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Rezime: 

Osnovni problem u odr`avanju tehni~kih sistema sastoji se u proveri njihove radne 
sposobnosti i otkrivanju neispravnosti u slu~aju otkaza. Stanje tehni~kih sistema najlak{e se  
i najbr`e mo`e utvrditi primenom savremenih metoda tehni~ke dijagnostike. Endoskopskom 
dijagnostikom mogu}e je utvrditi trenutno stanje tehni~kih sistema. Zbog toga je neophodno 
poznavanje endoskopske opreme i definisanje metodologije primene endoskopske dijagnosti-
ke u odr`avanju tehni~kih sistema. 

Klju~ne re~i: odr`avanje, endoskopska dijagnostika, oprema, metodologija. 

EQUIPMENT AND METHODOLOGY OF ENDOSCOPY DIAGNOSTIC 
Summary: 

The basic problem in the maintenance of technical systems lies in the confirmation of 
their working capabilities and discovering malfunctions in case of breakdown. The condition 
of technical systems can be estimated in the fastest and easiest way by application of contem-
porary methods of technical diagnostic. The temporary state of technical systems can be esti-
mated by endoscopy diagnostic. That is why it is necessary to get to know endoscopy equip-
ment and define methodology application of endoscopy diagnostic in the maintenance of tec-
hnical systems. 

Key words: maintenance, endoscopy diagnostic, equipment, method. 

Uvod 

Endoskopska dijagnostika jedna je 
od mnogobrojnih metoda tehni~ke dijag-
nostike  koja se primenjuje za posmatra-
nje nepristupa~nih mesta tehni~kih siste-
ma, bez njihovog rastavljanja [1].  

Upotrebom odgovaraju}e endo-
skopske opreme mogu}e je u zatvore-
nom, neosvetljenom i sku~enom prosto-
ru, pouzdano otkrivanje: prskotina, zare-
za, deformacija, korozije, erozije, istro-
{enja, izgoretina, gubitka za{titnih pre-
vlaka, naslaga, curenja i dr. Endoskop-

ska dijagnostika se naro~ito koristi za 
posmatranje delova sistema u mra~nim 
prostorima ili prostorijama gde je sma-
njena vidljivost [2]. 

Osnovni zadatak ove metode jeste 
da utvrdi trenutno stanje tehni~kog si-
stema, na osnovu ~ega se donose odluke 
o postupcima i aktivnostima iz oblasti 
odr`avanja. Ovakvim pristupom prakti~-
no se prelazi sa odr`avanja prema roko-
vima rada na odr`avanje prema stanju. 
Prednosti odr`avanja prema stanju, pre 
svega, ogledaju se u pove}anju pouzda-
nosti i efektivnosti tehni~kih sistema, 
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smanjenju tro{kova odr`avanja, a samim 
tim i tro{kova `ivotnog ciklusa tehni~-
kih sistema [3]. 

Neophodni uslovi za uspe{nu prime-
nu metode endoskopske dijagnostike su: 
oprema, metodologija i specijalizovan 
kadar. Endoskopsku dijagnostiku treba 
da sprovode posebno {kolovani i obu~eni 
specijalisti, koji moraju da poseduju mul-
tidisciplinarna znanja. Osim poznavanja 
opreme i metodologije, oni moraju da se 
upoznaju i sa tehni~kim karakteristikama 
sistema koji se dijagnosticiraju. 

Oprema za endoskopsku 
dijagnostiku 

Osnovu za vizuelnu i opti~ku kon-
trolu predstavlja ljudski vid i osvetljenje. 
U ve}ini slu~ajeva postupci tehni~ke di-
jagnostike i kontrole moraju se izvr{iti u 
uslovima lo{eg osvetljenja ili, u najbo-
ljem slu~aju, pri dnevnom svetlu. Upravo 
takvi uslovi ne pogoduju vr{enju ozbiljne 
vizuelne kontrole, jer je osnovni nedosta-
tak ljudskog oka da mu pri slabom osve-
tljenju ne poma`u ~ak ni najbolji opti~ki 
instrumenti. Pri rukovanju endoskop-
skom opremom mora se voditi ra~una o 
mogu}nostima i osobinama ljudskog vi-
da, kako bi njena iskori{}enost bila {to 
ve}a. 

Drugi osnovni faktor koji uslovljava 
rad sa opti~kom opremom je osvetljenje. 
Maksimalnu efektivnost osvetljenja 
obezbe|uje vlaknasti svetlovod sa konti-
nualnim vlaknima, i to ukoliko se gubici 
bilo kog ~inioca vlakna svedu na 50% in-
tenziteta. Drugi na~in pobolj{anja inten-
ziteta osvetljenosti mogu} je izborom 
prirode i snage svetlosnih izvora.  

Usled ograni~enih sposobnosti ljud-
skog oka klasi~ne metode dijagnosticira-
nja u tehnici poseduju mnoge nedostatke. 
To je uslovilo razradu novih metoda i 
opreme kojima se sprovode vizuelna i 
opti~ka posmatranja u oblasti tehni~ke 
dijagnostike. U tehnici se sve vi{e koriste 
opti~ka vlakna za posmatranje te{ko do-
stupnih sklopova i delova u raznim za-
tvorenim prostorima i otvorima, onda ka-
da druge metode tehni~ke dijagnostike 
zahtevaju rastavljanje.  

Prvi endoskopi (zajedni~ki termin za 
sve ure|aje za posmatranje sklopova i de-
lova u zatvorenom prostoru) bili su pro-
jektovani u medicinske svrhe. Intenzivna 
eksploatacija endoskopa po~ela je prona-
laskom cistoskopa, na kome se zasnivao 
dalji razvoj savremene urologije. Posle to-
ga razra|eni su bili ure|aji nazvani boro-
skopi koji predstavljaju krut sistem so~iva 
snabdevenih minijaturnom lampom za 
osvetljavanje. Kod savremenih endoskopa 
lampa je zamenjena vlaknastim osvetlja-
vaju}im sistemom, koji dozvoljava veliko 
poja~anje intenziteta osvetljavanja, {to 
omogu}ava snimanje predmeta posmatra-
nja. Aktivno kori{}enje elektronike, znat-
no je pro{irilo oblasti primene vizuelne 
kontrole i njenog video-snimanja. 

Boroskopi 

Kruti boroskopi poseduju jednostavan 
opti~ki sistem so~iva koji je {ematski prika-
zan na slici 1 [4]. Kod boroskopa je slika vr-
lo jasna, a po{to se ne koriste koherentni 
snopovi opti~kih vlakana, oni su nekoliko 
puta jeftiniji od fiberskopa. ^vrstina kon-
strukcije, mogu}nost izbora du`ine, pre~ni-
ka, ugla i polja vida, kao i jednostavnost 
upotrebe, ~ine boroskop rasprostranjenom 
opremom vizuelne kontrole.  
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Boroskopi promenljive du`ine pred-
vi|eni su za kontrolu i pregled unutra-
{njosti velikih {upljih konstrukcija, dugih 
cevi i drugih te{ko dostupnih delova. Bo-
roskop se sastoji od cevi sa okularom (sa 
mogu}no{}u fokusiranja, elektri~nim na-
stavkom i monokularnim adapterom) i od 
cevi objektiva, slika 2 [4]. Boroskopu 
pripadaju kablovi za priklju~enje na iz-
vor svetlosti „svetlovod“, pribor za brisa-
nje so~iva i kutija za skladi{tenje.  

Gde god postoji mogu}nost pristupa 
boroskopom, postoje velike mogu}nosti 
za istra`ivanje, razvoj, kontrolu kvaliteta i 
odr`avanje razli~itih tehni~kih sistema. 
Njegova primena mogu}a je na tempera-
turama do 150°C u razli~itim sredinama 
(voda, ulje, slana voda, gorivo i sl.). Iako 
su pri tehni~koj dijagnostici ~esto izlo`eni 
raznim vidovima ne~isto}a i agresivnim 
sredinama, boroskopi se lako odr`avaju, 
brisanjem posle upotrebe. Miniboroskop 
predstavlja specifi~an tip boroskopa, ~iji 
je pre~nik samo 1,7 mm, a koristi se za 
pregled kroz otvore malog pre~nika. 

Boroskopi se {iroko primenjuju za 
kontrolu cevi oru|a, parnih kotlova i 
hladnjaka, gasovoda, naftnih bu{otina, 
plinskih boca, raznih vrsta cevi i sl. 

Fiberskopi 

Fiberskop je ure|aj koji ima sposob-
nost savijanja svetlovoda bez posledica 
po sliku koju obra|uje, a sastoji od dva 
vlaknasta svetlovoda, objektiva i okulara. 
[ematski prikaz fiberskopa sa izvorom 
svetlosti prikazan je na slici 3 [4], a nje-
gova konstrukcija na slici 4 [4]. 

Za fokusiranje fiberskopa pri razli-
~itim rastojanjima do objekta dijagnosti-
ke so~ivo objektiva mora se pomerati u 
pravcu ose. Obi~no se njegov polo`aj re-
guli{e distantno od okularnog dela fiber-
skopa. U okularu postoji specijalan diop-
trijski prsten za prilago|avanje oku po-
smatra~a (izo{travanje slike). Kvalitet 
slike je, u krajnjem, odre|en ta~no{}u 
rasporeda zavr{etka vlakna na krajevima 
snopa za prenos slike. Kod fiberskopa 
firme OLYMPUS [5] prakti~no je postig-
nut idealan raspored vlakana u sve tri di-
menzije, za {ta je, pre svega, neophodna 
stroga jednakost njihovih pre~nika. Fi-
berskopi firme OLYMPUS imaju kohe-
rentnu sliku dobijenu kroz snop fiberop-

 
Sl. 2 – Konstrukcija boroskopa 

Sl. 1 – Šematski prikaz opti~kog sistema boroskopa 
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ti~kih vlakana vrhunskog kvaliteta. Mini-
malni otvori kroz koje je mogu}e uvesti 
fiberskop je 2 mm.  

Fiberskop ima mogu}nost savijanja 
svojih krajeva, {to omogu}ava ne samo di-
rektan, ve} i bo~ni pogled. Njegovi osnov-
ni delovi su: koherentan snop vlakana za 
prenos slike, koji se prostire od glave koja 
se uvodi u prostor ispitivanja do ru~ice za 
upravljanje i okulara; svetlovod za osve-
tljavanje, tj. nekoherentni snop vlakana ko-
ji polazi od glave, vodi do ru~ice za upra-
vljanje i dalje kroz spojnicu do svetlosnog 
izvora; tanke `ice koje povezuju glavu sa 

ru~icom za upravljanje i pri~vr{}uju se za 
regulator pravca glave koji omogu}ava 
operatoru da namesti  glavu pod zadatim 
uglom (u dve ravni) i time obezbedi njen 
prolazak kroz slo`ene kanale i pregled `e-
ljenih zatvorenih prostora (kod fiberskopa 
OLYMPUS ugao otklona glave mo`e biti  
±120°); ~etvoroslojna obloga koja obavija 
oba snopa opti~kih vlakana i `i~ica, a ela-
sti~na spoljna obloga obezbe|uje vodone-
propusnost fiberskopa; ru~ica za upravlja-
nje, koja obezbe|uje fokusiranje objektiva 
i okulara, `eljeno upravljanje krajevima fi-
berskopa i dobijanje `eljene slike. 

 
Sl. 3 – Šematski prikaz fiberskopa sa izvorom svetlosti 

 
Sl. 4 – Konstrukcija fiberskopa 
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Pomo}ni pribor koji se koristi u 
kombinovanju sa fiberskopom varira od 
video kamere, do razli~itih svetlosnih iz-
vora i ugaonih adaptera za okular. Fiber-
skopu se, uz prethodni pribor, mo`e omo-
gu}iti i spajanje sa TV ekranom, odnosno 
sa ra~unarom i monitorom. To specijali-
stima omogu}ava razne pogodnosti u ra-
du, i mogu}nost dokumentovanja (memo-
risanja) nalaza, kasniju analizu podataka i 
obuku kadra. Ranije su kori{}eni foto-a-
parati 35 mm, koji su potisnuti razvojem 
ra~unara i digitalnih kamera.  

Fiberskopi se mogu upotrebljavati 
do temperature od 80°C i u razli~itim 
sredinama, ali se mora vi{e voditi ra~una 
o mehani~kim o{te}enjima zbog specifi~-
ne konstrukcije.  

Videoendoskopi 

Videoendoskopi (slika 5) [4] pred-
stavljaju najsavremeniji sistem daljinske 
kontrole ugra|en u savitljivu cev, kroz 
koju se istovremeno osvetljava i snima 
unutra{njost. Savitljivi videoendoskop 
omogu}ava kontrolu kroz otvore pre~nika 
ve}ih od 4 mm i pristup unutra{njem pro-
storu koji je ranije bio nedostupan za vi-
deo kontrolu. Na njegovom vrhu  nalazi 

se kamera – ~ip (CCD – Charge Coupled 
Device), tako da se dobija digitalna slika 
koja se mo`e kompjuterski obra|ivati, ~u-
vati i distribuirati. Uo~avanje stvarnih bo-
ja jo{ jedna je va`na mogu}nost, a pokret-
ni vrh sa kamerom omogu}ava kvalitetno 
pozicioniranje i dijagnostiku. 

Sistemi daljinskog vizuelnog 
pregleda 

Sistemi daljinskog vizuelnog pre-
gleda (RVI – Remote Visual Inspection) 
najnoviji su oblici savremenih sistema 
endoskopske dijagnostike, koji poma`u u 
detekciji, posmatranju, analizi i memori-
sanju o{te}enja nedostupnih normalnom 
ljudskom vidu. Sistem RVI sastoji se od: 
krutih boroskopa, savitljivih fiberskopa, 
videoendoskopa, koji su integrisani sa ra-
znim drugim sistemima (naj~e{}e ra~u-
narskim) i omogu}avaju najkompletniji 
uvid i analizu stanja tehni~kih sistema.  

Sistemi RVI predstavljaju ve} opi-
sane varijante endoskopske opreme (bo-
roskopi, fiberskopi i videoendoskopi), 
povezane sa ra~unarom i video opre-
mom, {to omogu}ava daleko ve}u mo-
gu}nost obrade memorisanih slika pre-
gledanih sklopova. Ovi sistemi elimini{u 

 
Sl. 5 – Konstrukcija videoendoskopa 
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potrebu za rastavljanjem i nepotrebne du-
`e prekide u eksploataciji, {to dovodi do 
velikih u{teda, pove}anja efektivnosti i 
pouzdanosti tehni~kih sistema. Specifi~-
nost savremenih sistema RVI ne ogleda 
se samo u uspe{noj dijagnostici unutra-
{njih nepristupa~nih o{te}enja, ve} i u 
mogu}nosti njihovog snimanja, memori-
sanja, obrade i naknadne analize.  

Jasna i ~ista slika mesta koje se pre-
gleda formira se u sistemu optike na vrhu 
endoskopa, sprovodi do posmatra~a ili 
prikazuje uve}ana i izo{trena na video 
ekranu ili monitoru visoke rezolucije. 

Videoendoskopska oprema ima mo-
gu}nost, osim memorisanja slike snimanog 
dela, i merenje dimenzija o{te}enja, kao i 
mogu}nost formiranja i ~uvanja svih poda-
taka u datotekama (softverska podr{ka). 

Video snimak mo`e biti prikazan na 
standardnom monitoru, kompjuterizova-
nom video analizatoru (slika 6) ili video 
dokumentacionom sistemu (model VDS-
1). Videoanalizator (IW-2) [4] omogu}a-
va rad sa svim tipovima video endoskopa 
OLYMPUS, fiberskopa i boroskopa. 
Njegovom upotrebom mogu}e je beskon-
taktno merenje pre~nika cevi ili du`ine 
nekog o{te}enja (prskotine). Najnovija 
kompjuterska tehnologija omogu}ava sa-
vr{enu obradu digitalne slike, a postoji i 

mogu}nost merenja dimenzija sa digital-
ne slike i {tampanje dobijenih slika. 

Najpoznatiji proizvo|a~ endoskopske 
opreme u svetu je firma Olympus Industrial 
~iji je program prisutan i u na{oj zemlji. 
Kompleti njihove opreme koncipirani su sa 
velikom univerzalno{}u, {to ih ~ini vrlo 
prakti~nim u raznovrsnoj primeni. 

Endoskopska oprema novije 
generacije 

Novija generacija endoskopske 
opreme predstavlja zna~ajan napredak u 
razvoju opreme za endoskopsku dijagno-
stiku. U jednu mobilnu celinu integrisani 
su videoanalizator i videoendoskop. Una-
pre|en je softver za upravljanje, merenje 
dimenzija, obradu i arhiviranje, a postoji 
i mogu}nost modemskog slanja memori-
sanih slika. 

Na slici 7 prikazana je endoskopska 
oprema novije generacije, koju je, tako-
|e, proizvela firma Olympus Industrial 
[5], a nosi naziv IPLEX. Oprema je kom-
paktna i spakovana u kutiju otpornu na 
udarce. U kutiji je sme{ten dobo{ za na-
motavanje savitljivog videoendoskopa, 
kao i motor za upravljanje njegovim vr-
hom. Komande za njegovo upravljanje 
daju se preko vi{efunkcionalnog daljin-
skog upravlja~a. 

Videoendoskop mo`e biti pre~nika 
6 mm ili 4,4 mm i du`ine od 3,5 m do 
9,6 m za pre~nik 6 mm i 3,5 m za pre~-
nik 4,4 mm. Izvor svetla je halogena sija-
lica od 50 W. Za prikazivanje rezultata 
endoskopske dijagnostike slu`i LCD mo-
nitor 5,6'' visoke rezolucije, a ostali spo-
lja{nji priklju~ci su: USB konektor, pri-
klju~ak za memorijske kartice, video iz-
laz i S-video ulaz/izlaz. 

Sl. 6 – Videoanalizator IW-2 
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Endoskopska oprema prati razvoj 
elektronike i koristi najnovija tehnolo{ka 
dostignu}a. Iskori{}ene su i mogu}nosti 
koje pru`a savremena informati~ka teh-
nologija, a to je da se rezultati endoskop-
ske dijagnostike mogu odmah memorisa-
ti u ra~unaru gde }e se izvr{iti njihova 
obrada uz pomo} najnovijeg softvera. 
Rezultati se mogu proslediti, putem mo-
demske veze, do nekog drugog odredi{ta, 
tj. kompjutera. 

Unapre|enje softvera ogleda se u 
tome {to se sada pomo}u njega mogu iz-
meriti dubine, du`ine, povr{ine i reljefi 
o{te}enja. Ove mogu}nosti prikazane su 
na slici 8 [5].  

Metodologija primene 
endoskopske dijagnostike 

Za uvo|enje endoskopske dijagnosti-
ke u proces odr`avanja tehni~kih sistema 
potrebno je definisati metodologiju po ko-
joj bi se sproveo program endoskopske 
kontrole. Metodologiju endoskopske di-
jagnostike defini{u slede}e faze: 

1. analiza konstruktivnog re{enja 
objekta dijagnostike; 

2. odre|ivanje kontrolnih mesta i izbor 
pristupnih otvora za uvo|enje endoskopa; 

3. izbor endoskopske opreme; 
4. definisanje postupka i analiza re-

zultata endoskopske dijagnostike; 
5. izrada izve{taja. 

 

Sl. 7 – Mobilna endoskopska oprema novije generacije 
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Prvi korak za primenu endoskopske 
dijagnostike predstavlja detaljno upozna-
vanje sa konstrukcijom i sistemom odr-
`avanja objekta dijagnostike. Zbog toga 
je neophodno upoznavanje sa delovima i 
sklopovima koji se pregledaju, u pogle-
du: optere}enja, mesta kriti~nih napreza-
nja, tehnologije izrade, sistema poveziva-
nja elemenata, materijala, povr{inske za-
{tite,  mogu}e vrste o{te}enja, postoje}eg 
sistema odr`avanja... 

Definisanje kontrolnih mesta slede-
}a je faza metodologije endoskopske di-
jagnostike, u kojoj se odre|uju mesta ko-
ja treba pregledati. Kontrolna mesta defi-
ni{u se posle upoznavanja sa tehni~kim 
sistemom i njegovim odr`avanjem.  

Kontrolna mesta odre|uju se tako 
da pregledom budu obuhva}eni svi vital-
ni delovi i sklopovi tehni~kog sistema. 
Na osnovu sagledavanja procesa koji se 
odvijaju u tehni~kom sistemu, mogu}ih 
vrsta o{te}enja i ostalih bitnih faktora ko-
ji uti~u na rad sistema, vr{i se odre|iva-
nje kontrolnih mesta. Njihov broj zavisi 
od slo`enosti tehni~kog sistema. 

Posle odre|ivanja kontrolnih mesta 
sledi analiza mogu}nosti iskori{}enja po-
stoje}ih otvora na tehni~kom sistemu za 
uvo|enje endoskopa u unutra{njost teh-
ni~kog sistema radi pregleda definisanih 
kontrolnih mesta. U slu~aju potrebe mo-
gu se izraditi i novi tehnolo{ki otvori za 
uvo|enje endoskopske opreme, vode}i 
ra~una da ne ugro`avaju konstrukciju i 
ne ometaju rad tehni~kog sistema. 

Za efikasno sprovo|enje endoskop-
ske dijagnostike, endoskopska oprema 
uvek se bira prema odabranim otvorima 
kroz koje }e se endoskopi uvoditi, kao i 
prema du`ini uvo|enja endoskopa sa pra-
te}im adapterima (bo~ni ili direktni po-

gled, {irina pogleda i fokusa). Pravilan 
izbor izvora svetlosti, kao i ostale dopun-
ske opreme, tako|e uti~e na kvalitet re-
zultata dijagnostike. 

Novija generacija endoskopske 
opreme predstavlja jednu mobilnu celinu 
u koju su integrisani video analizator i 
video endoskop zajedno sa izvorom sve-
tlosti. Na LCD monitoru visoke rezoluci-
je prikazuju se rezultati endoskopske di-
jagnostike. Pri upotrebi ove opreme po-
trebno je samo izvr{iti izbor adaptera za 
odre|ivanje fokusa, pravca i {irine pogle-
da. Jedna od najva`nijih faza endoskop-
ske dijagnostike obuhvata analizu dobije-
nih rezultata. U toku endoskopske dijag-
nostike u poseban obrazac unose se zapa-
`anja o na|enom stanju tehni~kog siste-
ma, sa oznakama memorisanih slika. Ti-
me je, u stvari, definisan postupak endo-
skopske dijagnostike konkretnog tehni~-
kog sistema.  

Rezultati endoskopske dijagnostike 
su slike otkrivenih o{te}enja ili nekih ka-
rakteristi~nih delova sistema. One se me-
mori{u u videoanalizatoru, a kasnije se 
mogu prebaciti u ra~unar i arhivirati. 
Analiza rezultata podrazumeva upore|i-
vanje konstatovanih o{te}enja sa kriteri-

 
Slika 8 – Merenje dubine, du`ine i površine 

ošte}enja 
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jumima dozvoljenih o{te}enja, radi dono-
{enja odluke o nastavku eksploatacije 
objekta dijagnostike. Procena kriterijuma 
prihvatljivosti o{te}enja na delovima teh-
ni~kih sistema predstavlja cilj celokup-
nog pregleda, jer daje odgovor na pitanje 
u kakvom se stanju nalazi ispitivani teh-
ni~ki sistem. Na osnovu procene kriteri-
juma prihvatljivosti o{te}enja donosi se 
odluka o daljem tehni~kom saniranju 
o{te}enja ili nastavku eksploatacije. 

Za pra}enje i usvajanje kriterijuma 
prihvatljivosti o{te}enja delova tehni~kih 
sistema neophodno je rezultate i podatke 
do kojih se dolazi pri povremenim endo-
skopskim pregledima bele`iti  u odre|e-
na dokumenta (liste pregleda). Kriteriju-
mi prihvatljivosti na|enih o{te}enja defi-
ni{u se posebnim dokumentima sa prate-
}im skicama, slikama i crte`ima. Ti do-
kumenti naj~e{}e su tabele koje sadr`e: 
mesto pregleda, vrstu o{te}enja, maksi-
malno dozvoljene dimenzije i koli~ine 
dozvoljenih o{te}enja. 

Procena kriterijuma prihvatljivosti 
o{te}enja delova tehni~kih sistema vr{i 
se upore|enjem o{te}enja sa etalonima. 
Ovaj  kriterijum  predvi|a postojanje eta-
lona koji su rezultat dugotrajnog pra}enja 
i izu~avanja razvoja o{te}enja i usvajanja 
granica dozvoljenih o{te}enja sa kojima 
tehni~ki sistem i dalje zadr`ava zadovo-
ljavaju}u radnu sposobnost. 

Etalon mo`e biti posebno pripre-
mljeni deo, crte`, skica, fotografija, me-
morisana slika sa {to preciznije definisa-
nim kriterijumima o{te}enja (du`ina, du-
bina, povr{ina, mesto, broj, oblik, itd.). 
Tako|e, kao etalon mogu poslu`iti i 
vrednosti prora~unate na osnovu ~vrsto}e 

ili dobijene eksperimentalnim ispitiva-
njem na zamor.  

Poznavaju}i konstrukciju tehni~kih 
sistema, tj. delove i sklopove sistema ko-
ji se dijagnosticiraju, njihove tehni~ko- 
-tehnolo{ke karakteristike i uslove u koji-
ma rade, mogu se predlo`iti vremenski 
intervali slede}ih pregleda. Oni bi omo-
gu}ili pra}enje o{te}enja na delovima 
tehni~kih sistema, na osnovu kojih bi se 
kasnije mogli usvojiti nepostoje}i kriteri-
jumi prihvatljivosti o{te}enja. Ti kriteri-
jumi kasnije bi pomogli u usvajanju i iz-
radi etalonskih delova, koji bi slu`ili za 
analizu u procesu definisanja kriterijuma 
prihvatljivosti o{te}enja delova tehni~kih 
sistema. 

Poslednja faza definisane metodolo-
gije primene endoskopske dijagnostike je 
dono{enje zaklju~ka, ocene stanja njego-
vih sklopova (delova) i sistema u celini 
kroz izradu izve{taja. 

Na osnovu dobijenih rezultata u Iz-
ve{taju endoskopske dijagnostike daje se 
jasan zaklju~ak sa predlogom mera o da-
ljoj eksploataciji objekta dijagnostike, 
odnosno o postupcima odr`avanja koje je 
potrebno preduzeti odmah ili kasnije u 
fazama.  

Prilog Izve{taja obavezno sadr`i sve 
slike registrovanih o{te}enja koja }e se 
pratiti u sistemu odr`avanja prema stanju 
tehni~kog sistema. Izve{taj daje precizan 
odgovor o uzroku nastanka otkaza, sa 
predlogom mera kako da se spre~i pojava 
sli~nog otkaza na ostalim tehni~kim si-
stemima. Tako|e, moraju se preporu~iti 
intervali budu}ih pregleda, koji }e, 
uglavnom, zavisiti od na|enog stanja i 
eksploatacije tehni~kog sistema. 
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Zaklju~ak 

Upotrebom odgovaraju}e endoskop-
ske opreme mogu}e je u zatvorenom, 
neosvetljenom i sku~enom prostoru pou-
zdano otkrivanje o{te}enja, kao {to su: 
prskotine, zarezi, deformacije, korozija, 
erozija, istro{enja, izgoretine, gubitak za-
{titnih prevlaka, naslage, curenja i dr.  

Endoskopska dijagnostika ima mo-
gu}nosti za veoma {iroku primenu, i skoro 
da nema oblasti gde se ne bi mogla koristi-
ti. Mo`e se upotrebiti za utvr|ivanje trenut-
nog stanja raznih tehni~kih sistema, kao 
{to su: transportna i gra|evinska sredstva, 
nuklearni reaktori, parni kotlovi sa instala-
cijama i dr., kao i njihovih podsistema (ele-
menti konstrukcije,  pogonske grupe, pre-
nosnici snage, sudovi pod pritiskom, turbo-
ma{ine, izmenjiva~i toplote...). 

Endoskopska dijagnostika se uspe-
{no primenjuje u odr`avanju raznih teh-

ni~kih sistema. Na osnovu dobijenih po-
dataka mogu}e je izvr{iti detaljnu analizu 
svih vidljivih o{te}enja, upotrebom od-
govaraju}e ra~unarske opreme i softvera, 
pri ~emu se mo`e predlo`iti na~in upo-
trebe ure|aja ili sistema za odre|eni 
period. 

Cilj primene endoskopske dijagnosti-
ke jeste uvo|enje odr`avanja prema stanju 
u sistemu, uz pove}anje pouzdanosti i 
efektivnosti slo`enih tehni~kih sistema. 
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