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Sazetak

Opésti trend u svetu je pronalazenje tehnickih i softverskih resenja za dijagnostiku i preventivu teh-
nicke ispravnosti vozila na daljinu, a zatim za $to brze otklanjanje kvarova i otkaza u tehnickom
sklopu teretnih vozila na linijama javnog prevoza tereta.

Kljucne reci: Telematika, dijagnostika, prevencija, tehnicka ispravnost teretnih vozila.

1. UVOD

Kada je u pitanju tehnicka ispravnost vozila od samog nastanka vozila pa do danas vodena je briga
o tehnickoj ispravnosti vozila. Kako su se vozila tehnicki razvijala tako su se definisale i iznova
usavr$avale ideje i planovi kako sprovesti cilj o perfektnoj tehnickoj ispravnosti vozila. Do pocetka
21og veka moglo bi se reci da je razvijeno nekih 3 etapa pracenja tehnicke ispravnosti vozila:

 Prva (od prve primene motornih vozila do 1950), ¢ija je osnovna sustina otkloniti otkaz kada
se on pojavi;

« Druga (od 1950 do 1980 godine), ¢ije su osnovne karakteristike nizi troskovi odrzavanja, veca
trajnost i veca raspolozivost motornih vozila; Trec¢a (od 1980 do danas), ¢ije su osnovne ka-
rakteristike bolji odnos efekat-troskovi, duzi vek trajanja, zastita zZivotne sredine, veca pouz-
danost i raspolozivost. Danas jo$ uvek kod nas dominiraju tzv. klasi¢ne strategije odrzavanja
(korektivno, preventivno i njihove kombinacije). Pri tome preventivno odrzavanje, uglavnom
se vrsi po vremenu (vozilo se zaustavlja — ne vrsi transportni rad, vrsi se utvrdivanje njegovog
tejnickog stanja i vrse se potrebne i planirane zamene). S obzirom na tehnike koje se prven-
stveno koriste, pri upravljanju odrzavanjem, mogu se uociti nekoliko etapa njihove primene,
i to: Prva (otkloniti otkaz kada do njega dode); Druga (planiranje, uvodenje sistema za plani-
ranje i kontrolu rada i uvodenje informatickihtehnologija);

o Treca (od 1980 do 1999 godine) vodenje racuna o pouzdanosti i pogodnosti za odrzavanje
tokom projektovanja motornih vozila, razvoj i pracenje stanja opreme za odrzavanje, izrada
studija rizika, kori§¢enje ekspertskih sistema i mikrokompjuterske mreze, primena metoda
za analizu vozila sa aspekta pojave neispravnosti - FTA, FMECA, planiranog eksperimenta i
uvodenje fleksibilnih servisnih sistema).
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Od pocetka 210g veka mnoge private firme, u poc¢etku proizvodaci vozila, nakon toga proizvodaci
opreme za vozila i softverski timovi su pokusali da unaprede pracenje tehnicke ispravnosti vo-
zila pa smo tako dosli do pocetka trece dekade 21o0g veka kada je veliki broj softverskih firmi
uspeo da na pregrst jasno vidljivih nacina prikaze sve moguce parametre rada jednog vozila. Po-
menuti parametri ¢e se kasnije moc¢i koristiti kod planiranja snabdevanja, odrzavanja, poprav-
ljanja vozila, kao i izrade celokupne statistike vezane za ispravnost vozila, a kasnije uspes$nost,
bezbednost i ekonomicnost celokupnog transportnog procesa.

2. CILJEVI SISTEMA ZA PRACENJE TEHNICKE ISPRAVNOSTI VOZILA

Pre svega ciljevi sistema za pracenje tehnicke ispravnosti vozila su bezbedan, efikasan i odrziv
tok svih radnih procesa pa i odrzavanja tehnicke ispravnosti vozila u transportnim preduzeci-
ma. Tokom vremena javljala se potreba za neprekidnim i efikasnim odvijanjem transportnih
procesa. Zastoji izazvani neredovnim odrzavanjem i snabdevanjem vozila kao i kvarovi na vozi-
lima izazivali su probleme koji su narusavali Zeljeni tok i planove poslovanja.
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Slika 1. Prenos informacija od vozila do prostorija preduzeca

Konkretno i ekspeditivno bilo je potrebno na pregledan i jasan nacin prikazati korake za odrza-
njanjem i snabdevanjem vozila, hronoloski i redosledom od prvog narednog koraka i konkretne
akcije, a zatim i naredne korake.

Naravno u tom procesu je dosta pomogla dijagnostika preko naprednih digitalnih tehnologija
i prenosa podataka od senzora u vozilu preko internet mreze sve do kancelarija zaposlenih u
transportnim firmama.

Kod ovakvih sistema neophodna je telekomunikaciona komponenta koja server uvezuje sa ra-
¢unarom, tabletom ili mobilnim telefonom za potrebu kontrole i nadziranje udaljenih uredaja
ili sistema (u drumskom transportu - solo, vu¢na i priklju¢na vozila).
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Moguc¢nost za dobijanje informacija u realnom vremenu o pojedina¢nom vozilu u toku obav-
ljanja dnevnih operativnih zadataka je takode neophodna u celokupnom sistemu. Za dobijanje
informacija sa vozila najcesce je neophodan elektronski uredaj modul (ELD - Electronic Log
Device) koji ocitava podatke iz vozila (solo, vu¢no, priklju¢no) i $alje ih na server a samim tim
na dalju obradu kod vozaca ili administratora koji je najces¢e angazovan u preduzecu za prevoz.

Sa pocetkom razvoja sistema za pracenje vozila i vozaca javile su se velike potrebe za softverskim
reSenjima koja podrzavaju prac¢enje mnogih parametara rada vozila i vozaca izmedu ostalog i
tehnicke ispravnosti vozila.

Neke od danagnjih funkcija i softverskih reSenja za pracenje tehnicke ispravnosti vozila su:
o Status ispravnosti vozila;

o Status servisiranja vozila;

o Status prijavljenih neispravnosti vozila od strane vozaca;

o Pregled parametara tehnicke ispravnosti prema vrsti i kategoriji vozila;

« Informisanje o realizaciji transportnog procesa i isporuci robe;

 Formiranje strategije odrzavanja i snabdevanja vozila prema vrsti i kategoriji vozila;

 Formiranje podsetnika za konkretne akcije odrzavanja i snabdevanja vozila prema vrsti i ka-
tegoriji vozila;

o Pracenje tehnicke ispravnosti pojedinih specifi¢cnih delova u vozilu (npr pneumatici, nivo
freona u hladnjaci itd).

3. NACINI PRIKAZA TEHNICKE ISPRAVNOSTI
VOZILA U TRENUTKU PRACENJA

Tokom vremena rad svih ili vecine sistema u jednom vozilu moze biti pracen, uredaj koji je u
kamionu is¢itava parametre rada motora, sistema za oslanjanje i ostalih, Salje ih na server na
kome se parametri skladiste i sa koga se parametri i$¢itavaju na racunarima transportnih firmi,
skladiste i obraduju u cilju poboljsanja kvaliteta poslovanja.

Txld: 1 SPMN: 4817 — Engine Intake Manifold 1 Absolute Pressure
(High Resolution) FMI: 16 (High—moderats severity) Count: 8
Fault Code

Txld: 1 SPMN: 3061 — Engine Cold Start Emission Reduction
rategy System Monitor FMID Z (Erratic. Intermittent. or

recl) Count: 1

Code

Ea

TxIg: 1 SPMNI 4752 — Engine Exhaust Gas Recirculation 1 Cooler
Efficiency EMI: 18 (Low —modorate scverity) Count: 2
Eault Code

Txld: G1 SPMN: 3226 — Aftertreatment 1 Outlet NOx 1 Fhl: 21 (Data
Drifted Low) Count: 25
Fault Code

Txld: 81 SPM: 4361 — Aftertreatment 1 SCR Conwarsion
Efficienc Vv EMIC 17 (Low—least severe ) Counu 2z
Fault Code

Txlcd: B1 SPNI SP0O377 — Manufacturar Assignabla SPN EMIE 16
(High—Imoderate severily) Count: 3
Fault Code

Txla: 81 SPMN: 3720 — Aftertreatment 1 Dlesel Particulate Fliter
Ash Load Percent FMI: 1S (High least severe) Count: 1
Eault Code

Txld: 81 SPMN: S20371 - Manufacturer Assignable SPMN FMI: 16
(High—modarate saverity) Count: 1

Fault Code

Txld: 81 SPMN: 5443 — Aftertreatment 1 Hydrocarbon Dosing
System FMID IS (High—ieast seveare) Coont: =

Fault Code

Txld: 81 SPMN: 2719 — Aftertreatment 1 Diesal Particulate Filter
SOl Load Percent FMID O (High—most severe) Cournt: 1
rault Code

Slika 2. Nacin is¢itavanja svih gresaka u radu vozila sa kompijutera u vozilu
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Status ispravnosti vozila moze se jasno utvrditi nakon iS¢itavanja svih greSaka koje su izlistane u
sistemu. Naravno na ovakvom prikazu se mogu iscitati parametri rada motora, izduv, sam pro-
ces sagorevanja, rad sistema za hladenje motora, efektnost sistema za hladenje motora itd. Ta-
kode postoje prikazi za precizan nivo goriva u rezervoaru koji se dobijaju preko posebnih sondi
i senzora iz rezervoara, podaci o tehnickoj ispravnosti baterije u vozilu, temperature te¢nosti u
vozilu, satima rada motora i podaci sa odometra. “DEF Level” bi nam u ovom slucaju pokazao
nivo smese uree i dejonizovane vode koja je potrebna kod regulacije izduva azot oksida.

Diagnostics
Diagnostic & Value Last updated
Engine Hours B8783h 30m
Engine Check Light Stop, Warning, and Emiss

ions

Fuel mm  56%
DEF Level — 90% 11 days ago
Barometric Pressure &  14.29 PS 11 days ago
Engine Coolant Tem & 181.4°F 11 days ago
p
AirInlet (Ambient Ai ¢ 70.3°F 11 days ago
r) Temp
Battery Voltage 13.35V 11 days ago
Odometer 310,854 mi

Slika 3. Dijagnostika jednog vozila is¢itana iz programa “Samsara”

Prikaz sa stranice dijagnostika u softweru “Samsara” moze nam dati jo$ i eventualne alarme
<« . . 3 . . . .

upaljene lampice” za mnoge druge defekte u samom vozilu, upozorenja ukoliko dolazi do pre-
grevanja motora zbog loseg rada sistema za hladenje i sli¢no.

4. PRACENJE PROCESA ODRZAVANJA
I SNABDEVANJA VOZILA

Sto je transportna firma veca, ima viSe vozila i vozaca to su potrebe za pracenjem celog procesa
prevoza ljudi ili dobara sve vece i vece. Jedan od osnovnih ciljeva je ispratiti pravovremenu za-
menu ulja i ostalih te¢nosti, pneumatika i ostalih delova sklopova koji traze povremenu zamenu.
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Slika 4. Hronoloski prikaz odrZavanja i snabdevanja vozila u program “Samsara”

Na slici u prvoj koloni prikaza vidimo datum akcije (popravka, snabdevanje ili odrzavanje vozi-
la), u drugoj koloni je inventarski broj vozila, naravno u tre¢oj koloni mozemo dodati komentar
radi lakse preglednosti, u ¢etvrtoj koloni imamo prikaz koliko je odometer prikazao u trenutku
akcije, peta kolona pokazuje koliko je iznosio broj ¢asova rada motora u praznom hodu (dok je
vozilo stajalo “idling”) i u $estoj koloni imamo priloZzen document o konkretnoj akciji, a to je
najce$ce racun iz servisa o zameni ulja, popravci i sli¢no. Na slici 4. imamo izgled jednog ra¢una
nakon uradenog malog servisa (zamena ulja i filtera) na kamionu.
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Slika 5. Prikaz rac¢una sa servisa koji je sacuvan u program “Samsara”
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Nakon ovakvih moguénosti svakako da je svakoj transportnoj firmi olaksan pregled vezan za
tehnicku ispravnost vozila, za svako vozilo pojedina¢no, zatim postoji jasan uvid u to kada, u
koje vreme je i $ta tacno radeno na konkretnom vozilu. Uz pomo¢ ovog programa ili ta¢nije re-
¢eno aplikacije u svakom trenutku se moze videti i znati $ta je u proslosti preduzimano od akcija
na konkretnom vozilu a samim tim i na celokupnom voznom parku. Prikaz evidencije popravki,
snabdevanja i odrzavanja svih vozila prikazan na jednom mestu osetno olaksava pracenje celo-
kupnog stanja tehnicke ispravnosti voznog parka.

@ rreet ¥ Upcoming Preventative Maintenance ltems Mare Aciions «
Q s
& Overview @ Tags - Ty
@ safety
| e Asset Maintenance ltem Odometer (mi) Engine Hours Scheduled At Due in
£ Mainenance . . . o
Tuck #6 PM Service 464,170 mi 5,763 286,921 mi e [ pm— p—
Truck #26 PM Service 229,949 mi 6,558 227,151 mi FE— (y— —
Truck #5 PM Service 471,864 mi 5,842 470,648 mi o Resoive | Snooms | igors -
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Truck #102 PM Service 203538 mi 6780 202514mi Overdue 1,021 e g —— e—
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B Fuel& Energy
Truck #32 PM Service 159,694 mi 3710 159,489 mi < Resohe O Snooze | gnore -
P Documents.
& Training
Truck i PM Service 267,004 mi 7,806 267,736 mi « Resolve @ Snooze Ignore +
li. Reports h
Truck #101 PM Service 235,381 mi 7,687 236,155 mi —— rerE— —

Slika 6. Podsetnici za zamenu ulja u motorima vozila

Vedi broj vozila u jednoj firmi otezao je moguénost predvidanja i planiranja vrsenja akcija zame-
ne ulja u motorima ¢ak iako je jedna firma imala po jednog zaposlenog samo za uspesno i pravo-
vremeno sprovodenje akcije zamene ulja i filtera, zaposleni je morao da odrzava stalni telefonski
kontakt sa vozacima radi uvida u broj predenih milja ili kilometara ali ni onda se odredeni broj
zamena ulja nije mogao pravovremeno sprovesti. Svakako lakse je bilo zamenu planirati nakon
dva meseca ali je odredeni broj vozaca svojim ve¢im angazZovanjem u toku dva meseca premasi-
vao predene distance predvidene i preporucene za zamenu ulja.

Najnoviji softveri ta¢nije funkcije i alati u aplikacijama namenjenim za pracenje vozila i vozaca
ali i za olaksan prikaz i obradu parametara koji ¢e koristiti zaposlenima u kancelarijama tran-
sportnih firmi omogucile su da se na rac¢unarima u kancelarijama transportnih firmi aktivira
alarm za potrebu zamene ulja i filtera automatskim ocitavanjem odometra ili kilometer sata sa
vozila. Ovim nacinom pracenja zamene ulja je znatno olaksan posao zaposlenima zaduzenim
za tehnicku ispravnost vozila i moze se re¢i da posao pozivanja vozaca i trazenja podataka o
odometru i kilometer satu sada radi aplikacija automatskim i stalnim ocitavanjem odometra sa
vozila. Nacin rada aplikacije “Samsara” na kojoj se moze podesiti zamena ulja i filtera na svakih
15000, 25000 milja ili drugoj preporucenoj predenoj miljazi mozeno videti na slici 5. dok na
slici broj 6. mozemo videti prikaz aplikacije u kojoj mozemo namestat profile za pojedina vozila
i zeljene distance za zamenu ulja za pojedina vozila. Naravno u ovim alatima mozemo namestati
alarme za zamenu drugih delova vozila npr pneumatika, brisa¢a vetrobrana itd. Alarmi se mogu
namestati i nakon odredenog vremenskog interval ili nakon predene odredene distance I sve to
u cilju pospesavanja upravljanja tehnicke ispravnosti vozila.
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5. ZAKLJUCAK

Transport treba da tezi odrzivosti, koja se izmedu ostalog definise efikasnim koris¢enjem ob-
novljivih energetskih resursa. Iako ovaj cilj jo§ uvek nije ostvariv, smernice razvoja transporta se
ogledaju kroz energetsku efikasnost, zastitu Zivotne sredine, koriS¢enje obnovljivih energetskih
izvoraidr.

Na osnovu globalnog strategijskog poslovnog izvestaja, prognozira se da ¢e obim drumskog
prevoza tereta kada govorimo o prihodu porasti za gotovo 49%, za 8 godina. U posmatranom
periodu od 2022. godine do 2030. godine svetski prihodi od prevoza tereta prognozirano rastu
sa procenjenih 3,7 biliona US dolara na 5,5 biliona US dolara.

Manja potrosnja goriva, bolja kontrola uskladenosti s propisima i veca bezbjednost vozaca samo
su neke od prednosti koje efikasan sistem upravljanja voznim parkom moze ponuditi. Uz stalnu
potrebu za vecom efikasnoscu, globalno trziste sistema za upravljanje voznim parkom ostvaruje
snazan rast.

Dijagnostika vozila predstavlja objektivhu metodu utvrdivanja stanja u kojem se ono nalazi. Po-
stavljanje dijagnoze je postupak koji prethodi svakoj operaciji odrzavanja, tj. predstavlja njenu
prvu fazu. Dijagnostikom se uglavnom obuhvataju postupci utvrdivanja stanja i njegovih uzro-
ka, koji se temelje na primeni sredstava dijagnostike. U toku procesa korektivnog odrzavanja
zahvalno je koristiti tzv. dijagnosticke algoritme. Oni ukazuju na moguce nacine otklanjanja
uocenih neispravnosti (otkaza). Postavljanje dijagnoze sluzi da se utvrdi da li je vozilo ispravno
ili ne i da se utvrde uzroci eventualne njegove neispravnosti.

Pomocu softvera i dijagnostickog alata moguce je pristupiti razli¢itim senzorima cije veli¢ine
(u ovisnosti u vremenu) koje mjeri senzor se mogu promatrati na graficima. Takode je moguce
izvr§avati testove na razlic¢itim aktuatorima, no vec¢inu aktuatora nije moguce ucitati, sto bi bila
negativna strana ovog softvera i dijagnostickog uredaja. Moguce je brisati greske nakon $to su
kvarovi otklonjeni te je moguce generisati dijagnosticki izvjestaj za pojedini automobil sa opi-
som izvr$ene dijagnostike.
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DIAGNOSTICS AND PREVENTIVE MAINTENANCE OF THE TECHNICAL
CONDITION OF FREIGHT VEHICLES USING TELEMATICS

Summary

The global trend is focused on developing technical and software solutions for remote diagnostics and
preventive maintenance of vehicle technical conditions, followed by the prompt resolution of malfunc-
tions and failures in the technical systems of freight vehicles used in public freight transport.
Keywords: Telematics, diagnostics, prevention, technical condition of freight vehicles.
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