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Nacrtak — Abstract

U ovom je radu dan prikaz kako se komercijalni sustav upravljanja vozilima, tzv. Fleet Ma-
nagement System (FMS), moZe koristiti u pracenju rada i istraZivanjima forvardera. FMS
najceséu primjenu ima kod cestovnih vozila (automobila i kamiona), ali je primjenu nasao i
na nekolicini sumarskih strojeva kao $to su forvarderi (R] Osijek) i skideri (R] Durdevac).
Sustav je u ovom slucaju bio ugraden na forvarder Valmet 840.2 zajedno s mjeracem pot-
rosnje goriva. Racunalo forvardera, koje biljeZi podatke s ve¢ postojecih mjernih pretvornika
na forvarderu, takoder je bilo povezano na mobilnu jedinicu FMS-a. Svi su dobiveni podaci
slani uz pomoc¢ veze GPRS u nadzorni centar u kojem se generira izvjesce i salje krajnjemu
korisniku. Velicine koje su u ovom istraZivanju mjerene bile su: koordinate poloZaja forvar-
dera (kretanje forvardera), kumulativna potrosnja goriva, broj okretaja pogonskoga motora,
detekcija rada dizalice te prijedeni put forvardera. Uz poteskoce koje su se javljale prilikom
ugradnje navedenoga sustava svi dobiveni rezultati istraZivanja zadovoljavaju osim koordi-
nata poloZaja forvardera zato $to je bila otkinuta antena GPS-a s kabine forvardera.
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1. Uvod - Introduction

U danasnje vrijeme naprednih tehnologija posto-
je zanimljiva i veoma korisna rjeSenja pracenja rada
strojeva te povecanje njihove ucinkovitosti i proiz-
vodnosti uz istodobno smanjenje troskova rada. Jed-
no je od takvih rjesenja Fleet Management System
(skra¢eno FMS) koji u gospodarstvu primjenu ug-
lavnom nalazi u poduzeéima koja u vlasnistvu ima-
ju vedi broj vozila. Na tom podrucju FMS najcesce
omogucuje vlasniku voznoga parka uvid u kretanje i
nadzor, odnosno precizno odredivanje polozaja vo-
zila preko prijamnika GPS koji je sastavni dio FMS-a.
Medutim, osim uvida u kretanje vozila, odnosno
kontrole da li se vozilo nalazi na putu koji je vozacu
zadan, FMS daje mogucnost i nadogradnje s razlici-
tim senzorima, kao sto su mjerenje broja okretaja po-
gonskoga motora, potro$nje goriva i maziva, brzine
kretanja vozila, detekcije rada dizalice radnoga stro-
ja, mjerenje broja okretaja pogonskih kotaca, prijede-
nih kilometara... Osim tih raznih mjerenja FMS nad-
zire i omogucuje upravljanje odredenim dijelovima

vozila, npr. upravljanje blokadom motora i kontrolu
srediSnjega zakljucavanja.

U javnom poduzecu »Hrvatske Sumec, to¢nije u
RJ Sumatrans Osijek, takav sustav za upravljanje i
pracenje rada vozila koriste od 2004. godine. U prvoj
fazi uvodenja sustava ugradene su prosirive har-
dverske platforme (on-board ra¢unala) VDO FM 200+
i VDO EDM za mjerenje potrosnje goriva na 3 ka-
miona i 2 forvardera. Svaki se vozac prilikom pocet-
ka rada identificirao pomocu kljuc¢a vozaca, bez ko-
jega se ne moZe pokrenuti motor. Podaci s vozila na
rac¢unalnu aplikaciju (VDO Fleet Manager 8) preno-
sili su se putem kljuca za prijenos podataka koji
ujedno sluzi i za postavljanje parametara. Takav na-
¢in prijenosa podataka bio je najlosiji dio sustava,
osobito od forvardera koji su uglavnom na terenu te
zato nije mogucde svakodnevno preuzimanje podata-
ka. Upravo zbog toga 2005. godine na 2 forvardera
Valmet 860 ugraden je modul GSM/GPRS za daljin-
ski prijenos podataka.

Sljedecih nekoliko godina prilikom nabave novih
vozila odmah je ugradivana istovjetna hardverska
platforma pojac¢ana s modulima GSM/GPRS i GPS,
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ovisno o tipu stroja. Cijelo je to vrijeme pasivno pra-
¢en rad vozila i vozaca. Velik broj generiranih iz-
vjeséa (dnevna, tjedna, mjesecna i godisnja) u veéem
su dijelu zadovoljavala zahtjeve R]J.

Krajem 2008. godine standardizirana je platfor-
ma na svim vozilima (FM 200+, EDM, GSM/GPRS,
GPS) te se preslo na FM-Web sustav, odnosno aktiv-
no pracenje rada vozila u realnom vremenu. To znaci
da su trenuta¢no 5 kamiona i 4 forvardera (svi Val-
met 860) objedinjeni u sustav u kojem se s vozila po-
daci putem GPRS-a salju na server. Podacima se
pristupa putem mreznoga sucelja, koje je zasticeno
korisni¢kim imenom i lozinkom. Prilikom pristupa
podacima mozZe se izabrati trenutacno pracenje u
prostoru i vremenu ili bilo koje od izvjesc¢a koja se
generiraju iz baze podataka.

Ovakvim sustavom i na¢inom rada posljednjih
nekoliko godina pokazale su se mnoge korisne zna-
¢ajke njegova uvodenja. Prva je bila ona financijska,
tj. sama se investicija otplatila u godinu dana na
ustedi u potroSenom gorivu. Puno je korisnija stvar
podizanje ucinkovitosti i bolja iskoristivost rada
stroja i radnoga vremena rukovatelja strojem, sto se
u konkretnom slu¢aju RJ Sumatrans Osijek najbolje
vidi po ostvarenim radnim satima stroja u proteklih
nekoliko godina.

U sumarskoj je znanosti FMS takoder nasao svoju
primjenu, a to potvrduje nekolicina radova. Hol-
zleitner (2009) upotrebljava komercijalni FMS ugra-
den na sedam kamiona u studiju vremena, analizira-
judina temelju prikupljenih podataka brzinu kretanja
kamiona po razli¢itim kategorijama cesta u Austriji,
udio vremena po pojedinim sastavnicama rada i ko-
nac¢no proizvodnost pretpostavljajuci da se u jednoj
turi prevozi nazivnih 25 ili 30 m? trupaca ovisno o ti-
pu kamionskoga skupa. McDonald i dr. (2000) razvi-
li su sustav automatskoga studija vremena za skide-
re koristeci se samo podacima o poziciji skidera pre-
ko GIS-a i GPS-a. Suvinen i Saarilahti (2006) sluze se
rac¢unalom na forvarderu koje im omogucuje mjere-
nje obodne snage i teorijske brzine na kota¢ima, a
stvarna brzina i putanja kretanja forvardera mjerena
je preko GPS-a koji je sastavni dio FMS-a. Dobiveni
podaci poslije sluze za izra¢unavanje otpora kreta-
nja i klizanje kotaca forvardera prilikom kretanja na
razli¢itim uvjetima podloge. Suvinen (2006) pomocu
racunala, GPS-a i uredaja za mjerenje potrosnje gori-
va na forvarderu usporeduje ekonomi¢nost primje-
ne guma, lanaca i polugusjenica prilikom izvoZenja
drva. Velika je primjena napredne tehnologije i u po-
ljoprivredi, npr. Scarlet (2001) navodi da takva teh-
nologija u velikoj mjeri olaksava upravljanje poljop-
rivrednim traktorom i prikljuénom mehanizacijom
te povecava njihovu uc¢inkovitost. U posljednje vrije-
me bogato opremljeni poljoprivredni traktori imaju
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vlastiti upravljacki sustav koji im omogucuje pove-
¢anje ucinkovitosti uz istodobno smanjenje troskova
rada. Georgsson i dr. (2005) govore o razvoju forvar-
dera koji ¢e se samostalno kretati po Sumskim puto-
vima i koji ¢e biti opremljeni razli¢itim senzorima i
uredajima kojima upravlja racunalo odgovaraju¢om
programskom podrskom.

U ovom je radu dan prikaz upotrebe jednoga od
komercijalnih sustava upravljanja vozilima koji je
ugraden na forvarder Valmet 840.2. Neposredno pri-
je istraZivanja na terenu sustav je bio montiran u ka-
binu forvardera, a forvarder je bio opremljen mjer-
nim pretvornicima kako bi se prilikom istraZivanja
moglo prikupiti Sto viSe korisnih podataka o radu
stroja.

Cilj je ovoga istrazivanja bio dobiti uz pomo¢ ko-
mercijalnoga FMS-a pregled potrosnje goriva forvar-
dera prilikom izvoZenja oblovine i prilikom izvoze-
nja Sumskoga ostatka iz iste sastojine, zatim putanje
kretanja forvardera u objema sastavnicama rada iz-
voZenja drva, broja okretaja pogonskoga motora
stroja, opterecenosti hidrauli¢ne dizalice takoder u
objema sastavnicama rada i na kraju klizanja kotaca.

2. Fleet Management Sustav — Fleet
Management System

Princip rada Fleet Management Sustava temelji
se na telematiki, a telematika je sustav koji povezuje
komponente navigacije i komunikacije (slika 1).
Osnovna je komponenta FMS-a mobilna jedinica
(slika 2) koja se ugraduje u vozilo i u svakom trenut-
ku omogucuje pracenje polozaja preko uredaja GPS
(navigacijske komponente) koji je njezin sastavni
dio. Sto se ti¢e same komunikacije vozila s nadzor-
nim centrom, mobilna jedinica ima ugraden i mo-
dem GPRS koji predstavlja komunikacijsku kompo-
nentu. U ovom sustavu navigacijska i komunikacij-
ska komponenta imaju zasebne antene. Najveca je
prednost mobilne jedinice $to se na nju mogu prik-
Jjuciti razliciti mjerni pretvornici preko kojih je mo-
gucde pratiti rad stroja. Jedan od glavnih takvih mjer-
nih pretvornika u ovom je slu¢aju bio uredaj za mje-
renje potrosnje goriva. Nadalje, s mobilnom je jedini-
com povezan i elektroventil hidrauli¢ne instalacije
preko kojega se upravlja dizalicom stroja te racunalo
forvardera. Prilikom ugradnje mobilne jedinice u
forvarder, uza sve te sastavnice, nastojalo se poveza-
ti mobilnu jedinicu s mjernim pretvornikom koji
mjeri okretaje pogonskoga vratila na samom izlazu
iz razvodnika pogona transmisije forvardera, no
zbog promjene otpora koji se javlja u elektricnom
sustavu prilikom priklju¢ivanja stranih komponenti
na rac¢unalni sustav stroja tu veli¢inu nije bilo mogu-
¢e mjeriti.
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Slika 1. Osnovna arhitektura FMS-a Slika 2. Ugradnja mobilne jedinice u kabinu forvardera
Fig. 1 Basic architecture of FMS Fig. 2 Mounting of mobile unit in forwarder cabin

Sustav, dakle, funkcionira tako da mobilna jedi- tala nadzornoga centra u polozaj vozila (slika 3), ra-
nica registrira sve veli¢ine koje su prethodno nave- di li vozilo i pri kojem broju okretaja, kolika mu je
dene i te velicine preko modema GFPRS salje u nad- potrosnja goriva itd. Djelatnici nadzornoga centra
zorni centar. Korisnik podataka preko racunala ili na kraju odredenoga razdoblja, koje je u nasem slu-
mobilnoga uredaja koji je spojen na internet ima mo- ¢aju bilo jedan radni dan rada stroja, generiraju tab-
gucnost trenutacnoga uvida preko korisnickoga por- licno izvjesce (slika 4) koje elektronickom postom Sa-
) - i~ TabieTools | OBLd.dan 0902 2415 [Compatibility Mode] - Microsoft Excel e
J Home | insert Pagelayout  Formulas Data Review  View Add:ns Dengn W - =

st aria o -lA W [ | Swaprea st = !iﬂ =0 [ Noma | Bad Good Neutral | e T .}"_} Tk assons %?’ )
PR ot e S O | [ 8 o | (T ) it [, [Phciion ] croroioy.. | Entovnt .. v s | 5 L) e
[ assam - & S| 28.2.2009 17:03:06 B [#]

" Datumi Vrjeme_ Polozaj X._| _Polozaj Y__| Potrosnja gorva [L]] Okretaji motora [okr/min] | Knnmam[wu Vrigme | H 1 T K L M N
21597 24.02.2009 13:22:18 18,93399 45,064792 66,2 1416 13:22
21598 24.02.2009 13:22:19 18,93399 45,064792 66,2 1416 1 1322
21599 24.02.2009 13:22:20 18,93399 45,084792 66,2 1416 1 13:22
21600 24.02.2009 13:22:21 18,93399 45,064792 66,2 1416 1 13:22
21601 24.02.2009 13:22:22 18,93399 45,064792 66,2 1416 1 13:22
21602 24.02.2009 13:22:23 18,93399 45,064792 66,2 1418 1 13:22
21603 24.02.2009 13:22:24 18,93399 45064792 66,2 1416 1 13:22
21604 24.02.2009 13:22:25 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22
21605 24.02.2009 13:22:26 18,93399 45064792 66,3 1416 1 1322
21606 24.02.2009 13:22:27 18,93399 45,084792 66,3 1416 1 13:22
21607 24.02.2009 13:22:28 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22
21608 24.02.2009 13:22:29 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22
21609 24.02.2009 13:22:30 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22
21610 24.02.2009 13:22:31 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 1322
21611 24.02.2009 13:22:32 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22
21612 24.02.2009 13:22:33 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22
21613 24.02.2009 13:22:34 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22
21614 24.02.2009 13:22:35 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 13:22
21615 24.02.2009 13:22:36 18,93399 45,064792 66,3 1416 @ 1 13:22
21616 24.02.2009 13:22:37 18,93399 45,064792 66,3 1416 1 1322
21617 24.02.2009 13:22:38 18,93399 45,064792 66,3 1418 1 13:22
21618 24.02.2009 13:22:39 18,932928 45,065148 66,3 1418 1 13:22
21619 24.02.2009 13:22:40 18,932928 45065148 66,3 1710 1 13:22
21620 24.02.2009 13:22:41 18,932928 45,065148 66,3 1710 1 13:22
21621 24.02.2009 13:22:42 18,932928 45085148 66,4 1710 1 13:22
21622 24.02.2009 13:22:43 18,932928 45,065148 66,4 1710 1 13:22
21623 24.02.2009 13:22:44 18,932928 45,065148 66,4 1710 1 1322
21624 24.02.2009 13:22:45 18,932928 45,085148 66,4 1710 1 1322
21625 24.02.2009 13:22:46 18,932028 45065148 66,4 1710 1 13:22
21626 24.02.2009 13:22:47 18,932928 45,065148 66,4 1710 1 13:22
21627 24.02.2009 13:22:48 18,932928 45,065148 86,4 1710 1 1322
21628 24.02.2009 13:22:49 18,932928 45085148 66,4 1710 1 1322
21629 24.02.2009 13:22:50 18,932028 45,065148 66,4 1710 1 13:22
21630 24.02.2009 13:22:51 18,932928 45,065148 66,4 1710 1 13:22
21631 24.02.2009 13:22:52 18,932928 45065148 66,4 1710 1 13:22
21632 24,02.2009. 13:22:53 18.032028 45065148 66,4 1710, 1 13:22
146 ] Log - Kontakr . RPM . Potrofnjs . Shesti . ¢4 T =
Ready Average: 07.001915 07:14:30  Count:7  Sum:19.10.2003 02:40:23

Slika 3. Tabliéno izvjeice za radni dan stroja

Fig. 3 Table report of machine working day
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lju korisniku. Takvo izvjeSée sadrzi razdoblje rada
stroja s frekvencijom uzimanja uzoraka od jedne se-
kunde i ostale mjerene veli¢ine u zavisnosti od vre-
mena. Da bi se vidjelo trenutacno stanje vozila pre-
ko korisnickoga portala, vozilo se treba nalaziti na
podrudju koje je pokriveno mrezom GPRS. U pro-
tivnom se mjerene veli¢ine pohranjuju u internu
memoriju mobilne jedinice i Salju u nadzorni centar
kada vozilo dode na podrudje koje je signalom pok-
riveno tako da ne postoji moguénost gubitka snim-
ljenih podataka.

Sve sastavnice, odnosno svi mjerni pretvornici
FMS-a s mobilnom su jedinicom povezani preko sa-
birnice CAN (engl. Controller Area Network). Sabir-
nca CAN je naziv za mrezni protokol podataka koji
omogucuje digitalnu razmjenu podataka izmedu
mjernih pretvornika, izvrénika te procesora i osigu-
rava da viSe procesora moZe obradivati informacije
jednoga mjernoga pretvornika te odgovarajuce up-
ravljati svojim izvrsnicima. Pored smanjenja broja
vodova posebna je prednost sabirnice CAN da u slu-
¢aju kvara jedne sastavnice preostali sustav i dalje
radi, pa se time znacajno smanjuje rizik opéega kva-
ra cijeloga sustava.

Razni su se problemi javljali prilikom ugradnje i
tokom koristenja FMS-a. Jedan od prvih problema

&2 Telarga Control Center - Mozilla Firefox
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bio je s uredajem za mjerenje potrosnje goriva koji je
u pocetku bio postavljen preblizu ispusnoga sustava
motora forvardera i smatralo se da je tada tempera-
tura utjecala na mjerni uredaj. Medutim i poslije ka-
da je uredaj bio premjesten, opet su se javljali proble-
mi usamom radu pogonskoga motora stroja, te se na
kraju zakljucilo da je gorivo koje je stroj upotreblja-
vao bilo puno necisto¢a. Necistoce su bile u obliku
sitnih vlakanaca (slika 5) koje bi pritom zacepile sito
na ulazu goriva u uredaj i onemogucile normalan
protok goriva preko mjerila do pumpe visokoga pri-
tiska. lako je uredaj bio montiran iza glavnoga filtra
goriva, ¢ini se da je gradacija pora filtra ipak bila
prekrupna za takva vlakanca. RjeSenje toga proble-
ma bilo je u postavljanju dodatnoga filtra (slika 6) sa
sitnijom gradacijom pora ispred uredaja za mjerenje
potrosnje goriva.

Sljedeci problem bio je u samom povezivanju mo-
bilne jedinice na racunalni sustav forvardera. Naime
prilikom navedenoga povezivanja sustav je forvar-
dera otkrio otpor u svom strujnom krugu te se na
njem ukljucivao alarm koji je signalizirao da racu-
nalni sustav ne radi dobro. Ta je greska otklonjena
ugradnjom dodatnoga elektronickoga sklopa koji je
smanjio otpore prouzrokovane ugradnjom mobilne
jedinice FMS-a.
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u Pregled na kartama
» Bragled puteva e =
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Slika 4. Izgled korisnickoga sucelia za nadzor vozila

Fig. 4 View of user inferface for vehicle survey
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Slika 5. Necisto¢a na standardnom filtru goriva i viakanca koja su one-
mogudila protok goriva kroz uredaj za mjerenje

Fig. 5 Dirt on standard fuel filter and fibres which blocked fuel flow
through measuring sensor

Tredi je problem nastao pri pokusaju povezivanja
mobilne jedinice FMS-a sa senzorom koje racunalo
forvardera koristi za mjerenje puta jer se ukljucio
alarm forvardera. To nije bilo rijeseno jer je ostalo
premalo vremena do pocetka istrazivanja, veé su vri-
jednosti prijedenoga puta uzimane neposredno s ra-
¢unala forvardera.

3. Rezultati mjerenja — Measurement
Results

Dobiveni rezultati u ovisnosti o vremenu bili
su:

= koordinate poloZaja kretanja forvardera
[x,y]
kumulativna potrosnja goriva[l]
broj okretaja pogonskoga motora [min]
logicka signalizacija rada hidrauli¢ne diza-
lice[01 1]
= prijedena duljina puta forvardera[1/100 km].

LT’

Svi su dobiveni rezultati mjerenja zadovoljili uv-
jete postavljene prije istraZivanja, osim mjerenja tre-
nutacne pozicije kretanja forvardera. Naime, uredaj
GPS ima svoju zasebnu antenu koja je bila postavlje-
na na krov kabine forvardera. Prvih nekoliko tjeda-
na pokusnoga rada FMS-a, odnosno GPS-a, dobive-
ne koordinate trenutacne pozicije stroja i njegove
putanje kretanja zadovoljavale su te se stoga prili-
kom istraZivanja tomu nije pridavala velika vaznost.
Medutim, nekoliko dana prije samoga istraZivanja
prilikom kretanja forvardera po sastojini ostecena je
i otkinuta antena s krova kabine, $to se primijetilo

Slika 6. Uredaj za mjerenje potronje goriva i dodatni filtar goriva ug-
radeni na motor forvardera

Fig. 6 Sensor for measuring fuel consumption and additional fuel filter
mounted on forwarder engine

tek prilikom demontaZe cijeloga sustava. Buduéi da
nije bilo antene, snimljene koordinate nisu zadovo-
ljavale, odnosno premalo ih je da bi se pomoc¢u njih
odredila stvarna putanja kretanja forvardera po sas-
tojini te na temelju toga stvarna povrsina gaZenja tla
u sastojini.

4. Rasprava sa zakljuccima — Discussion
with conclusions

Sustav upravljanja vozilima u buduénosti ce si-
gurno imati sve vecu primjenu u znanstvenoistrazi-
vackim projektima jer takav sustav omogucuje jed-
nostavan prijenos mjerenih podataka sa stroja putem
veze GPRS. Sustav se jednostavno povezuje preko
sabirnice CAN s ra¢unalom stroja, mjernim pretvor-
nicima koji su veé ugradeni i s mjernim pretvornici-
ma koji se mogu dodatno ugraditi na stroj. Bududi
da je ovo bio, u znanstvenoistrazivacke svrhe, prvi
pokusaj primjene komercijalnoga FMS-a, koju je pro-
veo Laboratorij za tehnicke i tehnoloske izmjere u
Sumarstvu pri Zavodu za Sumarske tehnike i tehno-
logije Sumarskoga fakulteta u Zagrebu, uogeni prob-
lemi ne iznenaduju pa se tako primjerice treba paziti
na dodatnu zastitu antene GPS-a.

Da bi se izbjegao problem necisto¢a goriva, ono
se do forvardera treba dopremati specijalnim mini-
cisternama te se treba izbjegavati dobava goriva u
bac¢vama.

Ostali dobiveni rezultati mjerenja zadovoljavaju i
takav nacin mjerenja karakteristika strojeva sigurno
ée se i ubuducde koristiti. Postoje razmisljanja da se
navedeni sustav jo§ dodatno opremi radarom za
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mjerenje stvarne brzine kretanja forvardera cije ce
mjerenje biti to¢nije od onoga koje se dobije preko
GPS-a. Da bi se izracunalo klizanje kotaca, izmjere-
na brzina kretanja (stvarna, dobivena pomocu ra-
dara) stavlja se u odnos s teorijskom koja se dobije
preko izmjerenoga puta (dobivenoga preko senzo-
ra koji mjeri broj okretaja pogoskoga vratila) u je-
dinci vremena.

Da bi se izbjegli problemi primjene FMS-a koji su
u ovom radu navedeni, proizvodac forvardera nudi
mogucnost opremanja stroja vlastitim mjernim pret-
vornicima. Na tako opremljen forvarder dodatno se
ugraduje komercijalni FMS pomocu kojega se poda-
ci s vozila prijenosom preko GPRS-a salju na server,
a krajnji korisnik tim podacima ima pristup preko
mreznoga sucelja.

Rezultati se istrazivanja obraduju i bit ¢e objavlje-
ni u sklopu opsezZnijega znanstvenoga rada.
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Can a Commercial Fleet Management System Be Used for Research and
Survey of Forwarder?

This paper gives a survey of how a Fleet Management System may be used in monitoring the operation and re-
search of forwarders. FM System is most frequently used in road vehicles (cars and trucks), but it has also found its
application in some forestry machines such as forwarders (BU Osijek) and skidders (BU Durdevac). In this case the
system was installed in the forwarder Valmet 840.2 together with a fuel consumption meter. The forwarder compu-
ter, which inputs data from the existing measurement converters provided with the forwarder, was also connected
to the mobile unit of FM System. By GPRS connection, all obtained data were sent to the control centre, where the
report is generated and sent further to the end user. The parameters measured in this research were as follows: coor-
dinates of the forwarder position (forwarder travel), cumulative fuel consumption, number of engine revolutions,
detection of crane operation and forwarder travel path. Apart from difficulties we had during the installation of the
above said system, all research results are satisfactory except the coordinates of the forwarder position and the cause
of this poor result lies in the fact that the GPS antenna was disconnected from the forwarder cabin so that additional

protection must be provided in future.
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In order to avoid problems related to the application of FMS presented in this paper, the manufacturer of for-
warders offers the possibility of equipping the machine with its own measurement converters. Commercial FMS is
installed subsequently in the forwarder equipped as described above and it is used for transmitting data by GPRS
from the vehicle to the server, and the end user can access these data through a web interface.

Key words: forwarder, Fleet Management System (FMS), measurement converters, GPS

Adresa autora — Authors’ addresses:

Zdravko Pandur, dipl. inZ. Sum.

e-posta: pandur@sumfak.hr

Prof. dr. sc. Dubravko Horvat

e-posta: horvat@sumfak.hr

Doc. dr. sc. Marijan Sunjar

e-posta: susnjar@sumfak.hr

Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije
Sumarski fakultet Sveuilista u Zagrebu
Svetosimunska 25

HR - 10 000 Zagreb

Zoran Sarac, dipl. inz. $um.
e-posta: zoran.sarac@hrsume.hr
»Hrvatske Sume« d.o.0. Zagreb
Uprava Suma PodruZnica Osijek
RJ Sumatrans

Primljeno (Received): 1. 6. 2009. Jablanova 13
Prihvaceno (Accepted): 7. 12. 2009. HR - 31 000 Osijek

Nova meh. Sumar. 30(2009) 17



