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TELEDIJAGNOSTIKA U KONTROLI PARAMETARA STANJA
MASINA U KOMPANIJAMA
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Rezime: U ovom radu je prezentovana teledijagnostika kao oblast daljinskog odrzavanja a u okviru tele
automatizacije masina. Teledijagnostika je stavljena i u kontekst pouzdanosti tehnic¢kih sistema, a predstavljene
su i savremene mogucnosti i koncepti teledijagnostike u skladu sa tehni¢kim dostignu¢ima danasnjice. Anali-
zirani su mobilni agenti u praéenju parametara stanja masina.
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TELEDIAGNOSTICS IN THE CONTROL OF CONDITION
PARAMETERS OF MACHINE IN COMPANIES

Abstract: In this paper, telediagnosis is presented as a field of remote maintenance within the teleautomation of
machines. Telediagnosis was also put into the context of the reliability of technical systems, and modern
possibilities and concepts of telediagnosis were presented in accordance with today's technical achievements.
Mobile agents were analyzed in monitoring machine state parameters.

Key words: telediagnosis, reliability, remote technical system, mobile agents.

1. UvOD

U ovom radu teledijagnostika je prezentovana kao metoda daljinskog odrzavanja. Postupak
teledijagnostike u sebi objedinjuju dve moguce tehnike daljinskog odrzavanja: teleservis i tele-
dijagnozu. Ova dva naziva ¢e se neretko javljati u radu, medusobno dopunjavati i §to je najvaznije
povezivati u jedan opsti pravac daljinskog odrzavanja (teledijagnostiku). Teledijagnostika je tako
stavljena i u kontekst pouzdanosti tehnickih sistema, na osnovu koje ¢e biti predstavljene savremene
mogucnosti i koncepti teledijagnostike u skladu sa tehnickim dostignué¢ima danasnjice [1].

Teledijagnostika je sposobnost da se dijagnostikuje dati simptom — stanje ili problem sa distance.
Umesto da objekat dijagnostikovanja bude blizu ¢oveka ili sistema koji vrsi dijagnostiku, sa teledija-
gnostikom, objekat moze biti odvojen fizickom distancom [2].

Kada govorimo o teledijagnostici masina i postrojenja, koja je sve vise u primeni, mozemo reéi
da ona pripada oblasti daljinskog odrzavanja a u okviru teleautomatizacije tehnic¢kih sistema [3].
Oblast daljinskog odrzavanja sadrzi jo$ i daljinsko sprovodenje aktivnosti odrzavanja (Korektivne i
preventivne mere) kao i daljinske popravke sistema (slika 1), [4, 5].

Korektivne mere su deo upravljanja kvalitetom i ukljucuje niz radnji koji se preduzimaju kako bi
se ispravio proces, zadatak ili ponasanje zaposlenih kada su izloZeni riziku pravljenje greSaka ili od-
stupanje od nameravanog cilja ili plana.

Preventivne mere su pro aktivhe mere preduzete da bi se sprecila neka neslaganja sa planovima
postavljenim unutar institucije ili organizacije.
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TELEAUTOMATIZACITA
MASINA I POSTROJENJA

e

DALJINSKO VODENIJE

1. Daljinski nadzor

2. Daljinsko rukovanje

_|DALJINSKO ODRZAVBANJE}-

1. Daljinsko korektivno odrZavanje
- Otklanjanje otkaza

2. Daljinska dijagnostika
- Teledijagnostika

3.Daljinsko preventivno odrZavanje
- Teleservis

4. Daljinske veleike opravke
- Teleremont

Slika 1-Mesto teledijagnostike u okviru teleautomatizacije masina[4, 5]

Kompleksnost savremenih masina i postrojenja koje se koriste u industrijskoj proizvodnji trazi
nove metode za jednostavnije pracenje i dijagnostiku njihovog stanja [6,7], sto od radnika u odrza-
vanju trazi odredeni nivo znanja i obucenosti [8, 9].

Slozeni tehnicki sistemi danasnjice su opremljeni komunikacionim sistemima koji sluze
teledijagnostici. Mnogi slozeni tehnicki sistemi su opremljeni komunikacionim mikroprocesorima,
interfejsima i adapterima koji omogucavaju teledijagnostiku [1,4,5].

Ovakva vrsta uredaja omogucuje odrzavaocu da prikupi odgovaraju¢e procesne parametre sa
mas$ina U najkra¢em mogucem roku i stekne uvid u stanje tehnickog sistema i izvr§i eventualnu
dijagnostiku gresaka sistema. Sam proces teledijagnostike se sastoji od:

Ranog upozoravanja,

Identifikacije problema,

Kontinuiranog monitoringa.

Kao elementi procesa teledijagnostike izdvajaju se [10]:

Daljinski monitoring selektovanih vitalnih parametara sistema,

Analiza podataka radi detektovanja trenda (trendovanje),

Uporedivanja dobijanih parametara sa poznatim ili o¢ekivanim parametrima,

Nakon detektovanja opadanja performansi, predikcije momenta otkaza putem ekstra polacije i

Plan odrzavanja kada je to stvarno neophodno, vremenski odredeno da se spreci otkaz ili zastoj.

Kao razlozi uvodenja teledijagnostike izdvajaju se sledeci zahtevi:

Limitiranje lokalnog ljudstva ili svodenje na minimum lokalnog ljudstva,

Smanjenje rizika u opasnim radnim sredinama,

Centralna ekspertiza (lokalno se resavaju mali problemi, a daljinski centralizovano kompleksni
problemi od strane servisera),

Efikasno i brzo reagovanje od strane servisera i

Unapredenje postupaka preventivnog odrzavanja zahvaljujuci stalnom pracenju performansi

masina.
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2. TELEDIJAGNOSTIKA KOMPLEKSNIH TEHNICKIH SISTEMA | INTEGRACIJA
ANALIZA POUZDANOSTI

Dijagnostika kompleksnih tehnickih sistema je postala finansijski i vremenski veoma zahtevan
posao, i oslanja se na teledijagnostiku kao standard buduénosti. 1zdvajanje procesa kreiranja dijagnos-
tike od procesa dizajna i analize pouzdanosti (Sto je slu¢aj u mnogim kompanijama) znaci da analiza
pouzdanosti funkcioniSe ¢esto ignorisano ili bespotrebno ponovljeno od strane inzenjera Koji kreiraju
dijagnostiku [11].

Prilikom izbora adekvatnog komunikacionog medija u svrhu teledijagnostike, mora se voditi
ratuna 0 tome koja frekvencija daljinskog pristupa tehnickom sistemu je potrebna. Tabela 1.
pojasnjava svrhe odredenih vrsta pristupa u skladu sa neophodnim intervalima pristupa tehnickim
sistemima.

Tabela 1-Intervali pristupa

INTERVAL PRISTUPA SVRHA PRISTUPA
Sporadiéni ili slu¢ajni pristup Sporadi¢an zahtev za informacijama, u slu¢aju alarma generise iz obavestenja.
Redovni pristup Monitoring stanja tehni¢kog sistema.

Nadzor procesa.

Analiza dogadaja.

Cesti redovan pristup duzim Sveobuhvatan monitoring tehnickog sistema i procesa sa upravljanjem.
Pomo¢ i tehni¢ka podrska prilikom pustanja i tokom rada u slucaju
zastoja od strane specijaliste.

'Vremenima pristupa

Tipovi dijagnosti¢kih sistema koji se primenjuju na slozenim tehni¢kim sistemima su sledeci:

Off-line dijagnostika. Pristup je povremen.

2. Monitoring sistemi. Moderni kompleksni sistemi uklju¢uju mnogo mikroprocesora, ¢ime je
omogucen monitoring sistemskih operacija i detektovanja ili parametar vrednosti koje su van
granica standarda opasnosti i upotrebljivosti ili neusaglasenost izmedu parametara. Postoje i tzv.
Indirektni nivoi monitoringa kakav je recimo vibro dijagnostika.

3. Predikcija. Ona je logi¢ni nastavak monitoring sistema. Za mnoge kompleksne sisteme moglo bi
biti korisno da detektuju otkaze pre nego li se dese katastrofalne posledice. Za ovakvu vrstu
dijagnostike je od naroCite pomoc¢i dijagnosticki softver koji je najée$¢e razvijen od strane
proizvodaca kompleksnih sistema.

4. On-board dijagnostika. Kada monitoring sistem detektuje otkaz ili predvidi mogu¢i otkaz,
moguce je Koristiti dalje senzorske informacije ¢ak da se izvrsi neka vrsta identifikacije otkaza il
da se uskladiste relevantne informacije za kasniju off-line dijagnostiku.

o

On-board dijagnostika otkaza mozZe biti veoma vazna u situacijama koje su sigurnosno kriti¢ne u
smislu kategorizacije efekata specificnog otkaza. Ovakva dijagnostika dakle odgovara mogucnosti
samo dijagnostike i stvaranju izvestaja.

Za razliku od klasi¢nog definisanja pouzdanosti kao kvantitativne vrednosti date u zavisnosti od
operativnog rada maSine, sa aspekta primene tehni¢ke dijagnostike, a time teledijagnostike,
pouzdanost mozemo definisati kao kvantitativnu vrednost ne samo u zavisnosti od operativnog
vremena rada, ve¢ takode i na bazi tehnickog stanja dela sistema, koji se dijagnostic¢ki odreduje [12].

Dakle, pouzdanost je sposobnost da se ocuvaju parametri koji karakteriSu sposobnost ispunja-
vanja za date funkcije, odnosno o¢uva kvalitet u predvidenim uslovima eksploatacije za predvideno
vreme [13, 14, 15]. U tom svetlu je neophodno izvrsiti procenu procesnih parametara koji ¢e se pratiti
kao i njihovih grani¢nih vrednosti [16]. U svrhu pracenja procesnih parametara sluzi razna hardverska
oprema danas dostupna na trzistu od koje izdvajamo:

Pozicione senzore,

Fotoelektri¢ne senzore,
Senzore nivoa te¢nosti,
senzoreprotokate¢nosti,
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senzore pritiska,
senzore vakuma,
senzore temperature,
senzore vibracija,
mehanicke senzore,
elektri¢ne senzore,

IC senzore,

Senzore zvuka,
Senzori voltaze,
Senzori brzine rotacije,
Pojacivace signala itd.

Monitoring stanja u realnom vremenu ili kontinuirani monitoring se moze definisati kao proces
stalnih inspekcija ili nadgledanja rada opreme u cilju osiguravanja ispravnog funkcionisanja i otkriva-
nja nenormalnosti koje najavljuju nastupajuci otkaz [4, 17, 18]. Pogodan je za opremu kod Kkoje nije
moguce predvideti trend troSenja, odn. Propadanja periodi¢nim pregledima, gde oflajn pregledi nisu
pozeljni i gde kriticnost otkaza zahteva stalnu paznju nad procesom ili opremom. Upravo to ga
svrstava u veoma skupu mogucénost U okviru koncepcije odrzavanja prema stanju.

Ako se tehnicki omoguci direktan i stalan pristup mernim tackama, odn. Stalno ili veoma cesto
merenje, nakon toga unosi obrada tih podataka odgovaraju¢im softverskim paketom [19], onda se
govori o kontinuiranom monitoringu (engl. — continuous condition monitoring), monitoringu u
realnom vremenu ili onlajn monitoringu.

Neki od motiva da se prede na monitoring u realnom vremenu su:
Postrojenje je ekstremno kriti¢no,

Pristup opremi je veoma tezak ili opasan,

Nedostatak ljudstva za prediktivne inspekcije,

Veliki broj opreme ne mogu se identifikovati rutinskom inspekcijom,
Vreme nastupanja otkaza je krace od periodike inspekcija,
Karakteristike otkaza nisu uopste predvidive.

Onlajn monitoring generiSe detaljnije podatke koji se mogu Koristiti za dijagnozu najverovatnijih
uzroka otkaza ili defekta [20, 21]. Neki otkazi se mogu desiti samo pod posebnim stresnim i tesko
ponovljivim okolnostima. Zbog toga teku¢e procedure odrzavanja teSko mogu da ga dijagnostikuju.
Ugradeni monitoring sistemi imaju sposobnost da detektuju i izoluju otkaz kada se desi u takvoj
situaciji [22,23].

Kada govorimo o monitoringu u kontekstu pouzdanosti tehnickog sistema, neki od bitnih zadataka
monitoringa u realnom vremenu su:

Detekcija starta evolucije otkaza,

Klasifikacija evolucije otkaza,

Modelovanje i pra¢enje degradacije putem modelovanja pouzdanosti,

Predikcija pre ostalog korisnog zivotnog veka postrojenja sa velikim stepenom sigurnosti,
Predvidanje otkaza itd.

3. MOBILNI AGENTI U PRACENJU PARAMETARA STANJA
3.1. Daljinski pristup

Daljinski pristup industrijskim sistemima automatizacije otvara nove moguénosti u oblasti
automatizacione tehnike. Primenu nalazi u aplikacijama dijagnosticiranja, nadzora ili integracije u
centralizovani kontrolni i informacioni upravljacki sistem [24]. Funkcije kao $to su provera ispravnosti
i monitoring uredaja, kao i integracija fieldbus-a u intra i internets trukture imaju sve veéu ulogu. Kao
rezultat toga omogucava se analiza stanja tehnickog sistema, dijagnoza gresaka i njihovo brzo daljin-
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sko otklanjanje, sto moze doprineti redukovanju troskova zastoja na tehnickom sistemu, kao i troskova
angazovanja Specijaliste na licu mesta.

Postoji vise opcija i reSenja za daljinski pristup, svaki sa svojim prednostima i nedostacima:
Ethernet, PSTN i GSM/GPRS modemi i sve ¢esce Internet reSenja. Za razliku od tradicionalnih sistema
za monitoring i dijagnostiku, daljinski monitoring zasnovan na web tehnologijama pruza niz prednosti
kao sto su otvorena struktura, jednostavna i direktna razmena informacija.

Konvencionalni sistemi za daljinski pristup (putem telefonske linije, mobilne telefonije ili web-a)
koji zahtevaju on-line konekciju sa ciljnim sistemom susrecu se slede¢im problemima:

Potreba za prisustvom Kkorisnika tokom realizacije veze,

Smetnje pri prenosu,

Visoki tros§kovi ostvarivanja konekcije,

Specifi¢nosti sistema u zavisnosti od proizvodaca opreme,

Male brzin eprenosa ograni¢avaju sinhrono priklju¢enje na udaljeni sistem,
Cesto nije mogude realizovati sistem u realnom vremenu.

U cilju prevazilazenja navedenih nedostataka, u praksi se sve vise realizuju sistemi pomocu
mobilnih softverskih agenata koji poseduju niz prednosti u odnosu na klasi¢éne on-line sisteme za
daljinsko pracenje parametara sistema.

Za ovu vrstu agenata je karakteristi¢no da imaju sposobnost da se fizi¢ki kre¢u od jednog prema
drugom serveru (hostu) agenata preko rac¢unarske mreze (Internet/Intranet). Mobilni agenti se mogu
kretati Internetom i Webom skupljajuci potrebne informacije sa udaljenih servera ili pomazuc¢i nam da
obavimo ,.inteligentnu‘ on-line dostavu ,,znanja“.

3.2. Softverski agenti

Pojam softverskog agenta se odnosi na softverske komponente koje imaju sopstvenu kontrolnu
rutinu (deluju autonomno) i koje su sposobne da prepoznaju i reaguju na promene u okruzenju. Naj-
¢es¢e imaju sposobnosti da komuniciraju sa drugim agentima.

£

—— — — MOBILNIAGENT

Rezultati

[ e s
|
|
|

Korisnik

Slika 2- Princip funkcionisanja mobilnih agenata [26]:AEU- Jedinica za izvrsavanje agenata;
Hardver:monitor(1), Huawei-Internet ruter (2), kuciste (3),
mis (4), zvucnici (5),stampac (6), tastatura (7).

Mobilni agenti su se pokazali korisnim u situacijama kada je potrebno smanjiti obim (troskove)
komunikacije izmedu povezanih ra¢unara. Umesto obimne razmene informacija izmedu racunara,
Salje se agentna izvor informacija i vrsi obradu podataka [25]. Mobilni agenti su kao autonomni
programi u stanju, da se unutar mreze heterogenih racunara (LAN, WAN) kre¢u ka drugim ra¢unarima
odnosno migriraju i izvrSavaju na licu mesta po nalogu korisnika. Na taj nacin, vrSe se ne moraju
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podaci za proracun transferisati u programski kod, naprotiv treba izvrsiti programski kod preneti
pomoc¢u mobilnih agenata na lice mesta [26].

Svaki racunar U mrezi mora raspolagati okruzenjem za izvrSenje AEU (Agent execution unit,
najcesce je to PLC) u okviru tzv. Agentske platforme za mobilne agente (slika 2). Okruzenjem
predstavlja softverski sistem distribuiran u mrezi heterogenih racunarskih platformi ¢iji je osnovni cilj
da obezbedi okolinu u kojoj bi se mobilni agenti mogli izvrsavati.

U poredenju sa On-line sistemima (slika 3.) prednosti koje se dobijaju koris¢enjem tehnologije
mobilnih agenata (MA) na podruc¢ju upravljanja mreZama ogledaju se u slede¢em:

e Smanjenje mreznog saobracaja: prenos mobilnih agenata do izvora podataka stvara manje
saobracaja nego transfer podataka, odnosno primenom agentske tehnologije postize se veca efikasnost
u poredenju sa klasi¢nim klijent/server stilom interakcije, jer se sada klijentski agent transportuje do
server masine, gde neposredno komunicira sa serverom, posle ¢ega se vraca sa rezultatom.

o Efikasnost i usteda u prostoru: mobilni agenti se izvrSavaju u jednom ¢voru tokom vremena,
obezbedujuci pri tome funkcionalnost.

e Robusnost i otpornost na greske: mobilni agenti mogu da komuniciraju asinhrono, bez
gubitaka pouzdanosti. | u slucaju sistemskih funkcija, MA nastavljaju da izvrSavaju svoj zadatak.

e Povecana moguénost odgovara: mobilni agenti mogu da odgovore na deSavanja u mrezi,
izbegavajuci pri tome kaSnjenja koja mogu da nastanu usled zaguSenja u mrezi. Ako se desi neki
incident, agenti mogu da komuniciraju tako da ponovno konfigurisu mrezu.

Nedostaci su slede¢i: ne postoji standardizacija vezano za integraciju izvr$nog okruzenja (AEU) u
ciljni sistem. Embedded (ugradeni) sistemi su u vecini sluCajeva ograniCenih resursa, tako da
,»osposobljavanje” za rad sa agentima iziskuje specijalna resenja. Mobilnost agenata moze predstavljati
rizik za sigurnost racunara, zbog sli¢nosti sa ra¢unarskim virusima. Posebna paznja se mora posvetiti
bezbednosnim problemima tj. Sprecavanju neovlaséenih osoba da menjaju ili upotrebljavaju podatke
sa sistema [27].

On-line konekcija: Daljinski pristup pomocu
- Teleservis mobilnih agenata

- Web tehnologije Davalac naloga:

- klijent
Aplikacija [ Aplikacija Kontrola ]
agenta

Transfer Transfer
agenta I \I;‘/’:]: | rezultata
¢ Primalac naloga: * |
- server
Obradau ciljnom Domacdin | € | Obrada
sistemu agenta |<»| agenta

Slika 3-Poredenje On-line pristupa sa mobilnim agentima

Mobilni agent u realizaciji daljinskog pristupa ima najmanje jedan cilj, odredenog u formi naloga
i njegovoj internoj bazi znanja. Mreza (LAN, MAN) sluzi za transport mobilnog agenta ka ciljnom
sistemu i za komunikaciju ciljnog sistema i agentskog portala [28].

Za pisanje mobilnih agenata koristi se sirok spektar razli¢itih programskih jezika, ali se vecina
danasnjih sistema za rad sa mobilnim agentima zasniva se na programskom jeziku Java, zbog
nezavisnosti od arhitekture i funkcionalnosti ovog jezika. Naravno, ovo podrazumeva implementaciju
neophodno okruzenje za izvrSavanje ovog jezika (npr. Java Virtual Machine). Najpoznatiji sistemi su
Aglets, Mole, Concordia i Odyssey.

Oblasti primene tehnologije mobilnih agenata u daljinskom pristupu sistemima automatizacije su
sledece:
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e Datalogging - prikupljanje, evaluacija i notifikacija procesnih podataka pomocu tzv. Data
logging agenata,
e autonomno izjednacavanje stanja - izjednac¢avanje podataka ciljnog sistema u Kkorelaciji sa
udaljenim sistemom pomocu agenata procesne regulacije,
e daljinsko upravljanje uredajima i postrojenjima - mobilni agent direktno pristupa toku
procesa i sprovodi aktivnosti u zavisnosti od realizacije definisanog dogadaja ili u vremenski
odredenim
e intervalima,
e deljenje informacija — nove generacije uredaja u sistemima automatizacije su po pravilu
opremljene softverima. Upravljanje ovim softverima postaje sve kompleksniji problem.

Mobilni agenti mogu da preuzmu ovaj zadatak, ne samo u prenosenju informacija, ve¢ i u
transferu i instalaciji novih softvera.

4. ZAKLJUCAK

Odvajanje procesa kreiranja teledijagnostike od procesa projektovanja i analize pouzdanosti (Sto
je slucaj u mnogim kompanijama) znac¢i da se funkcije analize pouzdanosti ¢esto zanemaruju il
nepotrebno ponavljaju od strane inZzenjera koji kreiraju dijagnostiku.

Stoga je neophodno razmotriti kako da se automatska proizvodnja analize pouzdanosti (uklju-
¢ujudi trendove) ugradi u proces stvaranja teledijagnostickog sistema.

Primenom racunarske tehnologije i specijalizovanih softverskih reSenja za pracenje procesnih
parametara i uz procenu i predvidanja pouzdanosti tehni¢kog sistema, teledijagnostika pruza najbolja
reSenja za poboljSanje postupaka odrzavanja, kao i minimalnog angaZzovanja ljudstva, Smanjenja rizika
u opasnim okruzenjima, kao i donoSenje stru¢nog misljenja u cilju otkrivanja materijalnih troskova itd.

Sve navedeno opravdava teledijagnostiku kao izuzetno aktuelnu temu koja se dovodi u kontekst
sa pouzdanos$cu tehnickih sistema idefiniSe je kao temu o kojoj ¢e se tek razgovarati i oblast koja ¢e se
samo razvijati.

Tehnologija mobilnih agenata je, zbog svojih inovacija u oblasti distribuiranih ra¢unarskih
sistema, privukla veliku paznju tokom poslednjih nekoliko godina. Distribuirani sistem je mreza koja
se sastoji od autonomnih racunara Koji su povezani pomocu distribucijskog srednjeg softvera. Pomazu
u deljenju razli¢itih resursa i mogucnosti kako bi korisnicima omogudili jedinstvenu i integrisanu
koherentnu mrezu.

Pored niz prednosti, mobilni agenti otvaraju neke nove probleme koje treba resiti, kao §to su
standardizacija arhikteture i osnovnih koncepata mobilnih agenata, problemi sigurnosti itd. Mobilni
agenti poseduju potencijal razvijanja u savremenim industrijskim sredinama, da u buduénosti zna¢ajno
poboljsaju tehnologiju za realizaciju daljinskog pristupa u tehnici automatizacije.

5. LITERATURA

[1] Adamovi¢, Z.; ASonja, A.; Milosevi¢, D.; Paunjori¢, P.: Teneamjarsoctnka mammsa, Duga
knjiga, Sremski Karlovci, 2011.

[2] Asonja, A.; Miki¢, D.; Desnica, E.; Adamovi¢, Z. : Justifiability of execution of Serbian
teleservice in industry, 1V International Conference Industrial Engineering And Environmental
Protection (11ZS 2014), pp.379-382. (ISBN: 978- 86-7672-234-1), Zrenjanin, Serbia, 15th
October, 2014.

[3] Peter W. Tse; Ling S. He:web And Virtual Instrument Based Machine Remote Sensing,
Monitoring and Fault Diagnostic System, Technical Conference and Computers and Information
in Engineering Conference Pittsburgh, PA, 2001.

[4] Anamoswuh, X.; Jocumosuh, Jb.: TexHuuka aujarHOCTHKA, [IPYIITBO 32 TEXHHYKY [I1jarHOCTHKY
Cpouje, beorpan, 2020.

21



2. Konferencija sa medunarodnim ucescem
Napredne Tehnologije u Obrazovanju i Privredi Vrnjacka Banja 30-31. maj 2023.

[5] Amamosuh, XX.; Unuh, b.; Bymosuh, C.; Crankosuh, H.; Bynosuh, M.: TexHuuka aujarHOCTHKA
eJIeKTpaHa | ToIiana, J[pymTBo 3a TeXHW4Ky nujarnoctuky Cpouje, beorpan, 2014.

[6] Amoma, A.; Mukuh, [I.: BexuuHe CceH30pCKe MpeXe Yy IMjarHOCTHIM HAa KOTPJbajHUM
nexajesumMa, [losbompuBpenta Texunka,Vol.35, No.2, 1-10. (ISSN:0554-5587) ; (UDK 303.645),
2010.

[7] Amwmoma, A.; Muxkuh, [1.; Tlerposuh, [I.: )KudaHe ceH30pCKe MpEke y AUjarHOCTUIIM KOTPJbajHUX
nexajeBa, XV Kondepennuja ,, TexHnuka AujarHocTHKa MalllMHa U TIocTpojema’, pymTBo 3a
TexHUUKy nujarHoctuky Cpouje, No.35, (ISBN 978-86-83701-38-4), Bpmauka bama, 30. 10. 2015.

[8] Amoma, A.; Axamosuh, JXK.; T'muropuoh P.: M360p u quMeH3MOHUCAE KOTPJhajHUX JICHKAjCBa,
Hyra xmura, Cpemcku Kapmosim, 2010.

[9] Aumoma, A.; Anamosuh, XK.: OnpikaBambe KOTpsbajHHX JekajeBa, Jlyra kisrra, Cpemcku Kapmosiy, 2010.
[10] Adamovi¢, 7.: Tehnitka dijagnostika, Tehnicki fakultet ,,Mihajlo Pupin®, Zrenjanin, 2010.

[11] A%onja, A.; Miki¢, D.; Desnica, E.; Adamovié, Z.: Justifiability of execution of Serbian
teleservice in industry, Acta Tehnica Corviniensis — Bulletin of Engineering, Tome VIII (2015),
Fascule 3 (JulySeptember), pp. 77-79, (ISSN 2067 — 3809), 2015.

[12] Adamovié, 7.: Bursaé, Z.; Eri¢, S.: Vibracije i buka, Srpski akademski centar, Novi Sad, 2014.

[13] Janji¢, N.; Adamovi¢, Z.; Nikoli¢, D.; Asonja, A.; Stojanovi¢, B. : Impact of Diagnostics State
Model to the Reliability of Motor Vehicles,Journal of the Balkan Tribological Association
Vol.21, No.2, pp.511-522, 2015.

[14] Desnica, E.; Miki¢, D.;Glavas, H.; Palinkas, I.: Influence of diagnostics on bearing reliability on
robotic  systems, Advanced Engineering Letters, Vol.1l, No.2, 40-45, 2022.
https://doi.org/10.46793/adeletters.2022.1.2.2

[15] ASonja, A.; Desnica E.: Reliability of Agriculture Universal Joint Shafts Based on Temperature
Measuring in Universal Joint Bearing Assemblies, Spanish Journal of Agricultural Research,
Vol.13, No.1, pp.1-8, 2015.

[16] Miki¢, D.; Desnica, E.; Kiss, 1.; Miki¢, V.: Reliability analysis of rolling ball bearings
Considering the bearing radial clearance and operating temperature, Advanced Engineering
Letters, Vol.1, No.1, 16-22, e-ISSN: 2812-9709, 2022.

[17] Munomesuh, [I.; Anmamosuh, JK.: TemeaujarHoCTHKa W MMOY3IAHOCT TEXHHYKHX CHCTEMA,
Yacormmic

[18] ,,Texuuuka mujarnoctuka‘, bama JIyka, op. 3-4, 2011.
[19] Polis¢uk, E.J.: Ekspertni sistemi, Podgorica, 2004.

[20] Mukuh, [I.; Hecuwmia, E.; Amoma, A.; ITerposuh, JI.; Anamosuh, XK.: Ilpumena padyHapa 3a
aHaIM3y W JIETCKIUjy T[apaMmerapa Yy TMpOLECy OJpXkaBamba TEXHUYKHX CHUCTEMa,
XVKondepennuja

[21] ,,Texuuuka qujarHOCTHKa MAIllHA U MOCTPOjera”, JIpyIuTBo 3a TeXHHUKY aujarHocTuky Cpowuje,
No.64, (ISBN 978-86-83701-38-4), Bpmauka bamwa, 30. 10. 2015.

[22] Desnica, E.; Mikié, D.; Glavas, H.; Palinkas, I.: Influence of diagnostics on bearing reliability on
robotic systems, Advanced Engineering Letters, VVol.1, No.2, 40-45, e-ISSN: 2812-9709, 2022.

[23] Adamovi¢, Z.; ASonja, A.: Metodologija nauéno-istrazivatkog rada, Srpski akademski centar,
Novi Sad, 2014.

[24] Vulovié, S.; Oti¢,G.; Adamovié, Z.: Vibrations of Turbo Rotor Agregate Smederevo iron Works
Caused by Oil film in Bearings, Journal of the Balkan Tribological Association, vol.24, No3,
Bulgaria, 2018.

22


https://doi.org/10.46793/adeletters.2022.1.2.2

2. Konferencija sa medunarodnim ucesc¢em
Napredne Tehnologije u Obrazovanju i Privredi Vrnjacka Banja 30-31. maj 2023.

[25] Vulovié, S.;Meza, S.; Josimovié, Lj.; Spasi¢, D.; Adamovi¢, Z.: Integrated maintenance model
based on control of turbogenerator vibrations in thermal power plants kostolac, journal of the
Balkan Tribological Associations, Book. 3, Vol23, Sofia, Bulgaria, 2017.

[26] Janji¢, N.; Savié, B.; Miki¢, D.; Asonja, A.; Stankovi¢ , N.: Uticaj modela dijagnostike stanja i
kvaliteta na  pouzdanost motornih vozila, XVIlI-Konferencija, Tehnicka dijagnostika
saobracajnih vozila, Zbornik radova, ISBN 978-86-83701-53-7, Vrnjacka Banja-Go¢, 01-
02.06.2018.

[27] Renner, J.:Mobile Agenten fur den Fernzugrigg aut eingebettete Systeme, Dissertation zur
Erlangung des akademischen Grades, Fakultat fur Elektrotechnik und Informationstechnik der
technichen Univerzitar Chemnitz, 2006.

[28] Bockpecencku, B.; CranojeBuh, M.: MoOWIHM areHTH y Ja/bMHCKOM Mpahemy mapamerapa
CHCTEMa, Jacomuc ,, | exHuuKa qujarnoctuka’, 6p.3-4, bama Jlyka, 2011.

[29] Josimovi¢, Lj.; Adamovic, 7.: Direktive i standardi u zastiti Zivotne sredine, Drustvo za tehni¢ku
dijagnostiku Srbije, Beograd, 2020.

[30] Oti¢, G.; Jovanov, G.; Adamovié, Z.: Proactive maintenance Model Based on the Law on Change
of mechanical Hungarica, vol.18, 1V.4, Budapest, 2021.

23



