
Bakgrundsinformation 
 

 

Enhetliga säkerhetskoncept för automation och drift av FTS  

Effektivt och säkert varuflöde 

Ostfildern, februari 2023 – Mobila plattformar som förarlösa 

transportsystem (FTS) bidrar till effektiva processer i produktion och 

logistik. Det gäller både att skydda mot kollisioner mellan FTS och 

människor samt undvika stilleståndstider. Vad behövs för det? Rätt 

säkerhetslösning samt en förståelse för den särskilda tillämpningen 

och gällande standarder. Genom en helhetsbedömning kan en 

harmoni mellan säkerhet och produktivitet skapas – från enskilda 

fordon till hela system.  

 

Traditionellt är det en fysisk och statisk separation mellan människa 

och maskin som upprätthåller säkerheten i fabrikslokaler. I moderna 

industrimiljöer ersätts de i stället av flexibla produktionsprocesser. 

Mot bakgrund av detta används FTS alltmer, särskilt som 

Autonomous Mobile Robots (AMR) blir alltmer autonoma, flexibla 

och mindre beroende av fast infrastruktur. I den här förändringen 

måste även säkerhetskoncepten förändras, så att inga olyckor sker 

där människans och maskinens vägar korsas. 

 

ISO 3691-4 är standarden som gäller 

 

Som normerande standard vad gäller säkerhet för 

intralogistiktillämpningar finns ISO 3691-4, ”Förarlösa industritruckar 

och deras system”. Den nya standarden utökar kraven på 

säkerhetsfunktioner för FTS och validering av fordonens 

automatiserade funktioner och är den viktigaste internationella 

standarden för FTS. I Europa kompletteras ISO 3691-4 med SS-

EN 1175:2020 ”Industritruckar - Elsäkerhetskrav”, som rör specifika 

Pilz GmbH & Co. KG 

Felix-Wankel-Straße 2 

73760 Ostfildern 

Tyskland 

www.pilz.com 

  

Sida 1 av 13 



   

 Sida 2 av 17 

 

elektriska aspekter hos självkörande industritruckar (inklusive FTS-

system).  

 

Enskilda förarlösa transportfordon (FTF) definieras som maskiner. I 

Europa innebär detta att de måste förses med skyddsanordningar 

enligt maskindirektivet och tillhörande standarder samt CE-märkas 

av tillverkaren. ISO 3691-4 använder designmetoderna från SS-

EN ISO 13849-1 och föreskriver den Performance Level (PL) som 

krävs för de olika fordonsövervakningsfunktionerna, driftsätten och 

bromsstyrningen.  

 

Säker automation av enskilda FTF:er 

  

En risk med FTF-fordon är kollisioner med rörliga fordon. Om ett 

enskilt FTF-fordon följer en fördefinierad rutt och träffar på hinder på 

vägen måste FTF-fordonet enligt ISO 3691-4 följa varnings- och 

säkerhetszoner och exempelvis anpassa hastigheten. Om en 

människa eller ett föremål befinner sig i varningszonen sänks 

hastigheten eller så varnar FTF-fordonet optiskt och akustiskt för en 

kollisionsrisk. Om det lämnar säkerhetszonen stannar FTF-fordonet.  

 

För den tekniska omsättningen av fordonens säkerhetsfunktioner, 

t.ex. övervakning av zonerna, används säkerhetssensorer och -

styrningar. Säkerhetslaserskannrar kan användas och innebär, till 

skillnad från ljusridåer, en barriärfri och produktiv ytövervakning för 

kollisionsskyddet. Tillsammans med ett säkerhetsrelä stannar FTF-

fordonet i farliga situationer. Om ytterligare säkerhetsfunktioner som 

nödstopp ska hanteras, erbjuds en flexibel produktlösning, t.ex. 

myPNOZ ett modulärt säkerhetsrelä från Pilz. Användarna kan 

utifrån ett stort antal variationsmöjligheter sammanställa en 
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individuell säkerhetslösning som uppfyller deras specifika behov. 

Vid behov av fler funktioner senare kan lösningen expanderas på 

valfritt sätt, vilket gör utformningen av mobila tillämpningar mycket 

flexibel.  

 

Säker automation av komplexa AMR-system  

 

Fritt navigerande plattformar (Autonomous Mobile Robots, AMR) 

kan köra runt hinder och personer utan att stanna. Dessa 

säkerhetsfunktioner är därför mer komplicerade. För att styra genom 

svängar måste de kunna växla mellan flera skyddszoner – en 

nyckelprincip för säker automation i en mobil miljö.  

 

Säker sensorteknik som säkerhetslaserskannrar registrerar 

omgivningen för permanent fri navigering. Navigationsdata kan 

läsas in direkt via UDP-gränssnitt till robotens operativsystem eller 

programvarubiblioteket (t.ex. ett C++-bibliotek eller ROS (Robot 

Operating System)). Användare kan använda dessa data för en 

egen SLAM-algoritm (Simultaneous Localisation and Mapping). På 

så sätt skapas en omgivningskarta för navigeringen, vilket gör att 

den mobila plattformen kan undvika hinder. De upp till 70 

skyddsfälten hos säkerhetslaserskannern PSENscan från Pilz 

tillåter en sådan dynamiska skyddsfältsanpassning. Vid högre 

hastighet blir skyddszonerna större för att tidigare känna igen 

hinder. Vid lägre hastighet blir skyddszonen mindre för att förhindra 

stillestånd. På så sätt rör sig FTF-fordonet effektivt.  

 

Säkerhetslaserskannrarna är bara en av komponenterna även vid 

säker automation av AMR. Även för att säkra styrningen kräver 

skyddszonernas komplexitet fler parametermöjligheter. Den 
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konfigurerbara, modulära ministyrningen PNOZmulti 2 från Pilz 

övervakar eller två axlar med hjälp av Motion Monitoring-moduler. I 

konfigurationsverktyget PNOZmulti Configurator parametreras ett 

självständigt modulprogram med hjälp av programvarukomponenter. 

På så sätt kan rätt zon för PSENscan väljas tillförlitligt med bara 

några få klick.  

Med nödstoppsknappen PITestop och muting-lamporna PITsign får 

användaren ett komplett lösningspaket för effektiv och säker 

övervakning av mobila tillämpningar. 

 

Ingen safety utan industrial security  

 

Förutom maskinsäkerhet spelar även industrial security en 

betydande roll inom intralogistik. Den allt ökande anslutningen 

kräver ytterligare skydd: AMR:er kommunicerar som fritt 

navigerande FTF-fordon via radio med deras styrsystem. Det 

innebär att de kan angripas eller manipuleras utifrån. Kortdata kan 

läsas av, i värsta fall kan FTF och därmed den pågående 

produktionen bli helt stillastående. En industriell brandvägg som 

SecurityBridge från Pilz skyddar nätverket mot manipulation och ser 

till att ingen får obehörig åtkomst till den mobila plattformens interna 

IT-nätverk. 

 

Ett omfattande system för Identification and Access Management är 

en lösning som skyddar FTF mot fysisk manipulation eller 

felmanövrering. Mobila tillämpningar kan skyddas mot obehöriga 

intrång och åtkomster med ett åtkomstbehörighetssystem som 

PITreader från Pilz.  

Användaren får sina individuella behörigheter baserat på kvalifikation på en 

kompakt RFID-transponder, som hen använder för att auktorisera sig direkt 
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vid processen. Möjligheterna sträcker sig från enkel aktivering istället för 

lösenord, autentisering för specifika maskinfunktioner till företagsspecifik 

kodning för extra skydd mot manipulation. 

Tydliga ansvarsområden, relevant behörighet och protokollföring av 

användaråtgärder förebygger fel och optimerar tydligheten. 

 

Effektiva lösningar för överlämningsstationer för robotar och 

FTF  

 

Även gränssnitten till och från FTF-enheterna måste säkras. Två 

konkreta exempel: Inom tertiärförpackning eller end of line-

förpackning sammanförs produkter till större knippen. Vanligtvis 

palletterar robotar dem sedan för leverans. Tillförseln av de tunga 

förpackningsmaterialen till anläggningen samt den vidare 

transporten av de färdiga pallarna sker vanligen med FTF eller 

gaffeltruck. För denna uppgift får fordonen köras in i 

förpackningsanläggningens riskområden, men människor måste 

fortfarande skyddas från farorna med fordonen. I detta fall kan 

säkerhetslaserskannrar som PSENscan från Pilz användas för att 

t.ex. reglera åtkomsten: Det är endast då ingen person detekteras i 

skyddsfältet som FTF får köras in på lastområdet. Om FTF kör 

genom lastområden, ställs FTF-fordonets skyddsfält om för att hela 

tiden följa positionen dynamiskt. På så sätt förhindras maskinstopp, 

materialflödet störs inte och produktiviteten säkerställs.  

 

Alltid koll på säkerheten – även vid pallettering 

 

Vid lastning och lossning av pallar bör däremot det skyddade 

området övervakas nära tredimensionellt med hjälp av en lösning 

bestående av säker radarteknik och säkerhetsljusridåer, som en 
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sluss. Säkerhetsljusridåer som PSENopt II ger säker åtkomst till 

riskområden: Med ett osynligt infrarött fält skyddar den ljusridån 

enligt SS-EN IEC 61496-1/-2 ”Maskinsäkerhet – Beröringsfria 

skyddsanordningar” mot åtkomst eller tillträde till farliga 

maskinområden och upptäcker både statiska och dynamiska hinder 

som mobila robotar. Som en säkerhetsinstans i bakgrunden ser 

säkra ministyrningar till att området mellan säkerhetsljusridåerna 

övervakas för närvaro av människor och att förpackningsmaskinen 

stannar säkert vid fara. Efter lastning övertar det säkra 

radarsystemet, t.ex. PSENradar från Pilz, frigöringen av roboten, 

inklusive skydd mot intrång bakifrån, så att finns inga personer 

befinner sig i riskområdet längre när roboten startar upp igen. 

 

Säker drift av förarlösa transportsystem  

 

Operatörer av en eller flera FTF eller AMR i systemet står inför 

uppgiften att uppfylla kraven i ISO 3691-4 och samtidigt uppnå 

högsta möjliga produktivitet. Därför måste olika faktorer beaktas vid 

planering och utformning av tillämpningen. Hur är de 

byggnadstekniska förutsättningarna? Hur ska säkerhetsavstånden 

mellan körstråk, föremål och andra fordon som föreskrivs i 

arbetsmiljölagstiftningen följas? Hur kan man i förväg minimera 

möjliga kollisionsorsaker? Var behövs det ytterligare 

skyddsanordningar som stängsel, grindar eller sensorer, t.ex. 

ljusridåer?  

Det är i vart fall vettigt att ta med säkerhetsfrågan i den inledande 

planeringen för en FTS-tillämpning. Så snart en första idé om 

tillämpningen dyker upp finns det underlag för diskussion och en 

riskbedömning kan påbörjas. Det är också viktigt att få med alla 
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avdelningar som kommer att vara delaktiga från första början. Därtill 

hör särskilt områdena elektricitet, mekanik och arbetssäkerhet.  

 

Från riskbedömning till CE-märkning 

 

Det är även en god idé att genomföra granskning av 

riskbedömningen från FTF-tillverkaren och en detaljerad validering 

av de viktigaste säkerhetsfunktionerna. Denna granskning av FTS-

säkerheten i ett tidigt skede av anskaffningsprocessen bidrar till att 

undvika onödiga kostnader eventuella begränsningar av FTS-

systemets produktivitet. Användaren utför sedan den slutliga 

riskbedömningen av FTS, med hänsyn till hela tillämpningens 

omgivning på plats. Alla FTF-fordon som redan används kan 

kontrolleras. 

 

Den efterföljande obligatoriska säkerhetsvalideringen fokuserar på 

installation och integrering av säkerhetskomponenter för FTS-

systemet, såsom skannrar eller encodrar, planering och växling av 

säkerhetsfält/-zoner, säkring av området runt FTF-fordon med 

ytterligare skyddsanordningar och konsulttjänster som försäkran om 

överensstämmelse för hela FTS-systemet.  

Safety-experten Pilz ger råd och stöd med sitt utbud av tjänster för 

tillverkare och operatörer av FTS-system, bland annat bedömning 

av internationell överensstämmelse, CE-märkning i Europa eller 

OSHA-överensstämmelse i USA, och övertar ansvaret för 

säkerheten för hela FTS-systemet.  

 

Efter idrifttagningen måste FTS-systemet fortsätta att kontrolleras 

regelbundet beträffande skick och säkerhetsfunktioner. Med 

regelbundna inspektioner av skyddsanordningarna beträffande 
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skick, korrekt montering och säker funktion på dina anläggningar 

uppfyller du säkerhetsföreskrifterna och lägger grunden för bättre 

skydd för dina anställda och minimerar risker samt risken för rättsligt 

ansvar. Resultatet är en detaljerad besiktningsrapport för din 

dokumentation. En oberoende inspektionsinstans som är 

ackrediterad av DAkkS och uppfyller kraven i ISO/IEC 17020, t.ex. 

Pilz GmbH & Co. KG i Ostfildern kan utföra inspektioner av 

skyddsanordningar enligt dessa stränga krav.  

 

För användare som vill bygga upp sina kunskaper om säker drift av 

FTS-system på lång sikt bör även delta i lämpliga utbildningar. 

Utöver de normativa grunderna innehåller Pilz utbildningar även de 

olika säkerhetsanordningarna eller de tekniska funktionerna hos ett 

FTS-system.  

 

Slutsats 

 

Resultatet för en tillämpningsanpassad FTS-lösning, en förståelse 

för den specifika tillämpningen och det normativa ramverket är 

säkerhet. Genom en sådan helhetsbedömning beträffande lämplig 

säkerhetslösning beroende på FTF-typ och motsvarande 

överensstämmelse hos FTF-fordon i systemet kan en harmoni 

mellan säkerhet och produktivitet skapas: Människa och maskin är 

skyddade, varorna flyttas.  

 

((Tecken: 13 714)) 
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Bilder 

Bild 1:  
F_A_NAiSE_Traffic_Control_cold1_3c_1000x562 (© Pilz GmbH & Co. KG) 
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Bildtext: Allt i flödet: Vid en helhetsbedömning av en tillämpningsanpassad FTS-

lösning, en förståelse för den specifika tillämpningen och det normativa ramverket 

kan en harmoni mellan säkerhet och produktivitet skapas. Människa och maskin är 

skyddade, varorna flyttas. 

 

 

Bild 2: 
F_Group_3_PSENradar_SecurityBridge_myPNOZ_3c_1000x562 (© Pilz GmbH & 

Co. KG) 

 
 

Bildtext: I Pilz helhetslösning ingår säkerhetslaserskannern PSENscan 

(kollisionsskydd för människor och FTS, se vänster), det expanderbara 

säkerhetsreläet myPNOZ (som en av två möjliga utvärderingsenheter, se höger) 

samt den industriella brandväggen SecurityBridge (manipulationsskydd, se nedan). 

 

 

 

Bild 3: 

F_Press_Group_3_PSENopt_PSENscan_PSENradar_P1_B8_2_cold (© 

Pilz GmbH & Co. KG) 
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Bildtext: För säkring av riskområden i end of line-förpackning: PSENradar, 

PSENscan och PSENopt II – säkra radarsystem och optoelektronisk 

sensorteknik för högre produktivitet. 

 

 

 

Bild 4:  

F_Press_AGV_Example_of_a_differential_drive_de (© Pilz GmbH & Co. 

KG) 

 
 
Bildtext: Pilz komplettlösning för säkring av spårbunden FTS bestående av 
säkerhetslaserskannern PSENscan för produktiv övervakning av ytor, det modulära 
säkerhetsreläet myPNOZ, när ytterligare säkerhetsfunktioner som nödstopp måste 
täckas och den industriella brandväggen SecurityBridge för skydd mot 
manipulation. 

 

 

Ruta 
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5 tips för säker drift av FTS 

• Lär känna detaljerna och begränsningarna för din FTF-

teknik: Vilka säkerhetsfunktioner krävs för din FTS-lösning, 

och var ligger gränserna för sensortekniken? 

• Förbered området för dina anordningar i god tid. Genomför 

en riskbedömning för att säkerställa att miljön är lämplig för 

FTS och för att avgöra hur säkerhetskraven påverkar 

produktiviteten (t.ex. genom områdesbaserade 

hastighetssänkningar) 

• ”Mindre utrymme”, ”högre hastigheter” eller ”högre 

materialgenomströmning” är kontraproduktiva när det gäller 

säkerhet och kräver lämpliga zonklassificeringar och 

ytterligare säkerhetsåtgärder 

• Tänk inte bara på risken för FTS, utan för hela 

intralogistikmiljön (t.ex. för lastöverföringar) för FTS-systemet 

inom din befintliga infrastruktur och eventuella krav för andra 

trafikflödesdeltagare 

• Genomför regelbundna utbildningar, processrevisioner, 

fordonsinspektioner och underhållsarbeten för att säkerställa 

säkerheten för ditt FTS-system 

 

((Tecken: 1 095)) 

 

 

ROS-kommunikation 

 

Ramverket ROS är ett ofta använt operativsystem för robotar med 

öppen källkod. ROS-paketen i säkerhetslaserskannern PSENscan 

från Pilz kan t.ex. användas för att skriva programvara för egna 
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robottillämpningar. Paketet innehåller särskilda funktioner och 

drivrutiner. De tillhandahålls användarna utan kostnad via en 

gemensam community. En fördel med att ramverket består av 

öppen källkod är samarbetet i ROS-communityn och utbytet mellan 

experter från olika områden – från forskningsinstitut till 

robottillverkare. Tillsammans ger det användaren möjlighet att själv 

skapa komplicerade robottillämpningar. Pilz utvecklar och testar 

ROS-paketen enligt industriella kvalitetskriterier och krav från ROS 

Industrial Consortium och erbjuder kod med hög kvalitetsstandard 

för utmanande industriella uppgifter. 

ROS har framför allt fördelar i dynamiska miljöer, som att navigera 

FTS-system och undvika kollisioner. De olika paketen är modulära 

och kan därmed användas på många olika sätt, med maskinvara 

från olika tillverkare. Förutom att ROS har en öppen källkoden som 

är allmänt och kostnadsfritt tillgänglig, används dessutom moderna 

programmeringsspråk som Python eller C++. ROS kan användas 

tillverkarövergripande och erbjuder helt i enlighet med Industri 4.0 

ett sammankopplat system med interoperabilitet. 

 

((Tecken: 1 502)) 

 

Bild ruta ROS: F_Press_PSENscan_6A00000_Q_B8_2_cold_2020_03 (© Pilz 

GmbH & Co. KG) 
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Pilz erbjuder CE-märkning av FTS som global tjänst 

 

Vid behov kan Pilz automationsexperter även ta hand om den 

internationella bedömningen av överensstämmelse för FTS, t.ex. CE-

märkningen, men även för hela tillämpningen. Hur går det till i praktiken? 

Pilz kanadensiska dotterbolag hjälpte till exempel med bedömningen för 

CE-överensstämmelse för en AMR-tillverkare baserad i landet. Projektet 

omfattade CE-märkning av tre fordonstyper av AMR som skulle exporteras 

till Europa – inklusive revision och certifiering. Dessutom skulle en 

planerad serie av självgående gaffeltruckar CE-märkas. Kravet var att alla 

fordon skulle uppfylla kraven på överensstämmelse innan försäljning till 

Europa. Utmaningen: Fordonen var utrustade med ett icke-certifierat, 

egenutvecklat styrsystem, som givetvis innehöll säkerhetsrelaterade 

funktioner. Det fanns däremot ingen certifieringsprocess för det. Detta 

eftersom produkter med CE-märkning inte omfattas av några nationella 

regler i EU. CE-märkningen kallas därför även för ett pass för Europa. 

Pilz baserade arbetet på ISO 3691-4, som fastställer se 

säkerhetstekniska kraven och verifieringen vad gäller truckar. De 

olika aspekterna bearbetades i nära samarbete med kunden för att 

skapa ett checklistadokument för verifiering av EHSR (Essential 
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Health and Safety Requirements) i enlighet med bilaga E i ISO 

3691-4.  

 

((Tecken: 1 520)) 

 

Bild ruta CE-märkning 

F_material_handling_AGV_two_engineers_Tablet_iSt538053478_iSt1294

795475_cold1 (© Pilz GmbH & Co. KG)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tillverkaroberoende flotthantering  

 

Utöver passande säkerhetslösningar kan programvarulösningar för 

flotthanteringen hjälpa till att FTS enkelt kommer från punkt A till 

punkt B. I samarbete med experterna på materialflödesautomation, 

NAiSE GmbH, erbjuder automationsföretaget Pilz världens första 

trafik- och uppdragshanterare för intralogistik – för både människa 

och transportsystem som FTS eller gaffeltruckar. Med hjälp av 

sensorinfrastruktur och intelligent och inbyggd tillverkaroberoende 

kommunikation analyserar trafik- och uppdragshanteraren NAiSE 
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Traffic trafik- och varuflöden i realtid i intralogistiktillämpningar på ett 

säkert och effektivt sätt. Detta ger operatörer en enhetlig 

tillverkaroberoende för materialflödesautomation. Trafikstockningar, 

förseningar och olyckor undviks. Det ökar säkerheten och optimerar 

trafikstyrningen – för ökad transparens, effektivitet och produktivitet. 

 

((Tecken: 974)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pilz-koncernen 

Pilz-koncernen är en global leverantör av produkter, system och tjänster för 
automationsteknik. Familjeföretaget med säte i Ostfildern har ca 2 500 
medarbetare. Med 42 dotterbolag och filialer skapar Pilz säkerhet över hela 
världen för människor, maskiner och miljön.  
Som ledande aktör erbjuder vi kompletta automationslösningar med 
sensorteknik, styrteknik och driftteknik – inklusive system för industriell 
kommunikation, diagnostik och visualisering. Utbudet omfattar dessutom 
internationella tjänster för rådgivning, projektering och utbildningar. Pilz 
lösningar används förutom inom maskin- och anläggningskonstruktion även 
inom många andra branscher som t.ex. intralogistik, järnvägsteknik och 
robotteknik. 
 
www.pilz.com 
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