, чтобы свести время простоя к минимуму. Именно 

так обеспечивается эффективное движение 

автоматизированного транспортного средства.  

 

Когда речь идет о безопасной автоматизации АМР, защитный 

лазерный сканер также является лишь одним из компонентов 

решения по обеспечению безопасности. Поскольку защитные 

зоны очень сложны, необходимо также расширить возможности 

настройки защитного контроллера. Конфигурируемый 

модульный компактный контроллер PNOZmulti 2 от Pilz 

контролирует одну или две оси (на модуль) с помощью модулей 

контроля движения. Настройка параметров программы 

независимого модуля выполняется с помощью программных 

блоков в конфигураторе PNOZmulti Configurator, что позволяет 

надежно выбрать соответствующую зону PSENscan всего 

несколькими быстрыми щелчками мыши.   

При использовании нажимных кнопок аварийного останова 

PITestop и ламп блокировки PITsign пользователи получают 

комплексное решение, обеспечивающее эффективный, 

надежный контроль систем с подвижными объектами. 
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Защита возможна только при обеспечении промышленной 

безопасности  

 

Безопасность машинного оборудования не единственный 

важный аспект. Промышленная безопасность также играет 

важную роль во внутренней логистике. Увеличение числа сетей 

требует дополнительной защиты. Как и свободно 

перемещающиеся автоматизированные транспортные 

средства, системы АМР взаимодействуют со своим главным 

контроллером по радиоканалу – это делает их уязвимыми для 

внешнего доступа к данным или несанкционированного 

вмешательства.  Злоумышленники могут запросить сведения по 

карте перемещения и, в наихудшем случае, остановить такое 

транспортное средство и, как следствие, работающее 

производство. Промышленное сетевое устройство защиты, 

например Firewall SecurityBridge от Pilz, защищает сеть 

управления от несанкционированного вмешательства и 

гарантирует, что во время работы мобильной платформы 

неавторизованные лица не смогут получить доступ к ее 

внутренней ИТ-сети. 

 

Комплексное управление идентификацией и доступом – это 

решение, которое выходит за рамки чисто информационной и 

сетевой безопасности и защищает автоматизированное 

транспортное средство от физического вмешательства или 

неправомерного использования. Таким образом, например, с 

помощью системы авторизации доступа PITreader от Pilz можно 

защитить системы с подвижными объектами от 

несанкционированного доступа.  
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Для этого пользователь получает индивидуальные (то есть 

соответствующе его уровню допуска) разрешения на компактном 

RFID-транспондере, который далее можно использовать для 

авторизации непосредственно в процессе работы. Возможности 

такого решения варьируются от простого использования для замены 

пароля и аутентификации при работе с определенными подфункций 

машины до принятого именно в этой компании кодирования, 

обеспечивающего дополнительную защиту от взлома. 

Благодаря четкой системе ответственности, соответствующим 

разрешениям и регистрации действий пользователей можно 

предотвратить ошибки и обеспечить оптимальную 

прослеживаемость. 

 

Эффективные решения для перегрузочных станций 

роботов и автоматизированных транспортных систем  

 

Интерфейсы, связывающие автоматизированную транспортную 

систему с другими устройствами и объектами, также должны 

быть соответствующим образом защищены. Ниже приведены 

два конкретных примера: В сегменте третичной или конечной 

упаковки продукты группируются в более крупную тару. Затем с 

помощью роботов тара укладывается на поддоны для отправки. 

Доставка «тяжелых» упаковочных материалов на завод и 

дальнейшая транспортировка готовых поддонов часто 

осуществляется с помощью автоматизированных транспортных 

систем или вилочных погрузчиков. Для выполнения этой задачи 

они могут входить в опасную зону упаковочного предприятия, 

однако при этом люди должны быть защищены от возникающей 

опасности. В этой ситуации для контроля доступа или 

присутствия можно использовать стационарные защитные 

лазерные сканеры, такие как PSENscan от Pilz. Въезд 
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транспортного средства в зону погрузки возможен только в том 

случае, если лазерный сканер не обнаружил никого в защитной 

зоне. При прохождении транспортного средства через зону 

погрузки выполняется индивидуальное переключение между 

защитными зонами, таким образом реализуется постоянное 

динамическое «отслеживание» его положения. Это 

предотвращает остановку машины, при этом не нарушается 

поток материала и обеспечивается производительность.  

 

Сохранение безопасного обзора – даже при укладке на 

поддоны 

 

Для сравнения, при погрузке и разгрузке поддонов (например, 

при прохождении шлюзов) следует внедрить практически 

трехмерную систему мониторинга защитной зоны с помощью 

решения, состоящего из защитной радарной технологии и 

защитных световых завес. Защитные световые завесы, такие 

как PSENopt II от компании Pilz, обеспечивают безопасный 

доступ к опасным зонам. Используя невидимое инфракрасное 

поле, световые завесы защищают от доступа или 

проникновения в опасные зоны машинного оборудования в 

соответствии с частями 1 и 2 стандарта EN IEC 61496 

(«Безопасность машин. Электрочувствительное защитное 

оборудование») и обнаруживают статические или динамические 

препятствия, например, мобильных роботов. Будучи 

защитными устройствами, работающими в фоновом режиме, 

защитные компактные контроллеры контролируют зону между 

защитными световыми завесами на предмет присутствия 

людей и безопасный останов упаковочной машины в случае 

опасности. После загрузки защитная радарная система, 
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например, PSENradar от Pilz, берет на себя управление 

роботизированной ячейкой, включая проникновение за 

охраняемую зону, поэтому к моменту запуска робота в опасной 

зоне уже не будет людей. 

 

Безопасная эксплуатация автоматизированных 

транспортных систем  

 

Операторы автоматизированных транспортных средств и АМР 

сталкиваются с необходимостью соблюдения требований части 

4 стандарта ISO 3691, стремясь при этом обеспечить 

максимальный уровень производительности. Для этого 

необходимо учитывать множество факторов, начиная с этапа 

планирования и проектирования. Каковы конструктивные 

условия в помещении? Как обеспечить сохранение безопасных 

расстояний между рельсами, объектами и другими 

транспортными средствами в соответствии с требованиями 

законодательства по охране труда и технике безопасности? Как 

можно заранее минимизировать возможные причины 

столкновений? Где необходимо установить дополнительные 

защитные устройства и ограждения, такие как защитные двери 

и калитки или датчики (например, световые завесы)?  

В любом случае, учитывать вопросы безопасности уже на этапе 

первоначального планирования того, как будет применяться 

такое средство – это разумный шаг. Как только предложена 

первоначальная идея применения, появляется основа для 

обсуждения, и уже можно начинать работу по оценке рисков. 

Также важно с самого начала привлечь к работе всех 

профильных специалистов(в частности, по электрике, механике 

и охране труда).   
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От оценки рисков до маркировки CE 

 

Также полезно выполнить обзор оценки рисков, проведенной 

производителем транспортного средства, и подробный анализ 

наиболее важных функций безопасности. Анализ безопасности 

автоматизированного транспортного средства на ранней стадии 

закупок помогает избежать ненужных затрат в дальнейшем и 

минимизирует потенциальные ограничения его 

производительности. Затем на объекте пользователя 

проводится окончательная оценка рисков автоматизированного 

транспортного средства, при этом учитываются все условия 

применения на месте. В рамках этого процесса можно 

проверить все находящиеся в эксплуатации 

автоматизированные транспортные средства. 

 

Необходимая последующая валидация безопасности 

ориентирована прежде всего на установку и интеграцию 

компонентов безопасности автоматизированных транспортных 

систем, таких как сканеры или энкодеры, планирование и 

коммутацию защитных полей и зон, защиту среды, в которой 

работает такая система, с помощью дополнительных защитных 

устройств, а также консультационные услуги вплоть до подачи 

декларации соответствия для системы в целом.  

Предлагая широкую линейку услуг для производителей и 

операторов автоматизированных транспортных систем, 

компания Pilz, будучи экспертом по безопасности, 

предоставляет консультации и поддержку вплоть до 

международной оценки соответствия (например, при получении 

маркировки CE в Европе или соответствия OSHA в США) и 
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берет на себя ответственность за безопасность всех таких 

систем.  

 

После ввода в эксплуатацию необходимо регулярно проверять 

надлежащее состояние и безопасность работы 

автоматизированных транспортных систем. Регулярная 

проверка защитных устройств на предмет их современности, 

правильной установки и безопасной работы обеспечивает 

соблюдение правил техники безопасности и тем самым 

закладывает основу для улучшения защиты персонала и 

минимизации рисков и ответственности. В результате 

формируется подробный отчет о проверке, который можно 

включить в документацию. Такую проверку могут в 

соответствии со строгими требованиями провести независимые 

инспекционные органы, аккредитованные DAkkS 

(национальным органом по аккредитации ФРГ) в соответствии с 

ISO IEC 17020, в том числе и Pilz GmbH & Co. KG 

(Остфильдерн).  

 

Для устойчивого накопления знаний пользователи также 

должны пройти обучение по безопасной эксплуатации 

автоматизированных транспортных систем. Помимо 

нормативных принципов, при обучении в Pilz слушатели также 

знакомятся с различными защитными устройствами и 

техническими функциями автоматизированных транспортных 

систем.  

 

Заключение 
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Безопасность это результат индивидуального (то есть 

учитывающего фактические требования и условия) применения 

автоматизированных транспортных систем  и понимания 

конкретной задачи и нормативной базы. Применение такого 

комплексного подхода к выбору подходящего решения по 

безопасности в зависимости от типа автоматизированных 

транспортных систем (конечно, с учетом того, что такая система 

должны отвечать применимым требованиям) – наилучший 

способ гармоничного сочетания безопасности и 

производительности. При этом достигается безопасность и 

защита как человека, так и машины, а также обеспечивается 

бесперебойное движение продукции.  

 

((Количество знаков 13 714)) 
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Иллюстрации 

Рис. 1.  
F_A_NAiSE_Traffic_Control_cold1_3c_1000x562 (© Pilz GmbH & Co. KG) 

 
 
Подпись: Все в движении. Комплексный подход к созданию 

автоматизированных транспортных системс учетом индивидуального (то есть 

учитывающего фактические требования и условия) применения такой 

системы и понимания конкретной задачи и нормативной базы – наилучший 

способ гармоничного сочетания безопасности и производительности. При 

этом достигается безопасность и защита как человека, так и машины, а также 

обеспечивается бесперебойное движение продукции. 

 

 

Рис. 2. 
F_Group_3_PSENradar_SecurityBridge_myPNOZ_3c_1000x562 (© Pilz GmbH & 

Co. KG) 
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Подпись: Комплексное решение от Pilz включает в себя защитные лазерные 

сканеры PSENscan (защита от столкновений для людей и 

автоматизированных транспортных средств, см. слева), модульное защитное 

реле myPNOZ (в качестве одного из двух возможных блоков оценки, см. 

справа) и промышленное устройство сетевой защиты SecurityBridge (защита 

от несанкционированного доступа, см. сзади). 

 

 

 

Рис. 3. 

F_Press_Group_3_PSENopt_PSENscan_PSENradar_P1_B8_2_cold (© 

Pilz GmbH & Co. KG) 

 

 

Подпись: Для защиты в опасных зонах на линии конечной упаковки: 

PSENradar, PSENscan и PSENopt II – защитные радарные системы и 

оптоэлектронные датчики для повышения производительности. 

 

 

 

Рис. 4.  

F_Press_AGV_Example_of_a_differential_drive_de (© Pilz GmbH & Co. 

KG) 
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Подпись: Комплексное решение Pilz для защиты рельсовых 
автоматизированных транспортных систем, состоящее из защитного 
лазерного сканера PSENscan для контроля производственной зоны, 
модульного защитного реле myPNOZ, если необходимо обеспечить 
дополнительные функции безопасности, такие как аварийный останов, и 
промышленного сетевого устройства защиты SecurityBridge для защиты от 
несанкционированного доступа. 

 

 

Блок 

 

Пять советов по безопасной эксплуатации 

автоматизированных транспортных систем 

• Изучите детали и ограничения применяемой вами 

технологии автоматизированных транспортных систем. 

Какие функции безопасности требуются для работы 

такой системы? Где пределы используемой сенсорной 

технологии? 

• Заблаговременно подготовьте обстановку на вашем 

объекте. Проведите оценку рисков, чтобы убедиться, что 

обстановка подходит для применения этой системы, и 

выясните, в какой степени требования безопасности 

влияют на производительность (например, из-за 

ограничений скорости в определенных зонах). 
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• Определения типа «Меньше пространства», «Более 

высокие скорости» или «Более высокий поток 

материала» являются контрпродуктивными с точки 

зрения безопасности и требуют соответствующей 

классификации зон и дополнительных мер безопасности. 

• Учитывайте риски не только для автоматизированных 

транспортных систем, но и для всего 

внутрилогистического окружения AGV (например, во 

время перемещения грузов) в рамках существующей 

инфраструктуры и потенциальных требований, 

предъявляемых к дополнительным участникам 

транспортного потока. 

• Проводите регулярное обучение, аудит процессов, 

осмотр и техническое обслуживание транспортных 

средств, чтобы гарантировать безопасность 

автоматизированных транспортных систем. 

 

((Количество знаков 1095)) 

 

 

Связь с ROS 

 

Фреймворк ROS – это популярная операционная система с 

открытым исходным кодом для роботов. Пакеты ROS для 

защитного лазерного сканера Pilz PSENscan можно 

использовать в написании программного обеспечения для 

ваших собственных роботов или целых робототехнических 

приложений. В состав этих пакетов входят отдельные 

функциональные блоки и драйвера. Они предоставляются 

пользователям бесплатно сообществом разработчиков. Одним 
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из преимуществ этого фреймворка с открытым исходным кодом 

является то, что над его созданием совместно работает ROS-

сообщество и специалисты различного профиля – от научно-

исследовательских организаций до производителей 

робототехники. Совместными усилиями пользователи могут 

успешно писать программы для реализации даже самых 

сложных прикладных робототехнических задач. Pilz 

разрабатывает и тестирует пакеты ROS в соответствии с 

промышленными критериями качества и требованиями, 

установленными Промышленным консорциумом ROS, 

предоставляя высококачественный код для сложных 

промышленных задач. 

ROS показывает особые преимущества в динамических 

условиях, например, при навигации автоматизированных 

транспортных систем и предотвращении столкновений. 

Поскольку отдельные пакеты имеют модульную структуру, они 

универсальны в использовании и совместимы с оборудованием 

различных производителей. Использование таких языков 

программирования, как Python или C++, наряду с открытым и 

бесплатным доступом к исходному коду – еще одно 

преимущество ROS. Поэтому ROS может применяться с 

оборудованием целого ряда производителей, предоставляя 

пользователю возможности сетевого межоперационного 

взаимодействия в полном соответствии с идеологией 

Industrie 4.0. 

 

((Количество знаков 1502)) 

 

Рисунок для пакета ROS: 

F_Press_PSENscan_6A00000_Q_B8_2_cold_2020_03 (© Pilz GmbH & Co. KG) 
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Pilz предлагает получение маркировки CE для 

автоматизированных транспортных систем в качестве 

глобальной услуги 

 

При необходимости специалисты по автоматизации компании Pilz по 

всему миру проведут международную оценку соответствия 

автоматизированных транспортных систем вплоть до получения 

маркировки CE – даже для задачи в целом. Как подобное реализовать 

на практике? Например, канадский филиал компании Pilz оказал 

поддержку и провел оценку соответствия CE для канадского 

производителя АМР. В рамках этого проекта была получена 

маркировка CE для трех типов транспортных средств на основе АМР 

для экспорта в Европу, включая аудит и сертификацию. Планируемая 

серия самодвижущихся вилочных погрузчиков также должна была 

получить маркировку CE. Перед продажей в Европе все транспортные 

средства должны были пройти проверку на соответствие 

требованиям. Задача: На этих транспортных средствах была 

установлена несертифицированная проприетарная система 

управления, которая конструктивно включала в себя функции, 

связанные с безопасностью. К тому моменту процесс сертификации 

еще не был налажен. Продукция, имеющая маркировку CE, может 

импортироваться и продаваться в пределах Евросоюза без учета 
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национальных нормативов. В конце концов, не зря маркировку CE 

также называют «паспортом в Европу». 

В качестве основы для работы компания Pilz использовала 

часть 4 стандарта ISO 3691, поскольку в этом документе 

определены требования к безопасности и проверки в 

отношении промышленных грузовых транспортных средств. В 

тесном сотрудничестве с клиентом были проработаны 

различные аспекты, что в итоге позволило составить 

контрольный список для проверки EHSR (основных требований 

по охране здоровья и безопасности) в соответствии с 

приложением E части 4 стандарта ISO 3691.  

 

((Количество знаков 1520)) 

 

Рисунок для коробки с маркировкой CE 

F_material_handling_AGV_two_engineers_Tablet_iSt538053478_iSt1294

795475_cold1 (© Pilz GmbH & Co. KG)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Независимое от производителя управление парком техники  
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Помимо подходящих решений для обеспечения безопасности, 

программные решения для управления парком техники могут 

также обеспечить бесперебойное перемещение 

автоматизированных транспортных систем из пункта А в пункт 

Б. В сотрудничестве с экспертом в области автоматизации 

потоков материалов, компанией NAiSE GmbH, Pilz предлагаеn 

первое в мире программное обеспечение по управлению 

потоками и заказами для всех участников внутренней логистики 

– как для людей, так и для промышленных транспортных 

средств, таких как автоматизированные транспортные системы 

и вилочные погрузчики. Благодаря инфраструктуре из 

интеллектуальных датчиков и «умной» интегрированной 

системе связи, независимой от производителя, программное 

обеспечение для управления движением и заказами NAiSE 

Traffic безопасно и эффективно анализирует потоки транспорта 

и товаров в системах внутренней логистики, причем в режиме 

реального времени. В результате оператор получает 

комплексное решение для автоматизации потока материала, 

которое не зависит от производителя. Благодаря этому можно 

избежать заторов, узких мест и аварий. Это повышает 

безопасность и оптимизирует управление потоком, что, в свою 

очередь, увеличивает прозрачность, эффективность и 

производительность процесса. 

 

((Количество знаков: 974)) 
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Группа компаний Pilz 

На сегодняшний день группа компаний Pilz является мировым 
поставщиком изделий, систем и услуг в области автоматизации. Штаб-
квартира данного семейного предприятия находится в г. Остфильдерн, 
численность сотрудников составляет около 2500 человек. Сорок две 
дочерние компании и филиалы Pilz по всему миру предоставляют 
надежные решения для людей, машин и окружающей среды.  
Лидер в сфере технологий предлагает комплексные решения по 
автоматизации, включая датчики, а также технологии управления и 
приводную технику, в том числе для систем промышленной связи, 
диагностики и визуализации. В международный спектр услуг также 
входит консультирование, проектирование и обучение. Помимо 
машиностроения, решения Pilz используются во многих отраслях 
промышленности, например, во внутренней логистике, железнодорожной 
технике и робототехнике. 
 
www.pilz.com 
 
 
 
 
Контактные данные 
для СМИ: 
 
Мартин Курт 
 
Корпоративные и 
технические СМИ 
Тел.: +49 711 3409-158 
m.kurth@pilz.de 
 
 
Сабрина Шиллинг 
 
Технические СМИ 
 
Телефон: +49 711 3409-
7147 
s.schilling@pilz.de 

 

 
 
Сабина Каррер 
 
Корпоративные и 
технические СМИ 
Телефон: +49 711 3409-
7009 
s.skaletz-karrer@pilz.de 
 
 
Хансйорг Шперлинг-
Вольгемут 
Руководство 
конференциями и 
презентациями 
Телефон: +49 711 3409-
239 
h.sperling@pilz.de 

 
 
Дженни Скарман 
 
Технические СМИ 
 
Телефон: +49 711 
3409-1067 
j.skarman@pilz.de 

 

 

https://www.pilz.com/


   

 Стр. 22 из 22 

 

 


