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AVI eng. Automatic Vehicle Identification Automatska identifikacija vozila
AVL eng. Automatic Vehicle Location Automatski polozaj vozila
Vrsta elektronickog poslovanja
) _ koje je okrenuto razmjeni roba,
B2B eng. Business-to-business o _
servisa i usluga izmedu
organizacija
Robusni standard sabirnice za
vozila dizajniran da
mikrokontrolerima i uredajima
CAN eng. Controller Area Network _
omoguci medusobnu
komunikaciju bez glavnih
racunala
CPS eng. Cyber-physical system Kibernetsko-fizicki sustavi
DGPS eng. Differential Global Positioning diferencijalni globalni polozajni
System sustav
DM eng. Data Mining Rudarenje podataka
. Napredna paketna beZi¢na
eng. Enhanced General Packet Radio o
EGPRS ) podatkovna komunikacijska
Service
usluga
EPC eng. Evolved Packet Core Razvijena paketna jezgra
) ) Sustav upravljanja elektri¢nog
ePTM eng. electric Power Train Manager
pogona
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) ) Sustav planiranja resursa
ERP eng. Enterprise Resource Planning
poduzeca
FCD eng. Floating car data Podaci o plutaju¢im automobilima
Sustav upravljanja voznim
FMS eng. Fleet Management System
parkom
GIS eng. Geographic information system Geografski informacijski sustav
o ) Globalni navigacijski satelitski
GLONASS | eng. Global navigation satellite system
sustav
o _ Globalni Navigacijski Satelitski
GNSS eng. Global Navigation Satellite System
Sustav
) ) Paketna beZi¢na podatkovna
GPRS eng. General Packet Radio Service o
komunikacijska usluga
GPS eng. Global Positioning System Globalni polozajni sustav
GSM eng. Global System for Mobile Globalni sustav za mobilne
Communications komunikacije
HMI eng. Human-Machine Interface Korisni¢ko sucelje
eng. High-Speed Downlink Packet )
HSDPA Nadogradnja UMTS-a
Access
T eng. Information and Communications Informacijska i komunikacijska
Technology tehnologija
loT eng. Internet of Things Internet stvari
Mrezni protokol za prijenos
IP eng. Internet Protocol
podataka
ITS eng. Intelligent transportation system Inteligentni transportni sustavi
JIT eng. Just-in-time Metoda ,,upravo na vrijeme*
M2M eng. Machine to Machine Komunikacija izmedu uredaja
njem. Njemacki proizvodac
MAN _ ) ) _
Maschinenfabrik Augsburg Niirnberg gospodarskih vozila
OBD eng. On-board diagnostic Sustav dijagnostike u vozilima
) Elektronicka jedinica koja o€itava
oBU eng. On-Board Units ) ) )
i memorira podatke s vozila
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OEM eng. Original Equipment Manufacturer, Proizvodac originalne opreme
os| eng. Open System Interconnection Referentni model za otvoreno
Model povezivanje sustava
OTA eng. Over the air Bezi¢no azuriranje
POI eng. Point of interest Tocke interesa
_ Sustav upravljanja pogonom
PTM eng. Powertrain Management Level )
vozila
_ Daljinsko upravljanje
RCM eng. Remote Container Management o
kontejnerima
RFID eng. Radio-frequency identification Radiofrekventna identifikacija
RGN eng. Route Guidance and Navigation Rutni vodi¢ i navigacija
Razina napunjenosti elektri¢ne
SoC eng. State of Charge baterije u odnosu na njen
kapacitet
TBM eng. On-board telematic module Upravljacka jedinica
TCO eng. Total Cost of Ownership Ukupni troSak vlasnistva
o Jedan od osnovnih protokola
TCP eng. Transmission Control Protocol
unutar IP grupe protokola
) o Sustav za kontrolu tlaka zraka u
TPM eng. Tire Pressure Monitoring
gumama
UHF Eng. Ultra high frequency Ultravisoka frekvencija
eng. Universal Mobile
UMTS o Mobilna mreZa trece generacije
Telecommunications System
_ o Sustav upravljanja za povezivost
VCM eng. Vehicle Connectivity Manager _
vozila
VF eng. Virtual Factory Virtualna tvornica
VPN eng. Virtual Private Network Virtualna privatna mreza
VR eng. Virtual reality Virtualna stvarnost
WMS eng. Warehouse mangement system Sustav za upravljanje skladiStem
WSN eng. Wireless sensor network Bezi¢ne mreze osjetila
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SAZETAK

Proces digitalizacije neophodan je za konkurentnost tvrtki. 1z tog razloga primjena
koncepta tehnologije Interneta stvari (1oT) i telematike dovela je do Industrije 4.0 u logistici.
Zahvaljujuéi loT-u i telematickim sustavima, podaci i informacije u transportu i logistici Salju
se i primaju u realnom vremenu ¢ime je omoguéen nadzor vozila i ostalih sustava u potpunosti.
U tu svrhu razvijaju se razne aplikacije koje se zasnivaju na telematici i loT-u za optimizaciju
I podrsku logistickim procesima. Tvrtka Volkswagen Truck & Bus GmbH u suradnji s MAN-
om proizvela je platformu RIO koja se zasniva na oblaku, a temeljna zadaca joj je
objedinjavanje digitalnih aplikacija te pruzanje podataka iz kompletnog sustava logistike. RIO
platforma omoguéuje povezivanje i umreZavanja svih sudionika u sustavima logistike i
transporta. U radu je uz detaljan opis aplikacija, prikazana i primjena odredenih aplikacija na
vozilima jedne prijevoznicke tvrtke s ciljem logisticke podrSke i moguénostima optimizacije

logistic¢kih i poslovnih procesa.

Klju¢ne rijeci: Internet stvari (1oT), Industrija 4.0, oblak, telematika, RIO platforma, logistika,

aplikacije
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SUMMARY

The digitalization process is necessary for the competitiveness of companies. For this
reason, the application of the concept of Internet of Things (IoT) technology and telematics has
led to Industry 4.0 in logistics. Thanks to 10T and telematics systems, data and information in
transport and logistics are sent and received in real time, enabling vehicle and other systems to
be fully monitored. For this purpose, various applications based on telematics and loT are
developed to optimize and support logistics processes. Volkswagen Truck & Bus GmbH, in
cooperation with MAN, has produced a cloud-based RI1O platform, the basic task of which is
to integrate digital applications and provide data from a complete logistics system. The RIO
platform enables the connection and networking of all participants in logistics and transport
systems. In addition to a detailed description of applications, the paper also presents the usage
of applications on the vehicles of a transport company with the aim of logistical support and

the possibility of optimizing logistics and business processes.

Keywords: Internet of Things (IoT), Industry 4.0, cloud, telematics, RIO platform, logistics,

application
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1. UVOD

Dostupnost proizvoda kupcima, odnosno korisnicima u znatnoj mjeri ovisi 0
ucinkovitosti logisti¢kih procesa, prema tome, suvremeni koncepti i tehnologije poput
Industrije 4.0, Interneta stvari, telematike, itd. omogucuju odrzivo pruzanje logistickih usluga,
poticuéi pritom industrijski i financijski rast uz smanjenje troskova te postizanje operativne
ucinkovitosti digitalizacijom i ugradnjom pametnih tehnologija u razne sustave i opskrbne
lance.

Pod konceptom Interneta stvari (eng. Internet of Things - 10T) podrazumijeva se
povezivanje razliCitih objekata, tj. uredaja putem internetske mreze. Kombiniranjem tih
objekata ostvaruju se mnoge prednosti, kao §to su: smanjenje troSkova, usteda vremena,
mogucnost primanja podataka i informacija u pravo vrijeme i na pravom mjestu, optimalno
koriStenje opreme, veca sigurnost, itd. Stoga se moze reci kako uz automatsku identifikaciju
objekata, Internet stvari sadrze globalnu informacijsku infrastrukturu koja je temeljena na
internetu te olakSava i omogucuje razmjenu robe i1 usluga u mrezama opskrbnih lanaca jer
tehnologije Industrije 4.0 pruzaju korisnicima precizne i to¢ne podatke u realnom vremenu za
donosenje pravih odluka. Logisti¢ki sustavi uz tehnologije IoT-a i Industrije 4.0 omogucéuju
pracenje transportnih sredstava i robe u stvarnom vremenu. Uz to, poboljSava se sigurnost
prijevoznih sredstava i sudionika u prometu, pouzdanost prijevoza i kvaliteta razine usluge za

korisnike i kupce u svrhu postizanja ekonomskih i socijalnih koristi.

Ugradnjom senzora i GPS uredaja omoguceno je prikupljanje podataka o kretanju,
brzini, lokaciji, na¢inu rada te ostalim znac¢ajnim podacima o vozilu. Pomoc¢u senzora logisti¢ke
tvrtke imaju mogucénost pracenja podataka o vremenima transporta, iskoristivosti vozila 1
goriva, potrosnji dijelova, itd. Analizom dobivenih podataka mogu se optimizirati operacije
unutar opskrbnih lanaca, odnosno smanjiti vrijeme isporuke, poboljsati planiranje transporta i
tokova robe, itd. Stoga tvrtke koriste sustave za praenje vozila ili telematicke sustave s
ugradenim softverom za upravljanje voznim parkom koji uz manje iskoristenje resursa pruzaju
znacajno ucinkovitije 1 efikasnije rezultate. Jedan od najznacajnijih elemenata koji utjecu na
pouzdanost voznog parka je odrzavanje vozila. OdrZavanje se sastoji od niza aktivnosti i mjera
koje je potrebno provoditi kako bi se zadrzalo optimalno stanje eksploatacije i raspolozivosti

prijevoznih sredstava, $to u konac¢nici dovodi do zadovoljenja postavljenih zadataka i ciljeva.
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Razvoj tehnologija omogucio je razvitak razli¢itih sustava za pracenje i upravljanje
voznima parkom. Jedan takav sustav razvila je tvrtka Volkswagen Truck & Bus GmbH 2017.
godine pod nazivom RIO platforma. RIO platforma novost je u podrucju digitalizacije tvrtke,
otvorena internetska platforma koju je inicirao MAN, a temelji se na oblaku u realnom vremenu
za sektore logistike i transporta. Na RIO platformi nalazi se veci broj aplikacija za kompletan
transportni i logisti¢ki sustav. RIO platforma nudi rjeSenje gdje su svi sudionici logistickog
umrezeni pomocu standardiziranog informacijskog i aplikacijskog sustava s funkcijama
predvidanja, unato¢ koristenju razli¢itih softvera u logistickim poslovanjima i transportu, tj.
centralizacijom podataka iz kompletnog sustava logistike i transporta, neovisno o
proizvodacima. RIO kao zajednicko rjeSenje moze se koristiti za sva vozila, neovisno o marki

i vrsti vozila. Postojeéi sustavi koje korisnici koriste mogu se integrirati u R1O platformu.

Cilj rada je prikaz RIO platforme i primjene njenih aplikacija za logisti¢ku podrsku
prijevoznickim tvrtkama. Za potrebe optimizacije poslovanja logisti¢ke tvrtke primijenjene su
aplikacije zasnivane na oblaku, a aplikacije su se primijenile na poslovanju Zagrebacke tvrtke

kojoj je primarna djelatnost transport.

Rad je koncipiran u sedam poglavlja. Prvo poglavlje ¢ini uvod u tematiku rada. U
drugom poglavlju definiran je pojam Industrije 4.0, kao i povijesni razvoj industrijskih
revolucija koje su prethodile nastanku Industrije 4.0. Takoder, navedene su i definirane
tehnologije Industrije 4.0: Internet stvari (IoT), kibernetsko fizicki sustavi (eng. Cyber-physical
system), pametne tvornice (eng. Smart factories), Veliki podaci (eng. Big data), oblak (eng.
Cloud), M2M komunikacija, itd. Uz to, navedeni su i primjeri utjecaja loT-a i Industrije 4.0 na

logistiku i upravljanje lancima opskrbe.

Unutar treceg poglavlja opisana je telematika, tj. telematicki sustavi kao 1 pripadajuca
tehnologija geografsko informacijskih sustava te senzora i detektora, bez koje sustavi za
upravljanje voznim parkom (eng. Fleet Management Systems - FMS) ne bi mogli funkcionirati.
Nakon toga, opisan je i sustav za upravljanje voznim parkom, tj. njegova arhitektura, kao i nac¢in

rada istog te je prikazan primjer jednog FMS-a naziva EK-Fleet sustav.

Cetvrto poglavlje posveéeno je RIO platformi. Isto zapo¢inje MAN TeleMatics-om koji
je ujedno i zaCetak telematike kod MAN vozila, a preteca je RIO platforme. Opisan je nacin
rada MAN TeleMatics-a, kao i aplikacije koje su se koristile kao logisticka podrska voza¢ima

1 voditeljima voznih parkova. Takoder, u poglavlju 4. nalazi se op¢i dio o RIO platformi, kao 1
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RIO Box, koji predstavlja telemati¢ko sucelje izmedu vozila i RIO platforme. Posljednji dio
Cetvrtog poglavlja je usporedba MAN TeleMatics-a i postoje¢e RIO platforme, gdje je vidljiva

razina napretka R10 platforme u odnosu na MAN TeleMatics.

Detaljan opis RIO aplikacija nalazi se u petom poglavlju. Kao osnovni paket, odnosno
baza, poglavlje zapocCinje aplikacijom RIO Essentials na koju se mogu nadovezati ostale
aplikacije. Uz RIO aplikacije, u istom poglavlju nalaze se i aplikacije MAN Digital Services-a,
odnosno MAN aplikacije, koje imaju u vecini istu funkciju kao i ranije spomenute RIO
aplikacije, medutim mogu se koristiti samo kod vozila marke MAN. Na RIO platformu kao i
sve pripadajucée aplikacije primijenjena je SWOT analiza gdje su iskazane sve snage, slabosti,

prilike i prijetnje aplikacija i platforme zasnovanih na oblaku.

U Sestom poglavlju prikazana je primjena aplikacija za logistiCku potporu
prijevoznickoj tvrtei. Aplikacije koje su se koristile prilikom pracenja i analize vozila su: RIO
Geo, MAN Timed, MAN Perform, Prikazani su dobiveni rezultati prema svakoj od aplikacija
koji se mogu koristit za optimizaciju poslovanje tvrtke, povecanja sigurnosti vozaca i vozila,

unaprjedenja ucinkovitosti voznje, itd.

Posljednje, sedmo poglavlje je zakljucak, tj. osvrt na sva navedena poglavlja i dobivene

rezultate.
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2. INDUSTRIJA 4.0

Pojam ,,Industrija 4.0 po prvi puta javno se pojavio na velesajmu u Hannoveru, 2011.,
iako je sam pocetak razvoja koncepta povezan sa strategijom visoko-tehnoloskog razvoja
Njemacke vlade iz 2006. Njemacki savez ministarstva obrazovanja i istrazivanja oformio je
radnu skupinu, koja je bila sastavljena od predstavnika akademske zajednice, znanstvenika i
industrijalaca. Navedena radna skupina predala je zavrSno izvjeS¢e koje je predstavljeno
ponovno na velesajmu u Hannoveru sredinom travnja 2013. pod naslovom ,,Preporuke za

provedbu strateskih inicijativa Industrije 4.0 [1].

2.1. Industrijske revolucije

Industrijska revolucija je proces kojim je krajem 18. 1 pocetkom 19. stolje¢a u
Engleskoj, a nakon toga i Francuskoj uveden niz novih tehnologija, kojim se tadasnja
ekonomija temeljena na ljudskom radu zamijenila industrijom na principu rada strojeva,
odnosno, industrijska revolucija je dugacak i1 polagan proces tijekom kojeg se jednostavni ru¢ni
alati zamjenjuju slozenim strojevima. Takvom promjenom nastupilo je drasticno povecanje
produktivnosti svakog rada. Kroz povijest dogodile su se Cetiri industrijske revolucije, od kojih

je posljednja jos u tijeku [2].
2.1.1. Prva industrijska revolucija

Pocetak prve industrijske revolucije izum je parnog stroja Jamesa Watta u drugoj
polovici 18. stoljeca, a predstavlja prijelaz na nove proizvodne procese, odnosno prijelaz s
ruénih proizvodnih metoda na strojne metode. Proizvodnja se iz domova premjestila u tvornice,
rudnike 1 na promet. TehnoloSki napredak koji je nastao izumom parnog stroja, potaknuo je
industriju Zeljeza, tekstilnu industriju, a svoj razvoj doZivjela su kemijska 1 gradevinska
industrija te je poboljSan sustav transporta izgradnjom prometne infrastrukture i1 Zeljeznice te
vodnih kanala. Procvao je i sustav bankarstva i komunikacija. Uzroci prve industrijske
revolucije u Engleskoj su: poljoprivredna revolucija, rast svjetskog trgovinskog sustava,
primarna akumulacija kapitala, stvaranje trziSta i izvora sirovina, tehnoloSka revolucija,

demografski rast, mobilnost stanovnistva, itd. [2]

2.1.2. Druga industrijska revolucija

Prva industrijska revolucija prerasla je u drugu industrijsku revoluciju tokom prijelaznih

godina izmedu 1840. i 1870. godine, kada se nastavilo s tehnoloskim i ekonomskim progresom
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zbog povecane primjene parnog stroja, $to se prvenstveno odnosi na upotrebu parne Zeljeznice
I brodova te proizvodnjom strojnog alata i upotrebom strojeva na parni pogon u tvornicama. Za
drugu industrijsku revoluciju, takoder su zasluzne inovacije u proizvodnji kao §to su metode za
proizvodnju zamjenskih dijelova strojeva te izum Bessmer-ovog industrijskog procesa za
jeftiniju masovnu proizvodnju ¢elika. Kao temelj druge industrijske revolucije smatra se otkrice
izmjeni¢ne struje. Izmjenicna struja mogla se prenositi na daleko vece udaljenosti u odnosu na
istosmjernu struju. Veliku prekretnicu u proizvodnji oznacilo je uvodenje pokretne trake u
proizvodne procese, $to je ucinilo radnike efikasnijima i1 produktivnijima. Tijekom druge
industrijske revolucije zapocela je i autoindustrija, kao masovna proizvodnja Ford-ovog modela

T, §to je vrijeme proizvodnje smanjilo nekoliko puta [2].

2.1.3. Treéa industrijska revolucija

Naziva se jos i digitalna revolucija koja je zapocela krajem 60-ih godina 20. stoljeca, a
predstavlja promjenu iz analogne i elektronske tehnologije u digitalnu tehnologiju. Digitalnom
revolucijom zapocelo je informacijsko doba. Glavna karakteristika treca industrijske revolucije
je masovna proizvodnja i ujedno Siroka upotreba digitalnih logickih krugova i ostalih
tehnologija kao $to su: faks, ra¢unalo i mobilni uredaji. Unutar navedene revolucije nastaju
nova zanimanja te se mijenja komunikacija izmedu ljudi kao 1 drustvena pravila, razlog tome
je nastanak 1 koriStenje interneta i druStvenih mreza. Kao Sto je ranije navedeno, treca

industrijska revolucija zapocela je 60-ih godina proslog stoljeca te traje jo$ i danas [2].

2.1.4. Cetvrta industrijska revolucija

Obiljezje Cetvrte industrijske revolucije je umreZavanje raznih pametnih digitalnih
uredaja bezi¢nim putem. Razvojna okolina koju ¢ine trendovi i tehnologije poput Interneta
stvari (IoT), umjetne inteligencije (eng. Artificial Intelligence - Al), robotike, virtualne
stvarnosti (eng. Virtual Reality - VR), autonomnih vozila, itd. Kao i potencijal kod prethodnih
industrijskih revolucija, tako i ¢etvrta ima potencijala za podizanje globalne razine prihoda i
poboljsanje kvalitete stanovniStva. Kod Cetvrte industrijske revolucije pojavljuje se izraz
Industrija 4.0, Sto predstavlja temeljnu komponentu navedene revolucije, a predstavlja novi
koncept gospodarskog razvoja i poboljSanja Zivotnih uvjeta. Pritom ¢ini skup proizvodnje,
trziSta 1 potroSaca, koriste¢i najbolje informacijske i komunikacijske tehnologije. U odnosu na
prethodne industrijske revolucije, etvrta se razvija eksponencijalno. Sirina i dubina promjena

preobrazava cjelokupne sustave menadzmenta, proizvodnje i1 javne uprave. lako je nemoguce
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odrediti potencijalne ishode, u budu¢nosti ¢e nadarenost prije kapitala biti od presudne vaznosti
u proizvodnji. Naslici 1. graficki je prikazan redoslijeda industrijskih revolucija s ¢imbenicima

koji su obiljezili svaku pojedinu revoluciju [3].

1 2 3 4

a2,

- Mehanizacija -Tehnologija - Ragunalo/Internet - Napredak IT-a
S . : . - Autonomni strojevi
- Parni strojevi - E'?kmf'kac'“él - Digitalna proizvodnja - Napredna robo{ika
- Rast proizvodnie - Proizvodna linija - PLC/Robotika, - Big Data

- Internet of things
automatizacija, - Digitalna sveprisutnost
- Cloud
- Pametne tvornice
- Strojno ucenje
- Umjetna inteligencija
-Digitalni strojevi - Kibernetsko fizicki sustavi

- Masovna proizvodnja
- Globalizacija
- Motori/Turbine

- Koristenje telegrafa,

- Proizvodnja Zeljeza

- Tekstilna industrija .
elektronika

- Rudarenije i metalurgija
- Strojni alati
- Parne tvornice

-Digitalne mreze

plina, vodoopskrbe

Slika 1. Cetiri industrijske revolucije, [4]

Industrija 4.0 obuhvaca skup proizvodnih procesa koji se baziraju na tehnologiji i
uredajima za autonomno medusobno komuniciranje. Toc¢nije, rije¢ je o modelu pametnih, tj.
inteligentnih tvornica (eng. Smart Factories) buducnosti u kojoj ra¢unalno upravljani sustavi
nadziru i kontroliraju fizicke procese, stvarajuci tako virtualnu kopiju fizickog svijeta te donose
decentralizirane odluke temeljene na mehanizmima samoorganizacije. Industrija 4.0 stvara
tvornice buduénosti, odnosno pametne tvornice, a primjer je integracija informacijske i
komunikacijske tehnologije (eng. Information and communications technology - ICT) u
proizvodni proces. Kibernetsko-fizicki sustavi nadziru fizicke procese unutar pametnih tvornica
stvarajuci pritom virtualnu kopiju fizi€¢kog svijeta te ¢ine decentralizirane odluke. Pomocu
Interneta stvari, ovi sustavi komuniciraju i suraduju s ljudima u stvarnom vremenu, a na takav
nacin 1 strojevi komuniciraju medusobno. Industrija 4.0 obuhvaca skup pojmova kao Sto su:
umjetna inteligencija, Internet stvari (loT), robotika, biotehnologija, nanotehnologija,
autonomna vozila, 3D printanje, raCunalni oblak (eng. Cloud Computing) i Veliki podaci (eng.
Big Data). Navedeni pojmovi opisuju organizacije, tehnoloski bazirane proizvodne procese i

uredaje koji autonomno komuniciraju, pritom stvarajuc¢i virtualna rac¢unalna okruzenja.
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Inovacijama koje se postizu koriStenjem najnovijih tehnologija, povecava se konkurentnost,

produktivnost te trzisna prednost nad ostalim industrijama [1].

Cilj nove industrijske revolucije je visoko fleksibilna, individualizirana, masovna
proizvodnja. Kupac dobiva proizvod skrojen po njegovoj mjeri za relativno nisku cijenu. Za
proizvodni je proces bitno da je fleksibilan jer mora biti u stanju proizvesti §to vise razli¢itih
tipova proizvoda te biti u stanju napraviti promjenu na proizvodu u zadnji tren uslijed promjene
zelje kupca. Od inZenjerstva se oCekuje sudjelovanje u cijelom Zivotnom vijeku proizvoda.
Pametni proizvodi koji su rezultat industrije 4.0 biti ¢e u stanju slati veliki set podataka svom

proizvodacu te pomocu tih podataka sugerirati koja su mu poboljSanja potrebna u buduénosti
[5].

Prednosti Industrije 4.0 su [5]:

Prilagodljiva proizvodnja,

Povecana konkurentnost,

Orijentacija na individualne zahtjeve kupca,
Smanjen pritisak na radnike,

Nova vrijednost: nove B2B usluge,

Spremnost na nove izazove na domacim i stranim trzistima,

V V.V V V V VY

Usmjerenost na produktivnost i efikasnu upotrebu resursa.
Nedostaci Industrije 4.0 su:

Olaksana udaljena manipulacija proizvodnim sustavima,
Manjak zaStite podataka,

Slozeni 1 skupi tehnicki standardi,

Kontinuirana nabava i odrZavanje infrastrukture,

U ruralnim podruc¢jima nedostatak je slaba pokrivenost Siroko pojasnim internetom,

vV V V V V VY

Dodatna oprema za zaposlenike (potrebno znanje o IT sustavima).

2.2. Povezani pojmovi s Industrijom 4.0

Neki od bitnih pojmova koji dolaze s Industrijom 4.0 su: Pametne tvornice, Internet

stvari (1oT), Internet podrska, veliki podaci, raunalni oblak, kibernetsko-fizi¢ki sustavi, itd.

Osobine ,,Pametne tvornice* su fleksibilnost, ergonomija, u¢inkovitost s resursima, nizi

troskovi, itd. Kod ovakvog tipa tvornice kupci i poslovni partneri ukljuuju se u proces
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poslovanja i vrijednosti, kod klasi¢nih tvornica to nije slucaj. Kako bi se kupcima i partnerima
to omogucilo, koristi se Internet stvari (10T) i kibernetsko-fizicki sustavi. Ti sustavi ukinuli su
granice izmedu virtualnog i stvarnog svijeta. Primjerice, takvi sustavi nalaze se kod autonomnih
vozila. Funkcioniraju na nacin da aktivno prate okolinu te Salju informaciju u sredisnji ,,évor*
gdje se informacije obraduju. Kod pametne tvornice, takvi se sustavi koriste za proizvodnju i
poboljsanje proizvoda. Zahvaljuju¢i internetu, robotici, velikim podacima (eng. Big data),
strojevima, rac¢unalnom oblaku, itd. proces se odvija na dvije razine U fizickom svijetu, nastaje
proizvod, dok se u digitalnoj sferi isti taj proizvod poboljSava i optimizira koriStenjem

dobivenim informacija [6].

lako se pametne tvornice tek razvijaju, kako bi zadovoljile odredene norme te da bi se

integrirali svi procesi, mora pro¢i odredeni period vremena. Prednosti pametnih tvornica su [6]:

» Strojno ucenje - Sustavi zaprimaju i analiziraju podatke, zapocinje optimizacija
cjelokupnog proizvodnog procesa §to rezultira smanjenjem vremena izrade te ujedno
smanjenjem potrosnje energije,

» Brzo prototipiranje i napredni proizvodni procesi - Uskoro ¢e kupci moc¢i naruditi
proizvode koji su jedinstveni i po mjeri bez visokih troskova,

» Napredna interakcija covjek-stroj (HMI) i argumentirana stvarnost (AR) - smanjivanje
broja radnika 1 omoguc¢avanje boljih radnih uvjeta, posebice Sto se tice sigurnosti.

» Platforme Collaborative Virtual Factory (VF) - simulacija i virtualno testiranje u
zivotnom ciklusu proizvoda, koje ¢e proizvode uciniti povoljnijim. Virtualni proizvodi
nadopunjuju fizicke proizvode u tijeku razvojnog procesa,

» Kibernetsko-fizi¢ki sustavi i komunikacijski uredaji (M2M) - Podaci proizvodnog
procesa putuju u stvarnom vremenu preko sustava te na taj nacin smanjuju stanke i
prazan hod, uz to, takvi uredaji pomazu kod procesa optimizacije i pri odrzavanju. Kako
bi moderna, pametna tvornica mogla funkcionirati optimalno, potrebna je moguénost
brzog i neprimjetnog dijeljenja podataka u svakoj fazi. Inteligentne komponente mogu
komunicirati s drugima kako bi dale na uvid $to je potrebno za daljnju proizvodnju,
omogucujuci tako decentraliziranu kontrolu. Industrija 4.0 kao 1 pametne tvornice ne bi

bile moguce bez integracije pametnih tehnologija.

Primarna zadaca Interneta stvari (IoT) je povezivanje ljudi, raznih stvari i uredaja preko

interneta. Kod industrijske proizvodnje, IT sustav se povezuje s proizvodnim procesima,
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unutarnjim i vanjskim objektima, zatim povezivanje s mreZom opskrbljivaca i kupaca te
komunikacija izmedu strojeva. Sve veci broj proizvoda koji se danas koriste dolazi s raznim
raCunalnim moguénostima. Takve moguénosti omogucuju komunikaciju s kontrolnim
centrima, drugim uredajima te krajnjim korisnicima. Uredaji IoT-a imaju mogucnost
obavjestavanja korisnika u stvarnom vremenu te se radi preciznosti i to¢nosti moze pratiti stanje
sustava. Nadzor i koriStenje uredaja na daljinu najveca je prednost proizasla od loT-a. Internet
stvari su omogucile dovodenje interneta u sve razine proizvodnje, ¢ak i one najnize. Svaki stroj
1 uredaj posjeduje vlastitu IP adresu koju je moguce pronaci u sustavu Interneta stvari. Pomocu
tog sustava, svi objekti (roboti, strojevi, upravljacke jedinice, senzori, itd.) povezani su u

tvornici, odnosno proizvodnom procesu [5].

Danas se kroz brz razvoj interneta, izraduje i prikuplja ogromna koli¢ina informacija 1
podataka na dnevnoj bazi, stoga je njihova obrada i analiza izvan moguénosti tradicionalnih
alata. Medutim postoji tehnologija pomocu koje je moguce provesti analizu, a naziva se Big
Data, odnosno Veliki podaci. Big data omoguéuje brzo i ucinkovito upravljanje bazom
podataka, tehnologija analizira i odvaja vazne podatke od manje vaznijih kako bi se lakSe
donijele potrebite odluke. Takoder, Big Data vizualizira i predocuje informacije u realnom
vremenu te je iz tih podataka moguce optimizirati proizvodnju, mogu se poboljsati usluge i

moze nastati usteda energije [7].
Big Data sastoji se od ¢etiri dimenzije [7]:

» Obujam (Koli¢ina podataka) - Prema McKinsey Global Institute: Koncept Big Data
odnosi se na skupove podataka ¢ija veliCina prelazi kapacitet obi¢nih alata za
prikupljanje, pohranu, analizu i upravljanje.

» Raznolikost (raznovrsnost podataka) - Veliki podaci dolaze iz razlicitih izvora:
transakcijski sustavi, druStvene mreZze ili internet. Ti se podaci dinamic¢ki mijenjaju i
vrlo su nestrukturirani, §to znaci da nisu prikladni za tradicionalne oblike analize
(uklju€uju, primjerice, slike, videozapise 1 sadrzaj s drustvenih mreza)

» Brzina (brzina generiranja novih podataka i analiza) - analiza podataka izvodi se na Big
Data-i, u gotovo realnom vremenu, jer ispravni i stvarno vremenski podaci su potrebni

kako bi proizvodni proces bio optimalno izvrsen,
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» Vrijednost (vrijednosni podaci) - opceniti cilj je izolirati cijelu masu informacija od
onoga S$to je najvaznije. Zato je toliko vazno da rezultati odrazavaju stvarne uvjete i

vrijednosti te vode do najpovoljnijih poslovnih i proizvodnih aktivnosti.

Cloud Computing, odnosno racunalni oblak je mreza udaljenih posluzitelja koje
pojedinci i tvrtke mogu Kkoristiti za upravljanje, pohranu i obradu raznih podataka bez potrebe
za lokalnim racunalom ili posluziteljem. Cloud Computing omogucuje uéinkovitu podjelu
resursa, poput podataka i softvera. Takoder, racunalni oblak omogucuje pristup i dijeljenje
podacima sa svima uz dopustenje za pristup. Takve osobe mogu biti zaposlenici, dionicari,
klijenti i kupci €ak i s udaljenih lokacija, tj. Cloud Computing krajnjem korisniku omogucéava
da upravlja i koristi resurse koji se ne nalaze u njegovom okruzenju, ve¢ njima korisnik pristupa
putem brzih internet linkova. Racunalni oblak uklanja troSkove odrzavanja vlastitih posluzitelja
1 umrezavanja, $to znatno smanjuje ukupne troskove. Uz takav nacin rada, ¢ak i manje tvrtke
imaju pristup tehnologijama i softveru koje su prethodno bile ograni¢ene na velike tvrtke kao

posrednike [6].

Kibernetsko-fizicki sustavi (eng. Cyber-physical system - CPS) su automatizirani
sustavi koji omogucéuju povezivanje operacija fizicke stvarnosti putem senzora, s racunalnom
infrastrukturom, tj. virtualnim svijetom. CPS-ova osobina je umrezenost s ve¢im brojem
uredaja istodobno, a zasnivaju se na medusobnoj integraciji fizi€kih komponentni i racunalnih
algoritama. CPS se sastoji od upravljacke jedinice s dva ili viSe mikrokontrolera koji
kontroliraju senzore 1 komunikacijski uredaji koji su potrebni za interakciju sa stvarnim
svijetom. Ovi sustavi zahtijevaju komunikacijsko sucelje za razmjenu podataka s drugim
uredajima ili ra¢unalnim oblakom. Razmjena podataka najvaznija je znacajka CPS-a, to¢nije
CPS je sustav koji moze primati 1 slati podatke koriste¢i internetsku mrezu. Sustav ima
sposobnost samostalnog razmjenjivanja informacija, pokretanja akcija i neovisno kontroliranje

uredaja [8]:

Osnovni elementi CPS-a su:

» Osoblje,
» Organizacija,

» Tehnologija.
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Aspekti koji obiljezavaju Industriju 4.0 obuhvacdaju novu razinu interakcije izmedu svih
aktera i resursa uklju¢enih u proizvodnju. Navedeno ukljucuje sustave koji su autonomni i
sposobni za kontrolu u razli¢itim situacijama. Kao glavna komponenta ove vizije, pametna
tvornica ¢e biti ugradena unutar poduzeca te ¢e obuhvacati proces proizvodnje, ali takoder i
proizvod koji je napravljen. lako su pametne tvornice dosta slozene, procesi i upute za
rukovanje trebat ¢e biti pojednostavljeni za ljude koji na njima rade, tako da cijeli sustav bude
istovremeno odrziv za okoli§ i isplativ. Pametni proizvodi industrije 4.0 jedinstveno su
identificirani i mogu se locirati u svakom trenutku. Cak i dok je proizvod u procesu izrade, on
¢e znati detalje vlastitog proizvodnog procesa. To znaci da ¢e u odredenim sektorima pametni
proizvodi moci kontrolirati pojedine faze svoje proizvodnje te ¢e biti mogucée da gotovo svi
proizvodi znaju parametre unutar kojih mogu optimalno funkcionirati i biti u stanju prepoznati

znakove oStecenja [9].

U buducnosti Industrije 4.0 bit ¢e mogucée ugraditi pojedina¢ne specifikacije u dizajnu,
konfiguraciji, naruéivanju, planiranju, proizvodnji, upravljanju i fazama recikliranja. Takve
zahtjeve ¢e biti moguce ugraditi neposredno prije pocetka procesa ili ¢ak tijekom proizvodnje
te ¢e biti mogucée proizvesti jednokratne stavke i vrlo male koli¢ine proizvoda, a da budu
ekonomski isplative. Provedba Industrije 4.0 zaposlenicima ¢e omogucéiti kontrolu, regulaciju i
konfiguraciju pametnih procesa proizvodnje ovisno o situaciji i ciljevima. Zaposlenici ¢e biti
oslobodeni potrebe za obavljanjem rutinskih zadataka, omogucujuci im pritom da se usredotoce
na kreativne, dodatne vrijednosti. Time ¢e se zadrzati uloga u osiguravanju kvalitete, a u isto
vrijeme fleksibilni uvjeti rada omogucit ¢e ve¢u kompatibilnost izmedu njihovog rada i njihovih
osobnih potreba. Provedba vizije Industrije 4.0 zahtijevati ¢e i daljnje Sirenje mrezne
infrastrukture i specifikacija mreznih usluga, a sve to omoguciti ¢e visoku mreznu propusnost

za aplikacije koje komuniciraju s ve¢om koli¢inom podataka [9]

2.3. Utjecaj loT-a i Industrije 4.0 na logistiku i upravljanje lancima opskrbe

Navedeni pojmovi, odnosno tehnologije Industrije 4.0 pruzaju to¢ne i dosljedne podatke
I informacije u stvarnom vremenu za donosenje odluka. Podaci i informacije odnose se na vazne
pokazatelje uspjeSnosti poslovanja, korisni¢ku uslugu, stupanj ispunjenja narudzbi te na veliki
broj detaljnih podatka u procesima opskrbnog lanca, primjerice to¢na lokacija vozila u

logistickoj mrezi [10].
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Ucinkovitost opskrbnog lanca poveéava se automatizacijom fizickih zadataka,
planiranjem, kontrolom i procesima razmjene informacija [11]. Veliki broj tvrtki Koristi
automatizirane tehnologije, posebno u svojim logistickim sustavima. Te tehnologije ukljucuju
robote i kranove za rukovanje materijalima i robom, automatizirane sustave za rukovanje
paletama, sustave otpremanja Industrije 4.0 u opskrbnim lancima, u potpunosti automatizirana
skladista, itd. [12]. Pritom se tvrtke odlucuju na suradnju i dijeljenje objekata medu
prijevoznic¢kim tvrtkama u svrhu optimizacije transporta i povecanja fleksibilnosti prijevoza.
Cjelokupna mreza opskrbnih lanaca kontinuirano se optimizira kako bi se osiguralo

zadovoljenje svih poslovnih zahtjeva [11].

Digitalizacija i automatizacija procesa dovodi do transformacije kompletnog opskrbnog
lanca u mrezu fizi¢kih cjelina koje medusobno komuniciraju [13]. Stoga su potrebne
sveobuhvatne strategije kako bi se ostvario puni potencijal ove digitalne transformacije na
razini opskrbnog lanca. To takoder zahtijeva transformaciju organizacijske kulture, mreze

strukture i prakse upravljanja opskrbnim lancima u skladu s vizijom Industrije 4.0. [14].

Logistika 4.0 u uzem smislu podrazumijeva umrezavanje, digitalizaciju i racunalstvo
¢ime se postize integracija logistickih procesa unutar i izvan opskrbnih lanaca savrSenom
koordinacijom procesa i sudionika unutar lanaca opskrbe. Logistika 4.0 podrazumijeva
znacajan porast koli¢ine, raznolikosti 1 brzine obrade podataka. Primjenom analitickih metoda
Big Data i Data Mining-a (DM) tvrtke mogu stvoriti dodatne vrijednosti i primijeniti nove
poslovne modele. DM omogucuje pronalazenje skrivenih informacija, veza, odnosa, pravila 1
logike koja postoji medu podacima. Koristenjem DM-a moguce je predvidjeti trzi$ne trendove,

ponasanje korisnika, pronalazenje uzroka poremecaja funkcioniranja opskrbnog lanca [15].

Tradicionalni opskrbni lanci povezuju proizvodnju i distribuciju. Opskrbni lanci koji se
temelje na loT-u ¢ine sredi$nji dio izmedu IoT korisnika i industrijskog loT-a i time
predstavljaju lanac koji povezuje te dvije sfere. Konceptualni model loT-a u opskrbnom lancu
prikazan je naslici 2. IoT povezuje niz komponenata koje tvore 10T ekosustav, a opisani su na

sljedeci nacin [16] :

e Entiteti: Razlic¢ite skupine IoT korisnika i pruzatelja usluga poput; tvrtki, vlada i
potrosaca.

e Fizicka razina: Materijalni dio IoT-a - uredaji, senzori i ostali hardver.
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e Mreznarazina: Potrebna za prijenos podataka izmedu uredaja koji su navedeni u fizi¢koj
razini.

e Aplikacijska razina: Sastoji se od sucelja 1 protokola koji koriste uredaji za
komunikaciju.

e Daljinski upravljaci: Razni daljinski upravljaci koji koriste mobilnu aplikaciju za
povezivanje i upravljanje IoT uredajima, primjerice pametni telefoni i satovi, tableti,
pametni televizori, itd.

e Kontrolna ploc¢a: Dio kontrolnog sustava koji prikazuje informacije o [oT ekosustavu.
Najcéesce je to dio daljinskog upravljaca.

e Analitika: Razni softverski programi potrebni za analizu podataka prikupljenih IoT
uredajima. Ovakav tip analize podataka moze se koristiti za prediktivnu analitiku.

e Pohrana podataka: mjesto (posluzitelj) za pohranu IoT podataka prikupljenih IoT
uredajima

e Mreze: Komunikacijski sloj ostvaren putem internetskih IoT uredaja za komunikaciju s

entitetima medusobno.

loT ekosustav Kljuéni Prednosti loT-a
Entitet, Y sektori
Fizi¢ka razina, | primjene
Mrezna :I N Novi poslovni
razina, | Proizvodnija, :> modeli i
Aplikacijska v Transport, prihodi,
razina, . ] Skladistenje, Operativna
Daljinski Opskrbni lanac temeljen Infrastruktl:ra, :> uéiikouitmt,
upravljaéi, na loT-u Pametni Produktivnost
Kontrolna gradovi, :> radne snage,
ploéa, 4 Automobilska Pobolj$ana
Analitika, :I industrija, korisnicka
Pohrana ! % UsluZivanje iskustva
podataka, ' hrane
Mreie v

Slika 2. Konceptualni model aplikacije za upravljanje lancem opskrbe temeljene na 10T-u,
[16]

Tvrtke prilikom usvajanja tehnologija koje se zasnivaju na loT-u moraju uzeti u obzir

mnoge ¢imbenike poput kompatibilnosti i prijenosa tehnologije te primjene tehnologija ultra
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visoke frekvencije (eng. Ultra high frequency - UHF). Primjena ovakvog tipa tehnologije utjece
na organizaciju tvrtke i opskrbnih lanaca. Primjerice, Radiofrekvencijska identifikacija - RFID*
(eng. Radio-Frequency IDentification) tehnologija i EPC mreza mogu sinkronizirati postojece
informacije i podatke te tijek proizvoda u opskrbnom lancu i integrirati podatke o subjektima
opskrbnog lanca koji se mogu dijeliti izmedu njih i time ostvariti cjelovite i transparentne

informacije o opskrbnom lancu [17].

Internet stvari ima brojne mogucnosti u sektoru transporta i logistike. Te mogucnosti
ukljucuju razne primjene i potrebe transportnog sustava. U veéini slucajeva, teretna vozila
koriste se u logisticke svrhe, odnosno za prijevoz tereta. Tijekom prijevoza specificne robe,
bitno je imati uvid u uvjete unutar tovarnog prostora kao $to su: temperatura, vlaga, svjetlosni
uvjeti, itd. IoT takoder omogucuje automatsko placanje cestarine ili parkinga, na nacin da se
vozilu 1 vozacu dodijeli ID broj koji identificira vozaca prilikom transakcija. Uz to, IoT se
koristi u sustavima vodenja i navigacije vozila (cestovni prijevoz, zracni prijevoz, vodni
prijevoz). Vozilima se upravlja preko centralne jedinice u vozilu, a podaci prikupljeni putem
senzora, prenose se putem internetske mreZze. Moguée je upravljanje uvozom te izvozom
materijala i robe. 10T nudi stvarno vremenske i integrirajuce usluge pracenja statusa posiljaka,
odnosno prikaza lokacije mapiranjem pomocéu geografsko informacijskih sustavima (eng.
Geographic information system - GIS) [18].

Inovacije temeljenje na senzorima ve¢ su duze vrijeme dio logistike 1 transporta.
Primjerice, vozila su opremljena GPS (eng. Global Positioning System) uredajima i raznim
senzorima koji prikupljaju podatke o lokaciji, brzini kretanja, nacinu rada, razini tekuc¢ina u
vozilima, itd. Zahvaljuju¢i raznim senzorima logisticke kompanije imaju sposobnost pracenja
podataka o vremenima transporta, iskoristivosti vozila i goriva, potro$nji guma i dijelova, itd.
Kvalitetne analize dobivenih podataka mogu optimizirati operacije unutar opskrbnog lanca
smanjenjem vremena isporuke, poboljSanjem ucinkovitosti rada skaldiSta, poboljSanim

planiranjem i usmjeravanjem tokova robe, itd. [19].

Bezi¢ne senzorske mreze (eng. Wireless sensor network - WSN) sustavi su koji se
sastoje od senzora i beZi¢ne komunikacijske mreze. WSN omogucuje prikupljanje i prijenos

podataka izmedu ¢vorova senzora, pristupnih uredaja i korisnika mreze. WSN se Kkoristi za

! RFID je beZi¢na i beskontaktna tehnologija koja koristi radio frekvenciju kako bi se razmjenjivali podaci i
informacije prijenosnih uredaja i host racunala.
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identifikaciju predmeta i njihovih fizickih karakteristika - karakteristika robe, prijevoznih i
prekrcajnih sredstava, spremnika, mjesta u skladiSnim i prodajnim objektima, opreme i
prometne infrastrukture, itd. Senzori se takoder mogu Koristiti prilikom prijevoza robe i
mjerenje temperature, tlaka, protoka, razine, buke, onec¢is¢enje zraka, itd. Neki od primjera
upotrebe WNS-a u logistici su: mjerenje opterecenja vozila, koje se temelji na WSN-u i 3D
kamerama; kontrola kvalitete roba na temelju analize podataka dobivenih od senzora; senzori
su ugradeni u transportnu i prekrcajnu opremu, infrastrukturu i objekte u logistici; radna odjeca

s ugradenim senzorima poboljSava sigurnosne i zdravstvene uvjete radnika, itd. [15], [20].

Jedan od modela upravljanja voznim parkom sastoji se od sustava za pracenje vozila ili
telematiCkih sustava sa softverom za upravljanje voznim parkom. Sustav omogucuje da se
dobivenim podacima o lokaciji vozila moze pratiti roba koja se prevozi. U vozilima se nalaze
tvorni¢ki ugradeni GPS/GSM uredaji koji koriste GPS podatke kako bi se odredio polozaj
vozila. Tada se podaci u stvarnom vremenu prenose putem mobilnog sustava temeljenog na
GSM-u. U vozilu je najceSc¢e ugradeno vise senzora koji uz lokaciju, pruzaju i podatke o razini

goriva, nacinu i stilu voznje, potrosenost odredenih dijelova, vremenima voznje, itd. [19]

A. Weis i suradnici 2017. godine predlozili su podatkovni OBD (eng. On-Board
Diagnostic) sustav zasnovan na loT-u s integriranim android sustavom za pracenje dometa
vozila ovisno o koli¢ini goriva. Sustav stvara mapu benzinskih crpki prema povoljnijim
cijenama goriva i udaljenosti, ¢ime se korisniku nudi optimalan odabir crpke [12].
UsredotoCuju¢i se na zadatke distribucije, Yang i suradnici razvili su arhitekturu oblak
platforme za inteligentno upravljanje logistikom. Ovime su informativne usluge u oblaku

omogucene za podrsku logistickim zadacima poput navigacije i rasporedivanja [22].

IoT ¢e takoder imati utjecaja na strukturnu organizaciju opskrbnih lanaca. Primjerice, u
svrhu upravljanja lancem opskrbe postoji algoritam koji prikuplja podatke o vremenskoj
prognozi te prema dobivenim podacima odabire adekvatan transportni sustav [14]. Algoritmi
mogu omoguciti da sustav samostalno donosi odluke tijekom logisti¢kih aktivnosti u
digitaliziranom lancu opskrbe te izrada analiza u stvarnom vremenu za optimizacijom procesa.
Autonomija u logistici zna¢i samostalno donosenje odluka, nadzor, planiranje i pokretanje

logistickih aktivnosti [24].
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Opskrbni lanci dozivjeti ¢e organizacijske promjene u procesima proizvodnje i
distribucije. Razlog tome su M2M? komunikacija, razvijanje pametnih (SMART) tvornica i
pametne logistike. AIDC? (eng. Automatic IDentification and Data Collection) | RFID
tehnologije omogucuju proces digitalizacije opskrbnog lanca i u stvarnom vremenu dostavljaju
informacije o trenutnom stanju logisti¢kih aktivnosti. Time bi se isporuke u cestovnom
prijevozu odredenih proizvoda mogle optimizirati [16]. Primjerice, podaci o isporuci robe mogu
se mijenjati u stvarnom vremenu, odnosno kad god je to potrebno. Time bi se proizvod koji je
u fazi isporuke prema jednom kupcu mogao preusmijeriti na drugog kupca ukoliko je prioritet
drugog kupca veci ili je narudzba prvog kupca otkazana. Vozac¢i kamiona mogu lako
komunicirati s drugim strojevima (npr. Utovarno podrucje) i obavijestiti tvrtku o o¢ekivanom

vremenu isporuke [26].

M2M komunikacija ima veliki utjecaj na opskrbni lanac jer omogucuje automatsko
arhiviranje podataka i komunikaciju te obradu procesnih informacija u proizvodnim pogonima
1 distribucijskim mrezama. Nadalje, M2M komunikacija pomaze pri odrZzavanju strojeva, pruza
nove metode placanja, nove usluge poput upravljanja voznim parkom ili sustava za pracenje
(eng. Track and trace system). lzazovi u svezi M2M komunikacijom proizlaze iz potrebe za

standardiziranim komunikacijskim protokolima i cyber sigurnoséu [27].

Blockchain je u najjednostavnijem objasnjenju lanac blokova, odnosno digitalnih zapisa
o svim transakcijama koje su se dogodile od pocetka samog lanca. Svaki zapis na lancu osiguran
je digitalnim potpisom kako bi se dokazala njegova autenti¢nost, te se zbog upotrebe
kriptografije, jednom uneseni zapisi o transakciji ne mogu mijenjati [19]. Jedan blok predstavlja
skup podataka i informacija o jednoj transakciji 1 dodaje se prethodnom bloku tvore¢i lanac.
Mogucnosti Blockchain tehnologije u logistici su brza i pouzdanija logistika u globalnoj
trgovini; poboljSano pracenje 1 vidljivost robe u opskrbnim lancima, automatizacija
komercijalnih ugovora izmedu poslovnih partnera putem pametnih ugovora (eng. Smart
contracts) koji se temelje na blockchainu, itd. Blockchain tehnologija u logisti¢kim i opskrbnim

lancima pruza sigurnost, zastitu i pra¢enje informacija, transparentnost podataka za sve partnere

2 Komunikacija stroj-stroj (M2M) moZe se opisati kao autonomna i medusobna komunikacija strojeva [57].
3 AIDC tehnologije pripadaju takozvanim ugradenim sustavima. To su sustavi temeljeni na mikroprocesorima,
koji su ugradeni u fizicke proizvode za kontrolu funkcije ili niza funkcija. Pomazu u prikupljanju, upravljanju i

analizi podataka u transportnim procesima u opskrbi [56].
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1 korisnike, financijsku uStedu putem pametnih ugovora, razvoj novih poslovnih modela, itd.
[29]

ProSirena stvarnost (eng. Augmented reallity - AR) omogucuje uklanjanje granica
izmedu fizickog 1 digitalnog svijeta, pruzajuc¢i korisnicima pogled na stvarnost proSiren
informacijama iz digitalnog svijeta. Digitalni slojevi informacija prikazuju se na uredaju,
stvarajuci korisniku sliku proSirene stvarnosti. Uredaji mogu biti naocale, tableti, prijenosna
racunala, mobiteli 1 slicno. AR pruza prave informacije u pravo vrijeme i na pravom mjestu.
Neke mogucénosti primjene AR-a u logistici su: primjena pametnih naocala u skladistima za
sakupljanje, sortiranje i pakiranje; pametno rukovanje viliCarima i vozilima; pametna dostava
robe krajnjem korisniku pomoc¢u pametnih naocala itd. Istrazivanje i razvoj AR uredaja,
mogucnost prepoznavanja slika i povezivanje uredaja sa softverskim aplikacijama stvorit ¢e

uvjete za primjenu AR-a u svim logisti¢kim procesima [29].

Daljinsko upravljanje kontejnerima (eng. Remote Container Management - RCM)
tvrtke Maersk GSC. Ovim projektom 270,000 rashladnih kontejnera postali su digitalno
povezani uredaji te pritom RCM sustav pruza podatke o lokaciji kontejnera, statusu napajanja,
temperaturu, vlaznost te moguénost kontrole ventilacije. Cilj ovog projekta bilo je postici
vidljivost lokacije i ostalih podataka o rashladnim kontejnerima, primjerice vrijeme ulaza i
izlaza kontejnera u terminalu, status kontejnera u opskrbnom lancu; nalazi li se kontejner u
skladiStu terminala ili je u tijeku transport prema luci, prevozi li se u kontejneru teret, itd. RCM
prati iskoristivost kapaciteta kontejnera i manipulacije kontejnerima te se iz toga moze planirati
odrzavanje 1 popravak kontejnera. Svi navedeni podaci pomazu Maersku pracenje kontejnera i
robe koja se u njima prevozi, kako bi kupcima mogli pravovremeno pruziti kvalitetnu uslugu te

moguénost informacija o statusu i lokacijama robe [30].

Dolazak Industrije 4.0 uveo je znatne promjene u procesima poslovanja skladista.
Posebno, uvodenje ,,SMART* upravljanja tijekom usvajanja i1 primjenjivanja sustava
upravljanja skladistem (eng. Warehouse Management System - WMS) koji ¢e skladisne procese
pretvoriti u buduce potrebe ulazne logistike u skladu s Industrijom 4.0. Integracija koja je
potrebna unutar razli¢itih sudionika opskrbnog lanca, jamciti ¢e potpunu koordinaciju i
uskladivanje izmedu svih faza lanca vrijednosti. Prema tome, prijevoznici ¢e biti u moguénosti
komunicirati sa skladiStem i javljati svoj polozaj kako bi se okvirno mogao odrediti dolazak u
inteligentni WMS. Inteligentni sustav WMS-a tada ¢e moci pripremiti prihvatno mjesto za

istovar/utovar (rampu) i pritom osigurati pravovremenu isporuku (eng. Just In Time - JIT) i
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isporuku ispravnim redoslijedom. Istovremeno, RFID senzori detektiraju dostavljenu robu i
automatski Salju track-and-trace podatke kroz cijeli opskrbni lanac. WMS automatski
dodjeljuje poziciju (skladiSno mjesto) u skladiStu prema karakteristikama i1 specificnosti robe i
priprema odgovaraju¢u opremu i mehanizaciju za samostalno premjestanje robe na adekvatno
mjesto. Nakon §to se palete s robom premjeste na odgovarajucu lokaciju, signal o lokaciji biljezi
se u WMS, kako bi u stvarnom vremenu bilo poznato stanje zaliha, §to bi sprijecilo visoke
troSkove situacija gdje zalihe u sustavu postoje, ali fizicki ih nema u skladistu. Ujedno, takav

sustav bi omogucio i povecanje razine usluge klijentima [31].

Podaci o stvarnom vremenu prikupljaju se od fizickih stvari, to¢nije, senzora koji imaju
jedinstvene identifikatore za otkrivanje to¢aka izvora podataka. Ovo je jedna od najznacajnijih
tocaka u skladiStu, jer pokrece procese skladiSta na sljede¢oj razini. Postoji medusobna
povezanost izmedu senzora, tj. fiziCkih stvari, postavljenih u skladistu na odgovarajué¢im
mjestima i digitalnih identifikatora koji omogucuju i oslobadaju osnovnu ideju pracenja stanja
zaliha. Uz pomo¢ IoT-a podaci se u stvarnom vremenu prikupljaju i prenose putem interneta,
struje kroz poslovne modele koji omogucuju brze odluke u realnom vremenu. Operativno u
skladistu, IoT se moze postaviti za pracenje prijema robe, pra¢enje zaliha u stvarnom vremenu,
detekcija zaliha u skladiStu i uc¢inkovito pracenje koli¢ine robe, itd. Tehnologije ukljucene u
IoT koje se usredotocuju na identifikaciju i pracenje uklju¢uju RFID, barkodove i pametne
senzore. RFID se koristi zbog moguénosti identifikacije i prac¢enja. Ostale prednosti RFID-a
ukljucuju pojednostavljenje poslovnih procesa, smanjenje troSkova radne snage, vecu

preciznost kretanja 1 lociranja zaliha te stalno povezivanje poslovne u¢inkovitosti.

Informacije o pracenju robe u stvarnom vremenu generiraju se s RFID-ovima
povezanim na bezi¢nu senzorsku mrezu (WSN). RFID senzori neprestano povezuju signale
skeniranjem RFID oznaka i prenose informacije preko WSN-a na zajednicki server. Pomocu
RFID oznaka u kombinaciji s pametnim policama koje mogu pratiti dijelove, IoT mozZe
generirati podatke u stvarnom vremenu koristenjem raznih aplikacija i analitickih modela.
Primjerice, roba koja se nije pomaknula s police odredeno vrijeme, model mozZe odrediti
nepomicnim, dok se drugi dio zasniva na njegovoj ucestalosti kretanja u roku od jednog dana
ili sata koji je naveden kao brzo kretanje. Svaku promjenu stanja senzori detektiraju i prenose
internetom. U skladiStu, pracenje robe zapocinje od trenutka kad je roba zaprimljena u skladiste
do trenutka otpreme na temelju narudzbe kupca. Na policama se nalaze senzori Koji police

pretvaraju u ,,pametne* police. Na taj nacin, sustav u skladiStu u svakom trenutku prati stanje
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zaliha te se automatski kontaktiraju voditelj skladista i dobavlja¢ kako bi se moglo na stanje
zaliha pravovremeno djelovati. Potpuna implementacija 10T-a omogucuje komunikaciju s
robotima u skladistu, automatski im zadajuéi zadatke. Takav razvoj tehnologije dovesti ¢e do
skladiSta s vrlo malo ljudske radne snage. Uz 10T, skladiste se moze prenamijeniti u SMART

skladiste s inteligentnim sustavom upravljanja zalihama [32].

Tehnologije Industrije 4.0 vode k razvijenijim robno-transportnim centrima i
skladiStima, omogucavajuci automatiziranim sustavima da se prilagode svojem okruzenju i
efikasnijem izvrSavanju zadataka, rade¢i s ljudima. Tehnologije poput niskobudzetnih senzora,
racunalnog vida, prosirene stvarnosti (AR), IoT-a, robotske predodredenosti, sigurnosti izmedu
robota i Covjeka, analitike, raCunalstva visokih performansi koriste se za poboljsanje postojece

automatizacije [33]

Nova tehnoloska dostignu¢a koja su pokrenuta u Industriji 4.0 (primjerice Pick-by-
vision) evolucija su postoje¢ih tehnologija (Pick-by-voice) koje se smatraju standardnom
opremom u vecini tehnoloski naprednih distribucijskih centara. Nekoliko novijih tehnologija je
u fazi razvoja i vjerojatno su kratko vrijeme udaljene od Sire upotrebe. Svaka od njih koristi
pametne tehnologije Industrije 4.0, poput senzora, umjetne inteligencije, prosirene stvarnosti, i

autonomnih vozila. Ove tehnologije ukljucuju [33]:

e Vision picking kao nastavak (produZzetak) Voice picking-a putem proSirene stvarnosti
AR

e Adaptivni roboti i automatski vodena vozila,

e Poluautomatski, fleksibilni strojevi za usluge dodane vrijednosti,

e Potpuno automatizirano komisioniranje i osiguranje kvalitete unato¢ brzim promjenama
potraznje,

e Next-generation distributivnih operacijskih sustava,

e Pametno, automatizirano upravljanje postrojenjima za vecu u¢inkovitost,

e Sigurnosna poboljSanja 1 modularnost.

Voice picking je sustav komisioniranja koji koristi govor agenata kako bi usmjerio
radnike skladista gdje i¢i i kako pronadi trazenu robu u skladistu. Koristenjem Voice picking-a,
a ne skeniranje barkodova, obrada papirnate dokumentacije ili rada na ra¢unalu oslobada

radnika dodatnih radnji te mu na taj nac¢in omogucuje brzi i efikasniji rad [33].
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Vision picking koristi AR na nacin da se projiciraju graficke slike preko vidnog podrucja
radnika, poboljSavajuéi pogled na fizicke objekte i pritom pruzajuéi informacije o trazenoj robi.
Vision picking takoder pruza mogucnost korisni¢kog sucelja u stvarnom vremenu s objektima
1 digitalnim uredajima i mogu se koristiti u skladiStu, optimizaciji prijevoza i kod usluga sa
dodanom vrijednos¢u. Ovaj sustav omogucuje unutarnju navigaciju i integraciju informacija sa
skladistem sustav upravljanja (WMS) [33].

Automatski vodena vozila (eng. Automated guided vehicle - AGV) obi¢no se Koriste za
prijevoz robe kroz skladiste sljedivsi marker ili druge navigacijske vodi¢e na podu skladista.
Ove napredne senzorske tehnologije, zajedno povezane omogucéuju robotima da se prilagode
vlastitom okruZenju, pa ¢ak i da ispravljaju pogreSke koje mogu naiéi. Ujedno uspostavljajuci
digitalni zapis o fizickom okruzenju i koriste¢i ga za generiranje nacina na koji se kre¢u kroz

prostor [33].

Napretkom tehnologije, skladista dobivaju sve veéi broj narudzbi koje zahtijevaju brzu
obradu, potrebno je osigurati visoku propusnost i poboljsati ekonomiju razmjera. Navedeni
zahtjevi otvaraju put za nove tehnologije, automatizirane sustave za rukovanje robom
(ukljucujuéi softver za upravljanje skladistem, programibilne logicke kontrolere i elektri¢ne
sustave) 1 slozene transakcijske sustave koji upravljaju narudzbama, kupcima i zalihama

(ukljuéuju¢i WMS i ERP sustave) [33].
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3. TELEMATICKI SUSTAVI U LOGISTICI

Telematika je znanstvena disciplina koja se bavi primanjem, slanjem i ¢uvanjem
informacija koristenjem telekomunikacijskih uredaja. Sastoji se od informaticke i
komunikacijske tehnologije te objedinjuje podrucja telekomunikacija i informatike. Telematika
predstavlja vezu izmedu modernih informacijskih tehnologija i najnovijih dostignu¢a u
telekomunikacijama. Pojam telematike predstavlja objedinjavanje automobilske industrije,
informatike, raCunalstva, bezi¢nih komunikacijskih tehnologija i satelitskih sustava za globalno
pozicioniranje. Svaki od velikog broja postojecih telematickih sustava sastoji se od tri osnovne
komponente: hardverske komponente, komponente za prijenos podataka i1 upravljackog

programa (softvera) [34]:

» Hardver - uredaji koji su fizicki postavljeni u vozilu i pomoéu kojih se vrsi
prikupljanje podataka,

» Prijenos podataka - nac¢in na koji se svaki prikupljeni podatak prenosi s vozila do centra
za prikupljanje podataka,

» Upravljacki program - nacin na koji se prikupljeni podaci pretvaraju u niz korisnih

informacija koje su potrebne za uspjesno poslovanje tvrtke.

Za rad sustava potrebna je 1 odgovarajuca infrastruktura za prijenos informacija od
vozila do centra upravljanja i obrnuto. Tu infrastrukturu ¢ine mobilne mreZe. Sustav telematike
omogucuje i davanje obavijesti vozacu o optimalnim smjerovima voznje. U takvim slu¢ajevima

vozilo i centralni sustav moraju biti mrezno povezani [35].

KoriStenjem telematickih sustava u logistici moguce je odrediti lokaciju vozila, pratiti
vozilo 1 rad motora. Telematika u logistici smanjuje troSkove odrzavanja vozila, ubrzava
vrijeme isporuke robe, omoguéuje ustedu goriva, povecava sigurnost u prometu, itd.
Telematicki sustavi omogucuju prikupljanje razli€itih vrsta podataka koje korisnici mogu
koristiti u svrhu pracenja i optimizacije logistickih procesa. Obzirom da Kkorisnici i kupci
zahvaljujuéi telematici mogu imati stalni nadzor nad robom, moze se re¢i kako telematika

povecava transparentnost opskrbnih lanaca.

Inteligentni transportni sustavi tehnoloski gledano, podrazumijevaju primjenu
telematickih sustava 1 suvremenih pratec¢ih tehnologija s ciljem kako bi se poboljsali 1

unaprijedili procesi u prometu i transportu. Telematic¢ki sustavi zasnovani su na primjeni
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informatike, automatike i telekomunikacija te su pritom sposobni prikupljati, obradivati i
prenositi informacije te davati izlazne podatke i informacije, odnosno naredbe za izvrSenje.
Ulogu prikupljanja podataka imaju sucelja izmedu telematickih i prometnih sustava, to¢nije
telematickih sucelja. Pod telematickim suceljem, smatraju se periferni (terminalni) elementi
telematiCkih sustava kojima je svrha prikupljanje podataka i informacija iz prometnog sustava
1 pruzanja informacija sudionicima u prometu i transportu. U Sirem smislu, svi uredaji i/ili
sustavi koji omogucavaju prikupljanje podataka, distribuciju informacija sudionicima i
komunikaciju izmedu sudionika u prometu ili izmedu sudionika u prometu i telematickih

sustava [36].

Senzorska tehnologija, geografsko informacijski sustavi, sustavi upravljanja voznim
parkovima, itd. omogucuju primjenu telematike u logistici i logistiCkim sustavima.
Integracijom navedenih sustava prijevoznic¢kim tvrtkama pruza se logisticka podrska u svrhu
optimalnog poslovanja. U daljnjem tekstu objasnit ¢e se neki od primjera telematickih sustava

u logistici 1 logistickim sustavima.

3.1. Geografsko informacijski sustav

Geografski informacijski sustav (GIS) omogucava obradu prostornih podataka,
informacija i atributa vezanih uz prostor. GIS je pojam za tehnologiju koja objedinjava podatke,
razne racunarske resurse, informacije 1 znanja te programsku podrsku u jedan sustav koji
omogucava proucavanje i upotrebu prostornih informacija i podataka. GIS sadrZi prostorno
orijentiranu bazu podataka sa skupom alata koji omogucuju manipulaciju dobivenim podacima
u kontekstu pohranjivanja, analiziranja, integriranja, prikazivanja, azuriranja, ispitivanja i
vizualizacije podataka i informacija prostornog karaktera. Model stvarnog svijeta prikazuje se
objektima (linijama, tockama i poligonima) izmedu kojih postoje veze 1 odnosi koji su povezani
u logic¢ke grupe. Takav primjer baze sadrzi prostorni referentni sustav, geometriju, atribute i
pravila ponasanja podataka. Za modeliranje stvarnog svijeta koriste se 1 spremaju podaci u
rasterskom, vektorskom i atributnom obliku. Jedno od najvaznijih svojstava GIS-a su slojevi
podataka koji se mogu kombinirati u cilju raznih analiza i istrazivanja. Sloj predstavlja zasebnu

kartu koja sadrzi jedinstvenu vezu (sloj namjene prostora, sloj prometnica i dr.) [35].

Plutaju¢i podaci vozila (eng. Floating car data - FCD) kod transportnih sustava
odreduju brzinu prometa na cesti. FCD ¢ine razlicite vrste podataka poput brzine, smjera

kretanja, vremena, lokacije vozila, itd. Neophodno za FCD je mogu¢nost interaktivnog rada sa
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slojem koji sadrzi prometnu mrezu (digitalni zemljovid s prometnicama). To¢nije, moguénost
pohrane, prikaza i manipulacije podataka onih koji opisuju prometnu mrezu tako i FCD
podataka. Postojanje kvalitetnog digitalnog zemljovida predstavlja osnovni preduvjet za
primjenu FCD-a sa svrhom prikupljanja podataka. Prometnice na digitalnom zemljovidu sastoje
se od niza linkova (objekata koji odgovaraju jednom segmentu prometnice). Svaki link ima
zaseban identifikacijski broj koji je geografskim koordinatama definiran svaki pocetak i kraj.
Svakom linku moze se pridruziti niz atributnih podataka, kao Sto su primjerice: smjer veze,

odnosno prometa, kategorija prometnica, ograni¢enja brzine i slicno.

Za obradu 1 prezentaciju lokacijski baziranih informacija nuzan je GIS s pripadaju¢im
prometnim slojem (digitalnim zemljovidom prometne mreze). Informacije o stanju prometne
mreZze mogu biti iskori$tene za razne namjene: informiranje sudionika u prometu, upravljanje,

logisticke potrebe i dr. [35]. Graficki prikaz sloja prometnica digitalnog zemljovida s FCD
podacima prikazan je slikom 3.
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Slika 3. Graficki prikaz sloja prometnica digitalnog zemljovida, [35]

Sustav rutnog vodica i navigacije (eng. Route Guidance and Navigation - RGN) za
razliku od putnog usmjeravanja pomocu autokarte na papiru, izra¢unava optimalnu rutu i pritom
vozacu pruza upute (vizualnim dijagramima 1 sintetiziranim glasom) kako najbrze do¢i do
odredista. Uz koriStenje statickih informacija s digitalnih mapa, moguce je kombiniranje

stvarno-vremenskih podataka kako bi se izbjegle rute na kojima postoji zagusenje prometa [36].

Autonomni rutni vodi¢ (eng. Autonomous Route Guidance) izracunava optimalne rute
na ,,0n-board* ra¢unalnoj opremi u vozilu uz koristenje ,,on-board* digitalne mape. Vozaé

upisuje cilj putovanja, a navigacijsko racunalo odreduje najbolji put temeljem postojece
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lokacije vozila (koju pruza GPS ili DGPS prijamnik) i digitalne mape. Ukoliko na nekom
raskrizju voza¢ pogresno skrene, navigacijska oprema prepoznaje pogresku i daje novi plan

puta [36].

U centraliziranom dinami¢kom rutnom vodi¢u (eng. Centralised Dynamic Route
Guidance) obrada zahtjeva odvija se u sredi$njem racunalu prometnog informacijskog centra
koje raspolaze dinamickim podacima o stanju prometa. Nakon dobivenog zahtjeva iz vozila u
srediSnjem raCunalu izraCunava se optimalna ruta i skup uputa Salje se natrag u vozilo na
svakom raskrizju. Vozilo je opremljeno dupleksnim komunikacijskim sustavom te koristi
infracrvene usmjerivace (eng. Infrared beacons) rasporedene na gradskim raskrizjima.

Digitalna mapa u opremi vozila nije neophodna [36].

Dualni mod rutnog vodi¢a (eng. Dual Mode Route Guidance) je kombinacija
centraliziranog i autonomnog rutnog vodi¢a. Dualni i centralizirani na¢in rada rutnog vodic¢a
omogucuju obradu stvarno-vremenskih podataka o prometu, dok autonomni rutni sustavi to ne

omogucuju [36].

Modul digitalne mape podrzava funkcije prikaza vektorski kodirane cestovne mreze,
prijedene kilometre, lociranje odrediSta, vodenje odredenom rutom i davanje putnih
informacija. Odredivanje optimalne rute do zeljenog odredista (ovisno o kriterijima najkraceg
vremena, najkra¢e udaljenosti, itd.) obavlja se na on-board racunalu temeljem podataka

dobivenih iz digitalne mape [36].

3.2. Senzorska tehnologija

Senzori 1 detektori su kljucne tehnicke komponente ITS-a koje omogucavaju
prikupljanje podataka s ,,izvornih sustava“. Senzore je ispravno tretirati kao dio detektora.
Obzirom da svako inteligentno ponasSanje podrazumijeva sposobnost prikupljanja 1 obrade

podataka o okruzenju u kojem se inteligentni sustav nalazi.

Senzor se takoder moZe definirati kao input-output sustava koji moZe reagirati na
toplinu, svijetlo, koncentraciju plinova, pritisak, elektri¢no ili magnetsko polje, itd. proizvodeci
odredeni signal o stanju medija gdje se nalazi. Na izlazu je obi¢no elektri¢ni signal koji se dalje

obraduje 1 prenosi do upravljackog dijela sustava.
Senzori se klasificiraju na sljedeci nacin [36]:

» strujni i naponski senzori,
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magnetski senzori,

akusticki senzori,

temperaturni ili toplinski senzori,
svjetlosni (elektromagnetski) senzori,
kemijski senzori,

biologijski senzori,

YV V. V V V V V

mehanicki senzori.

Uz klasi¢ne senzore i detektore za ITS od posebnog su znacaja inteligentni senzori koji
su nastali razvojem mikroelektronike i nanotehnologije. Naziv koji se koristi je ,,mekani i

mikroelektromehani¢ki senzori [36].

Inteligentni senzori sadrze sklopovska osjetila i mikroprocesor koji obraduje podatke
prikupljene od velikog broja uredaja i kombinira ih tako da stvara procjenu parametara od
interesa za promatranje. Za inteligentne senzore relevantan je dio postojecih standarda koji se
odnose na otvorene komunikacijske sustave i razmjenu podataka izmedu umrezenih sustava,

zi¢no ili bezi¢no [36].

3.3. Fleet Management System

Sustav koji se koristi za upravljanje voznim parkom (eng. Fleet Management (System),
FM(S)) prikuplja, pohranjuje i pruza podatke i informacije o trenutnom stanju vozila i tereta,
rutama 1 aktivnosti vozaca. Svrhe primjene ovog sustava su: upravljanje prometom, sigurnost u
prometu, mogucnost boljeg nadziranja flote vozila, sigurnost tereta i zastita okolisa [37]. Za
upravljanje flotom vozila, odnosno voznim parkom, potrebna je informacijsko-komunikacijska
tehnologija u vozilima. Informacijsko komunikacijska tehnologija omogucuje povezanost
izmedu vozila i srediSnjeg sustava, a povezanost se ostvaruje pomoc¢u mobilnih mreZa.
Upravljanje flotom vozila podrazumijeva dio informacijsko rac¢unalnog sustava za potpore u
odlucivanju kod tvrtki koje se bave transportom robe 1 prijevozom ljudi. Termin flota u ovom
kontekstu predstavlja skupinu sluzbenih vozila. To mogu biti dostavna i teretna vozila,
autobusi, zrakoplovi, taksi vozila, itd. [38]. Kod pokretnih objekata potrebno je poznavati

pozicije vozila u odredenim vremenskim intervalima. To se ostvaruje pomocu tri nacina [35]:

> Identifikacijom vozila u odredenim to¢kama mreze,
> lociranjem vozila resursima Celijskih mreza,
> lociranjem vozila GNSS modulom u vozilu.
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Identifikacija vozila u odredenim to¢kama mreze oznacava se kraticom AVI (eng.
Automatic Vehicle Identification). AVI identificira vozilo u fiksnim to¢kama mreZe, a izvor
podataka ¢ini vozilo u pokretu. Preostala dva nacina oznacavaju se kraticom AVL (eng.
Automatic Vehicle Location). Jedan od nacina primjene AVL-a ¢ini upravo FMS. Termin FCD
(eng. Floating Car Data) povezuje prikupljanje podataka i AVL, to¢nije, lociranje vozila
resursima celijskih mreza i GNSS (eng. Global Navigation Satellite System) modulom [37].
FCD predstavlja pokretno osjetilo (objekt) koje je opremljeno modulom za komunikaciju
(primjer koriStenja GNSS-a) te modulom za lociranje i satelitsku navigaciju. Postoji nekoliko
metoda za odredivanje pozicije pokretnog uredaja od strane samog operatora. Vazna je metoda
bazirana na identifikacijskoj oznaci ¢elije (eng. cell ID) pokretne mreZe na ¢iju se baznu stanicu
odredeni pokretni uredaj povezuje. Taj podatak vidljiv je na pokretnom uredaju i taj podatak
moze, ukoliko se putem neke pokretne aplikacije posalje davatelju FM usluga, biti temelj
okvirnog odredivanja polozaja ukoliko su pruzatelju FM usluga poznate geografske lokacije
baznih stanica [38]. U nastavku je prikazana i opisana arhitektura, odnosno nacin funkcioniranja

FMS-a.

3.3.1. Arhitektura FMS-a

Koristenjem FMS-a moguce je u svakom trenutku znati lokaciju vozila te istovremeno
promatrati kretanje kompletne flote vozila (on-line). Radni parametri poput: energije, potrosnje
goriva, aktivnosti, radno vrijeme vozaca, itd., mogu se objediniti nakon prikupljenih podataka
pohranjenih u centru (off-line) te ovisno o Zelji i potrebi prikazati u tekstualnom, grafickom ili

nekom drugom obliku [37].

Arhitektura FMS-a prikazana je na slici 4., a sastoji se od tri glavna podsustava:
» On-Board Units (OBU)
» Sredisnji posluzitelj,

> Korisnic¢ka racunala.
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Slika 4. Arhitektura FMS-a [37]

FMS funkcionira na nac¢in da On-Board Units (OBU) mjere operativne parametre
vozila, to¢nije podatke o performansama vozila kao §to su: potroS$nja goriva, stanje motora,
brzina, stajanje, ubrzanje, itd. te salju polozaj vozila uz pomo¢ GPS-a. Zatim se dobiveni podaci
Salju na srediSnjeg posluzitelja (centralni server) na aktualizaciju prethodno definiranih
podataka. On-Board jedinice komuniciraju sa sredi$njim posluziteljem putem mobilnih sustava,

a ulazni podaci se sakupljaju i pohranjuju u bazu podataka [37].

3.3.1.1. On-Board Units (OBU)

OBU je elektronicka jedinica koja o€itava i memorira podatke s vozila, prema tome,
OBU ¢ini najvazniji dio telematickog sustava u vozilu. Analizira podatke s GPS prijamnika te
vr$i kontrolu prijenosa podataka. OBU se sastoji od logickih sklopova za nadzor vozila,
odredivanje lokacije te podatkovnu i govornu komunikaciju. GLONASS (rus. GLObalnaya
Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema, Rusija) i/ili GPS sustavi za pozicioniranje integrirani
su zajedno s GSM/UMTS modemom i istovremeno $alju podatke za pozicioniranje istovremeno
(on-line) na sredisnjeg posluzitelja. Slika 5. prikazuje jedinice u vozilu koje se sastoje od
nekoliko glavnih jedinica [37]:

» GPS/GSM modul,

» Sredisnje jedinice (eng. central unit),
» 1/0 modul,

» Dijagnosticki punjac,
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» Jedinica za napajanje i pozadinske baterije,

» Uredaj za sucelje (eng. human interface device).
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Slika 5. Op¢a arhitektura on-board jedinice, [37]

3.3.1.2. Komunikacijski sustav

Sustav u realnom vremenu (On-line) upravljanja flotom vozila (voznim parkom)
zahtijeva visok stupanj cjelovitosti prijenosa podataka i pouzdanosti. Da bi se to postiglo,
navedeni sustavi koriste mobilne mreze, poput javne GPRS ili neke druge generacije mreze.

Postoje tri moguce tehnologije prijenosa podataka [37]:

» Komutacija poruka (npr. SMS),
» Komutacija kanala (eng. circuit-switched),

» Komutacija paketa (eng. packet-switched).

Najcesce koristena komunikacija danasnjice ostvaruje se paketnim prospajanjem.
Najrasirenije su GPRS (engl. General Packet Radio Service) i EGPRS (engl. Enhanced GPRS)
koje osiguravaju vecu propusnost. Kod 3G mreza moguce je koristiti UMTS i HSDPA,
medutim ove tehnologije ne koriste se u opc¢oj uporabi (u svim mjestima) u sustavima za
upravljanje voznim parkom zbog malog podrucja pokrivanja i visoke cijene uredaja. Prednosti

paketno komutiranih tehnologija su sljedece [37]:
» Kontinuirana veza,

» Veca pojasna Sirina (eng. bandwith),

» Troskovi bazirani na koli¢ini prenesenih podataka (eng. data amount based costs).
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3.3.1.3. Sredis$nji sustav

Centralni ili srediSnji sustav sastoji se od komunikacijskog posluzitelja (servera) i baze
podataka. Arhitektura srediSnjeg sustava prikazana je na slici 6. On-board jedinice
komuniciraju s komunikacijskim posluziteljem. Podaci se prenose do posluzitelja kad je
mobilna mreza dostupna i kad je uredaj za pracenje vozila povezan. U slucaju kad mreza nije
dostupna, uredaj pohranjuje dobivene podatke u internu memoriju i kasnije se ti podaci prenose
na posluzitelja onog trenutka kad mreza postane ponovno dostupna. Glavna zadaca sredi$njeg

sustava je obavljanje sljede¢ih zadataka [37]:

Prijem podataka,

Provjera podataka (sintakticki, semanticki, checksum),
Pohrana u bazu podataka,

Identificiranje vozaca,

Slanje parametara prema OBU,

YV V V V V V¥V

Azuriranje softvera.

Komunikacijski posluzitelj Posluzitelj baze podataka

|
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| podataka Eg

4
Baza
Skladiste p?(dataka
arat
Sigurnosna podataka rata
kopija
lzvjestaj ’ Karto
R grafski
-! podaci
Grafikon

Web posluzitelj

Slika 6. Arhitektura sredi$njeg sustava, [37]
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Komunikacijski posluzitelj povezuje se na sustav koji sadrzi tri glavne baze podataka:

» Transakcijska baza podataka (eng. transactional database),
» ,.Skladiste podataka“ (eng. data warehouse),
» Baza digitalnih karti (eng. map database)

Zadaca transakcijskih baza je primanje podataka sa komunikacijskog posluzitelja, zatim
se podaci prenose do skladista podataka gdje se filtriraju i ponovno obraduju. Korisnici mogu
pristupiti izvjes¢ima u tekstualnom obliku, u obliku grafikona, itd. za topografskim podacima

preko ,,web“ korisnickog sucelja [34].
3.3.1.4. Korisnicki sustav

Korisnicki sustav prikazuje podatke o vozilu i geografske podatke vozila na karti.
Korisnicko sucelje vozacu omoguéava komunikaciju s udaljenim ra¢unalnim sustavom FMS-
a. Korisnicko sucelje sadrzi navigacijski uredaj koji se sastoji od sustava upravljanja
komandama na upravljacu ili ekrana osjetljivog na dodir. Takoder, odnosi se i na elektronicki
modul koji vozacu daje upute u vezi s odredisStem. Modul upute moze pruzati grafickim putem,
verbalno ili kombiniranjem oba nacina. Ovakav tip usluge moze biti ostvaren i preko mobilnih
uredaja koji posjeduju GPS modul. Navigacijski uredaj je povezan s OBU-om. Na takav nacin
vozaci primaju upute i koriStenjem odgovarajuceg terminala Salju odgovore 1 druge informacije
do baze podataka. Jedna od najvaznijih funkcija ovog modula je prikaz karte s trenutnom

lokacijom vozila, rute i uputa za voznju vozacu [34].

Komunikacijski modul je softverska i elektricna komponenta koja je ugradena u vozilo.
Ima funkciju posrednika izmedu opreme u vozilu i komunikacijske mreZe. Pritom
omogucavajuéi povezanost na mrezu primjerice internetom ili VPN-om (engl. Virtual Private

Network). Komunikacijski modul obavlja vise raznih funkcija, kao $to su [38]:

» Prikupljanje podataka iz vozila,
» Komunikacija s ostalim modulima,
» Primanje i slanje podataka od ra¢unalnog sustava pruzatelja FM usluga pokretnom

mrezom.

U svrhu prikupljanja podataka o vozilu, komunikacijski modul spojen je direktno na CAN
sabirnicu. Terminalni uredaj za vozace predstavlja handheld uredaje koji se sastoje od ekrana i

tipkovnice. U terminalni komunikacijski uredaj moguce je unijeti podatke vezane uz putovanje
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I teret koji se prevozi, razloge kretanja ili zaustavljanja radi opskrbe gorivom, radi obavljanja
raznih intervencija na vozilu, podatke o guzvi u prometu, koli¢ini dotocenog goriva ili

troskovima [34]. U nastavku je prikazan primjer jednog FMS-a.

3.4. EK-Fleet telematicki sustav

EK - Fleet telematicki je sustav koji omogucéuje neprekidni nadzor i praéenje putem
GPS-a/satelitsko pracenje neograni¢enog broja vozila, bilo da se radi o plovilima, vozilima,
gradevinskim strojevima ili ostalim pokretnim i nepokretnim objektima. GPS satelitski nadzor
1 pracenje vozila uz lociranje, nadgledanje i upravljanje vozilima u realnom vremenu
omogucuje 1 arhiviranje prikupljenih podataka u svrhu njihovog naknadnog pretrazivanja i

generiranja raznih vrsta izvjestaja [39].

Sustav za satelitsko pracenje vozila EK-Fleet povezuje pracenje vozila putem GPS-a,
odnosno pozicioniranje vozila i GPRS tehnologiju prijenosa podataka s modernom
informati¢kom tehnologijom (server-klijent tehnologija, Internet, baze podataka) i vektorskom

cestovnom kartografijom.
Moguénosti EK-Fleet sustava [39]:

e Generiranje putnih naloga,

e Identifikacija vozaca,

e Mjerenje potroSnje goriva,

e Mijerenje koli¢ine goriva u vozilu,

e Prikaz povijesti kretanja vozila u grafickom i tekstualnom obliku - odabir prema vozilu
ili vozacu,

e Prikaz trenutne pozicije vozila u realnom vremenu,

o Kontrola temperature i otvaranja vrata teretnog prostora,

e (citavanje i pohrana broja okretaja motora i brzine kretanja vozila, radnih sati motora
te prijedenih kilometara,

e Aktivacija zvucnog signala u vozili i centru za satelitsko pracenje prilikom prekoracenja
brzine, broja okretaja motora i sl.,

e Podsjetnik za servis vozila, unos servisnih parametara vozila (servisni intervali) te

dodatnih parametara (npr. Maksimalni broj okretaja motora i maksimalna brzine),

Fakultet strojarstva i brodogradnje 31



Domagoj Maretié Zavrsni rad

e Pracenje naCina voznje (pomocu broja okretaja motora, brzine i potrosnje goriva) i na
osnovu toga da se ocjenjuje stil voznje vozaca,

e Mogucnost unosa i pregleda svih varijabilnih i fiksnih troskova vozila i vozaca,

e Mogucnost ispunjenja dodatnih zahtjeva korisnika,

e Generiranje raznih vrsta izvjestaja u pisanom ili grafickom obliku (po vozacu i po vozilu

za odredeni vremenski period).

3.4.1. Princip rada EK-Fleet sustava za satelitsko pracenje vozila

U vozilo je ugraden EK-Tracker, prikazan na slici 7., za satelitsko pracenje vozila i
povezan je s kombiniranom GPS/GSM antenom te raznim senzorima i CAN sabirnicom koja
se nalazi u vozilu te neprekidno prati smjer kretanja vozila, brzinu i lokaciju vozila pomoéu
GPS navigacijskog sustava kao i podatke sa senzora postavljenih unutar vozila (prijedeni put,
potro$nja goriva, itd.). Oc¢itavanje parametara vozila s racunala u vozilu moguée je preko OBD
i CAN interface-a, a podaci koji se mogu vidjeti su: vrijednosti potro$nje goriva, razina goriva
u spremniku, napon akumulatora, brzina vrtnje motora, brzine kretanja vozila, tocno utocene
koli¢ine goriva prema lokaciji i koli¢ine isto¢enog goriva (krada) prema lokaciji te ostale

parametre ovisno o modelu i proizvodacu vozila [39].

Slika 7. GPS/GPRS Modul - EK- tracker, [39]

GPS sustav za satelitsko pracenje vozila koriste¢i GPRS tehnologiju Salje podatke u
srediSnji EK-Dispatch posluzitelj. Frekvencija prikupljanja i slanja podataka odredena je
potrebama korisnika te se po potrebi moze mijenjati. Istovremeno, podaci se pohranjuju u
internu permanentnu memoriju samog EK-Tracker uredaja. Do navedenih podataka moguce je

do¢i direktnim ili bezicnim putem na zahtjev korisnika [39].
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EK-Dispatch je stacionarni dio EK-Fleet sustava za satelitsko pracenje vozila u kojem
se podaci iz vozila prikupljaju i obraduju te se u konacnici pohranjuju u centralnu bazu podataka

gdje su osigurani i zahvaljuju¢i EK-Web modulu dostupni korisnicima putem interneta [39].

Korisnici EK-Fleet sustava pristupaju EK-Dispatch serveru radi pregledu podataka
putem internet pretrazitelja ili za tu svrhu posebno razvijene aplikacije EK-Manager. Temeljem
dobivenih podataka u realnom vremenu moguce je generirati izvjestaje o tocnim odrediStima
vozila, brzinama, vremenima koje je vozilo provelo u nekom ozna¢enom (unaprijed odabranom
i definiranom od strane korisnika) podrucju, ulascima u zabranjena podrucja, prekoracenju

brzine i sl. [39]. Koraci i princip rada EK-Fleet sustava prikazani su slikom 8.

=

L7

GSM bazna GSM davatelj usluge EK Fleet
stanic sustav

‘Lyl"\
) g
EK-Tracker X Mobitel
u vozilu korisnika Racunalo korisnika Internet

Slika 8. Princip rada EK-Fleet sustava, [39]

Podaci su spremljeni u formatu pogodnom za obradu standardnim programskim alatima
te se mogu prilagoditi specifiénim potrebama korisnika neovisno radi 1i se o tablicnom,
grafickom ili tekstualnom prikazu. EK-Fleet sadrZi detaljne vektorske cestovne karte Republike

Hrvatske. Time su obuhvaceni svi vazni gradovi i omoguceno je pracenje objekata do razine

gradskih ulica [39].

Jedan od nacina primanja informacija i podataka o objektima u tekstualnom obliku
putem SMS poruka koje se Salju kao odgovor na SMS upit o lokaciji vozila ili u slu¢aju nekog
unaprijed definiranog dogadaja u vozilu ili njegove specifi¢ne lokacije i automatski na
predefinirane brojeve periodi¢no. Lokacija vozila definirana je smjerom i brzinom kretanja

objekta te nazivom ceste, tj. ulice kojom objekt prolazi (position to text) [39].
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3.4.2. Senzori unutar vozila

Svi podaci dobiveni iz sustava za nadzor vozila i satelitskog pracenja vozila, odnosno
sa senzora ugradenih na vozilu pohranjuju se i vidljivi su uz pomo¢ standardnog internet
pretrazivaca na lokalnom racunalu korisnika, ¢ime se pruza mogucnost pregleda i analize
eventualnih nepozeljnih dogadaja poput nestanka robe, krade goriva i dijelova vozila, itd.
Podaci su vezani uz to¢no vrijeme i lokaciju vozila. Slika 9. prikazuje senzore koji se nalaze na
vozilu: Senzor temperature, pokreta, senzor nastanka vatre i dima, senzore otvaranja vrata

teretnog prostora, senzor razine goriva, itd. [39].

On Board | Senzor temperature
GPS/GPRS | Senzor dima i vatre
konzola Senzor pokreta

Senzor

Mjerenje potrosnje goriva
Senzor broja okretaja motora

Senzor temperature motora
Senzor napona akumulatora

Slika 9. Senzori unutar vozila, [39]

EK-Fleet sustav moze se primjenjivati kod [39]:

e Osobnih vozila,

e Kombi vozila,

e Autobuse,

e Kamione za transport robe,

e Kamione TIP 2 - za prijevoz zivih Zivotinja,
e Kamione - zimske sluzbe,

e Brodove/Plovila,

e Radne strojeve,

e Zeljezni¢ka/Pruzna vozila.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34



Domagoj Maretié Zavrsni rad

Prednosti ugradnje EK-Fleet sustava za satelitsko pracenje i nadzor vozila [39]:

e Znatno smanjenje potroSnje goriva (uz prac¢enje potrosnje),

e Pracenje i informacije o zauzetosti voznog parka (proslost, sadasnjost i budu¢nost)
e Drasti¢no smanjenje troSkova korisStenja voznog parka,

¢ Smanjenje troskova servisa do 40% (pracenje nacina koriStenja vozilom),

e Pracenje servisnih i registracijskih intervala i upozorenja na istek iste,

e Pracenje neovlastenog koristenja vozila (izvan radnog vremena, vikend),

e Pracenje rada zaposlenika (radni sati),

e Vrijeme koriStenja vozila po vozacu (uz identifikaciju),

e Pomo¢ pri odredivanju kod radnji lociranja vozila,

e Povecanje efikasnosti voznog parka (putni nalozi)

3.4.3. Pogodnosti EK-Fleet sustava za satelitsko pracenje i nadzor vozila

Svrha ugradnje ovog sustava su smanjenje troSkova odrzavanja voznog parka te

povecanje produktivnosti, dobiti i iskoristivosti voznog parka [39].

Sustav vrsi identificiranje vozaca prilikom koriStenja vozila te arhivira moguce
nepravilnosti koje se za vrijeme koristenja vozila ili naknadno mogu analizirati. Prilikom
prometnih nezgoda, prometnog prekrSaja, krade ili slicnog dogadaja, arhiviraju se podaci o
vozacu, mjestu i vremenu dogadaja. Sustav za satelitsko pracenje vozila upozorava na izlazak
vozila izvan unaprijed definiranih teritorijalnih granica i pritom arhivira podatke o razini goriva,
broj okretaja motora, servisnom intervalu ili nekom drugom zadanom parametru od strane
korisnika [39].

Pogodnosti koje pruza EK-Fleet su [39]:

e Smanjenje vremena transporta,

e Kontrola rute kretanja vozila,

e Kontrola i smanjenje potrosnje goriva,

e Automatsko evidentiranje radnih sati vozaca i vozila,

e Smanjenje broja voznji iznad ograni€enja i prometnih nezgoda,
e Automatizacija izrade putnih naloga,

e Raspolaganje podacima o kretanju vozila u slucajevima prometne nezgode,
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Prikaz lokacije vozila u slucaju krade,

Smanjena mogucnost neovlastenog koristenja vozila,
Poveéanje trajnosti glavnih dijelova vozila,

Podizanje kvalitete usluga prema vlastitim korisnicima,
Povecanje produktivnosti vozaca i voznog parka,

Povecanje konkurentnosti na trzistu.

EK-Fleet sustav pogodan je za sljedece djelatnosti [39]:

1.

Servisne i montazne djelatnosti

- Smanjenje neovlastenog koriStenja vozila tvrtke unutar radnog vremena,
produktivnost raste do 40%.

Prijevoznicke tvrtke

- Smanjenje broja krade goriva i voznji iznad dopustenih ogranienja te smanjenje
neovlaStenog koristenja vozila u privatne svrhe.

Dostavljacke usluge

- Manji broj skretanja s rute, smanjenje vremena zaustavljanja te povecanje
ucinkovitosti i smanjenja troskova.

Pracenje komercijalista i trgovackih putnika

- Pra¢enjem zaposlenika povecana je u¢inkovitost u prodaji.

Pracenje radnih strojeva

- Mjeraci broja okretaja pokazatelj su efektivnog broja radnih sati, uz to pracenje dovodi
do smanjenja potroSnje goriva.

Kurirske sluZbe 1 prijevoz pojedinaénih posiljki

- Brze reakcije na upite korisnika (dispeCerski centar ima stalni uvid u tocnu lokaciju
svakog vozila te na poziv korisnika Salje najblize vozilo)

- Bolje planiranje ruta.

U svim navedenim djelatnostima, EK-Fleet sustav dovodi do ustede u administrativnim

poslovima zbog automatizacije poslovanja i vodenja servisa [39].

Sustavu za satelitsko pracenje pristupa se s raCunala povezanog na internetsku mrezu,
Sustavu za satelitsko pracenje korisnik pristupa putem mobilnog uredaja,

Sustavu za satelitsko pracenje istovremeno moze pristupati neogranicen broj korisnika.
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3.4.4. Satelitsko praéenje i nadzor vozila - I1zvjestaji

Iz baze podataka EK-Fleet sustava, generira se nekoliko vrsta izvjestaja koji ovise o
vecem broju parametara koji se mjere pomocu senzora ugradenih na odredenim mjestima na
vozilu. Izvjestaji se generiraju za odredeno razdoblje, za jedno vozilo ili odabranu skupinu
vozila ili vozaca te ovisno o potrebama korisnika u sljede¢im oblicima: tekstualni, tabli¢ni i

graficki.

Povijest kretanja vozila

Iz baze podataka EK-Fleet sustava generiraju se izvjeStaji u obliku tablica u kojima se
nalaze podaci o vremenima i lokacijama paljenja i gasenja vozila, prijedeni put vozila, trajanje
voznje i ime vozaca. Lokacija vozila prikazuje se pozicionirajuéi vozilo u odnosu na najblize
mjesto i prometnicu [39]. Odabirom na tekst lokacije, automatski se generira prikaz karte.

Izvjestaj o povijesti kretanja vozila prikazan je tablicom 1.

Tablica 1. Dnevni izvjestaj EK-Fleet sustava o kretanju vozila

Dnevni izvjestaj kretanja vozila na dan: 13-06-2016 (pon)

 ObjeKtEK 32 ako Zelite vidjeti povijest kretanja za trenutni dan Kiiknite ovdje
ako zelite vidjeti lokaciu palienja i %asen}a na karti, kiiknite na celju u tablici
stajanje Xg{fe’:“; Lokacija paljenja ;’;g’:}: Lokacija gasenja i "’eg:n")' PUt | frajanje Vozaé
.~ |ELEKTROKEM - Vugrovec, .4>-aa | KEV Koncar, -2, :
GEh |Augusta Senoe 69, Augusta Senoe 1:42:48 | o Vinska 1,29 a%2at| RS9 g
e .7 |KEV Konéar, : cesta: lokalna - 4
00:24:39 | 120727 || EUKOCAR 1z1m1y (R oovec i 0323| 00:02:44 | mario
a .0 |Cesta: lokalna nano | KEV Konéar, - -
pesesa | 14018 (EERCRRS o leocin o | N 0,586| 00:08:25 |  Mario
.17+ A KEV Koﬂéaf. 7 cesta: Autocesta Bmgana-lagreb-l.ipovac an
00:07:22 | 14:16:50 [(SREAE 142735 | e 6,485 00:10:45 | Mario
= AR cesta: Autocesta Bmgaﬂﬂ-zﬂg reb-Lipovac < ELEKTRO_KEM - Vugravec, . S
00:06:29 | 14:34:04 |5 A0CES IS8 s 06 Maats Sance 36,831| 0027:09 |  Mario
02:29:22 86,472 01:28:48

Izvor: [39]

Mjerenje razine goriva u spremniku

Sustav za satelitsko pracenje 1 nadzor vozila kontinuirano mjeri razinu goriva u

spremniku i time omogucava odredivanje [39]:

e Lokacije toCenja goriva (benzinske crpke),
e Vrijeme i datum tocenja goriva,
e Ukupnu koli¢inu uto¢enog goriva $to omogucava kontrolu raCuna potroSenog goriva te

dodatnu automatizaciju putnih naloga.
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Grafikon 1. prikazuje promjenu razine goriva. Vertikalnom linijom ispod koje se nalaze
podaci o lokaciji i vremenu, oznacena su mjesta naglih promjena razina goriva. Kao i kod
prikaza lokacije vozila, odabirom podatka ispod crvene linije otvara se prikaz karte s lokacijama

toCenja ili istakanja goriva [39].
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Grafikon 1. Grafi¢ki prikaz promjene razine goriva, [39]

Stajanje se u sustavu definira kao vrijeme tijekom kojeg objekt u vremenu od 5 minuta
ne promjeni lokaciju za vise od 100 metara. Time se vrijeme provedeno pred prometnom

signalizacijom ne smatra niti pribraja vremenu stajanja [39].
Usporedni prikaz utroSenog vremena i prijedenog puta

U izvjestajima zbrojena su vremena pokrenutog motora i prijedenog puta za pojedino
vozilo u odredenom razdoblju. Time se jednostavno moze provjeriti 1 utvrditi iskoristivost 1

opterecenost pojedinog vozila [39].
Graficki prikaz broja okretaja motora i brzine vozila

Grafikon 2. prikazuje krivulju vrijednosti brzine vozila (objekta) i krivulju broja
okretaja motora. Analizom tih dvaju podataka (krivulja) moguée je to¢no odrediti vrijeme i

mjesto preoptere¢enja motora ili prekoracenja brzina te u tom slucaju upozoriti vozaca [39].

| Zaips Priately —— hantatat  Smesan by |

Grafikon 2. Omjer brzine vozila i broja okretaja motora, [39]
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Nazor vozila i satelitskog pracenje - evidencija servisa

EK-Fleet sustav pruza moguénost unosa servisnog zapisa za svako pojedino vozilo,
odnosno to¢an opis $to se na vozilu radilo te koji su dijelovi zamijenjeni. Tablica pregleda

servisa prikazuje interval u danima i kilometrima do iduceg servisa za svako vozilo.

Navedeni podaci arhiviraju se u bazu podataka i time pruzaju moguénost uvida u bilo
koje doba i na bilo kojem mjestu kad i koje vozilo je potrebno dovesti na servis te preglede svih

fiksnih i varijabilnih troSkova vozila i vozaca [39].
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4. Platforma RIO

RIO je otvorena softverska platforma zasnovana na oblaku koja na raspolaganje pruza
aplikacije i digitalne usluge u svrhu upravljanja lancima opskrbe i sustavima logistike.
Digitalizacija u svijetu logistike i transporta s RIO platformom dostiZze novu razinu. Otvorena
internetska platforma koju je inicirao MAN, stvara konkretne prednosti kad je rije¢ o
profitabilnosti i ekologiji. Uvod u telematiku kod MAN vozila je MAN TeleMatics s prate¢im
aplikacijama. U nastavku je detaljnije opisan proces nastanka MAN TeleMatics-a kao i njegova
primjena u poslovima disponenata, odnosno kao logisticka podrska voza¢ima. Takoder, ukratko
su opisane aplikacije koje su ¢inile MAN TeleMatics: BASIC, MAP, CONNECT, ECO, TIME
i MAN DriverConnect.

4.1. MAN TeleMatics

MAN TeleMatics predstavlja pocetak telematike kad se radi o MAN kamionima. MAN
DigitalServices 2017. godine zamijenio je MAN TeleMatics, ali obzirom da MAN TeleMatics
¢ini temelj telematike u ovom podrucju, u nastavku je detaljno opisan proces rada i aplikacija

povezanih s MAN TeleMatics-om. MAN TeleMatics preteca je aplikacija R1O platforme.

MAN TeleMatics predstavljao je sveobuhvatno rjeSenje upravljanja voznim parkom
koje se sastojalo od hardvera, softvera i mobilnih aplikacija. Podaci o vozilu prenosili su se na
posluzitelj pomoc¢u upravljackog modula MAN TeleMatics (TBM) i tamo su bili dostupni
ovlastenim osobama. Voditelji voznih parkova i disponenti mogli su upravljati voznim
parkovima pomocu softvera za pristup MAN TeleMatics-u. To se moglo izvesti u pokretu i
putem MAN TeleMatics aplikacija. Servis, odrzavanje i popravci planirali su se proaktivno od
strane MAN servisnih centara koristenjem MAN ServiceCare nakon narudZzbe kupca, a oni Su
koordinirali postupak s disponentskim centrom. Rezultat toga bili su: kra¢i prekidi rada i
optimizirani termini odrzavanja. Komunikacija vozaca i disponenta odvijala se jednostavno i
bez problema putem MAN TeleMatics-a koriStenjem aplikacije MAN TeleMatics
DriverConnect. Podaci o vozilu koji su se prenosili putem MAN TeleMatics koristili su se za
obuku voza¢a s MAN Connected CoDriver aplikacijom. Zatvorena arhitektura sustava jamcila
je maksimalnu radnu pouzdanost i malu osjetljivost na smetnje i rizike prvenstveno sigurnost
[40].
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Neki od izazova s kojima se suocava transportni sektor su: povecanje cijena goriva, veci
troskovi radne snage, rast konkurencije, itd. MAN TeleMatics pomagao je u ostvarenju usteda,
optimizaciji transportnih procesa i1 znacajnom smanjenju troSkova rada. Takoder, MAN
TeleMatics sustav ¢inio je najsuvremeniju tehnologiju za obradu informacija i podataka i
medunarodnih telekomunikacija za optimalnu uc¢inkovitost kod upravljanja voznim parkom i
logistikom. Svi relevantni podaci i informacije bili su dostupni u stvarnom (realnom) vremenu
partnerima u transportnom lancu, omogucujuci pritom brzu i fleksibilniju reakciju, poboljSanu

uslugu i nize troSkove [40].
4.1.1. MAN TeleMatics za disponente

Suvremeno upravljanje voznim parkom i putovanjima temelji se na izravnoj dostupnosti
podataka. Planiranje i upravljanje u buducnosti mogu se temeljiti na svim relevantnim
informacijama i podacima. Uz MAN TeleMatics sve bitne informacije o vozilima i voza¢ima
bile su dostupne u realnom vremenu, §to je disponentima omogucéavalo u¢inkovito i efikasno
procesuiranje transportnih naloga. Moguca je bila i provjera te kontrola razmjestaja voznog

parka pomocu softvera za pristup MAN TeleMatics-u [40].

Dubina informacija i podataka moze se prilagoditi prema potrebi korisnika u razli¢itim
paketima usluga. Uz MAN TeleMatics bili su dostupni podaci o statusu narudzbe, lokaciji,
povijesti putovanja 1 detaljne informacije o vremenu voznje i stankama te jo§ mnogo toga za
optimiziranje i planiranje ruta. Za upravljanje voznim parkom (FM) to zna¢i optimalnu
sposobnost planiranja, maksimalnu fleksibilnost u rasporedivanju vozila i optimalnu dostupnost
vozila zahvaljujuéi prediktivnom planiranju odrZavanja (kao dio MAN ServiceCare-a) i
transparentnost u ucinkovitosti vozila 1 vozaca. Objektivna 1 stalna kontrola jedini je nacin
postizanja 1 odrZavanja pozitivnih ucinka koji pomaZzu menadZerima da smanje troSkove i
povecaju efikasnost na duzi rok [40]. Slikom 10. prikazan je nac¢in kako je funkcionirao MAN
TeleMatics.
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.’. MAN TeleMatics® DriverConnect app
. Veza izmedu vozaca i disponenta
= optimizira komunikaciju

MAN TeleMatics® on-board module py
Prijenos podataka o vozilu putem ‘.
ugradenog telematickog modula

MAN ServiceCare®
Proaktivno upravljanje odrzavanjem
putem MAN ServiceCare®

MAN TeleMatics® server

x & Obrada, osiguranie i prijenos podataka

MAN TeleMatics® FleetManagement app ~ *«
Najnovije informacije o rasporedu, lokaciji i '-‘
podacima o odrzavanju .

.t > MAN TeleMatics® access software
. Prikaz i analiza podataka

MAN Connected CoDriver
Potencijal za pobolj$anje izravnim podu-
cavanjem telefonom s MAN ProfiDrive®

Slika 10. Funkcionalnost MAN TeleMatics sustava, [40]
4.1.2. MAN TeleMatics za vozace

Za vozace MAN TeleMatics uglavnom je radio u ,,pozadini“ te je zbog toga bio i
ucinkovitiji. Vozaci su se mogli usredotociti na zadatak koji je bio pred njima, a to je siguran i
na vrijeme prijevoz tereta do odrediSta. Planiranje implementacija temeljeno na stvarnom
vremenu putem MAN TeleMatics-a izuzetno je korisno u uspostavljanju realnih ciljeva i
fleksibilnom reagiranju na promjenjive uvjete. Pritom se stres zbog dezinformacija i nejasnih

¢injenica mogao u velikoj mjeri izbjeci [40].

S paketom usluga MAN TeleMatics CONNECT, komunikacija izmedu vozaca i
disponenta bila je pojednostavljena je i optimizirana. MAN DriverConnect bio je dostupan
vozacima kao aplikacija na android tablet raCunalu i mogao se koristiti za slanje poruka,

upravljanje narudZzbama, provjeru stanja vozila i obavijesti u sluc¢aju kvara vozila [40].

MAN ProfiDrive voza¢ima je nudio mogucnost dodatnog usavr$avanja. Uz ponudu
MAN Connected CoDriver, obuka vozata mogla se odviti preko mobilnog uredaja uz

profesionalne trenere. MAN ProfiDrive na osnovu podataka koje pruza MAN TeleMatics.
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Dakle, MAN TeleMatics ¢inio je vrlo dobre vozace boljima, bez vidljivih uplitanja u
svakodnevne operacije [40].

4.1.3. Aplikacije MAN TeleMatics-a

MAN TeleMatics osiguravao je vrijednosti svakog voznog parka. Ostali paketi mogli
su se individualno kombinirati uz servisni paket MAN TeleMatics BASIC ovisno o potrebama

korisnika.

4.1.3.1. BASIC

BASIC paket ¢inio je osnovu za ucinkovito upravljanje voznim parkom. Korisnik je
dobio pristup portalu MAN TeleMatics i podacima o odrzavanju te je pritom mogao Koristiti
detaljnu analizu pokretanja vozila kako bi se ispitao potencijal ustede s obzirom na potros$nju i
kvalitetu goriva. Podaci o odrzavanju koji su bili poslani s MAN-ovih vozila, u trenu su
pokazali kad je bilo potrebno za odredeno vozilo zakazati pregled. Radionica je u moguénosti
izraditi aktivni predvideni plan odrzavanja. Takav sustav planiranja putem interneta omoguéuje
znacajno smanjenje broja zaustavljanja vozila u radionici. Disponenti i upravitelji voznih
parkova Koristili su ovu aplikaciju u svrhu optimizacije planiranja te istodobno povecanje

dostupnosti vozila i sigurnosti [41].

4.1.3.2. MAP

Geofencing  predstavlja koristenje  satelitskih mreza GPS i/ili  lokalnih
radiofrekvencijskih identifikatora (npr. Wi-Fi ¢vorovi ili Bluetooth beacons) za stvaranje
virtualnih granica oko lokacije. Geofence je zatim uparen s hardverskom/softverskom

aplikacijom koja odgovara granici na neki nacin kako diktiraju parametri programa [41].

4.1.3.3. CONNECT

Paket usluga MAN TeleMatics® CONNECT (bio je dostupan isklju¢ivo u kombinaciji
sa BASIC i MAP aplikacijama) povezuje disponenta i vozaca. Svi podaci koji se odnose na
narudzbe, dostupni su na racunalu u centralnom uredu i u vozilu na racunalu, najcesce je to bio

tablet ili prijenosno rac¢unalo [41].
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4.1.3.4. ECO

ECO aplikacija omogucavala je analizu vozaca i vozila te je pritom davala detaljne
informacije za optimizaciju potroSnje i operativnih troskova. Analiza je takoder ukljucivala
pokazatelje istroSenosti vozila i anticipirajuci stil voznje, poput koriStenja ko¢nica, tempomata,
ubrzanja, ukupnu masu vozila i topografiju rute. Primjena analize prikazivala je poteskoc¢e u
radu vozila i uéinkovitost stila voznje za svakog vozaca. MAN TeleMatics nudio je izvjesc¢a
nakon analiziranja voznje kako bi se poboljSao stil voznje. Svi bitni podaci za povecanje

uc¢inkovitosti voznje procjenjivali su se i pojedina¢no prikazivali [41].

4.1.3.5. TIME

MAN TeleMatics TIME isporucivao je sve podatke vazne za ucinkovito upravljanje
vremenom. Prikaz preostalog vremena voznje disponentima nudio je dodatnu sigurnost u
planiranju i pritom je stvarao potpunu transparentnost u pogledu vremena voznje i odmora.
Daljinsko preuzimanje funkcija omogucavalo je ispunjavanje zakonskih zahtjeva za Citanje

kartica vozaca (tahografa) i jedinica za pohranu, bez obzira gdje se vozilo nalazilo [41].

4.1.3.6. MAN DriverConnect

Dostupnost podataka prvi je preduvjet za optimizaciju, stoga do najvece koristi dolazi
prilikom razmjene podataka. Ucinkovita komunikacija izmedu vozaca 1 disponenta
omogucavala je aktivacija paketa MAN TeleMatics® DriverConnect. Sve informacije u vezi s
narudzbama bile su dostupne na racunalu u sjedistu tvrtke i u vozilu na aplikaciji MAN
DriverConnect. Putovanja i narudzbe mogle su se jednostavno i u¢inkovito pratiti i njima se
moglo vrlo jednostavno upravljati, pritom je disponent uvijek imao pristup cjelovitom pregledu
svih trenutnih stanja narudzbi. Spontane promjene, problemi ili kvarovi mogli su se rijesiti brzo

i jednostavno zbog direktne i jednostavne komunikacije izmedu vozaca i disponenta [41].

MAN DriverConnect aplikacija imala je cetiri funkcionalna podrucja; slanje poruka,
provjera pristupa, upravljanje narudzbama i poruke o kvarovima koje su se prosljedivale do
disponentskog centra. U svakoj poruci koja je pristigla disponentu nalazio se broj Sasije (eng.
Vehicle identification number - VIN), vrijeme slanja, mjesto vozila i ukupna kilometraza prema
tome svaka poruka je bila jedinstveno prepoznatljiva. Aplikacija MAN DriverConnect bila je
jasna, jednostavna i sustavna te prema tome standardizirala je komunikaciju izmedu disponenta

I Vozaca i na taj nacin izbjegavale su se pogreske i optimizirao se rad, 0dnosno moze se reci
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kako je aplikacija MAN DriverConnect povecavala u¢inkovitost poslovanja [41]. Sucelje
aplikacije MAN DriverConnect prikazano je na slici 11.

Slika 11. Sucelje MAN DriverConnect aplikacije, [41]

4.2. Opéenito o RIO platformi

RIO je novost u podrucju digitalizacije tvrtke Volkswagen Truck & Bus GmbH. Od
2017. u kombinaciji s integriranom platformom MAN, inicijator RIO-a, predstavlja novo
postignuée prema planu digitalizacije logistike 1 transporta. Platforma RIO zasnovana je na
oblaku u realnom vremenu, kojoj je osnovna djelatnost objedinjavanje digitalnih usluga i
pruzanje podataka iz kompletnog ekosustava logistike i transporta. R1O je otvorena softverska
platforma u kojoj su grupirani svi relevantni podaci iz podruc¢ja logistike. Revolucionarnost
RIO-a je ta $to se pomocu jedinstvenog sustava medusobno povezuju, odnosno umrezavaju Se
svi sudionici sustava logistike i transporta. Na taj nacin voditelji, tj. korisnici voznih parkova,
¢ak i mjeSovitih voznih parkova mogu na jednoj platformi imati cijeli niz korisnih digitalnih
usluga. Mala 1 srednja poduze¢a mogu po prvi put na jednom mjestu dobivati podatke i
informacije, odnosno imati uvid u vlastito poslovanje. Podatke koje je prikupio RIO, ujedno

¢ine 1 preporuke za djelovanje uz koje se mogu optimizirati koriStenje vozila i1 planiranje
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optimalnih ruta. Tim nac¢inom pobolj$ano je koriStenje resursa i profitabilnost, a smanjenja je

emisija CO2 [42].

RIO platformom omogucéeno je jednostavno rukovanje, jer platforma je intuitivna i
dostupna putem internetskih preglednika. Osim usluga RIO sustava, nude se i usluge specifi¢ne
za proizvodaca. U bliskoj proslosti, transparentno koristenje podataka Cesto nije bilo moguce
jer sudionici unutar opskrbnog lanca koristili su razli¢ite softverske sustave. Platforma takoder
omogucuje integraciju postoje¢ih sustava. Primjerice odredenog sustava upravljanja
transportom, RIO Box-om i sustavom za upravljanje voznim parkovima mogu se opremiti i

vozila drugih proizvodaca, a ne isklju¢ivo MAN vozila [42].

Transparentna i otvorena razmjena korisnika predstavlja preduvjet za optimalan razvoj
RIO usluge. U RIO platformu konstantno se integriraju ucinkovita rjeSenja koja prate potrebe
korisnika te istodobno povecavaju konkurentnost. Azuriranja za RIO takoder dolaze iz oblaka
1 automatski se preuzimaju na platformu. Taj se proces odvija u ¢estim intervalima jer se RIO

kontinuirano optimizira i pro$iruje svoje usluge [42].

RIO platforma povezuje viSestruke digitalne usluge za kompletnu mrezu dodane
vrijednosti transportne logistike. Osnovni preduvjet za koriStenje digitalnih usluga je
opremljenost vozila RIO Box-om. Korisnici s ugradenim TBM2 (eng. on-board telematics
module 2) mogu vlastite podatke o vozilima prebacivati na RIO platformu na nacin da
instaliraju aplikaciju MAN Bridge te od tada mogu koristiti svoje podatke i Siroku digitalnu
ponudu bez ograni¢enja. Nakon registracije korisnika, dostupna je prijava, izmjena ili
prosirenje digitalnih usluga u svakom trenutku 1 sa svakog mjesta. Umrezenje svakog elementa
transportne logistike medusobno, jamstvo je za dodanu vrijednosti; ponuda, potraznja, usluga i

inovacija na taj se na¢in mogu Koristiti preglednije i s vise sinergije [42].

RIO udruzuje digitalne usluge za cjelokupni transportni 1 logisticki sektor. Po prvi puta
svi sudionici lanca opskrbe medusobno su umreZeni putem standardiziranog informacijskog 1
aplikacijskog sustava s funkcijama predvidanja. RIO nudi zajednicko rjesenje i kao takvo moze
se koristiti za sva vozila, neovisno o marki i vrsti vozila. Postojec¢i sustavi mogu se integrirati u

RIO [42].

Registriranje korisnika na R10 vrlo je jednostavno. Korisnik se registrira na nac¢in da
unese osnovne podatke u okvir za registraciju sa slike 12. Kreator account-a tvrtke vodi se kao

administrator i dobije sva odgovaraju¢a prava. Ostale korisnike suradnik moze dodati preko
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administriranja korisnika. Korisnik prihvaca uvjete i odredbe RIO-a te uz to moze odabrati

zahtjev da bude informiran o novim azuriranjima i digitalnim uslugama te funkcijama [42].

Company data

MName of company™ VAT ID*

Street” House no.”

By creating your company account, you are the first user and receive administrator rights. As
an administrator, you can invite additional employees from your company to be users and
assign administrator rights to other users.

Please note: Only one user can initially register from each company. All other users must be
created and invited by the administrator in the user management section.

Do you already have an account?

Data protection Powered by m

Slika 12. Registriranje korisnika na RIO platformu, [42]

U daljem tekstu opisat ¢e se struktura RIO platforme te usporedba s MAN TeleMatics-

om.

4.3. RIO Box

RIO Box postao je dio standardne opreme na svim novim serijama kamiona EURO 6
norme. Prema tome MAN gospodarska vozila isporucuju se kupcima uz tvornic¢ki podesene

RIO usluge kao standardna oprema vozila. Time je postavljen temelj za buducu infrastrukturu
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¢ije usluge povezuju cjelokupni transportni i logisticki sektor. RIO Box je telematicko sucelje
zasnovano na oblaku osmisljeno za povezivanje svih sudionika u opskrbnom lancu, neovisno o
marki vozila ili telematiCkom sustavu unutar vozila. KoriStenjem tehnoloSkog rjesSenja
zasnovanog na oblaku, RIO korisnici mogu centralno pristupati raznim podacima vlastitog
voznog parka i koristiti Citav niz usluga u sektoru transporta i logistike $to ih nudi RIO. RIO
Box predstavlja telemati¢ko sucelje izmedu vozila i platforme RIO, a prikazan je slikom 13.
[42].

RIO Box neprekidno odrzava vezu izmedu vozila i RIO platforme. Pritom se podaci
prikupljaju putem CAN sabirnice ili FMS sucelja vozila te se prenose na platformu. Podaci
poput potros$nje goriva, podaci o odrZavanju, trenutnoj lokaciji i sl. Salju se na RIO platformu

putem mobilne mreze (2G, 3G, 4G) [42].

Prilikom razvoja RIO Box-a primijenjeni su najvisi standardi koji se odnose na
privatnost i sigurnost podataka. Korisnik samostalno odlucuje zeli li dijeliti vlastite podatke s
R10-om i imati dodatne koristi od digitalnih rjeSenja koje platforma nudi. Sigurnosni posluzitelj
certificiran prema Europskim standardima sa sjedistem u Njemackoj, prenosi podatke kodirane
RIO Box-om prije nego $to ih korisnik u¢ini dostupnima i vidljivima putem platforme RIO.
Dostupnos¢u podataka platformi RIO, omogucuju se dodatne funkcije koje ukljucuju analize
podataka o vozilu, kao $to su rad motora, brzina, razina goriva i ostalih tekucina u vozilu, na¢in
koriStenja kocionih sustava u vozilima, itd. Broj usluga dodanih vrijednosti na RIO platformi

neprestano raste te se azurira i optimizira u skladu s potrebama korisnika [42].

Registriranjem vozila od strane korisnika automatski se aktiviraju RIO Box i osnovna
usluga RIO Essentials. Nakon toga, jednostavno se mogu aktivirati i druge aplikacije i usluge s
raznim znacajkama uz placanje i bez placanja. Promatranje kompletne flote vozila moguce je
odmah nakon registriranja i prijave te upisa vozila. Korisnik prijavom na RIO platformu
osigurava i omogucuje maksimalnu fleksibilnost, optimalan pregled i znatno pobolj$anu

konkurentnost [42].

Sucelja poput WLAN-a, Bluetooth-a, Etherneta takoder omoguéuju povezivanje i
integriranje mobilnih uredaja u svijet RIO-a. Performanse 1 sigurnost jednako su vazni, zbog
¢ega je RIO Box dovoljno snazan za provodenje dugoroc¢nih analiza performansi, omogucujuci

pritom sigurnost svih podataka. RIO Box podijeljen je u nekoliko softverskih sektora, $to znaci
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da je svaka aplikacija dostupna, a istovremeno je zastiCena od neovlastenog vanjskog pristupa

kroz vise prepreka [42].

RIO Box kompatibilan je sa svim sustavima i proizvodacima. Dizajniran je posebno
tako da se moze koristiti u mjeSovitim voznim parkovima i na taj na¢in sustav nudi mogucnost
malim i srednjim poduze¢ima da postanu dio Logistike 4.0. Korisnici MAN DigitalServices
sustava imaju mogucénost sigurnog prijenosa prikupljenih podataka na RIO platformi.

Softverski ,,over-the-air “ osigurava da je RIO Box uvijek azuriran [42].

Slika 13. RIO Box, [42]

RI10 platformom moze se upravljati svim logistickim procesima i pritom ih optimizirati,
medutim za to je potreban Citav niz podataka. Klju¢ni telematicki podaci prikupljaju se iz RIO
Box-a, u kojem se nalaze sve informacije o vozilu i vozacu i1 automatski se Salju na RIO
platformu. RIO Box moguce je ugraditi i u vozila koja imaju FMS sucelje, starija od 2017.

godine i neovisno o proizvodacu [42].

Korisnici RIO platforme sami odabiru koje su im aplikacije potrebne te njih instaliraju
na vlastiti profil RIO platforme. Kako bi sve usluge mogle funkcionirati i da pritom osiguravaju
ispravno funkcioniranje RIO-a na svim uredajima, svi relevantni i klju¢ni podaci pohranjuju se

u oblaku, gdje ih najsuvremenija tehnologija Sifriranja uc¢inkovito $titi.

Tablica 2. prikazuje karakteristike RIO Box-a, moguénost povezivanja s aplikacijama

drugih proizvodaca, stalna azuriranja sustava, kompatibilnost kod mjeSovitih voznih parkova,
itd.
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Tablica 2. Prednosti za korisnika

Za razliku od drugih upravljackih jedinica u
Aktualizirana aZuriranja sustava vozilu, RIO Box je dizajniran za buduc¢nost,
omogucena su stalna azuriranja softvera.
Vodeca sigurnosna arhitektura osigurava da

_ su podaci i CAN (eng. Controller Area
Sigurnost o
Network) sabirnica u svakom trenutku
zasticeni.

CAN sabirnica i FMS sucelje snabdijevaju
RIO Box s podacima o vozilu. WiFi,
Povezivanje Bluetooth, USB i 2G / 3G (4G) pokrivaju
sva trenutno dostupna sredstva
komunikacije.

R10 Box je prilagodljivih performansi za

ostale aplikacije raznih proizvodaca,

Otvoreni dizajn

primjerice proizvodace karoserija i ostale
tipove nadogradniji
Poput mobilnog uredaja, RIO Box ima
Stalna aZuriranja stalna aZuriranja softvera $to omogucuje rad
na najnovijem sucelju.
RIO Box moze se ugraditi u vozila svih
Kompatibilnost voznih parkova proizvodaca, $to korisnicima omogucuje

upravljanje mjeSovitim voznim parkovima.

lzvor: [43]
U svakom trenutku R1O Box opremljen je najnovijim softverom. AZuriranja se provode
pomocu opcije Updates-Over-the-Air putem bezi¢nog sucelja. Slika 14. graficki prikazuje

postupak bezi¢ne nadogradnje softvera (OTA Update).
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RAZNI OPERATIVNI INSTALIRANE USLUGE

SUSTAVI

DOWNLOAD

Ukoliko postoje
aZuriranja za

sustave ili usluge,

/

reuzimanje se p—
.p. e ! o~
inicijalizira te se 3

potrebna L )

instalacija
takoder odvija
automatski UVJETI ZA AZURIRANJE
SOFTWARE PULL
-Vozilo je nepomiéno
RIO Box automatski alje o o - Paljenje iskljuéeno

upit na RIO platformu za - Mjenjac u neutralnom
aZuriranja u odredenim poloZaju
intervalima - Aktivirana ruéna koénica

Slika 14. OVER THE AIR UPDATE (OTA Update) - bezi¢na nadogradnja softvera, [43]
Individualno podesiv prikaz voznog parka, podataka o vozilu i voza€u uvelike pomazu
korisnicima, voditeljima voznog parka da optimiziraju ekonomicnost vlastite tvrtke. Ovakav

sustav pruza korisniku pregled vaznih pokazatelja performansi poput brzine, potroSnje goriva,

ukupne mase vozila, prijedenih kilometara, itd.
Osnovne prednosti i vrijednosti za MAN Korisnika [43]:
1. Povecanje produktivnosti

e Povecanje prijedenih kilometara,
e Povecanje uéinkovitosti voznje, duza voznja od 5% po vozacu,

¢ Omogucavanje dodatnog posla
2. Transparentnost

e Jednostavan pristup RI1O portalu,

e Korisnik ima jasan pregled vlastitog voznog parka,

e Fokusiranje na preporucene aktivnosti,

e Pristup Sirokom i raznolikom rasponu usluga na RIO portalu,

e Brze, toc¢ne 1 proaktivne mjere.
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3. Povecanje dobiti

e RIO pomaze povecanju financijske dobiti poduzeca,
e Produzeno vrijeme rada vozila,

e Lean operacije (Pruzanje veé¢eg zadovoljstva korisnika uz koriStenje Sto manje koli¢ine

resursa)
4. Smanjivanje troSkova

e Usteda goriva od 5-10%,
e Podesiv prikaz voznog parka, pojedinog vozila i vozaca,
e Smanjenje emisije CO>

e Smanjenje ukupnog troska vlasnistva.
5. Sigurnost

e Vozaci su svjesniji i povezani
¢ RIO Box u novo isporuc¢enom vozilu, automatski se povezuje s RIO portalom,
e Online isporuka statusa vozila,

e Smanjenje Steta vozila i ozljeda vozaca.

Tablica 3. prikazuje korisnicke zahtjeve, tj. probleme s kojima se vozaci i voditelji
voznih parkova susre¢u. RIO sustav za takvu problematiku nudi razna rjeSenja, primjerice
Essentials usluga kao osnovni paket kojeg svaki korisnik registracijom na RIO platformu
ostvaruje, zatim ugovorna obveza koja uvjetuje korisnika na koriStenje 1 placanje usluga i
aplikacija na odredeni period bez mogucnosti raskida ugovora. Uz to, RIO omogucuje
transparentnost kod voznih parkova te mogucnost analiza kako bi se povecale uStede i1

uéinkovitost.
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Tablica 3. Korisnicki zahtjevi

Problemi s kojima se korisnici susreéu RIO kao rjesenje

RIO Box ugraden je u svako MAN vozilo
Visoki troskovi nabavke i instalacije nakon 2017. RIO Essentials sadrzi pocetni
telemati¢kog sustava i IT infrastrukture (osnovni) paket usluga koji je dostupan

nakon registracije na R10 platformu.

Usluge, odnosno aplikacije na RIO platformi
Dugorocne ugovorne obveze kod o o
mogu se rezervirati i odrezervirati bez
telematickih sustava
ugovorne obveze.

RIO Essentials nudi operativnu analizu
vozila. Prema tome, korisnik moze
Velika potrosnja goriva ) 5 o i
prepoznati potencijal ustede goriva i povecati

ucinkovitost.

RIO Essentials poboljsava transparentnost
Nedostatak transparentnosti kompletnog voznog parka bez dodatnih
troskova.

Izvor: [43]
4.4. Usporedba MAN Telematics i RIO platforme

U nastavku je prikazana usporedba MAN TeleMatics-a i RIO platforme grafikonom 3.
Za pocetak, Sirina podataka kod MAN TeleMatics-a je vrlo visoka, medutim ne prikazuju se
svi podaci kao kod RIO platforme. Nedostatak MAN TeleMatics-a u pogledu koristenja usluga
u odnosu na RIO platformu je taj Sto se MAN TeleMatics koristi isklju¢ivo za MAN vozila,
dok se RIO moZe primjenjivati kod vozila svih vrsta proizvodaca. Vanjski izvori podataka u
velikoj mjeri koriste se kod RIO platforme, dok je upotreba istih kod MAN TeleMatics-a
minimalna. U kona¢nici razvojni potencijal znatno je veéi kod RIO-a u odnosu na MAN
TeleMatics, razlog je prvenstveno napredak tehnologije te su razna ogranic¢enja i usluga kod

RIO platforme u potpunosti modularni.
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MAN TELEMATICS

Kori3tenje usluga Uporaba vanjskih

Sirina 2a cijelu flotu izvora podataka Razvojni potencijal
podataka
Vrlo visoka Iskljugive MAN Minimalno Razvojni potencijal
vozila koriitenje vanjskih uvelike je
izvora podataka ogranicen
u b kih
Lirina Koridtenje usluga poraba vanjs Razvojni potencijal
podataka za cijelu flotu izvora podataka
A o)
N
Prilikom pokretanja Sve usluge dostupne RIO usluge u RIO, RIO
RIO-a prikazuju se svi  su za sve marke velikoj mjeri platforma, RIO
potrebni podaci vozila koriste vanjske usluge, OEM
izvore podataka usluge i usluge
(Vrijeme, promet, trece strane
novosti, itd.) gotovo su
modularne

Grafikon 3. Usporedba MAN TeleMatics i RIO sustava, [43]

Karakteristike MAN TeleMatics-a i RIO sustava prikazane su tablicom 4. Tablica je
ujedno i prikaz koliko je RIO sustav napredniji u odnosu ha MAN TeleMatics s prednostima
poput moguénostima koriStenja kod mjeSovitih voznih parkova, kupovine aplikacija bez
ugovornih obveza, stalno azuriranje i nastanak usluga ovisno o potrebama korisnika, upotreba

vanjskih podataka u realnom vremenu, itd.
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Tablica 4. Usporedba MAN Telematics-a i RIO-a

MAN TeleMatics RIO

Usluge se temelje na detaljnim podacima o

vozilu
Razvijen samo za MAN vozila
Ogranicen potencijal za nove usluge

Zahtjev za lokalnom instalacijom

Komplicirane procedure prilikom sklapanja

ugovora

Izvor: [43]

RIO usluge povezuju podatke o vozilu i
vanjske podatke
RIO je multibrand i Koristi se za mjeSovite

vozne parkove

Usluge temeljene na oblaku

Nove usluge i azuriranja uvijek su dostupni

Kupovina usluga online bez papirologije

Fleksibilne pametne kontrolne ploce
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5. RIO APLIKACIJE

Na RIO platformi dostupan je veliki broj aplikacija. Aplikacija RIO Essentials je
osnovni paket usluga koji je korisniku dostupan odmah nakon registracije na R1O platformu.
Obzirom da je aplikacija RIO Essentials osnovni paket usluga koja korisniku pruza osnovne
podatke o vozilu 1 vozacu, moguce ju je nadograditi raznim aplikacija ovisno o potrebama

korisnika. Za potrebe ovog rada opisane su sljede¢e RIO aplikacije:

RIO Essentials,
RIO Advance,

RIO Geo,

RIO Compliant,
Mixed Fleet Bridge,
RIO Maintenance

2 o

koje i same unutar sebe nude brojne pod aplikacije.

Dodatno, kao $to je receno u uvodu, unutar RIO platforme korisnicima MAN vozila
dostupne su i aplikacije MAN DigitalServices digitalnih usluga, koje se takoder detaljnije

prikazuju u nastavku.

Na RIO platformi se uz veliki broj aplikacije raznih ciljeva nalaze i aplikacije za
logisticku podrsku drugih proizvodaca, tzv. RIO partnera. Neke od aplikacija RIO partnera su:
RIO/DKYV Kkartica, CarLo Connect, LOSTnFOUND, Sixfold Connect, FreightPilot Connect,

TachoPluc Connect, itd., no one se u ovom radu ne opisuju.

Na kraju poglavlja dana je SWOT analiza platforme RIO i njenih aplikacija.

5.1. RIO Essentials

S RIO Essentials-om korisnik dobiva besplatan osnovni paket koji ukljucuje vazne
znacajke za administraciju voznog parka. Osnovni paket s kojim zapoc¢inje svaki korisnik RIO-
a. Kombinacija je osnovnih funkcionalnosti iz nekoliko RIO usluga u jedan paket za
jednostavan pocetak. RIO Essentials prvi je korak na RIO platformi i osnova za mnoge druge

RIO usluge i funkcije [42].

Od trenutka kad se vozila iz voznog parka registriraju na platformu, R1O Essentials je

spreman za rad. Od tad je omogucen pristup RIO monitoru voznog parka i RIO analizi
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performansi svakog pojedinog vozila s vaznim funkcionalnostima kao §to je povijest voznje do
10 dana unazad. Uz ove specifikacije, Essentials omoguc¢ava i nadzor kompletnog voznog parka
[42].

RIO Essentials pruza osnovne funkcije RIO usluga bez naknade i bez znacajnih troskova
konfiguracije. S RIO Essentials-om omoguceno je identificiranje i lociranje vozila i vozaca po
cijelom svijetu bez dodatnih troskova. Korisniku je omogucen pregled svih mjesta na kojem se
nalaze vozila iz njegovog voznog parka i roba koja se prevozi. Uz RIO Essentials moZe se

izvrSiti po¢etna analiza performansi vozila. Time se moze ustedjeti gorivo, novac i vrijeme [42].
RIO Essentials omogucuje [42]:

e Najvaznije informacije za upravljanje voznim parkom,

e Opcija za osnovno planiranje ruta koriStenjem najsuvremenijih karata,

e Prikaz trenutnih poloZzaja vozila, aZurirano u intervalima od 15 minuta,

e Analiza performansi vozila, ukljucujuéi prikaz putovanja 10 dana unazad,

e Pocetni uvid u ponasanje i karakteristike vozaca tijekom voznje,

e Pronalazak potencijala za ustedu i povecanje profitabilnosti tvrtke,

e Pristup Marketplace-u i cijelom svijetu RIO usluga s mnogo vise u¢inkovitih i isplativih

alata i aplikacija.

Nakon §to korisnik registrira vozila vlastitog voznog parka na RIO platformu, moZe se

koristiti sljede¢im osnovnim uslugama Essentials (tablica 5):

Tablica 5. Osnovne usluge aplikacije Essentials

Ostala vozila
. MAN MAN
Funkcionalnost . ~ (RIO Box u FMS
kamion autobus kombi
nacinu rada)
Identifikacija vozila v v v v
Identifikacija vozaca (preduvjet: digitalni
] (preduvjet: dig v v v
tahograf DSRC)
Trazenje adresa v v v v
Jednostavna povijest voznje v v v v
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Ostala vozila
Funkcionalnost (R1O Box u FMS
kamion | autobus
nacinu rada)

Trenutacna lokacija vozila svakih 15 minuta v v v v
Jednostavna analiza koriStenja na temelju

podataka iz vozila Y Y v Y
Povijest voznje posljednjih 10 dana u svrhu

nadzora voznog parka i analizu u¢inkovitosti v v v v
(iskljucivo trenutnog dana)

Prosjecni doseg ovisno o potrosnji v v N4 v
Emisija CO2 v v v v
Aktivna potro$nja v v v v
Prosjecna potrosnja u voznji v v v v
Prosje¢na potrosnja u stanju mirovanja v v v v
Prosjecna aktivna potroSnja v v v v
Vrijeme voznje v v v v
Vrijeme rada motora v v v v
Vrijeme mirovanja v v v v
Putanja v v v v
Prosje¢na ukupna masa v X X v
Prosje¢na brzina voznje v v v v

Dani voznje v v v v

Kontrola polaska za maksimalno 30 dana u

proslost u kombinaciji s aplikacijom MAN v* X X v
Driver (Za korisnike iz Europe)
Preuzimanje kontrole polaska u PDF formatu

X X v

(Za korisnike iz Europe)

* Mogucénost koristenja iskljuc¢ivo za MAN Kamione.

Izvor: [42]
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Vozila moraju biti opremljena RIO Box-om kako bi aplikacija Essentials bila

funkcionalna. Tablica 6. prikazuje koja vrsta vozila moze koristiti Essentials.

Tablica 6. Tehnicki preduvjeti za koristenje usluge Essentials

Ostala vozila (R1O
MAN MAN MAN

Kamion Autobus Kombi

Box u FMS nacinu

rada)

Uredaj RIO Box (Cije
stavljanje na raspolaganje
nije sastavni dio Opc¢ih
uvjeta za pruzanje usluge)

Izvor: [42]

Kako bi se mogla koristiti usluga Essentials, radno mjesto mora imati sljede¢u opremu [42]:

e Kirajnji uredaj s mogucénoscéu povezivanja na Internetsku mrezu, npr. raCunalo ili tablet

(nije stavljeno na raspolaganje putem platforme RIO) s operacijskim sustavom

Windows 7 ili novijim,

e Internetski preglednik (za koriStenje se preporuca najnovija verzija sljedeéih

preglednika: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Internet Explorer, Microsoft

Edge. Kod uporabe ostalih preglednika, potpuna funkcionalnost nije zajaméena.

Pomoc¢u monitora voznog parka (eng. Fleet monitor) u svakom trenutku vidljivo je gdje

se nalaze vozila - trenutni polozaj vozila prenosi se na platformu u vremenskim intervalima od

15 minuta. Takoder, monitor voznog parka omogucava pregled povijesti putovanja svakog

registriranog vozila u posljednjih deset dana. Slika 15. prikazuje primjer Fleet Monitor-a
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Slika 15. Fleet Monitor, [42]

Uz RIO Essentials korisnik na raspolaganju ima i analize upravljanja vozilom. RIO

analizira potro$nju goriva, prijedenu kilometrazu i prosje¢nu brzinu cijelog voznog parka.
5.1.1. Pocket Fleet mobilna aplikacija

Pocket Fleet je mobilna aplikacija koja se nalazi unutar osnovne aplikacije Essentials, a
omogucuje mobilno upravljanje voznim parkom. RIO Essentials nudi korisniku sljedece
podatke, a korisnici koji nemaju pristup racunalu, pomoc¢u mobilne aplikacije mogu pratiti

vlastiti vozni park i sljede¢e podatke u svakom trenutku. [42] (tablica 7):

Kartografski podaci:

e Karta s trenutnom lokacijom vozila,
e (Odabirom pojedinog vozila, prikazuje se koji vozac upravlja vozilom,

e Prikaz podataka o vozilu, ukoliko su potrebne dodatne informacije.

Pregled vozila:

e Popis svih vozila u voznom parku koja su registrirana na R10O platformu,
e Prikaz kombinacije voza¢-vozilo,

e Funkcija pretrazivanja olakSava pracenje vozila i vozaca.
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Pojedinosti o vozilu:

e Preostalo vrijeme voznje do sljedeée pauze vozaca,
e Trenutna kilometraza,
e Trenutna brzina,

e Trenutna razina goriva u vozilu (dostupno samo za vozila s ugradenim RIO Box-om).

Tablica 7. Karakteristike Pocket Fleet aplikacije

Razli¢iti prikazi karata s trenutnim
Prikaz poloZaja na karti polozajima vozila i prometnim
informacijama

Pregled podataka o smjeru voznje, brzini,

Podaci uzivo

popunjenosti spremnika u svakom trenutku

Provjera podataka o ruti u posljednjih Sest

Povijesni podaci sati s razli¢itim dogadajima (npr. Pocetak

putovanja, zaustavljanja, itd.)

Podaci o vozacu koji u odredenom trenutku

koristi vozilo
Provjera aktivnosti vozaca u realnom

Aktivnosti vremenu. Preostalo vrijeme voznje i trenutni
status

Disponiranje u pokretu s trenutnim

Dostupnost _ . 5
podacima o stanju vozaca.

Izvor: [42]

Izgled sucelja mobilne aplikacije Pocket Fleet prikazano je slikom 16.

Slika 16. Izgled sucelja aplikacije Pocket Fleet na mobilnom uredaju, [42]
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5.2. RIO Advance

RIO Advance nadogradnja je na osnovne usluge RIO Essentials. Ova usluga nudi veci
broj podataka za duzi period u odnosu na RIO Essentials, precizniju analizu performansi vozila
1 vozaca 1 detaljniji prikaz voznog parka (flote) korisnika. Razlog tome je povecano vrijeme

arhiviranja podataka [42].

RIO Advance je digitalna memorija svakog voznog parka. RIO Advance povecava
vrijeme pohrane i pristup podacima RIO Essential na 25 mjeseci. To je glavni ¢imbenik koji
¢ini RIO Advance naprednijom uslugom u odnosu na RIO Essentials. Ovo je ujedno idealna
aplikacija za korisnike koji zele: detaljnije uvide u ponasanje vozila 1 vozaca u voznji, detaljnu
analizu rute i veéi broj povijesnih podataka ostalih tipova. Zakupom aplikacije RIO Advance,
automatski se dobiva pristup naprednim funkcionalnostima Fleet Monitora i Performance
Analysis [42].

Prednosti RIO Advance za korisnika [42]:

e Duzi vijek pohrane podataka,
e Dugorocni pristup podacima korisnika,

e Bolje moguénosti procjene podataka.

Nakon §to se za vozni park registrira na platformu RIO i pritom aktivira RIO Advance

usluga, moguce je koristit sljedece usluge:

e Zakorisnike s aktiviranim RIO Box-om; Produzenje pristupa i zadrzavanja podataka iz
usluge RIO Essential za maksimalno razdoblje od 25 mjeseci.
e ZaKorisnike s ugradenim TBM2: produzenje pristupa i zadrzavanja podataka iz usluge

MAN Bridge za maksimalno razdoblje od 25 mjeseci.
Tehnicki zahtjevi [42]:
Da bi se RIO Advance mogao koristiti, vozila moraju biti opremljena na sljedeci nacin:

e Instaliran 1 operativan RIO Box (TBM3) za MAN vozila ili aktivirano FMS sucelje
(verzija 2.0 ili novije) za vozila drugih marki,
e KoriStenje ugradenog telematickog modula 2 (TBM2) s naknadno ugradenim RIO Box-

om u skladu s MAN TI (eng. Tehnical Information sheet - tehnicki list)

Fakultet strojarstva i brodogradnje 62



Domagoj Maretié Zavrsni rad

Kako bi se RIO Advance mogao koristiti, radno mjesto mora biti opremljeno na sljede¢i nacin:

o Koristenje racunala s instaliranim operativnim sustavom Windows 7 ili novijim OS.
Racunalo mora biti povezano internetskom vezom, te instaliranim internetskim

preglednikom: Chrome verzija 59.0 ili novije; Firefox verzija 54.0 ili novije.

Bitna napomena je da usluga RIO Advance zadrzava podatke pocevsi od pocetka
perioda zakupa usluge, to¢nije od dana kad je usluga aktivirana. Ukoliko se usluga u
meduvremenu deaktivira, a zatim ponovno aktivira, podaci su dostupni samo od dana

posljednje aktivacije usluge [42].

5.3. RIO Geo

RIO Geo je ,,produzetak® osnovne usluge RIO Essentials - digitalni kompas voznog
parka. RIO Geo pruza korisnicima detaljan pregled lokacija vozila u svakom trenutku. RIO Geo
pruza usluge planiranja ruta (eng. Route planning) i precizno postavljanje Geofence-a*, a uz
ove usluge omogucéen je pregled preostalog vremena voznje, isplanirane rute, funkcija
geofences-a, itd. AZuriranje podataka odvija se u 15-minutnim intervalima [42]. Fleet Monitor
aplikacije RIO Geo s prikazom vaznim podataka o povijesti putovanja, prikazom i planiranja

rute te polozaja vozila, itd. prikaz je na slici 17.

Aplikacija RIO Geo omoguéava proSirenje povijesti voznje, odnosno produljeno
razdoblje pohrane podataka od 25 mjeseci unazad, uz prikaz svih vaznih dogadaja poput;
pocetnog i posljednjeg polozaja vozila, ulaska i izlaska iz Geofence-a, prelaska granica drzava,
promjena vozaca, itd. Pomoc¢u aplikacije Geo moguce je izraditi vlastitu individualiziranu
kartu, s vlastitim to¢kama interesa (POI°) prilagodenih voza¢ima i rutama. Planiranje ruta

ovisno o dimenzijama i veli¢ini kamiona uz detaljan izraun cestarina [42].

4 Geofencing je koristenje satelitskih mreza Global Positioning System (GPS) i / ili lokalnih radiofrekvencijskih
identifikatora (kao §to su Wi-Fi ¢vorovi ili Bluetooth beacons) za stvaranje virtualnih granica oko lokacije.
Geofence je zatim uparen s hardverskom / softverskom aplikacijom koja odgovara granici na neki na¢in kako
diktiraju parametri programa.

> Tocke interesa su mjesta na kartama koja su korisna ili zanimljiva korisnicima. To¢ke interesa podijeljene su
prema kategorijama i najcesce ukljucuju popularna odredista poput benzinskih crpki, servisnih radionica,

restorana ,itd. A takoder mogu biti individualizirane ovisno o potrebama korisnika.
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Za koristenje RIO GEO-a potrebna je slijedec¢a oprema:

e RIO Box za MAN vozila ili FMS sucelje koje je odobreno od strane proizvodaca
(verzija 1.0 ili novija),

e Ugraden telematicki modul 2 (TBM2), standardno instaliran u proizvodnji ili naknadno
ugraden u skladu s MAN TI /Tehnicki list) s aktiviranom uslugom ,,MAN Bridge*,

e KoriStenje uredaja s dostupnom internetskom mreZom s operativhim sustavom
Windows 7 ili novijim,

o Internetski preglednik (Chrome verzija 59.0 ili novija; Firefox verzija 54.0 ili novija)
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Slika 17. Fleet Monitor aplikacije RIO Geo, [42]
5.3.1. POI i Geofences

Uz pomo¢ aplikacije RIO Geo moguce je dizajnirati vlastitu i individualnu kartu te
vlastite toCke interesa (eng. Point of interest - POI) koje su prilagodene vozacima i rutama.
MAN radionice i servisne radionice ve¢ su spremljeni na karti kao POI, a korisnik koji je ujedno
vlasnik ili voditelj voznog parka, odnosno disponent, moze prilagoditi pregled tako §to moze
dodatno spremiti lokacije obzirom na rutu kretanja ili Zelju korisnika. Mogu se definirati kruZzne

I poligonalne Geofences-e u cilju kontrole vozila i vozac¢a. Time se dobije veéa kontrola
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zahvaljujuéi izravnom obavjeStavanju o trenutnoj lokaciji vozila [42]. Primjer poligonalnog
oblika Geofences-a prikazan je slikom 18.
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Slika 18. Primjer poligonalnog oblika Geofences-a, [42]
5.3.2. Planiranje ruta

Digitalizacija planiranja ruta uvelike olakSava stvari i uz to donosi niz prednosti. Uz

osnovne funkcije unosa pocetne tocke, odnosno odredista putem pretrazivanja adrese ili klikom
karte i vozila mogu se umetnuti meduodrediSta, ¢ime se ruta optimizira i time postaje
ekonomicnija. Zahvaljujuci planiranju rute, moguce je pouzdano izracunati da li je voZnja tom

rutom isplativa. RIO Geo pruza do tri alternativne rute za korisnika, uzimajuci pritom trenutne

smetnje u prometu. Prilikom odabira Zeljene rute, troskovi na ruti automatski se izracunavaju
[42]. Planiranje rute aplikacijom RIO Geo prikazano je slikom 19.
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Slika 19. Planiranje rute aplikacijom RIO Geo, [42]

5.3.3. Usluge RIO Geo aplikacije

Usluge koje pruza RIO Geo su [42]:

e Detaljan pregled vozila s trenutnim podacima,

@)
o

e Povijest putovanja s najvaznijim dogadajima, funkcijom izvoza podataka i produljenim

razdobljem memoriranja podataka do tri mjeseca,

e Planiranje rute s izracunom troskova cestarine,

e Sveobuhvatna zanimljivost i funkcionalnost Geofence-a.

Nakon prijave vozila na administrativno podrucje RIO platforme te zakupa Geo usluge,

za vlastiti vozni park mogu se Koristiti sljedece usluge prikazane tablicom 8.
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Tablica 8. Usluge RIO Geo aplikacije

Ostala

MAN MAN vozila (RIO

Funkcija/Podaci Box u FMS

Autobus Kombi e
nacinu

rada)

Trenutni polozaj vozila azurira se u

intervalima od 15 minuta sa sljede¢im

podacima:
e Vozac,
i v v v v
e Polozaj,
e Broj kilometara,
e Brzina,
¢ Razina napunjenosti spremnika
Prilikom povezivanja: Prijenos podataka u
v v v v
sustave trece strane
Prikaz podataka - Izbor izmedu prikaza karte
. . v v v v
ili kao popis
Planiranje rute:
e Unos polazista/odredista putem
pretrazivanja adrese ili odabirom
vozila na Karti,
e  Unos meduodredista,
e Podrska za standardne veli¢ine
kamiona i dimenzije specifi¢ne za v v v v

korisnika,

e Mogucnost odabira prikaza
trenutnih/povijesnih prometnih
smetnji,

e Obracun troskova cestarine.

e Tri alternativne rute

Povijest voznje:

e Prikaz vaznih dogadaja:

pocetna/zavrsna lokacija, paljenje

ukljuceno/iskljuceno, Geofence
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ulaz/izlaz, promjena vozaca, prelazak
grani¢nih prijelaza, izvod pomo¢nog
pogona (PTO) ukljucen/iskljucen,
kretanje i zaustavljanje vozila

Prikaz polozaja (standardni polozaj
svakih 15 minuta, pomo¢ni polozaj
svakih 30 sekundi),

Prikaz dogadaja na karti ili u obliku
tablice,

Funkcija izvoza (CSV, Excel),
Prijenos 29 dodatnih polozaja vozila u
intervalima od 15 minuta,

Prosirenje trajanja pohrane i pristupa
podacima usluge Essentials za
vremensko razdoblje od maksimalno

25 mjeseci

Point of Interest (POI) i Geofence

Stvaranje i prikaz POI specifi¢nih za
korisnika,

Stvaranje i prikaz kruznih i
poligonalnih Geofences-a,

Funkcija uvoza za POl i kruzne

Geofences-e preko CSV datoteka,

Filteri za vozila koja ¢e se u Geofences

prozoru s detaljima prikazati na karti,
MAN radionice i servisni partneri

prikazani su kao POI na karti

Izvor: [42]

Razlike u opsegu podataka i funkcijama u usporedbi s RIO sustavom za korisnike s
ugradenim TBM2 modulom [42]:

Prijenos trenutnog polozaja vozila jednom u minuti bez potrebe za dvama dodatnim

poloZajima za povijest putovanja i bez dodatnih podataka, preostalo vrijeme voznje

(vrijeme voznje do sljedece stanke),
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e Produljenje vremena arhiviranja podataka koriStenjem usluge MAN Bridge, na period
od 3 mjeseca,

e Navedeni podaci i funkcije mogu koristit samo vozila koja imaju ugraden RIO Box.
Tehnicki preduvjeti [42]:

KoriStenje ugradenog telematickog modula 2 (TBM2), standardno instaliranog ili
naknadno ugradenog u skladu s MAN TI (Tehnicki list) s aktiviranom uslugom MAN Bridge

(odredba nije obuhvaéena T&C uslugama).

e Verzija TBM2 softvera 3.2 ili novija. Korisnik moze dobiti informacije o softverskim
verzijama svog TBM2-a za svoju MAN servisnu poslovnicu,

e Da bi usluga bila u¢inkovita, potrebno je da vozilo bude dostupno preko radio veze radi
potrebne konfiguracije. Radio veza moze se uspostaviti samo kad je vozilo upaljeno.

Potrebno je naglasiti kako ru¢na promjena sustava moze potrajati nekoliko dana.
Kako bi se mogao koristiti RIO GEO, radno mjesto mora biti opremljeno na sljedec¢i nacin:

e KoriStenje uredaja koji ima pristup internetu, npr. Racunalo ili tablet s operativnim
sustavom Windows 7 ili novije,
e Internetski preglednik (Chrome verzija 59.0 ili novije, odnosno Firefox verzija 54.0 ili

novija).
Za koristenje RIO GEO-a potrebna je sljedec¢a oprema vozila:

e RIO Box za MAN vozila ili FMS sucelje koje je odobreno od strane proizvodaca
(verzija 1.0 ili novija),

e Ugraden telematicki modul 2 (TBM2), standardno instaliran u proizvodnji ili naknadno
ugraden u skladu s MAN TI /Tehnicki list) s aktiviranom uslugom ,,MAN Bridge*,

e KoriStenje uredaja s dostupnom internetskom mreZom s operativnim sustavom
Windows 7 ili novijim,

o Internetski preglednik (Chrome verzija 59.0 ili novija; Firefox verzija 54.0 ili novija)
Usluga RIO GEO zadrzava podatke iz vozila, pocevsi od posljednje tocke na kojoj je

usluga aktivirana. Ukoliko se usluga u meduvremenu deaktivira, a potom ponovno aktivira,

podaci ¢e biti dostupni samo od trenutka ponovne aktivacije.
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5.3.4. One Minute Locator

One Minute Locator prosiruje funkcionalnost besplatnog osnovnog paketa usluga
Essentials i posljedi¢no smanjuje interval izmedu uzoraka lokacije vozila preuzetih putem GPS-
a s 15 minuta na jednu minutu. Na taj nain moguce je uvijek vidjeti polozaj vozila i
intervenirati na vrijeme ukoliko je primjerice potrebna ili prikladna promjena rute. Da bi se
osigurao posebno visok stupanj fleksibilnosti, trenutna pozicija vozila moze se pratiti i putem

aplikacije Pocket Fleet [42].

Usluga One Minute Locator prosiruje funkcije GEO usluge. Koristenje GEO usluge
potrebno je za koriStenje usluga One Minute Locator-a. Precizno pracenje vozila olakSava
planiranje rute ukoliko disponent ima uvid u svakom trenutku gdje se vozilo nalazi. Podaci
prijedene rute takoder mogu biti korisni, primjerice ukoliko se ruta mora uciniti u¢inkovitijom

ili ako se moraju pruziti dokazi u slu¢aju prometnih prekr$aja [42].

Nakon registracije vozila na RIO platformu i zakupom aplikacije One Minute Locator-

a, na raspolaganju su znacajke usluge za razliCite kategorije vozila prikazane tablicom 9. [42]:

Tablica 9. Usluge One Minute Locator-a

Ostala vozila
. MAN MAN MAN (RIO Box u
Funkcionalnost . :
Kamion  Autobus Kombi nacinu rada
FMS)
) ) _ o Vozilo s Vozilo s
Prikaz polozaja vozila u minuti na ‘ _
. v v uredajem uredajem
monitoru za nadzor voznog parka
RIO Box RI1O Box
Vozilo s Vozilo s
Prikaz polozaja vozila u minuti u . )
v v uredajem uredajem

aplikaciji Pocket Fleet
RIO Box RIO Box

Izvor: [42]

Kako bi se mogla koristiti aplikacija One Minute Locator, potrebno je ispunjavati sljedece

tehnic¢ke preduvjete [42]:

e Uredaj RIO Box (¢ije stavljanje na raspolaganje nije sastavni dio Opc¢ih uvjeta za

pruzanje usluge),
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e Usluga One Minute Locator moze se upotrebljavati za prijenos podataka tek nakon
uspjeSnog konfiguriranja uredaja RIO Box. Ta se konfiguracija provodi automatski. Za
ovaj postupak vozilo mora biti dostupno putem mobilne veze,

e Internetski preglednik (Za koriStenje se preporucuje najnoviju verzija sljedeéih
preglednika: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Internet Explorer, Microsoft

Edge. U slucaju upotrebe drugih preglednika potpuna funkcionalnost nije zajamcena).

Tablica 10. prikaz je usporedbe aplikacija Essentials, One Minute Locator i RIO Geo,
odnosno mogucnosti koriStenja pojedinih usluga. Iz usporedbe je vidljivo koliku S$irinu

koriStenja ima aplikacija RIO Geo u odnosu na Essentials 1 One Minute Locator.

Tablica 10. Usporedba aplikacija RIO Essentials-a, One Minute Locator-a i Geo-a

Funkcija Essentials ST Geo
Locator
Prikaz polozaja kamiona u stvarnom
vremenu na Karti ili u obliku tablice u 15 min 1 min 15 min
intervalima od:
Povijest voZnje za: 10 dana 10 dana 25 mjeseci
Najvazniji podaci o vozilu i vozacu u
stvarnom vremenu: Brzina, razina goriva, v v v
podaci o vozacu, itd.
Podaci na karti: Pretrazivanje adrese,
prometni uvjeti i smetnje, ceste s
e . v v v
ograni¢enjem prometna kao i trenutna
prometna situacija
Prethodni dogadaji u povijesti voznje:
Promjena vozaca, pocetak i kraj putovanja, X X v

grani¢ni prijelazi, itd.
Funkcija Essentials S Geo
Locator
Pregled svih prethodnih podataka o
polozaju i dogadaju (moguénost izvoza X X v

datoteke u CSV i Excel formatu)
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Planiranje rute kamiona - Podrska za

standardne veli¢ine kamiona, podrska za

dimenzije po mjeri korisnika, razmatranje X X v
smetnji u prometu, izraun troSkova

cestarine

Korisnicke 1 sistemske tocke interesa (POI)

na karti - Ukljucujuci uvoz korisnickih X X v

toc¢aka interesa
Geofencing - Kruzni i poligonalni oblici X X v

Dijeljenje polozaja - Dijeljenje podataka o
polozaju vozila s klijentima

Izvor: [42]

5.4. RIO Compliant

RIO Compliant aplikacija koju nudi RIO platforma je aplikacija za korisnike koji Zele
preuzimati i nadzirati podatke o tahografima i karticama vozaca. Navedeni podaci mogu se

jednostavno preuzeti i arhivirati, automatski ili ru¢no od strane korisnika [42].

Zakonodavstvo postavlja stroge odredbe u vezi s digitalnom pohranom podataka
tahografa 1 kartica vozaca, kao 1 poStivanje vremena voznje i odmora. Ovi zahtjevi odnose se
na svakog prijevoznika i na svaku logisti¢ku i prijevoznicku tvrtku. Nepridrzavanje ovih zakona
moze rezultirati visokim administrativnim kaznama. Veliki je troSak do sad predstavljalo
vrijeme potrebno za pohranu podatka jer se pohrana morala odraditi ru¢no. S RIO Compliant-
om podaci se arhiviraju automatski tijekom voznje i Cuvaju na oblaku sljede¢ih 12 mjeseci i
pritom su osigurani protiv nestanka ili zlouporabe. Podatke je moguce pregledati u svakom

trenutku [42].
Tehnicki preduvjeti za aplikaciju RIO Compliant [42]:

e RIO Box (TBM3) za MAN vozila ili aktivirano FMS sucelje (verzija 2.0 ili novija) za
ostala vozila, koja nisu marke MAN,

e Tahograf s moguc¢noscu daljinskog preuzimanja koji je povezan s tvrtkom,

e Kartica vozaca s pripadaju¢im Cipom 1 dostupan citac kartica,

e Internet uredaj s operativnim sustavom Windows 7 ili novijim,
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e Internet preglednik - Chrome verzija 59.0 ili novija te Firefox verzija 54.0 ili novija).

Nakon registracije voznog parka u administrativno podrucje RIO platforme i zakupa

aplikacije RIO Compliant, moguce je koristiti sljede¢e funkcije aplikacije [42]:

e Automatsko daljinsko preuzimanje podataka tahografa i kartice vozaca,
e Pohrana preuzetih podataka na RIO oblak,

e Izvoz arhiviranih podataka na lokalno racunalo.

Preporuke za optimalno koristenje RIO Compliant usluge:

e Nije preporucljivo svakodnevno pokretanje racunala, racunalo bi trebalo raditi bez
prestanka,

e Pokrenuti Windows (aplikaciju za daljinsko preuzimanje) u pozadini i ne ga zatvarati,

e Citat kartica bi trebao biti spojen na ra¢unalo s umetnutom karticom tvrtke,

e U redovnim intervalima (barem jednom tjedno) otvoriti aplikaciju Tachograph Services

na platformi RIO i provijeriti arhivirane podatke.

Kako bi se smanjilo vrijeme preuzimanja ukoliko se radi o voznom parku s veéim
brojem vozila, preporucljivo je imati nekoliko ¢itaca kartica povezanih na jedno racunalo s
nekoliko kartica tvrtke. To je jedini nacin za istovremeno preuzimanje podataka o vozilima i

vozacima.

Nakon registracije vozila u administrativno podruc¢je RIO platforme te zakupa aplikacije
RIO Compliant, na raspolaganju znacajke aplikacije Compliant za razli¢ite kategorije vozila
prikazane u tablici 11.:
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Tablica 11. Funkcije aplikacije Compliant

Ostala vozila
MAN MAN (RIO Box u

Funkcija .
Kamion Autobus FMS nacéinu

rada)

Automatski Remote
Download podataka s
tahografa i podataka s
kartica vozaca
Spremanje i arhiviranje
preuzetih datoteka u v v v v
oblaku RIO Cloud
Izvoz arhiviranih
datoteka lokalno na v v v v
racunalo
Izvor: [42]

RIO Compliant aplikaciju moguée je prosiriti uz DAKO TachoWeb Connect.
TachoWeb podrzava intuitivno koristenje, primjerice s jasno optimiziranom navigacijom. Bitna
znacajka TachoWeba je upravljanje rokovima, uz zakonske rokove, moguce je stvoriti
pojedinacne rokove na temelju vremena voznje ili predene kilometraze. U mnogim podrué¢jima
TachoWeba 6.0 poput mati¢nih podataka, raznih analiza, pregleda ruta i rokova, moguce je

sortirati i filtrirati podatke o voznom parku prema vlastitim zeljama [42].
Za koristenje aplikacije Compliant vozila moraju biti opremljena sljedeCcom opremom [42]:

e Uredaj RIO Box,
e Tahograf koji podrzava funkciju Remote Download s postavljenom funkcijom

zakljucavanja podataka tvrtke uz pomo¢ kartice tvrtke
Za koriStenje usluge Compliant radno mjesto mora sadrzavati sljede¢u opremu [42]:

e Krajnji uredaj s moguénoSc¢u povezivanja na internetsku mrezu, npr. racunalo ili tablet
s novijim informacijskim sustavom,

e Softver sa sustavom Windows koji mora biti instaliran na krajnji uredaj,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 74



Domagoj Maretié Zavrsni rad

o Kartice tvrtke,

e Uredaj za cCitanje kartica,

e Internetski preglednik (za koriStenje se preporuca najnovija verzija sljedeéih
preglednika: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Internet Explorer, Microsoft
Edge. U slucaju upotrebe drugih preglednika, ne moze se jamciti potpuna

funkcionalnost)

5.5. Mixed Fleet Bridge

Mnogi proizvodaci teretnih vozila nude vlastite telematicke sustave, Sto znaci da je za
mjeSoviti vozni park potrebno koristiti ve¢i broj telematickih sustava. Pomoc¢u usluge Mixed
Fleet Bridge podaci o vozilu mogu se prenositi s razli¢itih telemati¢kih sustava na RIO
platformu. Na monitoru (Fleet monitor) za pracenje voznog parka, osim vozila marke MAN,
prikazuju se i vozila drugih proizvodaca. Za takav prikaz nije potrebna nadogradnja hardvera
[42].

Ukoliko su ispunjeni svi uvjeti, na Fleet Monitoru prikazuju se sljedec¢i podaci za sve

marke vozila [42]:

e Podaci o lokaciji vozila,

e Podaci o vozilu: VIN, marka i tip vozila, konfiguracija, podaci o proizvodnji, vrsta
goriva, razred emisije ispuSnih plinova, itd.,

e FMS podaci o vozilu, primjerice; podaci o lokaciji, brzini, kilometrazi, podaci radnih
sati motora, bruto masa i analitika raznih podataka,

e Broj kartice tahografa vozaca 1 stanje rada vozila.

Na slici 20. prikazan je Fleet Monitor aplikacije Mixed Fleet Bridge s ranije navedenim

podacima:
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n FLEET ADMINISTRATION v FLEET -

D_Maintenance_Geo

Slika 20. Fleet Monitor aplii<acije Mixed Fleet Bridge, [42]

Usluga Mixed Fleet Bridge osim pruzanja mogucnosti prijenosa podataka s drugih
telematickih sustava na RIO platformu, pruza i punu funkcionalnost RIO Fleet Monitor-a.
Odnosno i za vozila drugih marki proizvodaca, ukljuéena je osnovna usluga Essentials, ali
ukoliko je potrebno, nakon registracije vozila na RIO platformu moguce je zakupiti i ostale

usluge koje RIO pruza [42].

5.6. RIO Maintenance

Pregledom stanja odrzavanja voznog parka izbjegavaju se bespotrebni kvarovi na
vozilima i ne planirane posjete servisnim radionicama. RIO Maintenance prikazuje sve podatke

o stanju i odrzavanju voznog parka i svih registriranih vozila na RIO platformi [42].

RIO Maintenance svakodnevno $alje status svih vozila registriranih na platformi RIO.
Salju se podaci o komponentama odrzavanja, razinama napunjenosti tekuéina u vozilu,
potrosenosti kocionih obloga, itd. Podaci se prikazuju i arhiviraju na oblaku, odnosno na RIO
platformu i pomazu izbje¢i kvarove i zastoje te se pritom Stedi novac i vrijeme. Opseg
prikazanih podataka na platformi razlikuje se kod vozila marke MAN 1 drugih proizvodaca,
povezivanjem na CAN sabirnicu kod MAN-a prenosi se vise podataka u odnosu na druge, kao

Sto je prikazano slikom 21. [42]
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[ ] DIAGNOSTICS v

=0 S Truck245321

Maintenance data

09/2020 77,000 km 09/2020 105,000 km 09/2020 110,000 km

500,000 km 09/2020 590,000 krr 09/2020 600,000 km

Brake linings
Axle #1 Axle #2
939
Fill levels
AdBlue Engine oil (Refill quantity status) Fuel

4% 159 B9 %

Slika 21. Podaci o vozilu u aplikaciji RIO Maintenance, [42]

Elementi servisnog odrzavanja mogu se pojedinacno proSsirivati. Uz postojece
komponente odrzavanja, moguce je upotrebljavati i komponente za odrzavanje specifi¢ne za
potrebe korisnika, npr. odrzavanje nadogradnje na vozilu, ukljuujuéi rokove dospijeca zajedno
s komponentama koje ve¢ postoje. Time je korisniku omoguceno da se u obzir uzmu svi
¢imbenici 1 planiraju termini u radionicama za vrijeme kad se vozni park ne koristi u dovoljnoj

mjeri [42].

Lokalno spremanje podataka omogucuje dostupnost podataka bilo kad i bilo gdje
koriste¢i RIO platformu. Podaci i datoteke mogu se izvesti 1 spremiti na racunalo u obliku CSV
datoteke. Podaci o odrZavanju 1 statusu vozila prenose se i spremaju s vozila na platformu
jednom dnevno. Korisnik samostalno moze stvarati i poniStavati vlastite komponente za

odrzavanje, primjerice kao $to je ranije navedeno; odrzavanje nadogradnje vozila [42].
Prednosti za korisnika [42]:

e Provjera trenutnog statusa odrzavanja u bilo kojem trenutku i na bilo kojem mjestu u
stvarnom vremenu,

e Nema neplaniranih kvarova i posjeta radionici,
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e Garancija da je vozni park u vrhunskom stanju,
e Planiranje termina odlaska u servisnu radionicu za vrijeme slabe iskoriStenosti
kapaciteta voznog parka,

e Spremnost vozila za narudzbe korisnika.
Tehnicki preduvjeti za RIO Maintenance [42]:
Za koristenje uslugom RIO Maintenance vozilo mora imati sljede¢u opremu:

e Vozilo mora imati ugraden R1IO Box,

e Vozilo mora imati aktivirano FMS sucelje (verzija 2.0 ili novija),
Za koristenje uslugom RIO Maintenance radno mjesto mora imati sljedecu opremu:

e Kirajnji uredaj (npr. Ra¢unalo) mora imat moguénost povezivanja na internet,

e Internetski preglednik

Za prijenos podataka o stanju i odrzavanju vozila, paljenje vozila mora biti uklju¢eno, a
motor isklju¢en. Takvo stanje mora biti aktivirano nekoliko sekundi kako bi se mogla izvrsiti
inicijalizacija upravljackog uredaja i time utvrditi signal. Za prijenos podataka o stanju i
odrZavanju vozila mora postojati mobilna veza izmedu uredaja u vozilu (odasiljacka jedinica

RIO) i RIO platforme [42].

5.7. MAN DigitalServices

MAN DigitalServices korisnicima nudi nove digitalne funkcije i usluge za kompletno
umrezavanje njihovih vozila 1 za cijeli transportni 1 logisticki lanac. U kombinaciji s RIO
sustavom, korisnicima je omoguceno optimalno opremanje njihovih vozila uslugama koje su
za njih relevantne i prilagodene njihovom osnovnom poslovanju. MAN DigitalServices nudi

odgovarajuce telematic¢ko rjesenje i za vozne parkove s vozilima raznih proizvodaca [42].

Usluge MAN DigitalServices integrirane su u ekosustav R10-a koji se nalazi na oblaku.
Digitalne usluge MAN koje se nalaze na RIO platformi mogu se upotrebljavati pomocu sustava
RIO Box koje se ugraduje u vozila MAN-a [42].

Nakon prijave na RIO platformu korisnik registrira svoja vozila unose¢i podatke o
vozilima u sustav R10. Time se automatski i besplatno aktiviraju RIO Box te osnovna usluga
RIO Essentials. Nakon toga, korisnik na RIO Marketplace-u moze besplatno prijaviti ili

zakupiti produkte i usluge te ih dodijeliti vozilima u svom voznom parku i na taj nacin
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nadgledati svoj vozni park. Kasnije ¢e biti navedene i opisane sve usluge koje korisnik moze

zakupiti [42].

MAN DigitalServices funkcionira u okviru RIO platforme. A RIO je javna platforma
tvrtke Volkswagen Truck & Bus GmbH, neovisna o proizvodac¢ima i bazirana na oblaku. Podaci
o telematici, primjeni i prijedenim dionicama prenose se preko RIO Box-a na RIO. RIO

obraduje podatke i stavlja ih na raspolaganje na RIO platformu [42].
Preduvijeti [42]:

1. RIO Box - od 01.08.2017. serijski ili naknadna ugradnja putem odjela postprodaje.

2. Registriranje - potrebna je registracija korisnika na wwwe.rio.cloud i unos vlastitih

vozila.

3. Prijava - korisnik mora samostalno preko RIO Marketplace-a prijaviti MAN
ServiceCare (bez naknade) i dodijeliti svoju radionicu i osobu za kontakt.

4. Pristup radionice - pristup na MAN ServiceCare preko MAN AfterSales portala mora

osigurati odgovorna osoba iz radionice.

Vozila iz voznog parka mogu se jednostavno i lako umreziti: Naknadna ugradnja
sustava RIO Box moguéa je i kod vozila koja imaju ve¢ instalirano sucelje FMS. Kod vozila s
modulom Telematik Board Modul 2 (TBM2) koristi se aplikacija MAN Bridge koja dovodi do
suvremenog digitalnog standarda te se time ispunjava preduvjet za koriStenje digitalnih usluga

s RIO platforme. U nastavku su prikazane aplikacije koje pruza MAN DigitalServices [42].

5.7.1. MAN Bridge

Usluga MAN Bridge omogucuje koristenje digitalnih usluga, odnosno aplikacija s RIO
platforme za MAN vozila s modulom On-board telematic module 2 (TBM2). Ujedno, MAN
Bridge je inicijalni paket za uporabu digitalnih usluga R1O-a. Olaksava upravljanje voznim
parkom 1 za vozila starija od 2017. godine koja nemaju tvornicki ugraden RIO Box, ve¢ TBM2.

Usluga MAN Bridge sadrzi aplikacije za pracenje voznog parka i analizu primjene vozila [42].

Fleet Monitor pruza pregledan prikaz svih vozila u voznog parku, ukljucujuéi njihovu
trenutnu lokaciju, koja se azurira svakih pet minuta. Analiza primjene, odnosno upotrebe vozila
prikuplja relevantne podatke o potros$nji goriva, vremenima voznje 1 brzini vozila u svrhu
procjene ekonomicnosti. Takoder, MAN Bridge omogucuje prijenos podataka na mobilnu

aplikaciju Pocket Fleet [42].
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Prelazak s usluge MAN TeleMatics na platformu RIO. Funkcije i sucelja sustava MAN
TeleMatics prestaju s uporabom nakon aktivacije usluge MAN Bridge te se na novu platformu
RIO ne preuzimaju podaci iz prethodnog sustava MAN TeleMatics. Nakon aktiviranja usluge
MAN Bridge, moguce je uz placanje aktivirati i ostale usluge (aplikacije) iz ponude RIO

platforme. Prilikom upotrebe aplikacija moze do¢i do funkcionalnih ogranicenja [42].

Prije same instalacije sustava MAN Bridge preporuca se provjera trenutacne veze s
aplikacijsko programskim suceljem (engl. Application programming interface, API). Vanjski
sustavi poput logisti¢kih softvera ili vlastita razvojna rjeSenja povezani su s platformom MAN
TeleMatics preko sucelja API. Ukoliko sucelje API nije kompatibilno, postoji opasnost da se

veze nece mocéi uspostaviti s vanjskim sustavima [42].

Nakon registracije (prijave) vozila na RI1O platformu i zakup aplikacije MAN Bridge,

na raspolaganju su sljedeée znacajke usluge (tablica 12.):

Tablica 12. Znacajke aplikacije MAN Bridge

Funkcionalnost MAN Kamion s uredajem TBM2

Trazenje adresa v
Identifikacija vozila v
Identifikacija vozaca (preduvjet: digitalni
tahograf) v
Trenutacna lokacija vozila svakih 5 minuta v
Jednostavan prikaz prethodnih voznji v
Jednostavna analiza u¢inka vozila v
Povijest podataka za nadzor voznog parka
10 dana unazad v
Povijest podataka u proslosti za nadzor
voznog parka 25 mjeseci unazad v
Prosjecni doseg prema potrosnji v
Emisija CO2 v
Prosjecna aktivna potroSnja v
Aktivna potro$nja v
Vrijeme rada motora v
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Funkcionalnost MAN Kamion s uredajem TBM2

Vrijeme voznje v

Vrijeme mirovanja
Ruta voznje
Prosje¢na ukupna masa

Prosjec¢na brzina

AN N S SN

Dani voznje
Kontrola polaska za maksimalno 30 dana u
proslosti u kombinaciji s aplikacijom MAN v
Driver (*upotreba za korisnike u Europi)
Preuzimanje kontrole polaska u PDF
formatu (*upotreba za korisnike u Europi)

Izvor: [42]
Tehnicki preduvjet iza koristenje aplikacije MAN Bridge [42]:

e MAN teretno vozilo s uredajem TBM 2, ugradenim serijski ili naknadno u skladu s
MAN TI (Tehnicka informacija),
e Verzija softvera za TBM2 mora biti 3.2 ili novija. Korisnik moze dobiti informaciju o

verziji softvera svojeg uredaja TBM2 u svojoj MAN servisnoj radionici.
Za upotrebu usluge MAN Bridge radno mjesto mora imati opremu:

e Kiranji uredaj s moguéno$¢u povezivanja na internet, primjerice ratunalo s operacijskim
sustavom Windows 7 ili novijim,

o Internetski preglednik (Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Internet Explorer,
Micorsoft Edge). U slucaju koriStenja drugih internetskih preglednika, potpuna

funkcionalnost nije zajamcena.

Kako bi usluga mogla zapoceti s radom, potrebno je da vozilo bude dostupno putem

radijske veze za konfiguraciju vozila. ViSestupanjska ru¢na promjena sustava moze potrajati
nekoliko radnih dana [42].
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5.7.2. MAN Perform

Aplikacija MAN Perform s RIO platforme, korisnicima pruza detaljan pregled
operativnih podataka voznog parka. MAN Perform omoguéava korisnicima da odrede na kojim
rutama mogu smanjiti kilometrazu. Na taj naCin performanse voznog parka se optimiziraju,

smanjuje se potrosnja goriva, emisija CO; i troskovi ukupnog vlasnistva (TCO) [42].

Perform pruza procjenu performansi vozila i vozaca te odraduje analizu vozila na
temelju dobivenih podataka iz vozila osiguravajuéi pritom S$to objektivniji rezultat. Podaci daju
zakljucke o iskoriStenosti vozila, a mogu se koristiti i u svrhu obuke vozaca za povecanje
ekonomicnije voznje. Uz to, prikladna konfiguracija vozila ovisno o namjeni moze se odrediti

na temelju stvarnih podataka o putovanju [42].

Podaci o rukovanju vozilom i putovanjima prikupljaju se, analiziraju i procjenjuju, Sto
omogucuje objektivnu procjenu vozila i vozaca kako bi se povecala u€inkovitost 1 sigurnost
voznje. Opsezni podaci o analizi vozila i vozaca omogucuju osjetno ucinkovitiji stil voznje i
optimalno iskoriStenje vozila. Shodno tome, smanjuju se troSkovi goriva i ukupni troSkovi

vlasnistva (TCO) voznog parka [42].

Relevantne informacije o potro$nji za analizu profitabilnosti. [zravnom vezom na CAN
sabirnicu vozila, Perform u stvarnom vremenu prikuplja sve informacije o pojedina¢nim
putovanjima i operacijama [42]. Primjerice podaci o prosjecnoj potro$nji goriva u voznji (slika
22.), prosjeCna potrosnja goriva u praznom hodu motora, prijedena udaljenost, itd.
Prikupljanjem 1 analizom ovakvih 1 sli¢énih podataka, voditelji voznog parka mogu lako

optimizirati voznju te rad vozaca.
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00
ﬁ PERFORMANCE ANALYSIS v FLEET ANALYSIS o i
N =3

883 1/100km 15.51/h 8,625.9 km 6 |/t/100km

Slika 22. Prikaz podataka iz aplikacije Perform o prosje¢noj potrosnji goriva, [42]

Perform prikuplja i analizira sljede¢e podatke [42]:

e Potros$nja goriva,

e Brzina,

e Upotreba pedale gasa,

e Zastoji,

e Emisije COy,

e Upotreba kocnih sustava,
e Promjena vozaca,

e Rasponi brzine.

Na temelju dobivenih podataka moguée je izvrsiti to€nu procjenu stila voznje i
prepoznati potencijal za poboljSanjem ekonomske ucinkovitosti. Nakon izvrSene analize,
moguce je takoder i utvrditi dijelove rute kojima se vozi brzinom ve¢om od 85 km/h ili gdje se
ubrzava unato¢ aktivnoj kontroli brzine. Optimizacijom stila voZnje, stvara se uSteda vozila i

goriva te ukupni trosak vlasnistva (TCO) pada i pozitivno doprinosi dobiti tvrtke [42].
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Uz to, moze se utvrditi je li vozilo ispravno konfigurirano ovisno o podrucju primjene i
planiranje rute moguce je optimizirati obzirom na koli¢inu prometa na redovnoj ruti. Perform
izraCunava ukupan rezultat za performanse vozila i vozaca, kombiniran s razinom operativne
teSkoce. Razina operativne poteskoce izraCunava se na temelju razlicitih parametara i na njega

vozaé ne moze utjecati [42].

Analiza i procjena stila voznje omogucuje objektivan pogled na performanse stil voznje
vozaca 1 vozila, S§to ujedno povecava motivaciju vozaca za optimizaciju stila voznje. Time se
identificiraju potencijali za daljnji razvoj vozaca, a u obuci vozaca mogu se koristiti analizirani
podaci i statistike, a moguce ih je preuzeti u PDF, XLS ili CSV datoteci (slika 23). Vozac

pomoc¢u mobilne aplikacije MAN Driver moZe u svakom trenutku vidjeti vlastite ocjene voznje

[42].

PERFORMANCE ANALYSIS v DRIVING ANALYSIS 0O a

M m

Details for Manfred Resch from 01/05/2020 to 27/05/2020

Resch = TGX blau (M-AN 8570, 10X-5058

B Coasting ™ Accelerator peda [« J
100 % 100 % 459 18.71/100km 591 5.3 km,

19.5 |/100km 1l/h 2.3 1/t/100km
154.6 kg 05:44 h 05:15h

00:28 h 3148 km 82t

(5]

Slika 23. Podaci i statistika voznje i vozaca, [42]

Nakon prijave vozila iz voznog parka u administrativno podruc¢je RIO platforme i
zakupa aplikacije MAN Perform. Za ta vozila na raspolaganju su sljedece usluge koje pruza
MAN Perform (tablica 13):
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Tablica 13. Usluge aplikacije MAN Perform

MAN Ostala
kombi vozila (RIO
(RIO Box u Box u

nacéinu nacinu rada
rada FMS) FMS)

MAN
Kamion autobus

Funkcija/Podaci

Prijenos trenutnih podataka o u¢inku 1 x u

: : : v v
intervalima od 15 min
Prosirenje trajanja pohrane i pristupa
podacima usluge Essentials, na razdoblje od
tri mjeseca i u svrhe testiranja u v v v
agregiranom obliku® maksimalno u trajanju
od 25 mjeseci’
Ocjena pedale kocnice v T v VA
a
Ocjena pedale gasa v v Ve
usluga
. " . Nije
Ocjena funkcije Overspeed v e Ve
dostupna dostupno
Nije
Ocjena pogona po inerciji v 2z ol v
kategorij dostupno
Ocjena tempomata v il v VA
Emisija CO2 v v VA
Prosje¢na aktivna potro$nja v v VA
Nije
Prosjecan doseg prema potrosnji v V8
dostupno
Prosje¢na potro$nja u stanju mirovanja v v Ve
Nije
Prosje¢na ukupna masa v VA
dostupno

® Podaci su raspoloZivi za mjesecne procjene

" Produljeno trajanje pohrane moguce je do daljnjeg u okviru faze testiranja

8 U FMS vozilima: ovisno o proizvodacu vozila, vrsti modela, opremi i konfiguraciji vozila, signali FMS sucelja
potrebni za analizu mozda se nece djelomic¢no ili u potpunosti prenijeti. U tom slucaju moze do¢i do ogranicenja

u odredivanju djelomicnih i ukupnih ocjena.
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Prosje¢na brzina v v VA
Ucinkovitost v Nije VA
dostupno
Dani voZnje v v Ve
Aktivna potro$nja v v V8
Putanja v v VA
Vrijeme voznje v v V8
Vrijeme rada motora v v VA
Vrijeme mirovanja v v V8
Analiza voznog parka v v Ve
Analiza voznje v v VA
Preuzimanje podataka o ucinku v v Ve
Tezina voznje v v Ve
Vrsta namjene® Beta test Beta test Beta test
Promet® Beta test Beta test Beta test
Profil nadmorske visine® Beta test Beta test Beta test

Izvor: [42]
Prilikom obrade podataka u tablici vrijedi sljedece [42]:

e Osobni podaci koji se odnose na stil voznje vozaca (ime vozaca i ID kartice vozaca)
spremaju se 1 obraduju za razliite kategorije ocjenjivanja, a iz njih se utvrduju
djelomicne ocjene te ukupna konacna ocjena,

e Djelomicne ocjene izvode se za sljedece kategorije:

©  Voznja pri pogonu po inerciji,

©  Uporaba koc¢ionog sustava,

©  Voznja neekonomi¢nom brzinom,

© Koristenje pedale gasa, tj. kickdown,

© KoriStenje tempomata.

8 U FMS vozilima: ovisno o proizvoda¢u vozila, vrsti modela, opremi i konfiguraciji vozila, signali FMS sucelja
potrebni za analizu mozda se neée djelomicno ili u potpunosti prenijeti. U tom slucaju moze do¢i do ogranic¢enja

u odredivanju djelomi¢nih i ukupnih ocjena.
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e Moguénost izvrSenja usporedbi za vise vozaca u pogledu stilova voznje (djelomicne 1
ukupne ocjene),

» Podaci se prikazuju na frontend-u i moguce ih je izvesti, odnosno ispisati u obliku Excel
tablica ili kao PDF datoteke,

e Vozacima je moguce omoguciti pristup ocjenama za upotrebu u MAN vozilima putem
aplikacije MAN DriverApp. Voza¢ se mora registrirati na RIO platformu i na mobilnom
uredaju instalirati odgovarajucu aplikaciju,

e U ostalim vozilima, koja nisu marke MAN, potrebno je FMS sucelje koje se aktivira u
skladu s ,,Uputama za nadogradnju uredaja RIO Box (TBM 3),

e Ocjene (djelomicna i ukupna ocjena) i zahtjevnost voznje vlastito rjeSenje su tvrtke
MAN stoga nisu standardizirani. Prema tome, ocjenu i zahtjevnost vozZnje nije moguce
usporediti s analizom zahtjevnosti voznje na vozilima drugih proizvodaca,

e Obzirom da ocjenjivanje vozaca i zahtjevnosti voznje mogu prikazati samo odredene
tendencije, djelomi¢no su subjektivni,

e Uyjeti koriStenja 1 zahtjevnost voZnje ovise izmedu ostalog i o kvaliteti/raspoloZivosti
podataka vanjskog pruZzatelja usluga te se mogu razlikovati ovisno o regiji,

» Ne razmatraju se svi relevantni okvirni uvjeti, primjerice: tip vozila, vremenski uvijeti,
otpor pri kotrljanju ili otpor zraka.

Tehnicki preduvjeti koji moraju biti ispunjeni kako bi se aplikacija MAN Perform mogla

koristiti prikazani su tablicom 14.

Tablica 14.Tehnicki preduvjeti za koristenje aplikacije MAN Perform

Ostala vozila

MAN MAN (RIO Boxu

Autobus Kombi nacinu rada

FMS)
Uredaj RIO Box (¢ije
stavljanje na raspolaganje nije .
o o v Ta usluga nije v v
sastavni dio Op¢ih uvjeta za

dostupna za

pruzanje usluge) N
ovu kategoriju
Za analizu ucinka koja se i
vozila
temelji na vozacu: ugraden je v v v

digitalni tahograf
Izvor. [42]
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Za koristenje usluge Perform, radno mjesto mora imati sljedecu opremu [42]:
e Kirajnji uredaj s moguénoséu povezivanja na Internet, npr. prijenosno racunalo s
operacijskim sustavom Windows 7 ili noviji,
e Internetski preglednik (za koriStenje preporucena je najnovija verzija sljedecih
preglednika: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Internet Explorer, Microsoft

Edge. U slucaju upotrebe drugih preglednika potpunu funkcionalnost nije zajamcena).
Napomena [42]:

e Usluga Perform pohranjuje podatke vozila od zadnje aktivacije usluge. Ukoliko se
usluga u meduvremenu deaktivira te zatim ponovno aktivira, dostupni ¢e biti samo
podaci od posljednjeg trenutka aktivacije.

e Za ocjenjivanje vozaca potrebna je jasna dodjela vozila vozacu, a pritom se mora
osigurati sljedece:

© Od samog pocetka ocjenjivanja, kartica vozafa kojeg se ocjenjuje mora biti
umetnuta u vozilo, odnosno voza¢ mora biti prijavljen,

© ZavrSetkom ocjenjivanja voza¢ Se moram ispravno odjaviti, tj. ukloniti karticu,

© Kod prijave i odjave potrebno je osigurati da je paljenje vozila ukljuc¢eno te da
je RIO Box spreman za koriStenje; uz to, potrebno je uspostaviti mobilnu vezu
izmedu uredaja RIO Box-a i RIO platforme.

e Kaod ostalih vozila, ovisno o proizvodacu, vrsti modela, opremi i konfiguraciji vozila,
signali FMS sucelja potrebni za analizu moZda se ne¢e u potpunosti ili djelomi¢no
prenijeti. U takvim slu¢ajevima moZe do¢i do ograni¢enja u odredivanju ukupnih i
djelomic¢nih ocjena.

5.7.3. MAN Timed

Aplikacija MAN Timed omogucuje prikaz svih aktivnosti vozaca u digitalnom obliku u
intervalima svake minute. Podaci o vozackoj kartici, vremenu voZnje, razdoblju odmora i
stanke, vremenima deZurstava 1 podaci o radnom vremenu biljeze se 1 pohranjuju u tablicu na
RIO platformi i dostupni su sljede¢ih 90 dana. Timed omogucuje ucinkovitije planiranje

narudzbi i obilazaka [42].

Zahvaljujuéi pohrani podataka, aplikacija Timed takoder nudi moguénost pregledavanja
vremena voznje odredenog dana i tjedana u svrhu omoguc¢avanja uc¢inkovitog i pravno valjanog

planiranja rasporedivanja voznji vozaca. Na taj nacin izbjegava se krSenje propisa o vremenima
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voznje, no §to je jo§ vaznije Timed pruza sigurnost vozaca i ostalih sudionika u prometu [42].

Znacajke aplikacije Timed prikazane su tablicom 15.

Tablica 15. Znacajke aplikacije MAN Timed

Izbjegavanje skupih

Optimalno planiranje Uvid u podatke T
Planiranje narudzbi i Usluga Timed jasno
obilazak moguce je Sve aktivnosti vozaca prikazuje preostala vremena

ucinkovito prilagoditi prenose se s RIO Box-ana  voznje i stanke. To korisniku

zahvaljujuéi prenoSenju RIO platformu i arhiviraju se omogucuje izbjegavanje
aktivnosti vozaca iz minute na 90 dana. skupih prekrsaja prilikom
u minutu. voznje.
Izvor: [42]

U kontekstu zakonskih vremena voznje i odmora voznje odredenih za vozace, potrebno
je uz pojedina¢ne dane u obzir uzeti i vremena na tjednoj i dvotjednoj bazi. Time se prvenstveno
mogu izbje¢i prometne nezgode uzrokovane umorom i prekomjernim radom. Timed nudi
pregled vremena voznje po danima i proteklim tjednima u svrhu ucinkovitog i zakonski
propisanog planiranja, zahvaljuju¢i moguénosti arhiviranja podataka na platformu RIO [42].
Na slici 24. prikazana su ukupna vremena voznje i odmora, za svakog vozaca u voznom parku.

Odabirom na pojedinog vozaca, na karti se prikazuje trenutni polozaj i detaljan prikaz vremena

rada i stanke.
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Slika 24. Usluge Tachograph unutar aplikacije MAN Timed, [42]

Aktivnosti vozaca automatski se prikazuju uz pomoc usluge Tachograph ili na monitoru
za nadzor voznog parka. U svakom trenutku moguce je vidjeti trenutni status vozila i vozaca
kao 1 preostalo vrijeme voZnje. Pomocu funkcije filtriranja, moguce je prikazati podatke prema
aktivnostima, vozilima ili vremenskim intervalima. Svaka aktivnost oznacena je posebnom
bojom radi bolje preglednosti. Podaci se mogu prikazivati tabli¢no ili grafi¢ki (dijagrami).
Pregled svih podataka o vremenima aktivnosti vozaca pruZa sigurnost tijekom planiranja voznje

kao i u¢inkovito upravljanje voznim parkom prikazani su na slici 25.
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Slika 25. Aktivnosti vozaca - Tachograph, [42]

Nakon registracije vozila na R10O Platformu te zakupa aplikacije MAN Timed, moguce

je koristiti usluge za razlicite kategorije vozila prikazane tablicom 16. [42]:

Tablica 16. Znacajke aplikacije MAN Timed

Funkcija/podaci

Prikaz aktivnosti vozaca: - Upravljanje -

Mirovanje i pauza - Spremnost - Radovi

Prijenos aktivnosti vozaca svake minute

Prikaz vozacevih vremena voznje dnevno,

tjedno i dvotjedno

Spremanje i prikaz aktivnosti vozaca do maks.

90 dana

Pruzanje podataka putem sucelja sustavima

tre¢ih strana (ako su povezani)

Izvor: [42]

Kamion

MAN MAN

Autobus

MAN
Kombi

Ostala

vozila (RIO
Box u FMS

nacinu)
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Kako bi se mogla upotrebljavati aplikacija Timed, vozila moraju imati sljede¢u
opremu (tablica 17):

Tablica 17. Potrebna oprema vozila za koriStenje aplikacije MAN Timed
Ostala vozila

MAN MAN MAN  (RIO Boxu

Funkcija . .
Kamion Autobus Kombi FMS nadinu

rada)

Uredaj RIO Box (Cije stavljanje na
raspolaganje nije sastavni dio Op¢ih uvjeta v v v v
za pruzanje usluge)
Digitalni tahograf DSRC tvrtke
Continental VDO ili Stoneridge (ne pruza
ga tvrtka MAN) s postavljenom funkcijom v v v v

zaklju¢avanja podataka tvrtke uz pomo¢

kartice tvrtke
Kartica vozaca v v v v

Izvor: [42]

Usluga je kompatibilna s tahografima tvrtke Continental VDO od verzije DTCO 2.0
(Prikaz preostalih vremena voznje moguc je tek od verzije tahografa DTCO 2.1) [42].

Usluga je kompatibilna i s tahografima tvrtke Stoneridge od verzije SE5000 7.4 (Prikaz
preostalih vremena voznje moguc je tek od verzije tahografa SE5000 7.6) [42].

Preduvjeti za koriStenje aplikacije Timed na radnom mjestu [42]:

e Funkcionalan krajnji uredaj - povezan s internetskom vezom i novim operativnim
sustavom,

e Internetski preglednik (za koriStenje se preporua najnoviju verziju sljedecih
preglednika: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Internet Explorer, Microsoft

Edge. kod upotrebe drugih preglednika ne moZze se jamciti potpuna funkcionalnost.
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5.7.4. MAN Maintenance

MAN Maintenance aplikacija je za korisnike koji bez fizickog pristupa vozilu Zele
utvrditi stanje odrzavanja vozila te ga upotrijebiti kao osnovu za planiranje termina za servis.
Aplikacija MAN Maintenance za korisnika svakodnevno izraduje aktualni pregled informacija
i podataka o0 vozilu relevantnih za odrzavanje teretnog vozila marke MAN. Uz uslugu MAN
Maintenance, sve azurirane informacije vezane uz planiranje termina odrzavanja korisniku su

dostupne u svakom trenutku [42].

MAN Maintenance svakodnevno pohranjuje na oblak sve relevantne podatke za
odrzavanje vozila. Pod time se smatraju svi podaci o redovitim terminima odrzavanja, stanju
(potrosenosti) kocionih obloga, razinama napunjenosti motornog ulja, tekucine za pranje stakla

I goriva te aktualni podaci o tlaku u gumama [42].

Pouzdan nadzor, odnosno pregledan prikaz zakonski propisanih redovitih termina
odrzavanja smanjuje troSkove 1 povecava sigurnost svih sudionika u prometu. Podaci o razini
potrosenosti potro$nih materijala, stanju kocionih obloga, aktualnim informacijama o tlaku u
gumama (ukoliko je u vozilo instaliran sustav TPM), razini napunjenosti svih teku¢ina u vozilu,

itd. azuriraju se redovito kako bi u svakom trenutku bili aktualni [42].

MAN Maintenance pruza moguénost individualnog postavljanja grani¢nih vrijednosti i
vlastitth komponenti za odrZavanje vozila. Medutim, MAN Maintenance automatski 1
pouzdano prikazuje dospijece zakonski propisanih redovitih termina odrzavanja vozila MAN,
poput tehnickih pregleda vozila, provjera utjecaja na okoli§, provjera funkcionalnosti
tahografskih uredaja te ostalih sigurnosnih provjera. Tako se redovito kontroliraju termini

odrzavanja i pojedina¢ne komponente vozila [42].

Dijagnosticki okvir (slika 26.) prikazuje podatke o vozilu, postotak istrosenosti ko¢ionih
obloga na vozilu, udio tekucina poput: AdBlue-a, motornog ulja, goriva, tekuéina za pranje
stakla, itd. Takoder prikazani su i podaci o budu¢im servisima, odnosno dospijeca za promjenu

ulja, pojedinih dijelova, itd.
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Slika 26. MAN Maintenance - Podaci o vozilu, [42]

U sustav je moguce unijeti pojedina¢ne komponente vozila po zelji korisnika te njihovo
dospijece za odrzavanje. Pritom se utvrde specificne grani¢ne vrijednosti za razine napunjenosti
tekucina i stanje potroSenosti kocionih obloga prije nego dospiju na odrzavanje. Aplikacija
MAN Maintenance prikazom aktualnog stanja odrzavanja MAN vozila sprjecCava propustanje
odlazaka u servisnu radionicu. Uz personalizirane postavke filtera moguce je brzo utvrditi

kojim vozilima predstoji odrzavanje [42].

Pohrana podataka na oblaku omogucéuje pristup podacima o odrzavanju u svakom
trenutku, neovisno o trenutnoj lokaciji vozila ili nemoguénosti kontakta s vozatem. Time se
pojednostavljuje planiranje odrzavanja i1 uskladivanja termina posjeta radionici za vozni park

korisnika. Sve podatke moguce je izvesti na vlastiti lokalni racunalni sustav kao CSV datoteku
[42].

Tehnicki preduvjeti za koristenje usluge MAN Maintenance [42]:

e Ugraden RIO Box u vozily,
e Instaliran noviji operativni sustav Windows 7 i moguc¢nost povezivanja krajnjeg uredaja

s internetskom mrezom,
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e Instaliran internetski preglednik (Za koriStenje se preporuca najnovija verzija sljede¢ih
preglednika: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Internet Explorer, Microsoft
Edge i Apple Safari. Kod upotrebe drugih preglednika potpuna funkcionalnost nije

zagrantirana).

Nakon registracije vozila na RIO platformu i aktiviranja aplikacije MAN Maintenance, sljedece

znacajke navedene usluge su na raspolaganju za razlicite kategorije MAN vozila (tablica 18):

Tablica 18. Znacajke aplikacije MAN Maintenance

MAN MAN

Kamion Autobus MAN Kombi

Funkcija/Podaci

Prikaz najnovijeg statusa za sve komponente

i v v Nije dostupno
Pregled intervala kilometara do sljedeceg
y : v v v
odrZavanja
Prikaz razine napunjenosti:
* AdBlue, v (Isklju¢eno
« Motorno ulje, v v motorno ulje i
. tekuéina za
 Gorivo, brisace)
e Tekucina za brisace
Prikaz stanja kocionih obloga v v Nije dostupno
MAN sustav za provjeru tlaka u gumama
(TPM) v v Nije dostupno
Aplikacija MAN Driver (prijave vozaca) v Nije Nije dostupno
dostupno
Plan komponenti odrzavanja specifi¢nih za
sttt AT bt s e 4 o
Izvoz arhiviranih datoteka lokalno na v v v
racunalo u obliku CSV datoteke
Izvor: [42]

Tehnic¢ki preduvjeti za koriStenje MAN Maintenance ovisno o0 kategoriji vozila

prikazani su u tablici 19:
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Tablica 19. Tehnicki preduvjeti za koristenje MAN Maintenance

MAN Kamion MAN Autobus MAN Kombi ‘
RIO Box RIO Box RIO Box

Modul TBM2 s aktiviranom
uslugom MAN Bridge
Izvor: [42]

Za vozila s ugradenim TBM2, potrebna je aktivacija usluge MAN Bridge, a u odnosu

na uredaj RIO Box moze do¢i do sljede¢ih ograni¢enja [42]:

e Odstupanja u kvaliteti podataka, tj. raspolozivosti podataka i njihovoj aktivnosti tijekom
slanja,

e Odstupanja u opsegu funkcija u odnosu na R1O Box.

Za prijenos podataka s RIO Box-a iz vozila na R10 platformu, paljenje vozila mora biti
ukljuceno, a motor iskljuc¢en. Potrebno je da to stanje bude aktivirano nekoliko sekundi kako bi
se upravljacki uredaj mogao inicijalizirati 1 time utvrditi signal. Za prijenos podataka o

odrzavanju i stanju, mora postojati stabilna mobilna veza izmedu RIO Box-a i RIO platforme
[42].

5.7.5. MAN Driver App

Zahvaljuju¢i pametnim funkcijama, aplikacija MAN Driver olakSava svakodnevnu
rutinu zadataka vozaca teretnih vozila. S digitalnom kontrolom obilazaka, pretragom MAN
servisnih centara i digitalnim priru¢nikom vozac¢ima se skracuje vrijeme ¢ekanja u radionicama
te mogu efikasnije 1 u¢inkovitije iskoristiti radno vrijeme. Uz to, MAN Driver App takoder nudi

korisne funkcije i pouzdano pomaze kod slu¢ajeva kvarova vozila [42].

Inteligentno umrezavanje pametnog telefona vozaca i RIO platforme omogucuje brz i
jednostavan prijenos podataka o vozilu upravitelju voznog parka. Upravitelj tada moze
pregledavati podatke u stvarnom vremenu i moze izravno obavijestiti MAN servisnu radionicu.
Time je omogucena maksimalna iskoriStenost vozila 1 dolazi do povecanja poslovne

ucinkovitosti [42].
Karakteristike MAN DriverApp [42]:

e Jednostavnija svakodnevica vozaca:
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Aplikacija MAN Driver pomaZe voza¢ima teretnih vozila prilikom obavljanja
svakodnevnih zadataka te se na nju vozaci mogu pouzdati i u slucajevima kvarova
vozila.

e Brza spremnost za polazak:
Zahvaljuju¢i vodenoj, digitalnoj kontroli odlazaka sa zadanom kontrolnom listom
vozaci mogu brze provjeriti vozilo prije pocetka puta te se krace zadrzavati u servisnim
radionicama.

e Maksimalna funkcionalnost vozila:
MAN Driver App umrezava vozace, upravitelje voznih parkova i servisne radionice.
Zahvaljujuéi tome, vozacima i upraviteljima voznih parkova dostupna je maksimalna
funkcionalnost vozila. U slucajevima nastanka kvara, voza¢i mogu putem RIO
platforme jednostavno dojaviti utvrdene nedostatke upravitelju voznog parka, koji ih

zatim prosljeduje izravno u MAN servisni centar.
Pregled funkcija aplikacije MAN Driver [42]:

e Vodena digitalna kontrola odlazaka ukljucujuéi izvjestaj o Steti u slucaju kvara:
Prije polaska voza¢ ima moguénost pomocu digitalnog kontrolnog popisa dokumentirati
nedostatke na vozilu i jednostavno ih proslijediti upravitelju voznog parka putem RIO
platforme. Tada upravitelj prijavljenu Stetu moZe proslijediti odgovornom MAN
servisu.

e Uvid u vremena voZnje 1 odmora:
Voza¢i mogu bolje isplanirati vrijeme odmora i pauze po potrebi i time se smanjuje
mogucnost prekoraCenja dopuStenog vremena voznje. Preduvjet za koriStenje ove
funkcije je aktivacija usluge Timed na RIO platformi.

e Analiza individualnog stila vozZnje:
Zahvaljujuéi aplikaciji MAN Driver vozaci imaju koristi od podataka o performansama
koje mogu koristit za optimizaciju stila voZznje u pogledu ucinkovitosti. Preduvjet za
ovu funkciju je aktivacija usluge Perform na RIO platformi.

e Digitalni prirucnik i kratke upute za funkcije vozila:

e Aplikacija pruza funkcionalna pojaSnjenja funkcija i preporuke djelovanja za odabrane
prekidace i kontrolna svijetla te sadrzi funkciju skeniranja. Nadalje, putem aplikacije

dostupan je sveobuhvatni priru¢nik za najnoviju generaciju kamiona.
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¢ Funkcija daljinskog upravljanja za multimedijski sustav:
Vozaci putem aplikacije vrlo lako mogu upravljati multimedijskim sustavom MAN
Media iz bilo kojeg dijela vozacke kabine.

e Pretraga MAN centara,
Aplikacija pokazuje najbrzi put do najblize MAN servisne radionice, bez obzira na
lokaciju vozila.

e Poziv u slucaju kvara - MAN Mobile24:
Vozaci vrlo lako mogu preko aplikacije zatraziti pomo¢ u slucaju kvara ili prometne
nezgode te ¢e zahvaljuju¢i automatskom odredivanju lokacije dobiti brzu pomo¢ u
slu¢aju kvara vozila.

e Trucker’s World News;
Trucker’s World News koje priprema klub vozaca Trucker’s World tvrtke MAN pruza

zabavu u pauzama s informacijama i aktualnim temama iz tog sektora.

Prikaz sucelja MAN Driver App-a na mobilnom uredaju. Za pocetak, korisnik dodaje vlastito
vozilo unosom ili skeniranjem broja $asije. Nakon unosa, prikazuju se podaci o vozacu i vozilu.

Slika 27. prikazuje sucelje MAN DriverApp-a na mobilnom uredaju.

o Q “o oK
¢ Registarska oznaka a
Dodaijte svoje prvo vozilo

Vozila

217659 km 0 km/h 100 %

Q 4582 Spital am Pyhen, Austria
°‘ Povijest volnje (60

Vozat

@ . -
- = Podaci o vozacu

v @ il ® =

|
Slika 27. Sucelje MAN DriverApp na mobilnom uredaju
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Prikaz podataka na mobilnom uredaju o uc¢inkovitost vozaca i vozila koje pruza MAN
Perform. Korisnik moze odabrati pregled podataka ovisno od datuma kad je aplikacija
aktivirana, a vidljivi su podaci poput: utjecaj vozaca na kocnicu, gas, prekoracenja brzine,
koriStenje tempomata, itd. te podaci o potros$nji goriva, prosjecnoj brzini, ukupnoj masi, ruti,
itd. Temeljem dobivenih podataka MAN DriverApp daje konac¢nu ocjenu koristenja vozila

utjecajem vozaca. Jedan takav primjer prikazan je slikom 28.

« Demo « Demo

| I I 11 12 13 14854

nedjedja, 15 studenoga
AR PR EIRE 15/11

nedjedia, 15 studenoga

@
75% ‘90%‘

= R60-0489
19,3 L/100 km 69,4 km/h

13,71 524,2 km

k& Pogon po inerciji

19,3 L/100 km 69,4 km/h

13,7t 524,2 km

& Pogon po inerciji

™ Pedala gasa 100,0%
© Kocnice 100,0%
© Tempomat 00,0%

“ Prekoracenje brzine

Slika 28. Podaci o ucinkovitosti vozila i vozaca, [42]

Aplikacija Timed prikazuje vremena vozaca poput: vremena voznje, stanke, ukupnih
vremena voznje i stanke, itd. Ukoliko je aplikacija Timed aktivirana, u kombinaciji s MAN
Driver App-om moze biti koristan alat za planiranje koji koriste vozaci i upravitelji voznih
parkova. Jedan od primjera prikazan je na slici 29. a), prikazuje kontinuirano i ukupno vrijeme
voznje, zatim vremena stanke 1 ukupnog mirovanja te preostalo vrijeme do pocetka voznje.

Prikazana su i vremena voznje na tjednoj i dvotjednoj bazi.
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Slika 29. Podaci o vremenu i prijava o$tecenja vozila u MAN Driver App-u, [42]

Vozac prije polaska moze prekontrolirati vozilo te prijaviti moguce kvarove i oStecenja
servisnoj radionici kako bi se na brz i jednostavan nacin problem rijesio. Drugi dio slike 29. b),
prikaz je sucelja MAN DriverApp-a za prijavu oStecenja i kvarova vozila. Na modelu kamiona,
potrebno je odabrati osjencati dio koji je oStecen te pokrenuti postupak prijave servisnoj
radionici.

5.7.6. MAN Now

MAN Now aplikacija koristi se za optimizaciju vozila putem instalacije naknadnih
ugradnji u MAN servisnom centru ili putem prijenosa znacajki preko mobilnog interneta. U tu
svthu MAN Now analizira tehnicko stanje vozila prilikom rada i usporeduje ga s kriterijima za
kompatibilnost s naknadnim zna¢ajkama i ugradnjama. Portfelj naknadnih ugradnji i znacajki

za aplikaciju MAN Now neprestano se nadopunjuje. Isklju¢ivo vozila nove generacije (od
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modelske godine 2020.) u tehnickom su stanju da se u njih mogu prenijeti znacajke. Za ostala

vozila na raspolaganju su isklju¢ivo naknadne ugradnje [42].

Aplikacija MAN Now pruza jednostavno i prakti¢no nadogradivanje softvera. Uz to
nudi i odabrane funkcije vozila i nadogradnje koje omoguc¢uju da se u bilo koje vrijeme i na
bilo kojem mjestu prilagodi softver teretnog vozila MAN ovisno o potrebama korisnika i to bez
zaustavljanja u MAN servisnoj radionici [42].

Zahvaljuju¢i novoj, prakticnoj bezi¢noj tehnologiji, postojeée funkcije mogu se
jednostavno aktivirati i prosiriti, odnosno, mogu se dodati nove funkcije. To je moguce izvesti
privremeno ili za duze razdoblje, ovisno o potrebama vozaca i poslovnih partnera. MAN Now
obuhvaca funkcije aplikacija MAN OnlineTraffic 1 MAN MapUpdate, koje sluze za

jednostavne nacine optimiranja i planiranja ruta [42].

RjesSenja za naknadno opremanje u obliku softverskih funkcija mogu se izravno prenijeti
u teretno vozilo MAN najnovije generacije putem internetske veze. Pritom su najnovije
softverske funkcije odmah na raspolaganju. Aplikacija MAN Now unaprijed vrsi provjere da li
je dostupna neka nova znacCajka za vozilo i na raspolaganje stavlja mogucénost za daljnje
znacajke [42]. Slika 30. prikazuje upravo takav primjer; s lijeve strane prikazana su vozila, a s
desne prikazane su dostupne znacajke (eng. Available features) i vec¢ instalirane znacajke (eng.
Installed features). Odabirom pojedinog tipa vozila, otvara se novi okvir unutar kojeg su

detaljno opisane dostupne znacajke koje se mogu instalirati na vozilo.
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Slika 30. Dostupne i instalirane znacajke aplikacije MAN Now, [42]

Aplikacija MAN OnlineTraffic integrira stvarno vremenske podatke o aktualnom stanju
u prometu u navigaciji vozila, pritom uzimajuci u obzir posebne zahtjeve i potrebe gospodarskih
vozila. Time su dobivene aktualne informacije o prometnim zaguSenjima ili smetnjama u

prometu i po potrebi je moguce isplanirati novu rutu vozila [42].

Aplikacija MAN MapUpdate nudi aktualne karte, a po potrebi i regionalne geografske
pakete. Zahvaljujuéi tome, vozac¢ lako moze isplanirati svoju rutu i prilagoditi je geografskim

znaCajkama [42].

Aplikacija MAN Now dostupna je samo za teretna vozila proizvodaca MAN, u koja se
ugraduje RIO Box (TBM 3).

Prikaz naknadnih znacajki i ugradnji za odredeno vozilo u aplikaciji MAN Now.
Temelji se na proizvodnim podacima odredenog vozila. Ukoliko se tehni¢ko stanje vozila
izmijenilo u odnosu na proizvodno stanje, naknadne ugradnje i znacajke nece se moc¢i instalirati

u vozilo unato¢ tome $to su prikazane i rezervirane u usluzi MAN Now [42].

Fakultet strojarstva i brodogradnje 102



Domagoj Maretié Zavrsni rad

Opseg usluga koje pruza MAN Now [42]:

Provjera raspolozivih naknadnih znacajki i ugradnji i na temelju tehnickog stanja vozila
nakon proizvodnje,

Detaljan opis koristenja pojedinacnih naknadnih znacajki i ugradnji,

Preporucena neobavezna cijena za pojedine zemlje, za naknadne ugradnje u MAN
servisnim centrima,

Neobavezna preporuka cijena za usluge koje je moguce rezervirati putem aplikacije
MAN Now,

Rezervacija i placanje znacajki (jednokratna kupnja ili model pretplate po terminu bez
automatskog produzivanja, ve¢ onda kad korisnik odluci),

Pokretanje prijenosa znac¢ajki putem mobilnog interneta na vozilo,

Pregled rezerviranih i prenesenih znacajki, odnosno onih znacajki koje su dostupne za

prijenos na vozilo.

Osim tvrtke MAN Truck & Bus SE, MAN radionice i odgovaraju¢e MAN podruznice

imaju uvid u podatke u svrhu osiguranja kvalitete usluge MAN Now.

Tehnicki preduvjeti za koristenje usluge MAN Now [42]:

Opremljenost MAN vozila:

Uredaj RIO Box (TBM3) - ¢ije stavljanje na raspolaganje nije sastavni dio usluge MAN

Now,

Opremljenost radnog mjesta:

Krajnji uredaj s moguéno§céu spajanja na Internet, primjerice raunalo s operativnim
sustavom Windows 7 ili novijim,

Internetski preglednik - Za koristenje MAN Now preporuca se KoriStenje najnovije
verzije sljede¢ih preglednika: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Internet
Explorer, Microsoft Edge i Apple Safari. KoriStenje ostalih internetskih preglednika ne
jamci se potpuna funkcionalnost aplikacije.

5.7.7. MAN eManager

Aplikacija MAN eManager pomaze korisnicima prilikom ucinkovitog planiranja

primjene njihovih autobusa MAN Lion’s City E. Uz ovu aplikaciju moguce je na jednostavan i
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prakti¢an nacin upravljati punjenjem akumulatora u autobusima i klimatizacijom vozila ili
kompletnog voznog parka elektri¢nih autobusa. Putem nacina rada za reguliranje vremena,
odreduje se kad bi vozilo trebalo biti u potpunosti napunjeno, a za sve ostalo brine se MAN

eManager [42].

Pomocu aplikacije MAN eManager u svakom trenutku korisnik ima pregled napretka
punjenja akumulatora u stvarnom vremenu, moguceg dosega ovisno o razini napunjenosti
akumulatora 1 vremena dovrSetka punjenja vozila. Uz navedeno, moguce je postaviti
automatsku klimatizaciju unutarnjeg prostora za putnike. Time se temperatura unutar vozila
optimalno prilagodava ovisno o vanjskoj temperaturi kako bi se potroSnja energije svela na

minimum [42].

Uz MAN eManager moguce je jednostavno i prakti¢no upravljati punjenjem elektri¢nih
autobusa vlastitog voznog parka putem RIO platforme. Postoje dvije moguénosti punjenja;
punjenje u odredeno vrijeme i trenutno punjenje. Kod trenutnog punjenja vozilo se puni ¢im se
spoji s postajom za punjenje. Na RIO platformi u svakom trenutku korisnik ima pregled statusa
akumulatora, pripadaju¢eg dometa i vremena koje je potrebno da se akumulator u potpunosti

napuni. Na taj nacin korisnik uvijek ima uvid u vrijeme ponovne dostupnosti vozila [42].

Kod punjenja u odredeno vrijeme postoji moguénost postavljanja razli¢itih vremena
punjenja ovisno o vozilu i vremenu polaska (slika 31). Ukoliko je vozilo spojeno s postajom za
punjenje, postupak punjenja automatski zapocinje u optimalnom trenutku kako bi vozilo bilo
spremno za rad u planirano vrijeme polaska. Time je moguce planirati primjenu vozila na
optimalan nacin. Ukoliko prilikom punjenja dode do greske, aplikacija putem RIO platforme to
odmah pokazuje te obavjestava korisnika kako bi se mogle poduzeti mjere za ispravljanje

pogreske i da se osigura rad bez prekida [42].
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Slika 31. Vremena punjenja - MAN eManager, [42]

Zahvaljujuéi aplikaciji MAN eManager moguce je takoder unaprijed postaviti klimatske
uvjete unutarnjeg prostora za putnika elektricnih autobusa. Time se smatra da prilikom polaska
u planirano vrijeme, unutarnji prostor autobusa MAN Lion’s City E moZe se zagrijati ili ohladiti
obzirom o vanjskoj temperaturi. Regulacija temperature moze se izvrsiti ve¢ tijekom postupka
punjenja, domet elektricnog autobusa MAN optimizira se, zbog ¢ega je potrebno manje energije
za hladenje ili grijanje elektricnog autobusa tijekom voznje. Regulaciju temperature moguce je
postaviti ovisno o Zelji korisnika za trenutno punjenje kao i za punjenje u odredeno vrijeme
[42].

MAN eManger dostupan je samo za MAN Lion’s City E. Za pocetak rada aplikacije,
nuzno je da vozilo bude dostupno putem radijske veze. Nakon uspjesne aktivacije usluge MAN
eManager, moguce je koristiti sljedece znacajke usluge MAN eManager za MAN Lion’s City
E (tablica 20):
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Tablica 20. Funkcionalnosti aplikacije MAN eManager

- . MAN Lion’s
Funkcija/Podaci

City E

Pregled svih E-vozila (za koje je aktivirana usluga) u voznom parku u jednoj
tablici uz sljedece informacije:

Razina napunjenosti/State of Charge (SoC) u % za svako vozilo (uvjet: vozilo
prikljuceno na stanicu za punjenje)

Procijenjen preostali domet u kilometrima za svako vozilo (uvjet: vozilo v
prikljuceno na stanicu za punjenje)
Status punjenja visokonaponskog akumulatora vidljiv je za svako vozilo:

e Nije prikljuceno (vozilo nije prikljuceno na stanicu za punjenje),
e Prikljuceno (vozilo je priklju¢eno na stanicu za punjenje) ,
e Punjenje (vozilo je prikljuceno na stanicu za punjenje i puni se) sadrzi
prognozu Kraja punjenja,
e Napunjeno (vozilo je prikljueno na stanicu za punjenje i napunjeno u
potpunosti),
e Pogreska (vozilo je prikljuceno na stanicu za punjenje i doslo je do
pogreske),
e Nepoznato (trenutacan status punjenja nepoznat je)
Prikaz konfiguracije punjenja koja je pohranjena u bazi podataka i koja je
prihvacena za svako vozilo
Prikaz spremnosti za voznju nakon zavrSetka postupka punjenja za svako vozilo v
Sljedece funkcije vozila MAN eManager samostalno aktivira prema odabiru
unutar sustava RIO u vozilu:
Postavke konfiguracije punjenja visokonaponskog akumulatora za svako vozilo
u sustavu RIO (vozilo se uvijek puni do razine napunjenosti = 100 %) Odabir
nacina punjenja:
- Trenutno punjenje: Kod ove se konfiguracije vozilo puni uvijek kada se v
prikljuci na stanicu za punjenje uz raspoloziv dovod elektri¢ne energije
- Odabir nacina klimatizacije: Korisnik moze za svako vozilo prilagoditi
prethodno postizanje temperature (temperiranje) putnickog prostora za trenutno
punjenje (ukljuceno/iskljuceno). Pritom moze doc¢i do povecane potrosnje
energije vozila iz stanice za punjenje.
Izvor: [42]
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Preduvijeti za prijenos podataka:

Ukoliko se vozilo ne nalazi u statusu ,,Ukljuceno paljenje* ili ,,Paljenje®, moze primati
nove konfiguracije punjenja u prosjeku svakih 60 minuta. Prema tome, slanje konfiguracije
punjenja vozila moze trajati do sat vremena da ih vozilo zaprimi i poSalje povratno u sustav
RIO.

Ako vozilo nema mobilnu bezi¢nu mrezu, primjerice zbog kvara mreznog sustava,
prijenos konfiguracije punjenja nije mogu¢. U bilo koje vrijeme, pa tako i u ovom slucaju,

korisnik moze trenutni postupak punjenja pokrenuti izravno na vozilu.

Informacije i podaci o stanju napunjenosti baterije i procijenjenom preostalom dometu
vozila ne Salju se ciklicki, ve¢ obzirom na dogadaje, a u sustavu RIO prikazuju se samo kad je
vozilo priklju¢eno na stanicu za punjenje. Korisnik ima uvid u aktualnosti prikazanih

informacija u bilo kojem trenutku pomocu oznaka iz tablice.

Kako bi se mogla koristiti aplikacija MAN eManager, potrebno je da vozila imaju
sljede¢u opremu (tablica 21):

Tablica 21. Tehnicki preduvjeti za koristenje aplikacije MAN eManager

Funkcija MAN Lion’s City E

Uredaj RIO Box v
VCM (eng. Vehicle Connectivity Manager) v
ePTM (eng. electric Power Train Manager) v

Izvor: [42]

Opremljenost radnog mjesta korisnika :

e Kirajnji uredaj mora imati moguénost povezivanja na Internet, primjerice racunalo s
operacijskim sustavom Windows 7 ili noviji,

e Internetski preglednik (za koriStenje preporuca se najnoviju verzija sljedecih
preglednika: Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Internet Explorer, Microsoft

Edge. Kod upotrebe drugih preglednika potpuna funkcionalnost ne moze se jamciti).

5.7.8. MAN ServiceCare

Aplikacija MAN ServiceCare prva je MAN-ova aplikacija koja je u ponudi pod MAN

DigitalServices. MAN ServiceCare nudi korisniku pregled svih podataka o odrzavanju koji se
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baziraju na prijedenim dionicama, vremenu i istroSenosti pojedinih dijelova, a koje automatski
Salje racunalo za odrzavanje vozila. Glavni preduvjet za koristenje MAN ServiceCare aplikacije
je MAN vozilo s PTM (eng. Powertrain Management Level) Step2 i RIO Box-om kao i stabilna
mobilna veza s vozilom [44]. U nastavku je opisan proces rada aplikacije MAN ServiceCare
kao 1 upute koriStenja iste. Za odrzavanje visokog stupnja pouzdanosti voznog parka brine se

aplikacija MAN ServiceCare

5.7.8.1. Upravljanje proaktivnim odrzavanje

MAN ServiceCare bavi se upravljanjem proaktivnim odrzavanjem, $to maksimizira
operativno vrijeme 1 znacajno smanjuje troSkove popravka te administrativne trosSkove.
Odabrani MAN servisni centar dobiva pristup portalu podataka o odrzavanju MAN TeleMatics
na zahtjev kupca i moze proaktivno kontrolirati odrzavanje, tocnije zakazati sastanke
odrZavanja u izravnoj komunikaciji s dispecerskim timom korisnika. Ovakav nacin kontrole
ima pozitivne u¢inke za korisnika: briga o odrzavanju vozila, upravljanje uslugama proaktivno,
smanjivanje zadrzavanja u radionici, povecavanje raspolozivosti vozila i pritom smanjivanje
troskova popravka i administracije [44].

Obzirom da IoT podrazumijeva interakciju izmedu vecleg broja uredaja, novost
navedene tehnologije je prediktivno odrzavanje opreme i strojeva u kojem sustav samostalno
zakazuje buduce termine odrzavanja te djeluje u skladu s terminima preko drugih uredaja ili

obavijesti zaposlenike kada je potrebno pregledati odredeni element, sustav, stroj, itd. [45].

Prac¢enje tehnickog stanja vozila podrazumijeva detekciju ranih faza oStecenja
komponentni vozila, prevenciju opasnih situacija uslijed zatajenja 1 oSte¢enja te zakazivanje

elektronickih komponenti. Prednosti preventivnog odrzavanja su [46]:

e Smanjenje utroSenog vremena na dijagnozu problema, ¢ekanje rezervnih dijelova, itd.,

e Optimalno koristenje prijevoznih sredstava,

e Povecano neprekinuto vrijeme rada vozila,

e Podrska pri donoSenju odluka,

e Manja mogucénost ljudske pogreske (npr. prometne nesrece, vozaci koji ne primijete
kvar u pravo vrijeme, itd.),

e Ucinkovitiji popravci,

e Veca sigurnost (smanjivanje mogucnosti kvarova i nesreca),

e Just-inTime nabava dijelova vozila,
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e Smanjivanje CO: emisija i potro$nje goriva.

Prediktivno odrzavanje pomocu senzora ugradenih unutar vozila i automatizirano
zakazivanje termina pregleda vozila produzuje zivotni vijek prijevoznih sredstava, vec¢i obujam
i analizu informacija u track-and-trace sustavima, povecavaju operativno vrijeme vozila i

unaprjeduju danasnje sustave upravljanja voznim parkom [46].

5.7.8.2. Digitalizacija proaktivnog odrzavanja

Kod besplatne usluge MAN ServiceCare MAN-ova servisna radionica koju je odabrao
korisnik, pruza potpunu podrsku pri kordinaciji, kod analize vozila i administracije kod termina
odrzavanja. Koristenjem online tracking-a i e-maila korisnici imaju poboljsan pregled nad
terminima odrzavanja, statusom, obavijestima i ostalim informacijama. Rezultat toga je
maksimalna raspolozivost vozila, prvoklasno odrZzavana vozila, smanjena potro$nja goriva i

rasterecenje u svakodnevnom poslovanju.

Prednosti digitalizacije logisti¢kih procesa i RIO platforme [43]:

e Jednostavan monitoring kompletne flote vozila,
e Maksimiziranje obrade naloga,

e Brzijednostavan uvid u podatke o vozilu,

e Optimizacija iskoriStenosti voznog parka,

e Vrijeme mirovanja svedeno na minimum,

e Optimiranje odrzavanja i servisiranja,

e Maksimalizacija profitabilnosti,

e Maksimiziranje kvalitete vozila.

RIO nudi rjeSenja korisnicima koji se suo€avaju s raznim izazovima u poslovanju.

Izazovi i rjesSenja koje nudi RIO platforma prikazani su tablicom 22.
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Tablica 22. Izazovi za korisnika kod odrzavanja vozila

Problemi s kojima se suocavaju Korisnici

RIO kao rjeSenje

Nedostatak transparentnosti i efikasnosti
prilikkom razmjene informacija izmedu
radionice, voditelja voznog parka, disponenta

i planera.

Usluge se unose ru¢no, a sastanci u radionici

zakazuju telefonski.

Nedostatak alata kako bi podaci o servisiranju

bili transparentni.

Losa koordinacija prilikom upravljanja
servisom svih vozila u voznom parku.
Izvor: [43]

Proaktivna koordinacija termina za servisiranje

i popravak izmedu svih sudionika.

Podaci o odrzavanju prenose se automatski.
Radionica u potpunosti preuzima upravljanje
servisima korisnika, $to korisnicima ujedno
Stedi novac i vrijeme.

Podaci o odrzavanju i kodovi greSaka prenose
se automatski. U bliskoj buduénosti bit ce
moguce dobiti prognoze o budu¢im kvarovima
I njihovim popravcima.

Podaci se prikupljaju od strane svih povezanih
vozila (TBM2/RIO Box)

Radionica uvelike olaksava obavljanje rada korisniku, prvenstveno zahvaljujuci

pravovremenim i stalnim prijenosima podataka. Zahvaljuju¢i tome, radionica ima informacije

i termine o servisima vozila. Prema tome, servisna radionica pravovremeno planira i informira

korisnika o budu¢im servisima, §to u konacnici dovodi do smanjenja administracije i troskova

popravka vozila [44]. Prednosti koristenja RIO platforme u vidu odrzavanja vozila prikazane

su tablicom 23.
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Tablica 23. Znacajke i prednosti koristenja RIO platforme za korisnika

Zahvaljujué¢i opseznom prijenosu podataka,
Pouzdanost u planiranju radionica i korisnik imaju u svakom trenutku
toCne termine servisa za svako vozilo.
Radionica automatski S$alje informacije
korisniku kad je dospijec¢e termina servisa
Automatizacija procesa pojedinog vozila. Stoga se korisnik moze
usredotoCiti  na  svoje  svakodnevno
poslovanje.

Servisna radionica informira se u ranoj fazi o
Pouzdanost pri implementaciji servisiranju i popravcima te dogovara
sastanak s korisnikom.

Bolje i pravovremeno planiranje dovode do
Smanjenje tro§kova smanjenja troskova popravka 1

administracije.

Izvor: [43]

Podaci koje radionica prima od vozila redovito se azuriraju i spremaju na oblak kako bi
bili dostupni korisniku i servisnoj radionici u bilo koje vrijeme. Od trenutka kad korisnik
registrira odredenu radionicu na RIO platformu, radionica ima pristup svim podacima o vozilu
i zahvaljuju¢i RIO platformi i medusobnoj povezanosti s MAN-ovim bazama podataka, svi
podaci dostupni su na jednom mjestu. Aplikacije RIO i MAN ServiceCare jac¢aju odnose i veze
s korisnicima [44]. Tablica 24. prikazuje znacajke i prednosti koriStenja RIO platforme za

radionice.

Tablica 24. Znacajke i prednosti koristenja RIO platforme za radionicu

RIO Box ¢ini znacaj skok u razvoju hardvera
FRUPEEMEEL PORRIELE koji daje pouzdane i stabilne podatke.

RIO smanjuje napor pri pretrazi bitnih
podataka jer se podaci o Kkorisnicima i
Upravljanje podacima servisiranju nalaze na jednom mjestu i
redovno se azuriraju. Svi podaci dostupni su

u svako vrijeme i kad god korisnik to zatrazi.
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Radionica moze pristupiti podacima bez

Jednostavniji pristup

zasebnih prijava.

RIO je povezan s MAN-ovim bazama
Pristup podacima o korisnicima podataka te se za uslugu MAN ServiceCare
ne moraju traziti podaci iz drugih sustava.
Uz aplikaciju RIO i MAN ServiceCare,
radionica ima ucinkovit instrument za
Odnosi s kupcima

jaCanje veza 1 odnosa s korisnicima

(kupcima)

Izvor: [43]

MAN ServiceCare uspostavljena je usluga MAN Truck & Bus AG. Na temelju podataka
o odrzavanju iz MAN TeleMatics-a, MAN radionica preuzima nadzor nad MAN-ovim vozilom
i proaktivno dogovara servisne sastanke s kupcem/korisnikom prema njihovom definiranom
roku [44]. Slika 32. prikaz je razvitka MAN ServiceCare od samog pocetka 2015. godine, pa
sve do danas. ServiceCare je trenutno u fazi 4.0, gdje sustav neprekidno prima, Salje i obraduje

informacije i podatke vezane uz odrzavanje vozila koje proizlaze iz Industrije 4.0.

me [ [T

Reaktivno Prediktivno
Upravljanje ServiceCare
prema potraznji 1.0
- Reaktivno - Planiranje - Podrika pri - Preventivno - ClU: 100%
upravljanje i proaktivnog  planiranju odrzavanje vremena
upravljanje servisiranja proaktivnog neprekinutog

- U potpunosti

i servisiranja i
popraveima Upravljanje o ravak; umreien ekosustav rada

reaktivnim pop relevantnih (UPTIME)
popravcima Upravljanje poslovnih modela

reaktivnim

. - Upravljanje
popravcima o
reaktivnim

popravcima

Slika 32. Od reaktivnog do prediktivnog upravljanja servisima i popravcima, [43]
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Pomo¢u MAN ServiceCare-a, MAN Truck & Bus AG osigurava kompletnu podrsku za
vozila korisnika kroz cijeli njihov radni vijek. Na taj na¢in MAN ServiceCare prema svojim
korisnicima realizira jedno od najvecih obecanja koje je tvrtka dala korisnicima o uslugama. A
to je da se pomocu MAN ServiceCare ne optimizira samo vrijeme koje vozila provedu u voznji,

vec se smanjuje i kompleksnost procesa, a na taj nacin smanjuju se i troskovi korisnika [44].

5.7.8.3. MAN ServiceCare sucelja

MAN ServiceCare je prokativno upravljanje odrzavanjem koje se temelji na podacima
o odrzavanju koji su poslani s vozila. Cim dospije rok za neko od odrzavanja na vozilu,
radionica kontaktira svog korisnika, kako bi s njime dogovorila termin dolaska u servis. Datum
dospijeca roka odrzavanja, suradnik u servisu doznaje u MAN ServiceCare aplikaciji. Opisani

proces graficki je prikazan na slici 33. [44].

Q )
rRi® ?
o .
i s B
Edls 9 B
(o) (o) -
Podaci poslani s ...Salju se na Radionice ... te proaktivno Planiranje je
RIO Box-a RIO platformu - pristupaju potre- kordiniraju i podrzano
aplikacija MAN bama korisnika za zakazuju termine automatiziranim
ServiceCare odrzavanjem odrzavanja znacajkama
Automatizirani e-mail radionici i = = =
korisnicka podrska cijelom procesu . - -

Slika 33. Proces MAN ServiceCare - pojednostavljeni prikaz, [44]

Svi MAN servisni centri 1 servisni partneri rade s radionickim suceljem MAN
ServiceCare-a koji za vozila korisnika nudi pregled podataka o odrzavanju koji se temelje na
prijedenim dionicama, vremenu i istroSenosti dijelova vozila. Korisnik ima moguénost pristupa
1 koristenja sucelja MAN ServiceCare-a, koji objedinjen predstavlja sve dospjele slucajeva

odrzavanja vozila, odnosno slu¢ajeve kojima je proSao rok servisa [44].

Svaka radionica mora imenovati jednu odgovornu osobu za MAN ServiceCare kao i
njenog zamjenika. Na njima je da osiguraju da se MAN ServiceCare integrira u radionicki
proces i da korisnici budu doista i u pravo vrijeme kontaktirani. MAN ServiceCare ne treba

koristiti samo u vidu standardnog odrzavanja, ve¢ i kod nepredvidenih popravaka, kako bi se
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dodatno isplanirali predstojeci radovi te bi se na taj na¢in smanjilo vrijeme mirovanja vozila,

odnosno vrijeme zadrzavanja vozila u servisu [44].

5.7.8.3.1. Radionicko sucelje MAN ServiceCare-a

Uz pregled prikaza svih dospjelih komponenata odrzavanja i/ili onih kojima je prosao
rok, suradnik u servisu moze osim toga kreirati tzv. vlastite komponente odrzavanja i staviti ih
u plan odrZavanja. Na taj nacin, primjerice neka radionica moze za nekog od korisnika upisati
dodatne komponente odrzavanja koje se ne Salju automatski iz vozila, a to su npr. utovarna

stjenka, klima uredaj, itd. [44]

MAN ServiceCare sadrzi aktualno stanje za preddefinirane komponente odrzavanja.
Prikazani podaci o odrZzavanju mogu varirati ovisno o opremi vozila. Slika 34. primjer je koji
podaci o odrzavanju se mogu pojaviti za MAN vozila. Suradnik u radionici dobiva pregled
nad stanjem istro$enosti ko¢ionih obloga, raznih razina punjenja tekucina i tlakova zraka u
gumama, pritom vozilo mora biti opremljeno TPM-om (eng. Tire Pressure Monitoring), itd.
[44]:

Isusiva¢ zraka Digitalni tahograf

Ulje u mjenjacu
Godis$nji servis

Motorno ulje Ulje u osovinama

Sustav hladenja
Kocione obloge

Filteri

Tlak u gumama Upravljacka prednja osovina

Slika 34. Primjer pregleda podataka o odrzavanju na MAN ServiceCare, [44]

Neke od informacija kao primjerice zakonski tehnicki pregled kao i prvi servisi,

prikazuju se na MAN ServiceCare samo ukoliko su iste bile aktualizirane u racunalu za
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odrzavanje vozila koristenjem MAN-cats-al®. Prije svega, svakako bi bilo potrebno upisati

datum prve registracije. Ostale informacije mogu se pronaci u priru¢niku za MAN-cats [44].

Suradnik u radionici moZe oznaciti termine svake pojedine komponente odrzavanja. Na
taj nacin korisniku se omogucava brzi pregled nad time, odnosno da li je za neku komponentu,
vozilo ve¢ bio dogovoren termin u radionici ili nije. Podaci o odrzavanju Salju se jednom
dnevno iz vozila na RIO oblak. U tu svrhu se pokrenuto vozilo i RIO Box moraju spojiti na

mobilnu mrezu [44].

Vlastite komponente korisnika nude moguénost da se na platformi obuhvate ostale
komponente odrzavanja, koje raCunalo za odrzavanje ne izraCunava, primjerice; odrzavanje

betonske mijesalice, ispiranje hladnjaka, jedinica dizalice, itd. [44].

U ovom slu€aju servisni partner ili servisna radionica imaju za pojedine korisnike
mogucénost upisa dodatnih odrzavanja. Uz to, korisnik moZe putem RIO Maintenance-a takoder

1 samostalno upisivati vlastito odrzavanje [44].
a) Kocione obloge

Kartica ,,Koc¢ione obloge* (eng. Brake linings) prikazuje tabli¢ni prikaz kocionih obloga
odabranih vozila. Kao i u prikazu ,,Podaci o odrzavanju®, ovdje se u tablici uvijek prikazuju

samo ona vozila koja su odabrana u polju vozila lijevo [44].

Graficki se ras¢lanjuju pojedine osovine kao i koCione obloge lijevo i desno kao §to je
prikazano u pregledu karte kocionih obloga slikom 35. Osovine su numerirane od naprijed
prema nazad, prema tome prva osovina 1 je prva, prednja osovina. Primjerice vozilo ima tri
osovine, jednu naprijed 1 dvije otraga. U sustavu ¢e prednja osovina biti oznacena s ,,1, prva
straznja osovina s ,,2“, a zadnja straznja osovina s ,,3*“. Broj¢ana vrijednost navodi preostali
udio kocione obloge u postocima. Kod postizanja odredenog postotka prekoracenja od 20%
ukupne debljine preostale obloge, ko¢iona obloga dobije crvenu oznaku s informacijom ,,Rok
proSao®. To odgovara parametrima iz MAN-ovih uputa za rad. U ovom slu¢aju ne postoji status
,Dospijeva‘“ oznacen narancasto jer status obloga ovisi isklju¢ivo o nac¢inu 1 profilu primjene

vozila [44].

10 Sustav za dijagnostiku MAN vozila
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MAN Serviceca[e MAINTENANCE DATA BRAKE LININGS FILL LEVELS TIRE PRESSURES
g8

O Enter fiter here

D
B
&) <

+ All Vehicles (1)

+ Unassigned Vehicles (11)

Slika 35. Pregled kartice koc¢ionih obloga, [44]

b) Razine punjenja

U Kkartici ,,Razine punjenja“ prikazane su razine punjenja tekuéina koje Salje vozilo,
primjerice razina ulja u motoru, AdBlue tekuéina, gorivo i tekuéina za pranje stakla. Razine
punjenja ne prikazuju se mjernim jedinicama, ve¢ u postocima. Kod motornog ulja prikazuje
se ,,Podrucje nadolijevanja®, Sto znaci da vrijednost od 0% znaci da se na mjernoj Sipci za ulje,
odnosno ispod ureza ,,Minimum* ne vidi ulje. Vrijednosti od 100% predstavlja u potpunosti
napunjen motor uljem. Sukladno javljenoj vrijednosti navodi se preporuka u vezi koli¢ine

nadolijevanja [44]. Prikaz koli¢ine motornog ulja u motoru prikazan je slikom 36.

Engine ol ] 22 % 0 11

Slika 36. Prikaz koli¢ine motornog ulja, [44]

Tekuéina za pranje vjetrobranskog stakla nije dostupna kao konkretna vrijednost,
prikazuje se da je potrebno samo nadolijevanje tekuc¢ine. Za razine punjenja mogu se pomocu
postavki definirati grani¢ne vrijednosti po zelji koje se zatim prikazuju naranc¢astom ili crvenom

oznakom [44]. Prikaz razina tekuc¢ina u motoru nalazi se na slici 37.
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Slika 37. Pregled Kkartice razine punjenja, [44]

5.7.8.3.2. Korisnic¢ko sucelje MAN ServiceCare-a

Korisnik na jednom mjestu, u aplikaciji MAN Service Care-u moze vidjeti za koja
vozila je dospio ili proSao rok odrzavanja, kao 1 kad je njegova radionica ili njegov servisni
partner dogovorio termin servisa. Na taj nacin korisnik nema moguénost vidjeti kao do sada
svaku komponentu odrzavanja vlastitog vozila, ve¢ samo da li je status njegova odrzavanja u
redu ili postoji li odrZzavanje kojem je dospio/prekoracen rok. Detalji o odrzavanju mogu se

vidjeti na korisnickom sucelju MAN ServiceCare-a [44].

Uz to, korisnik na MAN ServiceCare-u dodjeljuje svoja vozila pojedinim lokalnim
radionicama i pritom pohranjuje osobe za kontakt i podatke o kontaktima za svako pojedino
vozilo. Te postavke i podaci omogucéuju radionici koja provodi popravak, da na radionickom
sucelju MAN ServiceCare-a dobije uvid u status vozila kao i u slu¢ajeve odrzavanja za pojedine
komponente. Ukoliko korisnik ne dodijeli svoje vozilo radionici koja mu pruza podrsku, tada
ta radionica ne vidi vozilo na MAN ServiceCare-u. Mogucnost postavki za obavjeStavanje

putem e-maila zaokruzuju funkcije koje se pruzaju korisnicima [44].

Ukoliko korisnik zajedno s besplatnim MAN ServiceCare-om, preko RIO platforme
prijavi uslugu RIO Maintenance za koju se pla¢a naknada, na raspolaganje mu se pruzaju isti
prikazi podataka i informacija kao 1 radionici. To znaci da korisnik na taj nacin ima uvid u status

odrZzavanja za svaku komponentu svog vozila. Korisnik takoder ima mogu¢nost da sam upise
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odrzavanja, koja su nadalje vidljiva servisnoj radionici ili servisnom partneru, ukoliko se tim
servisnim radionicama ili partnerima odobri pristup za odabrana vozila. Mogu¢ je paralelan rad

MAN ServiceCare-a i RIO Maintenance-a [44].

U MAN ServiceCare-u svaki korisnik kojem je odobren pristup, moze uredivati
automatizirane obavijesti putem e-maila za jednog ili viSe primatelja. Radionica osim toga,
moze kreirati grupni e-mail, kojem vise korisnika ima pravo pristupa. Posiljatelj takvog ,,no-
response e-mail-a“ je MAN ServiceCare. Tekst je fiksno zadan i korisnik ga ne moze mijenjati.
U mailovima se korisnike medu ostalim obavjeStava unutar fiksnih vremenskih intervala o
sljede¢im dospjelim i/ili o prekoracenim rokovima odrzavanja. Suradnik u servisu moze za sebe
odabrati tu funkciju obavjestavanja ukoliko primjerice tijekom godis$njeg odmora mora biti
aktivan samo kao zamjenik. Radionica ne moze deaktivirati e-mail za korisnike, on se uvijek
Salje korisnicima, neovisno o tome da li je u radionici registriran za MAN ServiceCare. Slika

38. prikazuje obavijesti koje se Salju putem e-maila [44].

Automatske obavijesti e-mailom
ac -
o= ) x
o N
W Nedovrseni ; o W
Aktivacija poslovi Planirano Podsjetnik Deaktivacija
Radionica i ) )
Korisnik
Nova vozila aktiviranana  Informacije o tjednom Potvrda zakazanog ~ Podsjetnik jedan dan prije Deaktivacija vozila
MAN ServiceCare i odabir  statusu o neplaniranim termina za radionicu zakazanog termina za s MAN ServiceCare
Zeljene servisne radionice radovima odrzavanja radionicu aplikacije

Slika 38. Pregled obavijesti putem e-maila, [44]

Na stupanj konfiguracije MAN ServiceCare-a koji iza toga slijedi, pridodaju se drugi
aktuatori za obavijesti putem e-maila. Znacajke MAN ServiceCare-a navedene su u tablici 25.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 118



Domagoj Mareti¢

Zavrsni rad

Tablica 25. Znacajke MAN ServiceCare-a

Za korisnika

On-line prijava i aktualiziranje

podataka preko R10 platforme

Redovito obavjestavanje putem e-
maila kod predstojec¢ih termina

odrzavanja

Kontinuirano proSirenje produkata

Pojednostavljena informacija o
aktualnom statusu odrzavanja
(kumulirani prikaz, bez prikaza

detalja o pojedinim komponentama

Za radionicu

Kontinuirani daljnji razvoj servisne
informacije (redovito azuriranje i

otklanjanje greSaka tijekom rada)

Performansa platforme jednostavnija

i u¢inkovitija za korisnike

Pojednostavljen pristup preko MAN
After Sales Portala (Single-Sign-On)

I automatizirani procesi

Integrirani prikaz podataka o
korisniku, to¢nije, podatak o vozilu i

radionici, sve na jednoj platformi

odrzavanja)

- Uskladeni protok informacija izmedu o S
- Automatizirani e-mailovi korisniku i
korisnika i radionice zahvaljujuci
L radionici za radove odrzavanja koji
permanentnom aktualiziranju
jos nisu isplanirani
podataka
) o - Potpuna transparentnost statusa o
- Direktno uspostavljanje kontakta sa ) o
) L otvorenim terminima, odnosno o
suradnikom koji je odgovoran za o o
_ terminima koje je potrebno
vozilo .
dogovoriti

Izvor: [44]

5.7.8.4. Administriranje voznog parka

Korisnik na pocetnoj stranici RIO platforme odabere administriranje flote. U karticu
,,Osnovni podaci moze unijeti novo vozilo, definirati tip vozila, upisati VIN kao i naziv vozila
(npr. Registarska oznaka). Nakon upisa, vozilo se moze pridodati pojedinoj grupi. Postupak

registriranja prikazan je naslici 39.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 119



Domagoj Maretié Zavrsni rad

Create new vehicle

Type

o Truck

Create another vehicle

Slika 39. Registriranje vozila na RIO platformu, [44]
5.8. SWOT analiza RIO platforme

Jedna od metoda analize interne i eksterne okoline je SWOT analiza koja je ujedno i
jedna od najéesc¢ih i najvaznijih tehnika strateSke analize koja ima za cilj pruziti izvjeséa o
trenutnom 1 realnom stanju poslovanja poduzeca. Takoder, za cilj ima ustanoviti odredene
strateSke kriterije i opcije prema kojima ¢e poduzece odabrati optimalnu strategiju koja ¢e ga

voditi do realizacije ostvarenje zadanih ciljeva [47].

Primjenom SWOT analize mogu se utvrditi karakteristike poloZaja u kojem se odredena
organizacija nalazi i usmjeravati te previdati buduéi polozaj. Cesta upotreba SWOT analiza

proizlazi u velikoj mjeri radi niskih troskova primjene i jednostavnosti [48].

SWOT analiza predstavlja sredstvo sustavne analize odnosa internih snaga (eng.
Strenghts (S)) i internih slabosti (eng. Weaknesses (W)) te eksternih prilika (eng. Opportunities
(0)) i eksternih prijetnji (eng. Threats (T)). Prema toj osnovi formira se SWOT matrica [49].

Cilj SWOT analize je identificirati vazne c¢imbenike (kriticne tocke), te utvrditi

odredene pravce akcije, odnosno razvijanje strategije razvoja sustava koji se temelji na [50]:

e Potenciranju koristenja ukupnih snaga,
e Eliminacija slabosti (minimiziranje),
e IskoriStavanje prilika,

e Respektiranje mogudéeg utjecaja prijetnji.
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Vaznost SWOT analize je u tome S$to je vazno utvrditi ¢imbenike koji se mogu
kvantificirati, medutim ne i one koje se ne mogu kvantificirati, a mogu se spomenuti samo kao
kvantificirano uvjerenje ili izjava. Takoder, kod SWOT analize bitno je razluciti Sto je vazno
za poduzece tijekom analize, odnosno potrebno je prepoznati stratesSke ¢imbenike tog subjekta
[50].

U nastavku je prikazana SWOT analiza RIO platforme, tj. snage, slabosti, prilike i

prijetnje koje se odnose na aplikacije i kompletnu platformu.
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UNUTARNJI FAKTORI

SNAGE:

- Ekonomski isplative aplikacije,

- Dostupnost aplikacija za android,

- Visoka razina kvalitete usluga,

- Povecanje sigurnosti svih sudionika u
prometu,

- Redovita i pravovremena odrzavanja
voznog parka,

- Telematika olakSava upravljanje cijelim
transportnim lancem,

- Reducirani troskovi goriva i vremena
putovanja,

- Pravovremena informiranost vozaca,

- Moguénost brzog odabira optimalnih
ruta,

- Sirok spektar ponude aplikacija ovisno o
potrebama korisnika,

- Stalna azuriranja i dodavanje veceg
broja moguénosti aplikacija,

- Koristenje osnovnih aplikacija bez
naknade,

- Pravovremeno informiranje o nuznosti

SLABOSTI:

- Trenutna nedostupnost za pojedine OS-
e,

- Visoka ulaganja u razvoj aplikacija,

- Slab marketinski plan,

- Povecani troSkova ulaganja za azuriranje
aplikacija,

- Zastario vozni park,

- Ograniceno trziste,

- Informaticka nepismenost korisnika,

- Sumnjicavost korisnika u pogledu
primjene aplikacija kako koriStenje novih
tehnoloski rjeSenja ne moze opravdati
ulozena sredstva

- Nedovoljna informiranost korisnika,

- Visoka cijena ugradnju RIO Box-a kod
vozila starijih od 2017.

- Visoka cijena koristenja usluga u sluc¢aju
voznog parka s ve¢im brojem vozila,

- Ljudski faktor (individualna percepcija
rizika i djelovanje),

- Nejednakost usluga kod razlicitih vrsta

o modernizacije voznog parka, vozila ﬁ
2 | - Visoka to¢nost podataka, Q
= | - Uporaba RIO sustava kod svih :E.
E proizvodaca teretnih vozila, <
O | - Nema ugovorne obveze prilikom (23
Q- | aktivacije aplikacija

PRILIKE: PRIJETNJE:

- Stalna nadogradnja softvera i aplikacija, | - Razvoj konkurentskih aplikacija,

- Modernizacija voznih parkova, - Izravna ili neizravna konkurencija

- Pojava novih korisnika na trzi$tu, - Nezainteresiranost korisnika,

- Razvoj telematickih sustava - Pad potraznje za proizvodima i

- Prosirenje asortimana usluga/aplikacija | uslugama u slu¢aju gospodarske krize,

moze rezultirati otvaranjem novih trzista, | - Moguénost kvarova, nesreca i povecanja

- Razvoj aplikacija za sve OS-¢ i troskova u slucaju ne pracenja uputa koje

internetske preglednike, aplikacije pruzaju,

- Suradnja konkurenata te sklapanje - Pravne i zakonske regulative,

partnerstva, - Niska kupovna mo¢ korisnika,

- Brz rast trzista, - Spori razvitak trzista,

- Pojava novih tehnologija, - Mogu¢nost krade identiteta

- Niska cijena aplikacija za manji vozni

park,

- Povecanje potreba trzista za kontrolom

transporta,

- Jednostavno koristenje aplikacija 1

usluga,

- Gospodarski rast

VANJISKI FAKTORI
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6. PRIMJENA APLIKACIJA ZA LOGISTICKU POTPORU
PRIJEVOZNICKOJ TVRTCI

U ovom poglavlju prikazat ¢e se rezultati analize i prac¢enja vozila prijevoznicke tvrtke
iz Zagreba. Primjena aplikacija RIO platforme je na primjeru prijevoznicke tvrtke iz Zagreba s
moguénoscu digitaliziranja lanca opskrbe s osvrtom na podrucje transporta ¢ime se postize
povecanje transparentnosti i uc¢inkovitosti te moguénosti optimizacije. Obzirom na zadatak,
naglasak se daje na aplikacije usmjerene na upravljanje voznim parkom (fleet management) i

analizu transporta, analizirajuci sljedece aplikacije:

> RIO Geo,
> MAN Timed,
> MAN Perform.

6.1. Planiranje ruta i izrada geofencesa
Kao §to je opisano u poglavlju 5.3., RIO Geo omogucuje planiranje ruta ovisno o
dimenzijama i veli¢ini teretnog vozila uz detaljan izracun cestarina. Takoder, moguca je izrada

individualizirane karte s vlastitim POI-ma prilagodenim voza¢ima i rutama.

Fleet monitor je jedna od brojnih opcija unutar aplikacija RIO Geo. Ovakav tip usluge
prikazuje polozaj vozila, prijedenu udaljenost, sve vazne dogadaje na ruti, podatke o vozilu, itd.
U nastavku je prikazan graficki prikaz rute, smjer kretanja vozila i podataka o vozilu (Sasija,

registarska oznaka, kilometraza, lokacija, itd.), promjenu vozila, itd (Slika 40).

FLEET MONITOR v TOURHISTORY o a
Map view
. -E
) s )
T Karbus i
~ Broj sasije - -
- i *Copenhagen waipnds 3
Registarska oznaka >

s Ime
vozata

TT Driver card inserted

( First position in the requested 4, 2 Ime
time range 8 vozaéa

Ime

@ Startdriving “vozada

Slika 40. Fleet monitor - RIO Geo
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Route planner unutar monitora voznog parka (Fleet monitor) prikazan je slikom 41., a

funkcionira na nacin da se za pocetak odaberu neke od opcija (1); stvarno stanje u prometu,

izbjegavanje autocesta i1 cestarine, te zanemarivanje ogranicenje u blizini odredista. U ovom

sluaju odabrana je opcija uzimanja u obzir stvarnog stanja u prometu i zanemarivanje

ogranicenja. Zatim se odabire tip vozila (2), odnosno vrsta vozila obzirom na dopustenu

nosivost, u ovom sluc¢aju odabrano je vozilo s dopustenom nosivosti 11 tona, jer takav tip vozila

koriSten prilikom transporta. Odabirom tipa vozila, automatski se generiraju njegove

karakteristike (3); duzina, visina, $irina, maksimalna dopustena nosivost po osovini, broj

osovina vozila te broj osovina prikolice/poluprikolice ukoliko postoji, euro norme i dodatne

specifikacije ukoliko se prevozi opasan teret.

FLEET MONITOR v OVERVIEW
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Slika 41. Route planner
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Slika 42. prikazuje dobiveni rezultat prema unesenim karakteristikama vozila, odnosno

isplaniranu rutu prema zadanim lokacijama. Pocetna i zavrSna lokacija na ruti je Zagreb, dok

su ostale lokacije gradovi: Salzburg, Frankfurt, Hamburg, Poznan, Ostrava, Be¢. Takoder,

prikazan je izraCun iznosa cestarine na kompletnoj ruti, to¢nije na ruti od 3.278,32 km cestarina

je iznosila 2.421,63 kn. Duljina rute, vrijeme polaska i iznos cestarine prikazani su s (1).

Okvirno vrijeme obilaska, u ovom slu¢aju iznosi 3 dana i 18 sati (2).
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FLEET MONITOR v OVERVIEW
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Slika 42. Route planner - rjesenje

Ranije, u poglavlju 5.3. opisane su moguénosti aplikacije RIO Geo, a jedna od njih je

izrada Geofences-a u cilju kontrole vozila i vozaca. Izradom Geofences-a i individualiziranih

karata s vlastitim to¢kama interesa (POI), voditeljima voznih parkova omoguéena je potpuna

kontrola nad voznim parkom. Ovisno o zadacima i potrebama vozaca i1 vozila, moguce je

izraditi kruzni i poligonalni oblik Geofences-a.

Slika 43. prikazuje poligonalni primjer Geofences-a u gradu Grazu. Geofences je u

ovom slucaju koriSten za gradevinska vozila, odnosno zadane su virtualne granice, a ukoliko

vozila prijedu te granice, aplikacija obavjestava voditelja voznog parka te vozacu stize naredba

za vracanje na oznaceni teritorij.
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Slika 43. Poligonalni Geofences

Drugi primjer Geofences-a je kruzni oblik, prikazan na slici 44. Kod odabira kruznog
oblika Geofences-a, moguce je odabrati zeljeni radijus kretanja vozila u kilometrima, odnosno
radijus virtualnih granica. Na karti je kao 1 kod poligonalnih oblika moguc¢e odabrati viSe zona
Geofences-a. Sustav obavijesti jednak je kao i kod poligonalnog primjera. Cim vozilo prijede
virtualnu granicu, obavjestava se voditelj voznog parka te voza¢ dobiva upute za povratak u
isplaniranu zonu. Kruzni i poligonalni oblici idealni su za tvrtke s gradevinskim vozilima,

odnosno vozila koja imaju manji radijus kretanja tijekom radnog vremena.
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Slika 44. Kruzni oblik Geofences-a
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6.2. Pradenja aktivnosti vozaca

Kao $to je navedeno u poglavlju 5.7.3. MAN Timed je aplikacija koju koriste disponenti
I upravitelji voznih parkova za pracenje aktivnosti svojih vozaca, kao $to su vremena mirovanja
1 voznje u stvarnom vremenu. PrenoSenjem podataka o vremenima voznje, razdobljima odmora
i stanke, radnim vremenima, itd. iz vozila na RIO platformu u intervalima svake minute,

osigurava se efikasnije planiranje putovanja i narudzbi.

Slika 45. prikazuje dobivene podatke o aktivnostima vozaca unutar aplikacije Timed.
Ime vozaca, registarska oznaka vozila, vrijeme posljednje zabiljeZenog dogadaja te trenutka
aktivnost vozaca prikazani su pod (1). Pod (2) nalaze se podaci o pocetku i zavrSetku smjene
vozaca te nakon toga prikaz vremena voznje i odmora. U nastavku prikazano je vrijeme do
pocetka sljedece voznje te vrijeme trajanja buduce voznje. U ovom slucaju to iznosi jedan sat i
23 minute do pocetka voznje, a voznja Ce trajati Cetiri sata 1 30 minuta. Takoder prikazano je i
vrijeme do prve sljedece stanke vozaca, $to iznosi pet sati i 43 minute, odnosno zbroj preostalog
vremena do sljede¢e voznje te vremena trajanja iste te voznje. U konacnici, prikazano je i
trajanje sljedece stanke vozaca, Sto iznosi 45 minuta. Aplikacija Timed nudi i stalni prikaz

lokacije vozila na karti.
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Slika 45. Aktivnosti vozac¢a - MAN Timed

Tachograph service jedna je od usluga koje pruza aplikacija MAN Timed. Slika 46.
prikazuje sucelje Tachograph usluge, odnosno dobivene podatke o aktivnostima vozaca za
pojedino vozilo. Podaci poput; ukupnih vremena voznje za dan, tjedan ili period od dva tjedna.
Takoder prikazano je vrijeme odmora vozaca po danu te trenutna aktivnost vozaca (odmara ili
vozi). Podaci se grupiraju po vozilu te podgrupe po vozacima koji koriste isto vozilo. U ovom
primjeru za vozilo 2. analizirane su aktivnosti vozaca 1, 2 i 3. U periodu od 21.09. do 25.09.,
tri razlicita vozaca koristila su vozilo 2, a na dnu svakog prozora prikazan je Timestamp kad su

podaci preuzeti.
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Slika 46.Aktivnosti vozaca - Tachograph Service

Takoder, jedan od prikaza vremena akivnosti vozac¢a nalazi se na slici 47. VVremena se
odnose za praceno vozilo 1, odnosno vozaca 1. Na vrhu okvira nalaze se osnovni podaci:
registarska oznaka vozila, podaci o vozacu i trenutna aktivnost. Aplikacija Timed nudi
moguénost pregleda vremena voznje na bazi jednog dana i jednog tjedna te na dvotjednoj bazi.
Pod (1) prikazano je kontinuirano vrijeme voznje vozaca 1 za vozilo 1, a iznosi tri sata i 35
minuta. Vrijeme stanke, odnosno odmora vozaca prikazano je pod (2), a iznosi 17 minuta.
Vrijeme voZnje na bazi jednog dana (3) jednako je kao 1 trenutno kontinuirano vrijeme voznje
(1), to najéesce ovisi kad je zapocelo mjerenje. Vozaé 1 je u trenutnom tjednu vozio nesto vise
od 29 sati (4) i pritom se podrazumijeva voznja vozila 1, iskljuujuci ostala vozila iz voznog
parka. Na dvotjednoj bazi (5) ukupno vrijeme aktivne voznje iznosi 51 sat 1 tri minute. Ovi
podaci korisni su za ucinkovito i zakonsko planiranje ucinka usluga te kako ne bi doslo do

prekrSaja propisa o vremenima voznje.
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Vozilo 1

Vozat 1

Slika 47. Omjer vremena aktivnosti vozaca

Slika 48. detaljan je prikaz aktivnosti vozaca i vozila u grafickom obliku. S lijeve strane
prikazani su simboli s tahografskog uredaja i aktivnosti poput; aktivnog vremena voznje (2),
vremena rada (utovar, istovar, itd.) (3) i vremena odmora vozaca (4). Ukupno vrijeme (1)
ukljucuje sva navedena vremena te graficki prikazuje udio svakog. Analiza je provedena u
stvarnom vremenu za Vvozilo 1 i vozaca 1. Mjerenje je provedeno u intervalu jednog sata,
odnosno izmedu 14:00 1 15:00.

Vozilo 1 Vozac 1 ® 25/09/2020 14:51 0:00h Q
1~ CID I N [
20 D ] |
32 D i
4= CD  i— I .
@

Slika 48. Graficki prikaz vremena aktivnost vozaca
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6.3. Analiza performansi vozila

Kako se navodi u poglavlju 5.7.2., aplikacija MAN Perform pruza detaljan prikaz
podataka, koji se na jednom mjestu prikupljaju, procjenjuju i analiziraju $to omogucuje
objektivno promatranje vozaca i vozila u cilju povecanja ucinkovitosti i sigurnosti prilikom
voznje. Stalnim prikupljanjem i analizom podataka o performansama vozila i vozaca moguce
je posti¢i optimizaciju voznog parka, smanjenje potrosnje goriva, emisije CO, troSkove

ukupnog vlasnistva (TCO), itd.

U nastavku je prikazana analizirana ruta. PoCetna 1 zavrSna toc¢ka u ruti je grad Zagreb.
Slika 49. prikaz je kompletne rute na karti i smjer kretanja vozila. Trajanje prolaska cijelom
rutom trajalo je od 04.09. do 22.09., te su u tom periodu biljezeni razni podaci poput: prosjecne
potros$nje goriva na kompletnoj ruti, prosje¢na bruto masa na cijeloj ruti, ukupna proizvedena
emisija CO., operativno vrijeme rada motora, vrijeme praznog hoda, prosje¢na brzina na ruti,

itd.
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Slika 49. Analizirana ruta
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Prikaz podataka grupiran je u tri kategorije: Pregled, PotroS$nja i Operativni status.
Ukupna prijedena udaljenost na ruti iznosila je 3.757,6 km. Sljede¢i podaci odnose se na

kompletnu rutu u ranije navedenom razdoblju.
6.3.1. Kategorija - Pregled

Prva kategorija je: Pregled (eng. Overview), a zapocinje s prosje¢nom potro$njom
goriva voznje na ruti, koja je na ovom primjeru je iznosila 51.1 1/100 km. Grafikonom 4.
prikazano je kretanje potro$nje po dionicama unutar rute. PotroS$nja oscilira ovisno o
geografskom podrucju promatrane dionice te u slu¢aju zbirnog transporta i 0 bruto masi vozila.

Posljednja dva dana rute imaju specifican oblik jer je vozilo radilo krace relacije na kraju rute.

rom trip start 04/09/2020 to trip end 22/09/2020, with @& 1 vehicle and a team of & 4 driver:

Avg, driving consumption Avg. idling consumption Avg. gross weight Driving distance Fuel efficiency
51.11/100km 3.7Uh 49.9t 3,757.6 km 11/t/100km

Grafikon 4. Overview podaci - Prosje¢na potro$nja goriva u voznji

Grafikon 5. prikazuje kretanje potro$nje goriva u praznom hodu rada vozila, odnosno u
trenucima kad je vozilo bilo upaljeno tijekom stajanja ili voznje izvan brzine, a mjeri se
potro$njom litara po satu. Prosjecna potro$nja goriva u praznom hodu na ruti iznosila je 3.7 I/h.
Ovaj podatak bitan je voditeljima voznog parka, jer vidljivo je primjerice koliko je vozac
tijekom no¢i potrosio goriva radi koriStenja klime te se tada da procijeniti koje je alternative

isplativije koristiti.
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From trip start 04/09/2020 to trip end 22/09/2020, with & 1 vehicle and a team of 2 4 drivers

Avg. driving consumption Avg. idling consumption Avg. gross weight Driving distance Fuel efficiency
51.11/100km 3.7lh 49.9t 3,757.6 km 11/t/100km

Grafikon 5. Prosje¢na potroSnja goriva u praznom hodu rada vozila
Prosjecna bruto masa vozila (eng. Average gross weight) sljede¢i je zna¢ajan podatak u
kategoriji Overview. Ovaj podatak koristan je kod zbirnog prijevoza. Vozilo je prevozilo teret
vece mase veci dio rute, kao $to je vidljivo na grafikonu 6. Datuma 15.09. prosjecna bruto masa
vozila bila je upola manja, odnosno dio tereta je iskrcan. Takoder prema grafikonu vidljivo je
kako vozilo nije bilo u radu 12.09.

Fr 04/09/2020 00:00 — Tu 22/09/2020 23:59 v m RA
|

From trip start 04/09/2020 to trip end 22/09/2020, with R 1 vehicle and ateam of & 4 drivers

Avg. driving consumption Avg. idling consumption Avg. gross weight Driving distance Fuel efficiency
51.11/100km 3.7l/h 499t 3,757.6 km 11/t/100km

Grafikon 6. Prosje¢na bruto masa vozila

Grafikon 7. prikazuje ukupnu duZzinu rute, a ona iznosi 3,757.6 km. Grafikonom su
iskazane prijedene relacije tijekom odredenog vremenskog intervala. Najveca prijedena relacija

bila je izmedu 14.09.1 16.09. U periodima od 20.09 do 22.09 te 10.09. do 12.09 vozilo je preslo

najkrace relacije na ruti.
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Fr 04/09/2020 00:00 — Tu 22/09/202023:59 V' Si

From trip start 04/09/2020 to trip end 22/09/2020, with & 1 vehicle and a team of & 4 drivers

Avg. driving consumption Avg. idling consumption Avg. gross weight Driving distance Fuel efficiency
51.11/100km 3.7l/h 49.9t 3,757.6 km 11/t/100km

Grafikon 7. Ukupna duzina rute

Ucinkovitost potro$nje goriva klju¢na je za dobru operativnu ucinkovitost te nizak
utjecaj na okoli$. Grafikon 8. prikazuje odnos koliko je litara goriva potrebno da bi se prevezla
jedna tona tereta na udaljenosti od 100 kilometara. U¢inkovitost potroS$nje goriva bolja je u
slu¢ajevima gdje vozilo ima konstantnu brzinu bez ko¢enja, odnosno usporavanja i ubrzavanja.
Na kra¢im relacijama, poput onih 20.09-22.09. vrlo su visoke oscilacije potro$nje goriva,
odnosno ucinkovitost je losija, razlog tome su krace relacije na ruti, tj. Cesta ubrzavanja i
usporavanja.

Fr 04/09/2020 00:00 — Tu 22/09/202023:53 v m % A
end 22/09/2020, with & 1 vehicle and a team of & 4 drivers

om trip start 04/09/2020 to trip e

Avg. driving consumption Avg. idling consumption Avg. gross weight Driving distance Fuel efficiency
51.11/100km 3.7lh 499t 3,757.6 km 11/t/100km

o——o\o——a

Grafikon 8. Ucinkovitost potrosnje goriva

6.3.2. Kategorija - PotroSnja

Sljedeca kategorija je Potrosnja (eng. Consumption), koja sadrzi podatke o prosjecnoj

operativnoj potro$nji goriva, ukupnoj operativnoj potroSnji goriva, dostignutom dometu po
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kilometru obzirom na prosjeénu potroSnju goriva, prosjecn0j potroS$nji goriva u voznji,
prosjecn0j potrosnji goriva praznog hoda rada vozila i emisiji ugljicnog dioksida proizvedenoj
na ruti.

Prosjecna operativna potrosnja goriva predstavlja potroSnju goriva vozila u voznji i u
praznom hodu. Kretanje ovog tipa potrosnje uvelike ovisi o geografskom podrucju kojim ruta
prolazi, broju stajanja i zaustavljanja vozila te 0 samoj masi tereta koji se prevozi. Znacajne
oscilacije su kao i kod ostalih analiza na kraju cjelokupne rute zbog kratkih relacija, ¢estih

zaustavljanja i kretanja vozila. Prosje¢na operativna potro$nja prikazana je grafikonom 9.
Fr04/05/2020 00:00 — Tu 22/09/202023:55 Vv e Consumption g ?

From trip start 04/09/2020 to trip end 22/09/2020, with & 1 vehicle and a team of & 4 drivers

Avg. operating consumption Operating consumption Avg. operating consumption range Avg. driving consumption Avg. idling consumption CO: emission
52.4 /100km 1,967.51 1.9km/l 51.11/100km 3.7lh 5,154.9 kg

g~

Grafikon 9. Prosjec¢na operativna potro$nja goriva

Operativna potroSnja goriva sljede¢i je podatak znacCajan za analizu. Operativna
potros$nja prikazuje ukupnu koli¢inu potroSenog goriva u litrama, odnosno grafi¢kim prikazom
slikovito je prikazano kolika se koli¢ina goriva tro$ila na pojedinim dionicama rute. O tome je
ovisila kao i kod ostalih grafikona u korelaciji s potro$njom goriva; masa, brzina i ubrzanje,

geografski polozaj rute, vremenski uvijeti, itd.
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From trip start 04/09/2020 to trip end 22/09/2020, with R 1 vehicle and of & 4drivers
Avg. operating consumption Operating consumption Avg. operating consumption range Avg. driving consumption Avg. idling consumption CO: emission
52.41/100km 1,967.51 1.9 km/l 51.11/100km 3.7l/h 5,154.9 kg
o
]

Grafikon 10. Operativna ukupna potro$nja goriva
Grafikon 11. prikazuje koliko kilometara vozilo moze prijeéi s jednom litrom goriva
pod opterecenjem vozila odredenom masom tereta. Za kompletnu rutu izraZena je prosje¢na
vrijednost, a ona iznosi 1,9 km/l, odnosno u prosjeku je moguce s prosjecnom masom tereta
(grafikon 6.), na kompletnoj ruti prije¢i 1,9 km iskoristivsi pritom jednu litru goriva. Obzirom
da se radilo o zbirnom prijevozu robe, vece i manje mase, takvo je i kretanje vrijednosti.

From trip start 04/09/2020 to trip end 22/09/2020, with & 1 vehicle and a team of & 4 drivers

Avg. operating consumption Operating consumption Avg. operating consumption range  [ERVERSNIEEIETRI Avg, idling consumption €O: emission
52.41/100km 1,967.51 1.9 km/l 51.11/100km 3.7lh 5,154.9 kg

s

Grafikon 11. Dosegnuti prosjecni domet s jednom litrom goriva
Prosjec¢na potroSnja goriva u voznji 1 prosje¢na potro$nja goriva praznog hoda rada
vozila jednake su vrijednosti u kategoriji Consumption, kao i kod kategorije Overview, a

prikazane su grafikonima 4. i 5.
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U periodu 04.09.-22.09. na ruti u duljini 3.757,6 km, vozilo je proizvelo 5.154,9 kg
emisije COz. Grafikon 12. grafi¢ki prikazuje proizvodnju emisije CO2 ovisno o poloZaju na ruti

i vremenskom intervalu.

rom trip start 04/09/2020 to trip end 2

Avg. operating consumption Operating consumption Avg. operating consumption range Avg. driving consumption Avg. idling consumption €Oz emission
52.41/100km 1,967.51 1.9km/l 51.11/100km 3.7l/h 5,154.9 kg

Grafikon 12. Proizvodnja emisije CO>

6.3.3. Kategorija - Radno stanje

Treca kategorija podataka je ,,Radno stanje* (eng. Operating status). U ovoj kategoriji
nalaze se podaci o ukupnom vremenu rada motora te ukupnim vremenima voznje i praznog

hoda motora, kompletnoj duzini rute, prosjecnoj bruto masi vozila i prosjecnoj brzini na ruti.

Ukupno radno vrijeme motora prikazano je na grafikonu 13., a predstavlja zbroj
ukupnog vremena voznje i vrijeme rada motora u praznom hodu. Na apscisi grafikona prikazani
su datumi, a na ordinati sati rada motora. Pomocu ovog grafikona moguce je vidjeti da je vozilo
bilo zaustavljeno 05.09.-06.09. te 20.09 i 22.09., a u periodu od 10.09-12.09 je vrlo kratko
radilo.
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0:00 — Tu 22/09/2020 23:59 W Operating Status - 8

From trip start 04/09/2020 to trip end 22/09/2020, with R 1 vehicle and a team of & 4 drivers

Engine operating time Driving time Idling time Driving distance Avg. gross weight Avg. speed
67:40 h 54:32h 13:08h 3,757.6 km 499t 68.9 km/h

Grafikon 13. Operativno vrijeme rada motora

Vrijeme voZnje moZe se prikazati kao razlika ukupnog vremena rada motora i vremena
rada praznog hoda motora. Ukupno vrijeme voznje na navedenoj ruti iznosi 54 sata i 32 minute.
Graficki prikaz (grafikon 14.) vremena voznje veoma je sli¢an grafikonu 13. ukupnom vremenu

rada motora.

Fr 04/09/2020 00:00 — Tu22/09/202023:59 v | | Operating Status  [HER

From trip start 04/09/2020 to trip end 22/09/2020, with & 1 vehicleand ateam of & 4 drivers

Engine operating time Driving time Idling time Driving distance Avg. gross weight Avg. speed
67:40 h 54:32h 13:08 h 3,757.6 km 49.9t 68.9 km/h

Grafikon 14. Vrijeme voZnje
Graficki prikaz vremena rada motora u praznom hodu ima niske vrijednosti u periodu
07.09.-19.09. jer je vozilo tad vec¢inu vremena vozilo, nakon zavrSetka rute vozilo je bilo na
odrzavanju odnosno servisiranju te su vrijednosti vremena rada praznog hoda motora znacajno
vece, a iznose oko tri sata dnevno. Ukupno vrijeme praznog hoda na analiziranoj ruti u periodu
od 04.09.-22.09. iznosi 13 sati i osam minuta. Grafikon 15. prikazuje kretanje vrijednosti

vremena rada praznog hoda motora.
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Fr 04/09/2020 00:00 — Tu 22/09/2020 23:59 v Operating Status %

ip end 22/09/2020, with R 1 vehicle and ateam of & 4 drivers

Driving time Idling time Driving distance Avg. gross weight Avg. speed

54:32h 13:08 h 3,757.6 km 49.9t 68.9 km/h

Grafikon 15. Ukupno vrijeme rada motora u praznom hodu

Posljednji podataka unutar kategorije ,,Radno stanje je prosjecna brzina na ruti, a
iznosila je 68,9 km/h. Obzirom na vecu bruto masu vozila, maksimalno dostignuta brzina
iznosila je 81 km/h, Sto je devet kilometara po satu nize od maksimalne dopustene. Ovakav
podatak koristi voditeljima voznih parkova jer iz njega se moze ocitati kako se voza¢ odnosi
prema vozilu, ali i postuje li zakonska ograni¢enja brzine. Kretanje vrijednosti prosje¢ne brzine

na ruti prikazano je grafikonom 16.

Fr04/09/2020 00:00 — Tu 22/09/2020 23:59 v Operating Status o A
From trip start 04/09/2020 to trip end 22/09/2020, with & 1 vehicle and a team of 2 4 drivers

Engine operating time Driving time Idling time Driving distance Avg. gross weight Avg, speed
67:40 h 54:32 h 13:08 h 3,757.6 km 499t 68.9 km/h

Grafikon 16. Prosjecna brzina voznje
Temeljem dobivenih podataka moguée je izvuéi konkretne informacije o istroSenosti
vozila koje se mogu upotrebljavati u svrhu obuke vozaca radi poboljSanja ekonomic¢nosti u
voznji. Uz to, na temelju stvarnih podataka o voznji moguce je odrediti konfiguraciju vozila

prikladnu za vrstu primjene. Aplikacija Perform omogucuje povecanje u¢inkovitosti voznje i
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time se optimizira potencijal voznog parka te se trajno smanjuju troskovi goriva, emisije CO2 i

ukupni troskovi vlasnistva (TCO).

Svi znaéajni podaci analize voznje, a odnose se na planirani rutu, iz prethodnih
grafikonima prikazani su na jednom mjestu (slika 50.) Takoder prikazan je raspon rute kojom
se vozilo kretalo. Pojedine vrijednosti nesto su nize jer su prikazani podaci sa same rute, bez
pocetnih i zavr$nih dana praéenja vozila gdje se vozilo kretalo na kratkim relacijama do servisne

radionice, benzinske crpke 1 drugih lokacija koje nisu ukljucivale prijevoz robe.

Detailsfor Vozacl from 04/09/2020 to 22/09/2020 4,
Avg. operating consumptior perating consumptior AVE. Operating consu pt 3
51.6 |/100km 1,902.51 1.9 km/l
50.9 |/100km 3.7/ 11/t/100km

O: emission Engine operating time Driving time

4,984.6 kg 58:57 h 51:53 h
gling time Driving distance Avg. gross weight
07:04 3,690.2 km 499t
Ave. speed ’;»'.4","f<,
71.1 km/h 13/190

Driving Operative range raffic Height profile
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Slika 50. Podaci o ruti - MAN Perform
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Aplikacija Perform nudi mogué¢nost detaljnog pregleda profila terena kojim ruta prolazi,
odnosno kojim se vozilo kretalo. Sedam je mogucih tipova profila terena, a vrijednosti su

takoder prikazane na slici 51.:

e Voznja ravnim horizontalnim prometnicama - Najveca udio voznje bio je na takvom

tipu prometnica u iznosu od 68%,

Blagi uspon (Nagib 1%-2%) - VozZnja ovakvim tipom profila terena na kompletnoj ruti

bila je 9 % ukupnog puta,

Srednji uspon (Nagib 2%-5%) - 6% rute prolazi ovakvim tipom profila terena,

Veéi uspon ( Nagib > 5%) - Ruta nije prolazila ovakvim podru¢jem,

Blagi pad (Nagib 1%-2%) - Spustanje s vise nadmorske visine iznosilo je 10% ukupnog
puta,

Srednji pad (Nagib 2%-5%) - Kao i kod uspona, 6% puta vozilo se kretalo po ovakvom

profilu terena,

Vedi pad ( Nagib > 5%) - Ruta nije prolazila ovakvim podruc¢jem.

Slika 51. Profili terena - MAN Perform

Aplikacija takoder prikazuje podatke u kakvom se prometu vozilo kretalo (slika 52).
Postoje tri vrste prometa koje aplikacija prepoznaje; prometna guzva, usporen promet i
normalan promet. Vozilo se u prometnoj guzvi kretalo nesto vise od 1%, odnosno 51,2 km, u

usporenom prometu manje od 1%, to¢nije 8,4 km, a najveci dio vozilo se kretalo u normalnom
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prometu; 98% ili 3.595,2 km. Algoritmi unutar aplikacije izracunali su kako je vozilo kretanjem
u raznim vrstama prometa na ukupnoj ruti izgubilo 02:45 h.

Driving Operative range Traffic Height profile
Traffic jam Slow moving traffic Normal traffic

1% <1% 98 %

=8.4 km =3,595.2 km

Time loss €@ Evaluated driving distance

02:45h 3,654.8 km

Slika 52. Vrste prometa - MAN Perform

Aplikacija Perform izracunava i daje ukupnu ocjenu izvedbe voznje i ponasanje vozila
1 vozaa u kombinaciji s razinom operativne teZine primjene. TezZina primjene izracunava se

temeljem raznih parametara i vozac na tezinu primjene ne moze utjecati [42].

Slika 53. prikaz je performansi vozaca u voznji, koje su pracene i analizirane tijekom
transporta na ruti u periodu 07.09-18.09. Performanse koje se mjere su: voznja u praznom hodu,
koristenje pedale gasa, koriStenje kocnica, koriStenje tempomata i pretjerana brzina. Prema
izraCunima i procjenama aplikacije, adekvatno iskoriStenje vozila iznosi 55% te prostor za
poboljsanje voznje postoji. Osim vozaca i vozila, geografsko podrucje kojim ruta prolazi i

promet u kojem se vozilo krece, takoder imaju utjecaj na konacnu ocjenu performansi.
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PERFORMANCE ANALYSIS v DRIVING ANALYSIS o

Total rating M\ Coasting W Accelerator pedal © Braking © Cruise control £ Overspeed
55% 80 % 100 % 65 % 30% 0%

Operating period Severity of usage Total rating 1Y N (] ‘e £

04/09/2020 08:04 80% 100% 65% 30 0% ‘

E e 18/09/2020 10:01 o S —

De

Slika 53. Analiza izvedbe voznje

Aplikacija MAN Perform optimizira potencijal voznog parka 1 omogucéava smanjenje
troSkova goriva, emisije CO2 i ukupni troSak vlasnistva (TCO). Takoder olaksava procjenu
ucinka vozaca, pruza neutralne i usporedive rezultate te ocjenjuje izvedbu vozila na temelju
ocitanih podataka. Na temelju podataka mogu se izvucéi zakljucci o istroSenosti vozila, a mogu
se upotrebljavati i za obuku vozaca u svrhu poboljsanja ekonomicnosti u voznji. Uz to, na
temelju stvarnih podataka o voznji moguée je odrediti konfiguraciju vozila prikladnu za

primjenu.
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7. ZAKLJUCAK

Logistika 4.0 omogucuje umrezavanje lanaca opskrbe pomocu inteligentnih senzora i
softvera, velikim bazama podataka i tehnologijama Interneta stvari (10T). Internet stvari mogu
se definirati kao tehnologija povezivanja veceg broja objekata, pametnih uredaja i senzora koji
medusobno funkcioniraju te Salju i razmjenjuju podatke u stvarnom vremenu u veliku bazu
podataka gdje se podaci obraduju, analiziraju i koriste za sljedece radnje. KoriStenje interneta 1
digitalna transformacija uz uporabu velikih baza podataka ¢ini opskrbne lance pametnijima,
uc¢inkovitijima i transparentnima u svakoj fazi. IoT pruzaju vidljivost proizvoda u globalnim
lancima opskrbe u realnom vremenu te pritom omogucuju brze reakcije i okretnost u
poslovanju. Stoga se mozZe rec¢i kako tvrtke primjenom tehnologija Industrije 4.0 poboljSavaju

integraciju i u¢inkovitost lanaca opskrbe.

Sustavi za upravljanje voznim parkovima znacajno olakSavaju i unapreduju poslovanje
1 organizaciju rada suvremenih logisti¢kih tvrtki. Napredni sustavi za upravljanje voznim
parkovima omogucéuju automatizaciju i optimizaciju poslovnih procesa povezujuéi pritom sve
segmente poslovanja u ucinkovitu cjelinu koriste¢i pritom napredna tehnoloska rjeSenja
Industrije 4.0 poput mobilne tehnologije, GPS-a, bezi¢ni prijenos podataka i komunikaciju,
telematicke sustave (senzori u vozilima, ugradeni uredaji za daljinsku dijagnostiku, itd.),
raunarstvo u oblaku, IoT tehnologija, itd. U vozilima je tvorni¢ki ugraden veci broj senzora
koji u stvarnom vremenu S$alju podatke o vozilu, to¢nije podatke o istroSenosti pojedinih
dijelova vozila, podatke o razini goriva i ostalih tekucina, nacinima 1 stilovima voZnje,

vremenima voznje, itd.

U radu je detaljno prikazana i opisana RIO platforma i primjena aplikacija s RIO
platforme kojima je svrha digitaliziranje opskrbnog lanca, odnosno RIO platforma sluzi kao
logisti¢ka podrska prijevoznickim tvrtkama. Proizvoda¢ MAN teretnih vozila inicijator je RIO
sustava u cilju digitalizacije logistike i transporta. Velika prednost RIO-a je umreZenost svih
sudionika u logistici i transportu. RIO sustav moguce je koristiti i kod mjeSovitih voznih
parkova, preduvjet je ugradnja RIO Box-a u vozilo, telematiCkog operativnog sustava
zasnovanog na oblaku. SWOT matricom prikazane su prednosti i nedostaci, odnosno, snage,

slabosti, prilike i prijetnje aplikacija RIO platforme.
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Dobiveni podaci o ukupnoj i prosje¢noj potrosnji goriva, nac¢inima i stilovima voznje,
istrosenosti dijelova, vremenima aktivnosti vozaca, itd. koriste se u raznima analizama kako bi
se prepoznao potencijal optimizacije i time povecanja profitabilnosti kompletnog voznog parka.
U obzir je potrebno uzeti sve elemente koji direktno 1 indirektno utjecu na pouzdanost voznog
parka, pa se u skupu ovih aplikacija neizostavno ukljucuju i aplikacije za podrsku procesima

odrzavanja vozila.

Primjena aplikacija prikazana je pomocu tri konkretne aplikacije: RIO Geo, MAN
Timed i MAN Perform.

Produljeno razdoblje pohrane podataka, prikaz svih vaznih dogadaja na ruti, prikaz
optimalne rute ovisno o parametrima vozila, kreiranje individualiziranih karata s tockama
interesa, neke su od funkcija aplikacije RIO Geo. RIO Geo prosirenje je osnovne aplikacije
Essentials, uz dodatak Fleet Monitor kao jedna od opcija aplikacija RIO Geo, a korisniku pruza
detaljan prikaz podataka o vozilu, ruti, smjeru kretanja, svim vaznijim dogadajima na ruti, itd.
Takoder, RIO Geo aplikacija pruza moguénost planiranja optimalne rute ovisno o

karakteristikama vozila, ¢ime se smanjuju troskovi distribucije.

Svrha aplikacije MAN Timed je digitalni prikaz svih aktivnosti vozaca. Time se
osigurava efikasnost u planiranju narudzbi i transporta u svrhu povecanja ucinkovitosti i
sigurnosti voznje. Usluga Tachograph service olaksava disponentima i voditeljima voznih
parkova pregled najrelevantnijih podataka o voza¢ima. Podaci o aktivnostima prenose se u
stvarnom vremenu i azuriraju svake sekunde te arhiviraju na RIO platformu i time postaju

dostupni korisnicima odredeni period za daljnja planiranja 1 pracenje.

Aplikacijom MAN Perform postize se optimalna u¢inkovitost transporta. Prikupljanje,
analiziranje i procjenjivanje podataka o ponasanju vozafa u voznji te podataka o vozilu
omogucuje objektivno promatranje vozaca 1 vozila u svrhu povecanja u€inkovitosti i sigurnosti
prilikom voznje. Rezultat toga je smanjenje potro$nje goriva, emisije CO2, potroSnje dijelova
vozila te ukupnog troska vlasniStva (TCO). Prikupljanjem i analizom podataka o vozacu i

vozilu, voditelji voznog parka mogu lako optimizirati voZnju te rad vozaca.

Digitalizacijom 1 umrezavanjem kompletnih lanaca opskrbe znatno je povecana
ucinkovitost transporta i logistike. Obzirom na moguénosti i funkcije svih navedenih aplikacija
u radu, zakljucak je kako je investiranje u implementaciju sustava za upravljanje voznim

parkovima koji se zasnivaju na tehnologijama Industrije 4.0, primjerice RIO platforma,
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neophodno i preporuéljivo jer time se tezi k smanjenju troskova odrzavanja, osiguranja,
administracije, potro$nje goriva, ukupnih troskova vlasniStva te povecavaju ucinkovitost

voznog parka, konkurentnosti na trzistu, bolje pruzanje usluge korisnicima, itd.

Optimizacijom distribucijske mreze, primjerice odabirom optimalnog transportnog
sredstva i prijevoznog puta, mogu se smanjiti troskovi distribucije, kao $to su: troskovi kvara i

loma, troskovi goriva, troskovi kasnjenja, troSak najma za vece vozilo, itd.
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