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SAZETAK

Prema odobrenom programu odrzavanja zrakoplova, zra¢ni prijevoznik planira vrijeme izvodenja
zadaca odrZzavanja zrakoplova. Zadace odrzavanja zrakoplova planiraju se za vrijeme boravka
zrakoplova na zemlji kad zrakoplov nije planiran za letenje. Time se osigurava da potrebno vrijeme
za izvrSenje zadaca odrzavanja zrakoplova nema utjecaja na raspolozivost zrakoplova za letenje.
Neplanirano odrzavanje nastaje zbog tehnickog kvara ili greSaka u procesu odrzavanja. Zbog
neplaniranog zadrzavanja zrakoplova na zemlji, dolazi do poremecaja u planiranom redu letenja,
kaSnjenja zrakoplova na let ili otkaza leta, a ujedno se zbog dodatnih radova povecavaju troskovi
odrzavanja zrakoplova. Greske zbog utjecaja ljudskog faktora ¢ine do 80% greSaka koje uzrokuju
neplanirano odrzavanje zrakoplova, a nastaju zbog pridonosec¢ih ¢imbenika koji dovode do njihovog
nastanka. Stoga je primarno za svaku organizaciju otkriti pridonose¢e ¢imbenike koji dovode do
nastanka greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora. Zra¢ni prijevoznik moze, izmjenama u sustavu
odrzavanja 1 unutar svoje organizacije, otkloniti pridonosece ¢imbenike za nastanak greSaka zbog
ljudskog faktora. U radu je prikazan model proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju koji
poboljSava pouzdanosti otpreme zrakoplova i omoguéava ucinkovito pronalazenje pridonosecih
¢imbenika za nastanak greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora. Model koristi edukativne inspekcije za
otkrivanje pridonosecih ¢imbenika koji dovode do nastanka greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora i
implementaciju motivirajueg ¢imbenika za rad u izradi i implementaciji korektivnih mjera. Model
je primjenljiv za sve vrste zracnih prijevoznika bez obzira na vrstu ili veli¢inu flote. Uc¢inkovitost
modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju kojim je poboljSana pouzdanost otpreme
zrakoplova promatranog zra¢nog prijevoznika vrednovana je na pocetku istrazivanja i tri godine
nakon primjene modela. Studentovim t-testom s vjerojatnoséu greske od 5% potvrdena je hipoteza
prema kojoj je nakon tri godine primjene modela prosje¢na godiSnja pouzdanost u otpremi zrakoplova
kod prometranog zranog prijevoznika za 2014. godinu bolja od prosjecne pouzdanosti u otpremi
zrakoplova za 2012. godinu. Istim testom potvrdena je hipoteza prema kojoj je prosjec¢na pouzdanost
otpreme zrakoplova promatranog zra¢nog prijevoznika za 2014. godinu bolja za oba tipa zrakoplova

od prosjecne svjetske pouzdanosti u otpremi zrakoplova za 2014. godinu.
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EXTENDED ABSTRACT

According to the approved aircraft maintenance program, an airline plans aircraft ground time for
scheduled maintenance tasks. Aircraft maintenance tasks are planned during ground time of aircraft
when the plane is not scheduled to fly. This ensures that the time required to carry out aircraft
maintenance tasks has no effect on the availability of the aircraft. Unplanned maintenance occurs due
to technical failures or defects in the maintenance process. Unplanned aircraft maintenance on the
ground has impact on the planned flight schedule, causing flight delays or flight cancellations, and
additional work consequently increases aircraft maintenance costs. The human factor failures make
up to 80% of the malfunctions that cause unplanned aircraft maintenance caused by the incentive
factors that lead to their occurrence. Therefore, it is primary for each organization to find the incentive
factors that lead to human factor error. An airliner may, through interventions in the maintenance
system and within the organization, remove the incentive factors which lead to occurrence of human
factors errors. The airline can eliminate the incentive factors for the occurrence of defects due to
human factor. This paper presents a model of proactive management of malfunctions in maintenance
that improve the aircraft dispatch reliability rate and can effectively find incentive factors for the
occurrence of failures due to human factor. The model uses educational inspections to detect incentive
factors that lead to human error and the implementation of motivating factor as part of corrective
actions. The model is applicable to all types of airlines, regardless of the type or size of the fleet. The
efficiency of the proactive model for the improvement of the aircraft dispatch reliability rate by
managing maintenance errors was evaluated by comprising the aircraft dispatch reliability rate of the
observed airline at the beginning of research and three years after the application of the proactive
model. A Student T-test with 5% probability of error confirmed the hypothesis according to which
after a three-year period of application of the model the average annual aircraft dispatch reliability of
the observed air carrier for 2014 is better than the average aircraft dispatch reliability for 2012. The
same test confirmed the hypothesis according to which the average aircraft dispatch reliability of the
observed air carrier for 2014 is better for both types of aircraft than the average world aircraft dispatch
reliability for 2014.The research was carried out in several phases which are summarized in the

following chapters.

In the first Chapter, “Introduction”, the problem of introducing errors into the aircraft maintenance
system is described, explaining their impact on the aircraft dispatch reliability. It also presents an
overview of the previous research in the area of the doctoral dissertation. Here, a hypothesis is set

and the purpose and objective of the research are given.
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The second Chapter, “Aircraft Dispatch Reliability”, describes the standards for the design,
construction and maintenance of parts, aircraft systems and aircraft that are required by the aviation
authorities. The engineered reliability of the operation of parts and the system is described, as well as
the influence of certain failures on aircraft safety and the probability of unscheduled failures that may
occur during aircraft utilization based on the engineered reliability in operation. It also describes the
conditions that need to be met by the air carrier in order to have the aircraft maintenance program
approved. It describes the monitoring of the aircraft dispatch reliability that provides insight into the
quality of the aircraft maintenance system of the air carrier and enables the air carrier to control the

quality of their maintenance system.

The third Chapter, “Impact of Human Factor on Aircraft Maintenance”, describes the most frequent
causes of unscheduled aircraft maintenance, which consist of malfunctions that occur due to
unintentional error in aircraft maintenance due to human factors. It presents the history of studying
errors that occur due to human factor. It shows the tools for the analysis of failures that occur due to
human factor, the current models that allow understanding, detection and elimination of the incentive

factors that lead to their occurrence.

The fourth Chapter, “Research of Errors due to Human Factor in the observed Aircraft Maintenance
Organisation”, presents the errors due to human factor in the observed organisation. For the collected
errors, the analysis and systematisation have been presented regarding certain incentive factors for
the occurrence of error due to human factor according to the share of incentive factors for the
occurrence of error and according to the impact on aircraft safety. The procedure of calculating the
probability of repeating the error and the procedure of determining the impact of the error on aircraft
safety have been described. An example of an error has been stated, which occurred in the observed
organisation due to human factor in order to observe the procedure of analysis applied so as to detect
the incentive factors for the error occurrence due to human factor. The division of errors has been
presented according to the table of risks, and the calculation of the cost-effectiveness of investment

into the elimination of maintenance errors.

The fifth Chapter, “Improvement of Aircraft Dispatch Reliability through Proactive Management of
Maintenance Errors”, presents the aircraft dispatch reliability in the observed organisation at the
beginning of research. A comparison has been made of the aircraft dispatch reliability of the air carrier
that has six aircraft of Airbus A320 type and six aircraft of Bombardier DHC-Q-400 type with the
world fleet dispatch reliability of the same types of aircraft. Since the aircraft dispatch reliability was
worse than the world fleet dispatch reliability, the model of standard management of errors in
maintenance has been analysed. Based on the error analysis two novelties have been introduced into

IX



the model of standard management of errors in maintenance. Educational inspection has been
introduced as additional part of the standard collection of data and a motivating factor has been set in
the branch of developing corrective measures for preventing of error occurrence due to human factor.

This has been the basis for developing a model of proactive management of errors in maintenance.

The sixth Chapter, “Confirmation of Efficiency of Aircraft Dispatch Reliability Model through
Proactive Management of Errors in Maintenance”, analyses the results of applying the model of
proactive error management in maintenance in the traffic organisation for aircraft maintenance. The
Student t-test with 5% probability of error was used to check the hypothesis, and the hypothesis has

been confirmed, according to which:

. the average annual in aircraft dispatch reliability in case of the observed air carrier was better

for the year 2014 than the average reliability in aircraft dispatch for 2012 (for both types of aircraft);

. the average aircraft dispatch reliability of the observed air carrier for the year 2014 is better

than the average world dispatch reliability for 2014 (for both types of aircraft).

The seventh, final Chapter, “Conclusion” synthesizes the results of the research of individual parts of
the paper and shows the efficiency of applying the model of proactive error management in
maintenance on the improvement of aircraft dispatch reliability with reference to possible further

studies
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1. UVOD

U ovom poglavlju opisuje se problem unoSenja greSaka u sustav odrzavanju zrakoplova te se
objasnjava njihov utjecaj na pouzdanost otpreme zrakoplova. Postavlja se hipoteza te se daje svrha i
cilj istrazivanja. Donosi se pregled prethodnih istrazivanja iz podrucja problematike doktorskog rada

te se opisuje struktura doktorskog rada.

1.1. Problem, svrha i ciljevi istraZivanja

Zracni prijevoznik u godiSnjem planu rada planira red letenja u kojem za svaki let postavlja planirani
zrakoplov iz svoje flote. Red letenja optimizira se prema najboljoj profitabilnosti pojedinih tipova
zrakoplova u floti za pojedinacni let. Kako bi se ispunio planirani red letenja, osnovna je pretpostavka
da zrakoplovi ne kasne na planirani let. Na to¢nost polijetanja mogu utjecati razni ¢imbenici koji
mogu biti operativne ili tehnicke prirode. Pouzdanost otpreme zrakoplova (engl. reliability dispatch)
definira se kao vjerojatnost polijetanja zrakoplova u planirano vrijeme, gdje se uzimaju u obzir samo
kasSnjenja nastala zbog tehnickih razloga, odnosno uslijed radova odrzavanja zrakoplova.

Svako kasnjenje zrakoplova zratnom prijevozniku predstavlja znacajan troSak. Primjerice, tehnicko
kaSnjenje [1] zrakoplova na let dulji od tri sata, moze zraCnom prijevozniku stvoriti trosak do 400,00
EUR po jednom putniku zbog obveze financijske naknade putnicima uslijed tehni¢kog kaSnjenja leta
za odredista unutar Europske Unije, uz dodatne troskove popravka zrakoplova [2]. Paljenje i gaSenje
jednog motora na zrakoplovu A320 iznosi do 400,00 USS$ [3], a broj pokretanja motora ogranicen je
na 20 000. To dodatno povecava troskove zracnog prijevoznika jer se pokretanjem motora i gasenjem
zbog tehnickog kvara utjece na zivotni vijek motora. Zbog izvanrednog tehni¢kog kvara troskovi rada
pomo¢nog motora (engl. Auxilary Power Unit - APU), koji osigurava napajanje elektri¢nom
energijom i zrakom zrakoplova A320 na zemlji, iznose priblizno 100,00 USS$ za jedan sat rada.
Kvarovi na zrakoplovu ili greSke uvjetovane odrzavanjem zrakoplova mogu nastati zbog
nesavrSenosti konstrukcije zrakoplova i opreme ili njihove izrade na koje tehnicko osoblje ne moze
utjecati tijekom izvodenja radova odrzavanja zrakoplova. Covjek tijekom radova odrzavanja
zrakoplova moze napraviti nenamjernu gresku koja je uzrokovana pridonose¢im ¢imbenicima (engl.
contributing factors to a maintenance error). Pridonoseci ¢imbenici su prisutni tijekom ¢ovjekove
aktivnosti ili rada, a pod odredenim okolnostima iniciraju nastanak nenamjerne ljudske greske u radu
odnosno greske koja nastaje pod utjecajem ljudskog faktora (engl. human factor). Prema

zrakoplovnoj preporuci americkih zrakoplovnih vlasti Advisory Circular AC-120-72A4 [4], udio



tehnickih gresaka, koje nastaju zbog utjecaja ljudskog faktora u izvanrednim kvarovima i dogadajima
na zrakoplovu, iznosi 80% svih dogadaja.

Mjera kvalitete sustava odrzavanja zrakoplova moZe se odrediti prema izraCunu pouzdanosti otpreme
zrakoplova. Cilj svakog zra¢nog prijevoznika je otkriti greske u sustavu odrzavanja zrakoplova i
potpuno eliminirati greske koje nastaju zbog utjecaja ljudskog faktora, odnosno greske na koje je
moguce izravno utjecati. Trend uspjesnosti preventivnog djelovanja na greske zbog utjecaja ljudskog
faktora moze se ocitati iz trenda pracenja pouzdanost otpreme zrakoplova. Zra¢ni prijevoznik moze
usporedbom svoje pouzdanosti u otpremi zrakoplova sa svjetskim prosjekom za tip zrakoplova pratiti
uspjesnost sustava odrzavanja zrakoplova.

Metode, koje predstavljaju minimalne zahtjeve za pronalaZenje nenamjernih greSaka u odrzavanju
zbog utjecaja ljudskog faktora, odredene su zrakoplovnim propisima. Pronalazenje greSaka vrsi se
provjerama 1 kontrolama koje izvode drzavne agencije za sigurnost zratnog prometa, medunarodne
organizacije zracnih prijevoznika, medusobne provjere zracnih prijevoznika koji suraduju te internih
provjera i kontrole sustava rada kojima zra¢ni prijevoznik sam kontrolira svoj rad. Cilj provjera je
utvrditi zadovoljava li organizacija za odrzavanje zrakoplova standarde rada koji su odredeni
zrakoplovnim propisima. Drugi cilj je otkriti postoje li pridonose¢i ¢imbenici u organizaciji za
tehnicko odrzavanje zrakoplova koji mogu dovesti do nenamjerne greske zbog utjecaja ljudskog
faktora. Uz sve navedene provjere udio ljudske greske u nezgodama cetiri je puta vecéi nego Sto su
tehnicki nedostatci zrakoplova i opreme. Istrage koje se provode nakon nesre¢a i nezgoda otkrivaju
postojanje pridonoSenih ¢imbenika za nastanak nenamjernih ljudskih gresaka zbog utjecaja ljudskog
faktora koje nisu otkrivene dosadas$njim metodama provjera [5].

PoboljSanjem metode pronalazenja pridonose¢ih ¢imbenika za nenamjernu ljudsku gresku te
preventivnim djelovanjem na sustav odrzavanja zrakoplova, smanjio bi se broj tehnickih gresaka zbog
utjecaja ljudskog faktora. Takoder, smanjio bi se broj izvanrednih kvarova zrakoplova i broj nesreca
1 nezgoda nastalih zbog nenamjernog unosa ljudske greske u sustav odrzavanja zrakoplova. Time se
pored sigurnosti povecava iskoristivost zrakoplova za letenje, smanjuju se izvanredni troSkovi
tehnickog odrzavanja zrakoplova i smanjuju se dodatni operativni troSkovi zra¢nog prijevoznika koji
nastaju zbog kasSnjenja ili otkazanog leta zrakoplova.

Postavlja se pitanje: ,,Moze li se uspostaviti model poboljSanja pouzdanosti otpreme zrakoplova
upravljanjem greSkama u odrzavanju zrakoplova koji bi pored standardnog prikupljanja podataka u
odrzavanju zrakoplova imao i druge znacajke koje bi omogudile efikasnije pronalazenje greSaka
nastalih zbog utjecaja ljudskog faktora?*

Ucinkovitiji sustav pronalazenja pridonosecih ¢imbenika za greske koje nastaju zbog utjecaja

ljudskog faktora omogucio bi uspostavljanje u¢inkovitog modela proaktivnog upravljanja greSkama
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u odrzavanju 1 poboljSanja pouzdanosti otpreme zrakoplova upravljanjem greSkama u odrzavanju
zrakoplova.

Ucinkovitost modela poboljSanja pouzdanosti otpreme zrakoplova upravljanjem greSkama u
odrzavanju zrakoplova potvrdila bi se usporedbom pouzdanosti otpreme zrakoplova u promatranoj
organizaciji prije primjene modela i nakon primjene modela kao i usporedbom pouzdanosti otpreme
zrakoplova s pouzdanosti otpreme na svjetskoj razini prije i nakon primjene modela.

Analizom postojece literature analiziraju se najznacajniji znanstveni radovi koji se bave istrazivanjem
utjecaja  ljudskog faktora u podrucju eksploatacije 1 odrzavanja zrakoplova te najznacajniji
znanstveni radovi koji se bave problematikom pouzdanosti otpreme zrakoplova. U navedenim
istrazivanjima nisu pronadeni znanstveni radovi koji analiziraju moguénost povecanja pouzdanosti

otpreme zrakoplova pronalazenjem nenamjernih ljudskih pogreSaka u odrzavanju zrakoplova.

Definiran je cilj istrazivanja:

Cilj ovog znanstvenog istrazivanja je razvoj modela za otkrivanje greSaka nastalih zbog utjecaja
ljudskog faktora i odredivanje njihovog utjecaja na pouzdanost otpreme zrakoplova. Proaktivnim
upravljanjem greskama nastalih zbog utjecaja ljudskog faktora postavit ¢e se sustav koji bi sprecavao

njihovo nastajanje.

Definirana je hipoteza istrazivanja:

Sustavnim prikupljanjem 1 analizom podataka odrzavanja i eksploatacije zrakoplova, moguce je
pronaci greske nastale zbog utjecaja ljudskog faktora. Temeljem njihove analize moguce je postaviti
model proaktivnog upravljanja greSkama s ciljem sprje¢avanja njihova nastajanja i time povecati

pouzdanost otpreme zrakoplova.

Istrazivanje 1 primjena modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju provedeno je kod
zracnog prijevoznika koji u sklopu svoje organizacije ima organizaciju za odrzavanje zrakoplova.
Promatrana organizacija za odrzavanje zrakoplova pri odrzavanju svoje flote koristi 25% svojih
kapaciteta (pod ,,svojom flotom* podrazumijeva se flota zrakoplova koje ima zrac¢ni prijevoznik u
¢ijem je sastavu promatrana organizacija za odrzavanje zrakoplova), a ostatak kapaciteta prodaje na
trziSte Europske Unije (EU). Da bi imala ovlaStenje za odrzavanje zrakoplova, u promatranoj
organizaciji za odrzavanje vrSe se stalne provjere i kontrola kvalitete radova odrzavanja u skladu sa
zrakoplovnim propisima za odrzavanje koje propisuje Europska agencija za sigurnost zra¢nog
prometa (engl. European Aviation Safety Agency - EASA). Vanjske provjere provodi Hrvatska

agencija za civilno zrakoplovstvo (HACZ) i zra¢ni prijevoznici koji svoje zrakoplove odrzavaju u
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promatranoj organizaciji. Pored navedenih provjera vrSe se i interne provjere sustava odrzavanja
zrakoplova. S obzirom na broj i raznolikost provjera promatrana organizacija za odrZavanje
zrakoplova predstavlja reprezentativni uzorak za primjenu novog modela proaktivnog upravljanja
greSkama u odrzavanju zrakoplova.

Promatrani zra¢ni prijevoznik ima flotu od dva razliCita tipa zrakoplova, i to Sest zrakoplova tipa
A320f proizvodaca Airbus i Sest zrakoplova tipa DHC-Q400 proizvodaca Bombardier. Zrakoplovi su
razli¢itih konstrukcijskih karakteristika trupa i koriste razlicite vrste pogonskih sustava. Airbus A320
je niskokrilac sa turbo-ventilatorskim motorima (engl. turbofan) tipa CFM 56-5B, a zrakoplov DHC-
Q400 je visokokrilac s turbo-propelerskim motorima (engl. turboprop) tipa P&W150.

Program odrzavanja zrakoplova za zrakoplove A320 i DHC-Q400 konceptualno je razlicit po
pojedinim zadacama za pregled i intervalima prema kojima se pojedine zadace pregleda obavljaju.
Alati 1 oprema za odrzavanje razli€iti su s obzirom na konstrukciju zrakoplova i pogonske sustave
zrakoplova.

Primijenjeni model proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju u promatranoj organizaciji za

odrzavanje zrakoplova provjeren je na dva razli¢ita sustava odrzavanja zrakoplova.

1.2. Pregled prethodnih istrazivanja

Problematika poboljSanja pouzdanosti otpreme zrakoplova s jedne strane, 1 analiza greSaka nastalih
zbog utjecaja ljudskog faktora s druge strane, mogu se nac¢i u zrakoplovnim propisima, strucnoj i
znanstvenoj literaturi. Europska agencija za sigurnost zratnog prometa (EASA) propisuje zahtjeve za
konstrukciju, gradnju, odrzavanje zrakoplova i uvjete plovidbenosti zrakoplova registriranih u
zemljama ¢lanicama EU. Regulativa je javno dostupna na internet-stranicama EASA-e. [6].

Zraéni prijevoznik obvezan je izraditi program odrzavanja svojih zrakoplova koji ukljuc¢uje navedene
osnovne zahtjeve koje propisuje proizvoda¢ zrakoplova i posebne zahtjeve koje propisuje zracni
prijevoznik. Posebni zahtjevi zracnog prijevoznika ukljuCuju pozitivna iskustva u odrzavanju i1
specifi¢nosti eksploatacije zrakoplova koje primjenjuje zracni prijevoznik s ciljem udovoljavanja
tehnickih zahtjeva za sigurnu zracnu plovidbu, $to je uredeno propisom EASA PART-M [6]. Odredbe
koje propisuje EASA mijenjaju se kontinuirano radi osiguravanja svih najnovijih standarda sigurnosti
i tehnoloskog razvoja. Zadace odrzavanja zrakoplova smije izvoditi samo organizacija za odrZavanje
zrakoplova koja je ovlastena od zrakoplovnih vlasti prema propisima EASA PART-145 [6]. Zracni
prijevoznik moZe imati svoju organizaciju za odrzavanje zrakoplova ili ugovoriti odrzavanje

zrakoplova s ovlasStenom organizacijom za odrzavanje zrakoplova.



Organizacija za odrzavanje zrakoplova obvezna je primjenjivati tehnologiju tehnickog odrzavanja
zrakoplova u skladu sa zahtjevom proizvodaca zrakoplova.
Ustroj organizacije za tehnicko odrzavanje zrakoplova i tehnologiju rada, svaka organizacija
propisuje u svom prirucniku za rad koji odobravaju zrakoplovne vlasti zemlje gdje je registrirana
organizacija za tehnicko odrzavanje zrakoplova, sukladno regulativi PART-145.
U priru¢niku za rad organizacije za odrzavanje zrakoplova (engl. Maintenance Organisation
Exposition ili kratica MOE) detaljno se propisuje interna okolina, odnosno ustroj organizacije,
odgovornosti i ovlastenje djelatnika, broj djelatnika, tehnologija rada s opsegom i slozenos¢u radova
koji se vrSe, oprema za rad i sustav kvalitete. Djelatnici, koji svojim potpisom potvrduju da radovi
odrzavanja zrakoplova udovoljavaju zahtijevanim zrakoplovnim propisima, odnosno daju zrakoplovu
dozvolu za let (engl. Certificate of Release to Service -CRS), imaju interna ovlastenja za rad koja se
dobivaju na osnovi dozvola za rad izdanih od zrakoplovnih vlasti te temeljem stru¢nosti u radu 1
kontinuiranog Skolovanja u organizaciji za odrzavanje zrakoplova. Uvjeti za stjecanje dozvole i uvjeti
za kontinuirano $kolovanje propisani su regulativom PART-66 i PART-147, a procjena strucnosti u
organizaciji za odrzavanje zrakoplova regulativom PART-145 [6].
Medunarodno udruzenje ,,zra¢nih prijevoznika® (engl. International Air Transport Association -
1IATA) objavilo je statisticke podatke o uzrocima nesreca i nezgoda za razdoblje od 2010. godine do
2014. godine, uz omjer pridonose¢ih ¢imbenika za pojedine dogadaje. Zracni prijevoznik kao
pridonoseci ¢imbenik u zrakoplovnim nezgodama ima udio od 43% od ¢ega se 12 % dogadaja odnosi
na odrZavanje zrakoplova. Udio u nesre¢ama iznosi 40% od cega je 6% dogadaja uzrokovano
tehnickom greskom [7].
Pored navedenih zrakoplovnih propisa te stru¢ne literature koja potvrduje aktualnost i primjenjivost
ovog istrazivanja, analizirana znanstvena istrazivanja, koja se bave ovom problematikom, mogu se
svrstati u dvije grupe:

- istrazivanja u podrucju pouzdanosti otpreme zrakoplova

- istrazivanja u podrucju utjecaja ljudskog faktora pri eksploataciji i odrzavanju zrakoplova.
Prema istrazivanju koje provodi Larsen [8] od ukupnog broja planiranih letova zrakoplova srednje
kategorije, 2,6 % letova zrakoplova otkazano je ili su postojala kasnjenja. Udio greSaka zbog
odrzavanja zrakoplova ili problema s posadom zrakoplova, kao pridonose¢ih ¢imbenika, iznosi 33 %.
Tehnicke greske kao pridonosec¢i ¢imbenik kasnjenja zrakoplova, otkaza letova, nezgode i nesreca
imaju izravan utjecaj na pouzdanost otpreme zrakoplova, a time i na povecavanje troSkova odrzavanja
zrakoplova. S ciljem smanjenja tehnickih gresaka i povecanja pouzdanosti opreme zrakoplova, vrse

se stalna poboljSanja konstrukcije zrakoplova, reorganizacija sustava odrzavanja zrakoplova i



usavrSavanja postojecih modela uporabe zrakoplova od procesa proizvodnje do kraja zivotnog vijeka
zrakoplova.

Tiassou u svom radu Aircraft operational reliability — A model-based approach and case studies [9],
predstavlja model zrakoplova Up-To-Date koji izvorni model, koji se koristi u konstrukcijskoj fazi,
poboljsava trenutnim statusom zrakoplova tijekom Zivotnog vijeka zrakoplova. Time se dobiva realna
slika ocekivanih kvarova uslijed koriStenja zrakoplova i opreme, $to omogucuje preventivno
planiranje zadaca odrzavanja zrakoplova. Planiranjem radova radi sprje¢avanja greske tijekom
komercijalnog letenja zrakoplova, smanjuje se kasnjenje zrakoplova na let i povecava se pouzdanost
otpreme.

Tiassou s grupom autora u radu Modeling aircrafts operational reliability [10] prikazuje problem
odrzavanja zrakoplova tijekom komercijalnog letenja koji se odnosi na uskladivanje tehnickog
odrzavanja zrakoplova i zahtjeva planiranog letenja. Prema planu letenja zrakoplova i vremenu
zadrzavanja na zemlji, optimiziraju se aktivnosti odrzavanja zrakoplova, redovitog, izvanrednog i
preventivnog. Plan se postavlja na osnovi raspolozivih resursa odrzavanja zrakoplova na pojedinim
zra¢nim lukama.

Kaelen u svom doktorskom radu pod nazivom How to achieve aircraft availability in the MRO&U
traid [11] razmatra problematiku pouzdanosti zrakoplova u otpremi gdje su ukljuCene tri
komercijalno razlicito zainteresirane strane: proizvodac zrakoplova, zra¢ni prijevoznik i organizacija
za odrzavanje zrakoplova. Proizvodac zrakoplova ima kompleksnu zadacu proizvesti zrakoplov ¢iji
sustav odrzavanja odgovara simuliranom projektnom modelu odrzavanja. Orijentiran je na izradu
zrakoplova koji ¢e u buduc¢nosti imati zanemarive preinake koje bi se radile radi poboljSanja
pouzdanosti zrakoplova tijekom njegova koristenja. Zra¢ni prijevoznik ima osnovne interese odrzati
sigurnost uz maksimalnu teorijsku iskoristivost zrakoplova za letenje s minimalnim troskovima
odrzavanja zrakoplova. Interes zra¢nog prijevoznika je doseci teorijsku pouzdanost otpreme
zrakoplova, odnosno raspolozivost zrakoplova za letenje bez tehnickih kvarova. Organizacija za
odrzavanje zrakoplova ima za cilj smanjiti troSkove svog rada uz zadrzavanje kvalitete rada koja je
prihvatljiva zracnom prijevozniku i smanjiti, $to je tehnoloski vise moguce, zadrzavanje zrakoplova
u tehnickom statusu odrzavanja. To za organizaciju za odrzavanje zrakoplova znaci prilagoditi proces
odrzavanja, pristup 1 razmisljanje djelatnika novim zahtjevima trzista. Kealen daje postavke izratuna
za povecanje raspolozivosti zrakoplova za uporabu 1 povecanje pouzdanosti otpreme zrakoplova
uslijed tehnicke neispravnosti primjenom tehni¢kih poboljSanja zrakoplova §to bi objedinilo
ekonomske interese svih triju sudionika u procesu zra¢nog prijevoza.

Navedeni modeli temelje se na tehnoloskom usavrSavanju zrakoplova i sustava tehnickog odrzavanja

zrakoplova s ciljem povecanja pouzdanosti u radu dijelova i opreme zrakoplova prema teorijskom
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modelu rada. Usprkos usavrSavanju tehnologije izrade zrakoplova i povecanju pouzdanosti u radu
zrakoplovnih sustava, udio neplaniranih tehnickih kvarova koji utje€u na pouzdanost u otpremi
zrakoplova, koje nenamjerno napravi ¢ovjek je znacajan. Prema analizi koju provodi Maggie [12],
udio greSaka u odrzavanju koje nenamjerno naprave djelatnici tijekom odrzavanja zrakoplova utjece
s 30% u gasenju motora u letu, a 50 % kasnjenja polijetanja dogada se zbog greske na radu motora
koja nastaje tehnickom greSkom u odrzavanju zrakoplova.

Organizacije za tehnicko odrzavanje zrakoplova obnavljaju resurse zrakoplova koji su prema sustavu
odrzavanja propisani pojedinacnim zada¢ama za rad. Cilj svake organizacije za odrzavanje
zrakoplova je obnova resursa za letenje bez unosenja greske u sustav tijekom izvodenja radova. Prema
istrazivanjima koje provodi i objavljuje Xavier [13], ¢ovjek kao osnovni ¢imbenik u sustavu
odrzavanja zrakoplova, unosi greske koje nastaju zbog utjecaja ljudskog faktora.

Covjek je u stalnoj interakciji s drugim ljudima, sa strojevima kao komunikacijskim medijima ili s
predmetom rada odnosno zrakoplovom. Model interakcije Covjeka s okruzenjem u zrakoplovnoj
industriji otkrio je profesor Edward [14], a graficki prikazao profesor Hawkins [14]. Model povezuje
medusobne odnose u proizvodnji izmedu Software-Hardware-Environment-Liveware po ¢emu je
model dobio naziv SHELL.

GreSke nastale zbog utjecaja ljudskog faktora u odrzavanju zrakoplova otkrio je Dupon te je
klasificirao dvanaest uzroka nastajanja greSaka, stoga sustav nosi naziv The Dirty Dozen [15].
Daljnjim istrazivanjem interne okoline organizacije za odrzavanje zrakoplova postavljen je model
radnog okruzenja koji otkriva uzroke gresaka zbog utjecaja ljudskog faktora. Johnson i Maddox [16]
izradili su PEAR model (People, Environent, Action, Resourses) kojim opisuju utjecaj okoline na
ljude i ljudi na okolinu te medusobni odnos izmedu ljudi kao ¢imbenika koji pospjeSuje nastanak
greSaka u proizvodnji.

U modelu je prikazan ¢ovjek kao fizioloski, psiholoski, psihosocijalni i fizicki ¢imbenik te okruzenje
koje predstavlja fizicke 1 organizacijske ¢imbenike, potrebne resurse za rad i ¢imbenike samog rada.
Pri odrzavanju zrakoplova, ¢ovjek je u sredistu rada i odlu¢ivanja kao najvazniji ¢cimbenik kvalitete
procesa i vremena trajanja pojedinih zadaca. Takav pristup prepoznat je kao najvazniji te je ugraden
u medunarodnu i nacionalnu zrakoplovnu regulativu. Prema preporukama medunarodne organizacije
za civilno zrakoplovstvo (International Civil Aviation Organization - ICAO) pod nazivom Human
Factors guidelines for aircraft maintenance manual [17], uvrSten je kao obvezan princip uvazavanja
utjecaja ljudskog faktora u sustavu odrzavanja zrakoplova. Druga preporuka, koju daje ICAOQO, je
uvrStenje sustava sigurnosti u program rada organizacije za odrzavanje zrakoplova objavom
Prirucnika za upravijanje sustavom sigurnosti (Safety Management Manual — SMM) [18]. S obzirom

da u vrijeme objave ovih preporuka Hrvatska nije bila ¢lanica EU, Hrvatska agencija za civilno
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zrakoplovstvo prihvatila je obje preporuke i objavila Naredbe o zrakoplovnoj sigurnosti[19, 20] kako
bi preporuke postale obvezujuce za organizacije odrzavanja zrakoplova.

Broj zrakoplova u stalnom je porastu $to dovodi do naglog povecanja prijevoznih kapaciteta koje ¢e
prema istraZzivanju Boeinga biti viSe od 5% godiSnje u sljedec¢ih dvadeset godina [24]. Porast broja
zrakoplova izravno utjeCe na sustav eksploatacije i odrzavanja u zraCnom prijevozu. Odrzavanje
zrakoplova dio je sustava koji osigurava tehni¢ku ispravnost i obnavlja upotrebljivost zrakoplova.
TroSak odrzavanja zrakoplova izravno utjece na cijenu sata letenja zrakoplovom Sto se u konacnici
odrazava na cijenu usluge koju zracni prijevoznik nudi na trzistu. Porast broja zrakoplova u svjetskom
trziStu izravno utjeCe na globalno otvaranje trzista. Uslijed nedostatka kvalificiranog osoblja za
odrzavanje zrakoplova, predvida se veliko kretanje tehnickog osoblja na globalnoj razini. Istrazivanja
koja je proveo Boeing predvidaju da ¢e na svjetskom trzistu rada od 2014. godine do 2033. godine
trebati oko 500 000 zrakoplovnog tehni¢kog osoblja [21]. Pretpostavlja se da ¢e zbog toga doc¢i do
migracija zrakoplovnog tehni¢kog osoblja na svjetskom trzistu rada u sustavu odrzavanja zrakoplova,
uslijed Cega ¢e tehnicko osoblje u organizacijama za odrzavanje raditi u timovima koji ¢e biti
sastavljeni od djelatnika razli¢itih kulturno-socioloskih nazora. Glavna teorijska obiljezja takvog
sustava su kontrola 1 vodenje timova te prepoznavanje zahtjeva pojedinca s ciljem njegove motivacije
za rad. Problematika ustroja 1 rukovodenja takvim organizacijama poznata je iz drugih proizvodnih
sustava koje opisuje profesor Mullins [22].

Zralni prijevoznici postaju suparnici u borbi za putnike, $to moze dovesti do smanjenja financijskih
ulaganja u odrzavanje zrakoplova, ¢ime se utjeCe na pojavu izvanrednih kvarova i1 kaSnjenja
zrakoplova. Kako bi se otklonila ova opasnost, uvedena je regulativa koja omogucava odstetu putniku
u slucaju kasnjenja zrakoplova na let koje je uzrokovano tehnickom neispravnoséu zrakoplova [2].
Odsteta putnika u slucaju tehnickog kasnjenja vezana je za duljinu planiranog leta i vrijeme kasnjenja
zrakoplova. Najnize rangirana odsteta, koja se isplacuje uslijed tehnickog kaSnjenja, ima jednaku
vrijednost kao cijena niskotarifne karte. Primarni interes zracnog prijevoznika je izvrSiti planirano
letenje bez neplaniranih izvanrednih tehnickih kaSnjenja koje uzrokuju tehnicki kvarovi na
zrakoplovu, a koji ulaze u kategoriju nadoknade putnicima zbog kasnjenja zrakoplova na let. Primarni
uzrok izvanrednih kvarova na zrakoplovu su greSke nastale loSim odrzavanjem zrakoplova zbog
utjecaja ljudskog faktora. Kako bi se smanjio broj i ucestalost gresaka uvjetovanih djelovanjem
ljudskog ¢imbenika, zrakoplov se mora odrZavati u organizaciji za odrzavanje zrakoplova koja je
pojave greSaka na zrakoplovu zbog utjecaja ljudskog faktora svela na najmanju mogucéu mjeru.
Ovaj uvjet organizaciji za odrzavanje zrakoplova postavlja oprecne zahtjeve. S jedne strane zahtijeva

povecanje kvalitete rada, a s druge strane ekonomski zahtjevi utjeCu na smanjenje cijene rada ¢ime



se izravno smanjuje i kvaliteta odrzavanja. Izravnim povecanjem opterec¢enja tehnickog osoblja u
odrzavanju zrakoplova povecéava se rizik od greske zbog utjecaja ljudskog faktora.

Na Sveucilistu Embry-Riddle profesor Hall [23] istrazivao je preopterecenost djelatnika koji rade u
smjenama i produZzenom radnom vremenu. Izmjena smjena rada izravno dovodi do izmjene bioritma
spavanja, ima izravan ucinak na kvalitetu, brzinu izvodenja zadaca kao i na sigurnost djelatnika 1
zrakoplova.

Rashid na Sveucilistu u Cranfield [24] proucava uzroke nastanka greSaka odrzavanja kao slijeda
dogadaja koji poc¢inje od konstruktivnih rjeSenja, proizvodnje i odrZzavanja. Prou¢avanjem glavnih
¢imbenika koji doprinose nastanku greSaka u odrzavanju, moguce je procesom konstrukcije i slijedom
odrzavanja aktivno utjecati na smanjenje greSaka u odrzavanju. Za aktivno otkrivanje greske uvodi
sustav analize Aviation Maintenance Monitoring Prosess (AMMP) koji za analizu Koristi
kategoriziranje greSaka prema Root Case Existance Scale (RCES). U analizama se primjenjuje Fuzzy
Analytic Network Process koji izraCunava teorijske ishode mogucih greska i mjesta nastanka.
Aktivnim korigiranjem mogucih uzroka u proizvodnji i odrZzavanju te provodenju rezultata u praksi
utjece na smanjenje greSaka u odrzavanju [24].

Jayakody-Arachige [25] izradio je model analize rizika za greSke koje se pojavljuju tijekom
eksploatacije zrakoplova. Posebna pozornost pridaje se nematerijalnim uvjetima u internoj
organizaciji odrzavanja zrakoplova.

Latorell [26] postavlja tezu da je velik broj uzroka gresaka uvjetovan tehnologijom rada koja ne daje
dovoljno vremena djelatnicima za kontrolu alata i pripremu ljudi za rad.

Yu-Lin Hsiao i grupa autora [27] istrazuje uzroke greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora dobivene
na osnovi audit-izvjes¢a. Pronadene nesukladnosti tijekom audita klasificiraju se po uzroku nastanka
1 prema medusobnoj povezanosti. Nakon analize uzroka nastanka greSaka, predlazu se korektivne
mjere kako bi se sprije€ilo njihovo ponovno pojavljivanje. Mjerenje ucinkovitosti modela vrsi se
mjerenjem pouzdanosti otpreme flote.

Prema navodima i iskustvima ¢lanova posade zrakoplova, dolazi do situacija u kojima se nakon upisa
greSaka na rad zrakoplova, dobiva odgovor tehnickog osoblja ,,greska nije potvrdena‘ ili ,, No Fault
Found (NFF), a na prvom sljede¢em letu greska se ponavlja. Ovakve greske predstavljaju veci
troSak odrzavanja jer zahtijevaju duze zadrzavanje zrakoplova na zemlji uz slozenije testiranje za
njihovo otkrivanje. Time se ujedno ugrozava sigurnost zrakoplova u letu. Piskthall [28] proucava
klju¢ne ¢imbenike na koje se moze djelovati s ciljem brZeg otkrivanja takvih greSaka i sprjeCavanja
odgovora NFF. Uzroci tih greSaka su ljudski ¢imbenici vezani za inZenjersku praksu u radu.
Dijagnosticki sustav zrakoplova nije u stanju pronaci takve greske, a informacijski prirucnici i sustavi

ne mogu dati sve varijante mogucih greSaka. Uz zahtjev za §to kra¢im zadrzavanjem zrakoplova na
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zemlji izmedu dvaju letova, Sto smanjuje vrijeme za kvalitetan pregled zrakoplova, klju¢nu ulogu ima
iskustvo i znanje tehnicara [28].

Einckemeyer [29] postavlja model planiranja izvanrednih radova na radioni¢kom odrzavanju
kompleksnih sustava na modelu zrakoplovnog motora. Model se zasniva na statistici pracenja
prethodnih radova i planiranja izvanrednih radova na rastavljanju i inspekciji motora. Model
optimizira kapacitete organizacija za odrZavanje motora i zrénih prijevoznika koje koriste uslugu
odrzavanja motora.

U suvremenoj praksi, osim osiguranja profitabilnosti organizacije koja obavlja neku djelatnost,
potrebno je osigurati zadrzavanje i1 podizanje kvalitete proizvoda. Bratton i Gold [30] opisuju sustave
profitabilnosti organizacija koje se temelje na vodenju organizacija postavljanjem djelatnika (radnog
osoblja) u centar pozornosti kao osnovne karike u procesu proizvodnje. Osnovna pozornost usmjerena
je vodenju djelatnika uskladuju¢i njihove ciljeve s ciljevima koje Zeli ostvariti rukovodstvo
organizacije. Ostvarenje tih ciljeva motivacija je djelatnika za rad koja se postize materijalnom ili
nematerijalnom nagradom. Istovremeno, vodenje organizacije, osim profitabilnosti, mora zadovoljiti
i sustav kvalitete. Autori Lindsay i Evans [31] u knjizi The Management and Control of Quality daju
pregled sustavnog pristupa vodenja tvrtke uz kontrolu kvalitete proizvoda.

Uz sva nastojanja optimiranja proizvodnje i smanjenja greSaka u proizvodnji nuzno je imati djelatnike
motivirane za rad. [zu€avanje odnosa djelatnika i vodstva organizacije takoder navode Dur i Tichem
[32, 33] u radu Altruism, Conformism, and Incentives in the Workplace u kojim su predstavili model
ocekivanja djelatnika vezan za odnos kvalifikacije djelatnika i njihova o¢ekivanja. U radu se donose
osnovne pretpostavke stvaranja povjerenja izmedu djelatnika 1 rukovodstva.

Za optimiranje sustava odrzavanja zrakoplova i smanjenje greSaka u odrZzavanju, mogu se koristiti
iskustva iz drugih sustava odrZavanja. Singh sa SveuciliSta Hariyana u Indiji [34] prikazuje matricu
za uskladivanje radova prema planu i prioriteta radova koji se izvode. Osnovo je polaziste uskladiti
zahtjeve vremena izvodenja, cijene rada, kvalitete rada, rizika, nabave, ljudskih potencijala,
komunikacije te integracije svih zahtjeva. Krajnji rezultat je ostvariti izvodenje radova u zadanom
vremenu s profitabilnom cijenom i propisanom kvalitetom.

Saltoglu [35] u studiji optimiranja radova u operativnom odrzavanju prikazuju strukturu troSkova
izvanrednog odrzavanja zrakoplova. Leva M.C. 1 grupa autora [36] ukljucuju ljudski faktor u proces
dizajniranja uredaja. Iskustva u odrzavanju moraju se prenositi u novi dizajn proizvoda te je potrebno
napraviti procjenu rizika unosa greske zbog utjecaja ljudskog faktora s obzirom na greske koje mogu
nastati na novom proizvodu.

Appalius de Vos 1 Leo van Dongen [37] prikazuju oprecne zahtjeve odrzavanja u Zeljeznickom

prijevozu, a koji zahtijevaju niske troSkove odrzavanja i povecanje sigurnosti rada. Sli¢ni zahtijevi
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odrzavanja su u svim sustavima prijevoza pa tako i u zracnom prijevozu gdje se zahtijevaju mali
troskovi odrzavanja uz zadrzavanje ili povecanje kvalitete odrzavanja. Autori u radu problem
rjeSavaju optimalnim planiranjem ljudskog resursa, nabave, koriStenja alata i opreme i1 sustavnim
obrazovanjem djelatnika. Glavni uvjet je odrzati kvalitetu proizvoda i smanjiti troskove odrzavanja.
Organizacije za odrzavanje zrakoplova, koje odrzavaju iste tipove zrakoplova, koriste iste ili slicne
tehnologije za odrzavanje zrakoplova. Medutim, preslikavanje tehnoloskog rada i ustroja organizacije
iz jedne organizacije za odrzavanje zrakoplova u drugu nije mogucée zbog razlifitog pravnog,
ekonomskog, socijalnog i1 kulturnog okruzenja u kojem se nalazi organizacija, kao 1 zemljopisnog
polozaja organizacije za odrzavanje zrakoplova. Primjerice, ako se organizacija za odrzavanje
zrakoplova nalazi u Francuskoj, u Toulousu, gdje se proizvode zrakoplovi tipa Airbus A320, ona je
u neposrednom kontaktu s proizvodnim inZenjeringom za zrakoplove, materijalnom podrSkom i
radnom snagom S§to osigurava brzo rjeSavanje problem tehnickog kvara ili dostave dijelova za
popravak. Organizacija koja se, primjerice, nalazi u Australiji ima problem dobivanja odgovora o
podrsci za rjeSavanje tehnickog problema zbog vremenske razlike, a mora osigurati odredenu koli¢inu
materijala i zamjenskih dijelova unaprijed. Svaka dostava dijelova iziskuje posebnu logistiku 1
unutarnji ustroj organizacije koji to moze podrzati.

Zbog toga je nuzna prilagodba procesa odrzavanja na postojece okruzenje. Op¢i princip procjene
ucinkovitosti organizacije u odnosu na geopoliticko okruzenje i sastav djelatnika u organizaciji
prikazao je Amstrong u knjizi 4 handbook of Human Resource Management Practice [38]. U knjizi
je iznesena problematika ustroja i organizacije rada, ucenja i ponaSanja djelatnika u razliCitim
organizacijama za rad. Djelatnici imaju osobni odnos prema radu i prema timu pa je osnovna zadaca
uspostaviti harmonizaciju rada tima radi ostvarenja zajednickog cilja. Takvim pristupom povecéava se
produktivnost, smanjuju tro§kovi rada i smanjuje utjecaj ljudske greske u radu. Motivacija ljudi za
rad jedan je od kljucnih faktora za smanjenje ljudskih greSaka u radu za povecanje efikasnosti rada
uz zadrzavanje kvalitete rada.

Prilikom provodenja istrazivanja prikazanog u ovom doktorskom radu promatrana je organizacija za
odrzavanje zrakoplova koja je u ve¢inskom vlasnistvu drzave. Istrazivanja motiviranosti djelatnika
za rad u organizacijama za odrzavanje zrakoplova, koje su u vlasniStvu drzave, nisu poznata u
literaturi. Takoder, nisu pronadena istrazivanja u organizacijama za odrzavanje zrakoplova o tome
kakav uc¢inak na smanjenje greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora u odrzavanju zrakoplova ima
motivacija djelatnika za rad.

S ciljem razumijevanja motiviranosti djelatnika, koji rade u organizacijama u vlasni§tvu drzave,

primjenjivat ¢e se iskustva iz drugih grana djelatnosti.
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Gokham [39] sa SveuciliSta u Barceloni predstavlja istrazivanje po kome se cilj organizacije zasniva
na produktivnosti koja se postize usuglasavanjem zahtjeva djelatnika za prilagodavanjem radnog
vremena u odnosu na privatne potrebe. Studija analizira bolovanja, odnosno, izostanke s posla na
osnovi izvanrednih potreba djelatnika. Namjera je uskladiti zahtjeve proizvodnje 1 zahtjeve potreba
djelatnika.

Healy [40] sa SveuciliSta u Birminghamu postavlja tezu o potrebni poticanja interesa svakog
pojedinca na rad koji u konaénici ostvaruje cilj kojem pojedinac tezi.

Zoutenbier [41] sa SveuciliSta u Rotterdamu proucava odnos drzavnih sluzbenika i1 zahtjeva drzave
kao vlasnika te postavlja model po kojem se ostvaruju bolji rezultati izvrSenja zadac¢a u radu s manje
greSaka ako se ciljevi djelatnika usmjere na ciljeve koji su njemu prioritet. Rottensteiner [42] sa
Sveucilista Jyviskyld nproucava utjecaj motivacije na ostvarivanje cilja pojedinca u sportu. Poticaji
koji su usmjereni na motivaciju pojedinca moraju biti usmjereni na postavljeni cilj. Time se postize
motivacija koja omogucuje ostvarenje cilja.

U istrazenoj literaturi nisu pronadeni modeli ekonomske isplativosti uloZenih sredstava kako bi se
smanjio broj greSaka zbog ljudskog faktora koji pri donoSenju odluke o primjeni korektivnih mjera u
odrzavanju zrakoplova uvrStavaju motiviranost djelatnika kao primarni ¢imbenik. Dosadasnja
istrazivanja bazirana su na teorijskim poboljSanjima sustava rada s ciljem povecanja sigurnosti,
ekonomskog modela isplativosti po pojedinim podruc¢jima bez istrazivanja motivacijskog ¢imbenika.
S obzirom da se pobolj$anja u procesu rada mogu napraviti na vi§e razina, nuzno je postaviti model
kojim se omogucava sistematizacija rjeSenja temeljem preinaka u procesu rada, isplativosti primjene
1 zadrzavanja motivacije djelatnika za rad. Istrazivanje prikazano u ovom doktorskom radu
omogucava organizaciji za odrzavanje zrakoplova upravljanje greSkama na razini poboljSanja
sigurnosti zracne plovidbe, razini poboljSanja tehnoloskog procesa, obrazovanju djelatnika i
usuglaSavanju ciljeva djelatnika s korporativnim ciljevima.

Sustavnim istrazivanjem dolazi se do zakljucka da je moguce izdvajanje pojedinih greSaka nastalih
zbog utjecaja ljudskog faktora i definiranje barem jednog rjeSenja za njihovo otklanjanje. Dodatno je
potrebno odrediti zahtijevane ljudske, organizacijske i materijalne resurse za njihovo otklanjanje.
Pored sigurnosnih zahtjeva koji su postavljeni zrakoplovnim propisima, $to je minimum zahtjeva za
toleriranje pojedine greSke, utvrdeno je kako greska utjeCe na troskove odrzavanja zrakoplova, na
troSkove koje ima zrac¢ni prijevoznik i na prihvacanje promjena od strane djelatnika koji neposredno

provode promjene.
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1.3. Metode istraZivanja

Za istrazivanje i kreiranje modela u doktorskom radu primjenjuju se sljedece metode:

1. kompilacija - istrazuju se saznanja pojedinih autora iz njihovih prethodnih istrazivanja

2. konzultacije - konzultiraju se stru¢njaci iz podrucja tehnologije zra¢nog prometa, odrzavanja
zrakoplova vezano za podrucje istrazivanja greSaka nastalih zbog utjecaja ljudskog faktora iz
djelokruga njihova rada i navedene problematike, analiziraju se sugestije te se u skladu s
dobivenim rezultatima koriste u radu

3. prikupljanje podataka - podaci se prikupljaju izvidima (audit), inspekcijama, dojavama i svim
dostupnim zapisima tehnickog stanja zrakoplova vezano u podruju istrazivanja greSaka
nastalih zbog utjecaja ljudskog faktora u promatranoj organizaciji.

4. intervju - izvodi se u promatranoj organizaciji za odrzavanje zrakoplova prema tockama
inspekcijske provjere radi dobivanja odgovora djelatnika ukljucenih u proces odrzavanja prema
tockama po kojima se vrsi inspekcijska provjera pri ¢emu intervju nije klasi¢nog tipa ve¢ s
izvodenjem zadaca vrse upiti i traze misljenja djelatnika koji izvrSavaju zadacu

5. sistematizacija podataka - vrSi se prema vrsti greSaka koje nastaju zbog utjecaja ljudskog
faktora, utjecaju na tehniCku sigurnost zrakoplova i prema troSku ulaganja za njihovo
otklanjanje

6. analiza 1 statistika - prikupljeni podatci kategoriziraju se prema vjerojatnosti ponovnog
dogadanja, utjecaju na motiviranost djelatnika u radu i statistickoj vjerojatnosti ponavljanja
pojedinog istog dogadaja

7. analiza i sinteza - prikupljeni podatci i informacije analiziraju se u promatranoj organizaciji koja
ima Sest zrakoplova tipa Bombardier DHC-Q400 1 Sest zrakoplova tipa Airbus A320f. Na
osnovi analize donose se zakljucci o razmatranim temama pri ¢emu se primjenjuje Studentov t-
test za analizu ucinkovitosti postavljenog modela proaktivhog upravljanja greSkama u

odrzavanju.

1.4. Struktura doktorskog rada

U uvodnom dijelu rada objasnjava se motivacija za izbor teme, problem i predmet istrazivanja.
Obrazlozeni su svrha i cilj istrazivanja te je prikazan pregled prethodnih istrazivanja iz podrucja rada.
Navedene su znanstvene metode koje se primjenjuju u istrazivanju te je prikazana struktura

doktorskog rada.
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U drugom poglavlju opisuju se zahtjevi za projektiranje, izgradnju i odrzavanje dijelova, sustava
zrakoplova 1 zrakoplova koji su preporuceni od The International Civil Aviation Organization
(ICAO), The European Aviation Safety Agency (EASA), The Federal Aviation Administration (FAA),
The International Air Transport Association (IATA) 1 Hrvatske agencije za civilno zrakoplovstvo
(HACZ). Opisuje se projektirana pouzdanost rada dijelova i sustava, utjecaj pojedinih otkaza na
sigurnost zrakoplova i vjerojatnost izvanrednih otkaza koji se mogu dogoditi tijekom uporabe
zrakoplova na osnovi projektirane pouzdanosti u radu. Pra¢enje pouzdanosti u radu dijelova i sustava
utvrdeni su od strane proizvodaca zrakoplova i1 zracnog prijevoznika. Opisani su uvjeti koje treba
ispuniti zra¢ni prijevoznik da bi dobio odobrenje programa odrzavanja zrakoplova. Obaveze zracnog
prijevoznika su kontinuirano pracenje kvalitete sustava odrzavanja zrakoplova biljezenjem broja
izvanrednih kvarova, koli¢ina greSaka u odrzavanju i zadaca redovitog odrzavanja. Opisano je
prac¢enje pouzdanosti otpreme zrakoplova koje daje uvid u kvalitetu sustava odrzavanja zrakoplova
zra¢nog prijevoznika 1 omogucava zratnom prijevozniku pracenje kvalitete njegova sustava

odrzavanja.

vvvvv

koji nastaju zbog nenamjerne greske u odrzavanju zrakoplova zbog utjecaja ljudskog faktora.
Prikazana je povijest istrazivanja greSaka koje nastaju zbog utjecaja ljudskog faktora, razvoj spoznaja
o utjecaju pojedinih pridonose¢ih cimbenika nastanaka nenamjerne ljudske greske tijekom
odrzavanja zrakoplova. Prikazani su alati za analizu greSaka koje nastaju zbog utjecaja ljudskog
faktora 1 modeli koji omogucéuju razumijevanje i otkrivanje pridonosec¢ih ¢imbenika koji dovode do
njihovog nastanka. Opisana je klasifikacija tipova pridonosec¢ih ¢imbenika za nastanak greSaka zbog

utjecaja ljudskog faktora prema klasifikaciji na dvanaest uzroka greSaka (The Dirty Dozen).

U cetvrtom poglavlju prikazane su greSke nastale zbog utjecaja ljudskog faktora u promatranoj
organizaciji. Za prikupljene greSke prikazana je analiza i sistematizacija pojedinih pridonose¢ih
¢imbenika za nastanka greSke zbog utjecaja ljudskog faktora prema udjelu pridonosecih ¢imbenika
za nastanak greske 1 prema utjecaju na sigurnost zrakoplova. Opisan je postupak izracuna
vjerojatnosti ponavljanja greske 1 postupak odredivanja utjecaja nastale greSke na sigurnost
zrakoplova. U tablici rizika prikazana je kategorizacija greSaka prema utjecaju na sigurnost
zrakoplova i na vjerojatnost ponavljanja greske. Takoder, prikazana je podjela greSaka prema tablici
rizika te je opisana isplativost ulaganja za pojedine greske. Naveden je primjer greske koja se dogodila
u promatranoj organizaciju zbog utjecaja ljudskog faktora kako bi se uocio postupak analize koji je

primijenjen za otkrivanje pridonose¢ih ¢imbenika za nastanak greske zbog utjecaja ljudskog faktora.
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U petom poglavlju prikazuje se model standardnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MSUG) 1
nacin prikupljanja podataka i poboljSanja pouzdanosti otpreme zrakoplova. Navedeni su standardni
podatci koji se prikupljaju i kategoriziraju prema utjecaju na sigurnost zrakoplova i standardni
gantogram aktivnosti za izradu i primjenu korektivnih akcija s ciljem otklona i1 spreavanja
ponavljanja greSaka. Navedena je pouzdanost otpreme zrakoplova te udio SAFA 1 SACA inspekcija
s pronadenim greskama u ukupnom broju inspekcija na pocetku istraZzivanja promatranog zracnog
prijevoznika. Prikazani podatci bili su poticajni za uspostavljanje modela poboljSanja pouzdanosti
otpreme zrakoplova upravljanjem greSkama u odrzavanju. Prikazan je model proaktivnog upravljanja
greSkama u odrzavanju (MPUG) za poboljsanje pouzdanosti otpreme zrakoplova. Za razliku od
modela standardnog upravljanja greSkama u odrZavanju, model proaktivnog upravljanja greSkama u
odrzavanju uvodi edukativne inspekcije za otkrivanje pridonose¢ih ¢imbenika za nastanak greske
zbog utjecaja ljudskog faktora. U izradi korektivnih mjera uvodi se motivacijski ¢imbenik za rad
djelatnika. Opisan je sadrzaj, na¢in izvodenja i kategorizacija nalaza za edukativne inspekcije. Opisan
je sustav kojim se djelatnici motiviraju za prihvacanje korektivnih mjera te se potice napredovanje u

obrazovanju ili hijerarhiji posla po sloZenosti ili vodenju timova razmjerno njihovim moguénostima.

U Sestom poglavlju analizirani su rezultati primjene modela proaktivnog upravljanja greskama u
odrzavanju u promatranoj organizaciji za odrzavanje zrakoplova. Prikazana je ucinkovitost modela
promatranog zracnog prijevoznika za 6 zrakoplova tipa Airbus A320f i za 6 zrakoplova tipa
Bombardier DHC-Q400. Ucinkovitost modela prikazana je smanjenjem trenda greSaka pronadenih
tijekom inspekcija Safety Assessment of Community Aircraft & Safety Assessment of Foreign
Aircraft (SACA & SAFA) i edukativnih inspekcija. Prikazana ucinkovitost modela proaktivnog
upravljanja greSkama u odrzavanju na poboljSanje pouzdanosti otpreme zrakoplova odnosi se na
razdoblje od 2012. godine do 2014. godine. Studentovim t-testom s vjerojatnos¢éu greske od 5%

provjerava se hipoteza prema kojoj je:

e prosjecna godiSnja pouzdanost u otpremi zrakoplova kod prometranog zra¢nog prijevoznika
bolja je za 2014. godinu od prosje¢ne pouzdanosti u otpremi zrakoplova za 2012. godinu

e prosjecna pouzdanost otpreme zrakoplova promatranog zracnog prijevoznika za 2014.
godinu je bolja za oba tipa zrakoplova od prosjecne svjetske pouzdanosti u otpremi za 2014.

godinu.

U zaklju¢nom, sedmom poglavlju sintetizirani su rezultati istrazivanja pojedinih dijelova rada te je
prikazana ucinkovitosti primjene modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju na

poboljsanje pouzdanosti otpreme zrakoplova.
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2. POUZDANOST OTPREME ZRAKOPLOVA

U ovom poglavlju opisuju se zrakoplovni propisi koji definiraju zahtjeve za konstrukciju i odrzavanje
kontinuirane plovidbenosti zrakoplova. Opisuju se nacini mjerenja djelotvornosti sustava za
odrzavanje zrakoplova, medu kojima se definira i pouzdanost otpreme zrakoplova. U poglavlju se
koriste podatci o utjecaju nenamjerne ljudske greske na pouzdanost otpreme zrakoplova i na sigurnost
zrakoplova. Koriste se podatci znanstvenih radova, struc¢nih publikacija te objavljenih zahtjeva i
preporuka Medunarodne organizacije za civilno zrakoplovstvo (eng. The International Civil Aviation
Organization, ICAQO), Europske agencija za civilno zrakoplovstvo ( eng. The European Aviation
Safety Agency, EASA), Hrvatske agencije za civilno zrakoplovstvo (HACZ), Agencije za civilno
zrakoplovstvo Sjedinjenih Americkih Drzava (eng. The Federal Aviation Administration, FAA),
Medunarodne udruge za zracni prijevoz (eng. The International Air Transport Association, IATA) 1

drugih zrakoplovnih vlasti i organizacija za civilno zrakoplovstvo.

2.1. Regulativa za proizvodnju i odrzavanje zrakoplova

Istrazivanje je provedeno u organizaciji za odrzavanje zrakoplova koja vrSi odrzavanje na
uskotrupnim zrakoplovima. U nastavku se navode najznacajniji zrakoplovni propisi u podrucju
projektiranja zrakoplova i odrzavanja zrakoplova, odnosno inicijalne i kontinuirane plovidbenosti
zrakoplova. Europska agencija za sigurnost zracnog prometa EASA prema regulativi broj 748/2012
propisuje pravila o izgradnji zrakoplova, dijelova zrakoplova, opreme zrakoplova, plovidbenosti
zrakoplova, uvjetima koriStenja zrakoplova u zracnoj plovidbi kao 1 uvjete koje treba ispunjavati
organizacija za projektiranje i1 proizvodnju zrakoplova [43].

Detaljnije upute kojima se propisuju standardi za projektiranje i proizvodnju zrakoplovnih sustava
odredeni su pravilnicima EASA-e: Acceptable Means of Compliance and Guidance Material 1
Certification Specification [43]. Ukoliko pojedini zahtjev u proizvodnji nije propisan u navedenim
dokumentima, moze se koristiti drugi industrijski standard koji je prihvatljiv EASA.

Prema Commission Regulation (EU) No 1321/2014 od 2. studenog 2014. godine regulira se
kontinuirana plovidbenost zrakoplova, zrakoplovnih dijelova i opreme kao i dozvole za rad
organizacija za odrzavanje zrakoplova i1 tehniCkog osoblja uklju¢enih u procese navedenih
organizacija.

Pravilnik Acceptable Means of Compliance and Guidance Material-PART-21 propisuje uvjete za

udovoljavanje zahtjevima sigurne zra¢ne plovidbe za zrakoplove, njima pripadajuce materijale i
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dijelove kao i uvjete za udovoljavanje zahtjevima sigurne zracne plovidbe koje moraju ispunjavati
organizacije za projektiranje i organizacije za proizvodnju.
Zrakoplovne specifikacije za certifikaciju Certification Specifications [43] propisuju standarde za

konstrukciju i proizvodnju:

o AMC-20 EASA General Acceptable Means of Compliance for Airworthiness of Products,
Parts and Appliances daje osnovne preporuke kako udovoljiti zahtjevima proizvodnje
zrakoplova, dijelova i opreme kako bi se zadovoljili uvjeti kontinuirane plovidbenosti
zrakoplova

o (S-25 EASA Certification Specifications for Large Aeroplanes daje osnovne preporuke
standarda 1 sigurnosne zahtjeve projektiranja 1 proizvodnje putnickih zrakoplova

o (CS-APU-Certification Specifications for Auxiliary Power Units daje osnovne preporuke za
konstrukciju 1 izradu pomo¢nog pogonskog sustava na zrakoplovu koji primarno sluzi kao
izvor elektricne energije na zrakoplovu u slucaju nuzde, a moze se koristiti kao stalni izvor
elektricne energije i zraka za potrebe rada zrakoplova na zemlji

o (S-E Certification Specifications for Engines daje osnovne zahtjeve za udovoljavanje
sigurnosti, konstrukciju, izgradnju, testiranje i dozvoljenu emisiju ispuSnih plinova za klipne
1 turbinske motore

e (CS-P Certification Specifications for Propellers daje osnovne zahtjeve za udovoljavanje
sigurnosti, konstrukciju, izgradnju, testiranje, sustave zastite propelera od preopterecenja i
vanjskih ostecenja

o CS-ETSO Certification Specifications for European Technical Standard Orders daje strukturu
tehnicke dokumentacije koja se mora priloziti u procesu udovoljavanja uvjeta za plovidbenost
za odredeni dio, sklop ili sustav zrakoplova prema standardu koji je propisan u CS-ETSO za
jednoznacno prikazivavanje podataka o statusu dijela, sklopa ili sustava

o (S-34 Certification Specifications for Aircraft Engine Emissions and Fuel Venting daje
osnovne zahtjeve za emisiju ispusnih Stetnih plinova koje propisuje ICAO prema Annex 16,
Volume 2

o (S-36 Certification Specifications for Aircraft Noise daje osnovne zahtjeve za dozvoljenu

razinu buke koju propisuje ICAO prema Annex 16, Volume 1
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Zrakoplovni propisi koje propisuje EASA prema Commission Regulation (EU) No 1321/2014 od 2.
studenog 2014 [6] su sljedeci:

o PART-M Continuing Airworthiness propisuje uvjete pod kojima je zrakoplov ili dio
zrakoplova u sustavu kontinuirane plovidbenosti i uvjete za dobivanje dozvole koju za
odrzavanje kontinuirane plovidbenosti mora ispuniti organizacija i tehni¢ko osoblje koje to
provodi

o PART-145 Approved Maintenance Organisations propisuje ustroj i uvjete koje mora ispuniti
organizacija koja se bavi odrzavanjem zrakoplova, motora ili dijelova i kvalifikaciju
tehnickog osoblja koje izvodi radove da bi organizacija dobila dozvolu za odrzavanje
zrakoplova ili dijelova zrakoplova

e Part-66 Certifying Staff propisuje vrste dozvola za tehnicare koji svojim potpisom potvrduju
da je zrakoplov ili dio zrakoplova udovoljio zahtjevima zra¢ne plovidbe i programe
Skolovanja za svaki tip dozvole

e Part-147 Maintenance Training Organisation propisuje ustroj i uvjete rada za dobivanje

dozvole za Skolovanje zrakoplovnog tehnickog osoblja.

2.2. Proces certifikacije zrakoplova i programa odrzavanja

Od inicijalne projektne zadace do ishodenja potvrde o udovoljavanju zahtjeva za sigurnu zra¢nu
plovidbu, zrakoplov prolazi kroz faze prikazane na slici 2.1. Slika prikazuje gantogram aktivnosti
procesa homologacije zrakoplova motora i opreme te procesa odredivanja minimalnih zadaca
odrzavanja zrakoplova.

Certification Process je proces dobivanja dozvole za udovoljavanje zahtjeva sigurne zra¢ne plovidbe

koji poCinje fazom projektiranja, laboratorijskih ispitivanja i pokusnih letova [43].
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PROCES HOMOLOGACHE ZRAKOPLOVA MOTORA | OPREME- CERTIFICATION PROCESS

. ANALIZE POUZDANOSTI | SIGURNOSTI ZRAKOPLOVA-SAFETY ANALYSIS C5-25
ANALIZA | PRIMIENA POBOLISANIA INZENJERSKIH TESTIRANJA-
ENGINEERING JUDGEMENT

. SELEKCIJA | PRONALAZENJE GRESAKA KOJE MOGU BITI SKRIVENE NA
ZRAKOPLOVU -SELECTION OF CERTIFICATION MAINTENANCE REQUIREMENT
TASKS

. KOORDINACIIA ZAHTJEVA DOBIVENA M5G-3 ANALIZOM | ZAHTIEVIMA ZA
SIGURNOST | HOMOLOGACHU ZRAKOPLOVA | OPREME- CCMR AND ISC

. PROCES HOMOLOGACHE ZRAKOPLOVA
1 OPREME-TYPE CERTIFICATION
PROCES

e ANALIZE POUZDANOSTI I SIGURNOSTI
ZRAKOPLOVA | OPREME-SAFETY
ANALYSIS

DISCUSSION AND FEEDBACK
HOMOLOGACUA
POCETNI DIZAIN ZRAKOPLOVA
1 +
KONASTRUKCUA PREPORUKA 7A
ZRAKOPLOVA TEHNICKO

ODRZAVANIE

PROCES ODREDIVANJA MINIMALNIH ZADACA TEHNICKOG ODRZAVANIA ZRAKOPLOVA -MAINTENANCE REVIEW BORD (MRB) PROCESS

. PREGLED DJELVA STRUKTURE ZNACAINIH ZA SIGURNOST- STRUCTURAL
SIGNIFICANT ITEMS (S51)

*  PREGLED DJELOVA SUSTAVA ZNACAINIH ZA SIGURNOST LETA —
CERTIFICATION MAINTENANCE REQUIREMEN (CVIR)

+  PREGLED MOGUCIH GRESAKA PO ZONAMA — ZONAL INSPECTION PROGRAM
(z1P)

*  ZADACE KOJE SE PREVENTIVNO ODRZAVAIU RADI ODRZAVANIA
KONTINUIRANE PLOVIDBENOSTI — AIRWORTHINES LIMITATION ITEMS (ALI)

. ODRZAVANIE DIELOVA SA ZIVOTNIM VIEKOM — LFE LIMITEED PARTS (LLP)
PRACENJE PROGRAMA ODRZAVANIA ZRAKOPLOVA RADI PRODUZENJA
INICUALNOG ZIVOTNOG VIEKA — AGEING SYSTEM MAINTENANCE
DOCUMENT

. PROCES IZRADE PREPORUKE MINIMALNIH
ZADACA TEHNICKOG ODRZAVANIA
ZRAKOPLOVA PREMA ZAHTJEVU MSG-3
PROGRAMA — MRB PROCES INCLUDING
EVALUATION METHOD OF MSG-3
PROGRAM AND MRB REPORT

. RAZMIENA PODATAKA | KOORDINACIIA
RADA IZMEDU PREDSTAVNIKA INDUSTRUE
(1€S) | CMCC- DISCUSSION AND FEEDBACK
BETWEEN INDUSTRY STEERING COMMITTE
{1S€) AND EMCC

Slika 2.1. Proces odredivanja minimalnih zadaca odrzavanja zrakoplova [43]

Slijedi objaSnjenje procesa prikazanih na slici 2.1. [43].

Industry Steering Committee (ISC) je radno tijelo kojem predsjedava predstavnik proizvodaca
zrakoplova, a koje je sastavljeno od predstavnika zracnih prijevoznika, predstavnika proizvodaca
zrakoplova 1 motora, a koje ima zadacu analizirati sustave zrakoplova i njihovu pouzdanost u radu.
Analiza rada sustava zasniva se na radu sustava tijekom testiranja i na osnovi prijasnjih iskustava.
Preporuka minimalnih zahtjeva odrzavanja za novi zrakoplov koje preporucuje ISC, propisuju se u
dokumentu Maintenance Review Board Report (MRBR). ISC propisuje sve zadace koje su posebno
oznacene kao Maintenance Significant Items (MS1) 1 Structural Significant Items (SSI), a koje se ne
smiju odgadati bez posebnog ovlastenja od strane proizvodaca zrakoplova i agencije za zrac¢ni promet
u kojoj je registriran zrakoplov. Nakon uvodenja novog tipa zrakoplova u operativno letenje, prati se
pouzdanost sustava flote. Na temelju tih podataka predlazu se poboljSani intervali postojecih
pregleda, prijedlog ukidanja nepotrebnih zadaca pregleda koje nisu zadovoljile zahtjeve ili prijedlog
novih zadaca pregleda koje su na osnovi iskustva u operativnom letenju nuzne za povecanje sigurnosti
zrakoplova.

Structural Significant Items (SSI) su zadace za pregled dijelova strukture zrakoplova koji svojim
kvarom mogu uzrokovati znacajne posljedice na nosivost strukture i sigurnost zrakoplova.
Maintenance Significant Items (MSI) su zadace za pregled sustava Cija greSka moze utjecati na
sigurnost zrakoplova u letu 1 na zemlji. Skrivene greSke u sustavima, koje se ne primjecuju tijekom

koriStenja zrakoplova, mogu uzrokovati znacajne troskove leta ili popravka zrakoplova na zemlji.
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Certification Maintenance Requirement (CMR) su zadace odrzavanja zrakoplova kojima se
detektiraju skrivene greSke na zrakoplovu ¢iji u¢inak moze imati posljedice na rad jednog ili vise
sustava zrakoplova. Istovremeno, u kombinaciji s drugim greSkama, mogu ugroziti sigurnost
zrakoplova. Zadace se odreduju na osnovi izracuna pouzdanosti tijekom projektiranja i ispitivanja
pojedinih dijelova zrakoplova i sustava.

Maintenance Steering Group (MSG) je tijelo osnovano 1968. godine s ciljem propisivanja nacina
izrade pocetnog ili inicijalnog programa odrzavanja novih zrakoplova. MSG je tijelo koje Cine
predstavnici udruzenja zraCnih prijevoznika (4ir Transport Association, ATA), predstavnici
proizvodaca zrakoplova 1 opreme, predstavnici dobavljaca dijelova 1 materijala kao i predstavnici
zrakoplovnih vlasti koji predlazu obvezne zadace osnovnog programa odrzavanja novih zrakoplova.
Propis kojim se odreduje nacin izrade pocetnog ili inicijalnog programa odrzavanja novih zrakoplova
naziva se MSG-1, MSG-2 i MSG-3 [44].

MSG-1 je propis prema kojem je napravljen pocetni program odrzavanja za novi zrakoplov Boeing-
747. Osnova planiranja zadaca za odrZavanje ovog zrakoplova zasniva se na intervalima (hard-time
HT) na kojima se zrakoplov periodi¢no rastavlja, pregledava i popravlja. Pregledava se stanje
pojedinih dijelova zrakoplova (on-condition, OC). Na osnovi pregleda donosi se odluka o zamjeni
dijelovaukoliko nisu u zahtijevanom standardu ili se zadrzavaju ukoliko zadovoljavaju zahtijevani
standard propisan priru¢nikom za odrzavanje zrakoplova.

MSG-2 propis je poboljSana verzija propisa MSG-1, koji je stupio na snagu 1970. godine za sve
novoproizvedene zrakoplove. MSG-2 uvodi novinu (condition-monitoring, CM) prema kojoj se za
pojedine dijelove prati trend stanja 1 na osnovi trenda odreduje ispravnost dijela koji moze ostati na
zrakoplovu ili ga treba mijenjati §to ovisi o dozvoljenim odstupanjima propisanim priru¢nikom za
odrzavanje zrakoplova.

MSG-3 propis stupio je na snagu 1980. godine za novoproizvedene zrakoplove. Polazne pretpostavke
za izradu ovog propisa su sigurnost i ekonomicnost. Sustav odrzavanja zrakoplova prema propisu
MSG-3 konceptualno se razlikuje od MSG-2 propisa po tome $to je MSG-2 orijentiran na proces
(process oriented) od dolje prema gore (bottom-up approach) prema slijedu ,,dio-komponenta-sustav-
zrakoplov* (unit-component-system-airline), a MSG-3 propis je orijentiran na zadace odrzavanja
(task oriented) od vrha prema dolje (top-down oriented) prema slijedu ,,zrakoplov-sustav-
komponenta-dio* (airline-system-component-unit). MSG-3 propis odrZzavanja zrakoplova postavljen
je prema hijerarhijskoj strukturi zadaca odrzavanja s konceptom odrzavanja ustrojenim od
jednostavne zada¢e odrzavanja do slozenih zadaéa. Primjer je inspekcija strukture u kojoj su
hijerarhijski rangirane zadac¢e od najnize sloZene zadace zonalne inspekcije prema zadacéi generalne

inspekcije, detaljne inspekcije 1 na kraju inspekcije metodom bez razaranja. IzvrSenje vise rangirane
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zadace, kao Sto je pregled strukture metodom bez razaranja, znaci da su izvrSene zadace nizeg ranga,
kao Sto su detaljna inspekcija 1 ostale. Ovakvim rangiranjem zadac¢a zadovoljava se uvjet
ekonomicnosti odrzavanja i zahtjev sigurnosti.

Maintenance Review Board (MRB) je radno tijelo kojem predsjedava predstavnik zrakoplovnih
vlasti, a koje na osnovu prijedloga minimalnih zahtjeva odrzavanja zrakoplova koje predlaze ISC
moze propisati minimalne zadac¢e odrzavanja kroz MRB Report. MRB propisuje prac¢enje tehnicke
pouzdanosti tipa zrakoplova od proizvodnje i operativnog letenja do kraja zivotnog vijeka zrakoplova.
Predlaze izmjene za postojecu verziju minimalnih zada¢a programa odrzavanja zrakoplova koje se
moraju provoditi da bi zrakoplov bio plovidben na osnovi procesa definiranih po MSG-3 programu
koji temelji postupke odrzavanja zrakoplova na bazi pouzdanosti. MRB tijelom upravljaju
predstavnici zrakoplovnih vlasti, a ¢lanovi su predstavnici zra¢nih prijevoznika, proizvodaca
zrakoplova, opreme i motora. Prema zahtjevu MSG-3 odreduju se programi odrzavanja sustava i
motora, strukture zrakoplova i pojedinih dijelova ili zona zrakoplova . Pocetak rada je u fazi
konstrukcije tipa zrakoplova pa do kraja zivotnog vijeka tipa zrakoplova. MRB svoje izvjeS¢e daje
pod nazivom MRB Report koji je osnova zracnom prijevozniku za izradu programa odrzavanja
zrakoplova[43,44].

Flight Hour (FH) ili sat leta uzima se kao mjerilo u odrzavanju zrakoplova, a predstavlja vrijeme
izrazeno u satima izmedu polijetanja zrakoplova (kad su se kotaci odvojili od zemlje) do slijetanja
(kad su kotaci ponovo dodirnuli zemlju).

Flight Cycle (FC) ili jedan ciklus zrakoplova obuhvaca polijetanje 1 slijetanje zrakoplova bez obzira

na vremensko trajanje leta.

2.3. Zahtjevi pouzdanosti

Prema definiciji pouzdanost je vjerojatnost da ¢e sustav raditi na predvideni nacin u odredenom
vremenu 1 u predvidenim radnim uvjetima, uz minimalne prekide uzrokovane greskama u dizajnu ili
radu.

Pouzdanost mora biti primarni zahtjev projektiranja novog zrakoplova. Pouzdanost se moze izraziti
u matematickom obliku [61]. To je vjerojatnost R(?) da ¢e vrijeme rada bez otkaza T biti vece od

odredenog vremena t:

R®)=RT ) 1). (1)
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Pouzdanost se moze 1 statisticki procijeniti. Ako je na pocetku eksploatacije (¢=0) n elemenata, 1 ako
je do vremena ¢ otkazalo N(z) elemenata ili ako je n(z) ukupan broj ispravnih elemenata do trenutka ¢,

onda je funkcija pouzdanosti jednaka:

U prakti¢noj uporabi pouzdanost se najvise iskazuje preko intenziteta otkaza A(t). To je uvjetna
gustoca vjerojatnosti da ¢e element koji nije otkazao do vremena ¢, otkazati u narednom periodu.

Matematicki se definira kao:

_f@

A1) , 3
R() 3)
gdje je:
- f(t) — funkcija vjerojatnosti gustoce otkaza.
Intenzitet otkaza mozZe se i statisti¢ki odrediti u eksploataciji prema izrazu:
N(Ar)
At)= , 4)
nt) Mt

gdje je:
N(Af) — broj otkaza u At vremenskom razdoblju.

Prema prethodnom izrazu, jedinica za mjerenje intenziteta otkaza je [s™']. To je broj otkaza u odnosu
na broj ispravnih elemenata u jedinici vremena. U zrakoplovstvu se prema CS-25-book 2-2-F56
pouzdanost rada sustava racuna kao broj otkaza po satu letenja [43,45,63].

Projektirana ili ugradena pouzdanost dijela ili sustava je zahtjev koji mora biti zadovoljen s
pouzdanoscu u radu u dijelu krivulje koja definira vrijeme korisnog rada.

Naslici 2.2. prikazana je idealna krivulja, krivulja kade (engl. bathtub curve) koja prikazuje intenzitet
otkaza dijela ili sustava tijekom uporabnog vijeka. U pocetnom vremenu koriStenja ili uhodavanja
(engl. Burn-in period) javljaju se nepredvideni kvarovi zbog gresaka u proizvodnji, greSaka u kontroli

kvalitete proizvoda, koristenju loSeg matreijala, ljudskih greSaka u odrzavanju i greSaka u rukovanju
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s materijalima. Nakon perioda uhodavanja je period slu¢ajnih kvarova (engl. Useful life period) ili
period korisnog Zivotnog vijeka. U ovom periodu se pojavljuju sluc¢ajni kvarovi koji su konstnatni i
nastaju zbog naprezanja vec¢ih od projektiranih, neprimjetnih nedostaka, zloraba ili zbog ljudske
greske u odrzavanju. Treci period je period vremenskih kvarova (engl. Wear-out period). U treCem
periodu kvarovi nastaju zbog greSaka koje su opisane u periodu slucajnih kvarova i zbog gresaka koje
nastaju zbog kratko projektiranog zivotnog vijeka, korozije, puzanja, troSenja uzrokovanog trenjem,

greSaka koje nastaju zbog loSe izvedene obnove i greSaka nastalih zbog loSeg odrzavanja.

A
S
]
N
]
=
o -
k= 1 period-uhodavanje 10 period-korisni Zivotni vijek III period-
: (rani kvarovi) (sluc¢ajni kvarovi) Vremenski kvarovi
*dé (Burn-in period) (Useful life period) (troSenje) .
. (Wear-out period)

Vrijeme rada (t)

Slika 2.2. Promjena intenziteta otkaza tijekom Zivotnog vijeka [61]

Ako je intenzitet otkaza konstantan (uporabljivo vrijeme), tada je pouzdanost R(?) jednaka:

R(t) =e™™, ()

Proizlazi da je vjerojatnost da se dogodi otkaz u trenutku ¢ u tijeku jednog sata leta (A=1 h) pod

uvjetom da se do tada nije dogodio otkaz jednaka:

P(t<T<t+At)T>t) =229 = ). a¢ (6)

n(t)

Prema studiji Amborski. J., Calculation of alert levels for reliability [46] otkaz dijelova zrakoplova
za vrijeme eksploatacije nije jednak idealnoj krivulji prikazanoj na slici 2.1. Prema ovoj studiji,

intenzitet kvarova prema pojedinim dijelovima 1 sustavima mozZe se prikazati pomocu Sest
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funkcionalnih ovisnosti koje imaju proporcionalni udio u pouzdanosti otpreme zrakoplova prema

krivuljama koje su prikazane na slici 2.3.

- - /j;’

7% 14%

e

t t t

A —broj gresaka u vremenu t - vrijeme

Slika 2.3. Promjena intenziteta otkaza za zrakoplovne elemente [46]

Pravilnik Certification Specification and Acceptable Means of Compliance for Large Aeroplane CS-
25-2-F [43] definira zahtjeve projektirane pouzdanosti u radu zrakoplovnih dijelova i sustava. Polazne
pretpostavke u dokumentu CS-25-2-F izraCunate su prema statistici da se na svaki milijun sati leta
dogodi jedna nesreca, a 10% svih zrakoplovnih nesreca nastaju zbog greSke u zrakoplovnim
sustavima. Stoga se projektirana pouzdanost sustava kod novih zrakoplova proracunava na jedan
dogadaj na deset milijuna sati leta [43]. Prema analizama utvrdeno je da greska u radu ili otkaz jednog
sustava moze uzrokovati greSke u radu drugih sustava. Prema simulacijama to znaci dodatnih sto
mogucénosti za greske s katastrofalnim posljedicama. Primjer predstavlja potpuni otkaz elektri¢nog
sustava zrakoplova. Njegov otkaz ima izravan utjecaj na prestanak rada hidraulickih pumpi u
hidraulickom sustavu, otkaz automatskog upravljanja zrakoplovom, gubitak sustava za komunikaciju
1 navigaciju te poremecaja u radu ostalih sustava na zrakoplovu. Sustavi koji imaju izravan utjecaj na
rad drugih sustava, moraju prema CS-25 imati projektiranu pouzdanost u radu s vjerojatnos¢u otkaza
sustava ne manju od jednog otkaza sustava na milijardu sati leta.

U pravilniku CS-25 u dijelu Book-2-F propisana je dozvoljena vjerojatnost otkaza kompletnog

sustava ili pojedinog dijela u sustavu koji smanjuje radnu sposobnost sustava u kome se nalazi u
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odnosu prema utjecaju na sigurnost. Na slici 2.4. prikazana je detaljnija slika koja se nalazi u CS-25
u dijelu Book-2-F. Na slici je na vertikalnoj osi prikazana vjerojatnost otkaza dijela ili sustava, a na
vodoravnoj osi utjecaj otkaza na sigurnost.

Vjerojatnost dogadaja

|

Moguc
dogadaj

PRIHVATUIVO
PODRUCIE
DOGADAIA

Slaba
vjerojatnost
dogadaja

107 A

Extremno
slaba

SEE PRIHVATLIVO
Vjerojatnost PODRUCIE
dogadaja DOGADAIA
10°

Prakticno
nemoguc
dogadaj 10

10-12

NEZNATAN - MALI ZNATAN OPASAN KATASTROFALAN

Utiecai na siEurnost zrakoe!ova

Slika 2.4. Prikaz preporucene vjerojatnosti otkaza sustava u odnosu na utjecaj na sigurnost

zrakoplova [43]

Prema propisu CS-25 napravljena je podjela gresaka sustava i dijelova prema utjecaju na sigurnost
zrakoplova i na osnovi utjecaja na sigurnost pripadajuceg zahtjeva za projektiranu pouzdanost u radu.

IzvrSena je sljedeca podjela gresaka:
e Neznatan utjecaj na sigurnost Cine greSke koje nemaju utjecaja na sigurnost leta ili na

povecanje rada posade zrakoplova. Vjerojatnost pojave ovih greSaka za vrijeme korisnog rada

veca je od 1:1000 sati leta.
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e Mala greske ne utjeCu na sigurnost, ali povecavaju radnu opterecenost ¢lanova posade u
njihovim dozvoljenim okvirima ili umanjuju komfor putnicima. Vjerojatnost pojave ovih
greSaka za vrijeme korisnog rada veca je od 1:100 000 sati leta.

e Znatne greske opterecuju posade zrakoplova iznad dozvoljenih moguénosti ili dolazi do
uvjeta letenja koji mogu ugroziti sigurnost putnika ili posade zrakoplova. Vjerojatnost pojave
ovih greSaka za vrijeme korisnog rada veca je od 1:10 000 000 sati leta.

e Opasne greske smanjuju letnu sposobnost zrakoplova ili sustava zrakoplova ispod minimuma
dozvoljenog za letenje. Za posljedice imaju preoptere¢enje posade zrakoplova u toj mjeri da
ne mogu u potpunosti izvrsavati svoje zadace ili dovode do oStecenje zrakoplova ili povreda
manjeg broja ljudi. Vjerojatnost pojave ovih greSaka za vrijeme korisnog rada veca je od
1:1000 000 000 sati leta.

e Katastrofalan utjecaj na sigurnost ¢ine greske koje za posljedicu imaju gubitak zrakoplova
sa smrtnim posljedicama. Vjerojatnost pojave ovih gresaka za vrijeme korisnog rada manja je

od 1:1000 000 000 sati leta.

2.3.1. Pouzdanost sustava

Zrakoplovni sustavi predstavljaju skupove dijelova s njihovim karakteristikama medusobno
povezanih u cjelinu s ciljem izvodenja namjenski korisnog rada. Tijekom projektiranog vijeka rada
sustava, moze do¢i do gresaka u sustavu koje imaju utjecaj na sposobnosti rada sustava.

Za odredivanje pouzdanosti sustava koristi se analiza medusobne povezanosti elemenata u sustavu
koja se prikazuje metodom stabla odlucivanja (engl. fault tree analysis, FTA). Metodu stabla
odlucivanja 1li FTA analizu prvi je primijenio Watson iz laboratorija Bell 1962. godine za procjenu
lansiranja interkontinentalnih projektila [47]. Danas se ova metoda koristi za analizu i odredivanje
pouzdanosti slozenih sustava koji imaju medusobno povezane elemente i1 koji utjecu na pouzdanost
rada sustava. U zrakoplovnim sustavima elementi mogu biti mehanicki, elektricni, elektronski i
programi za zrakoplovne sustave (engl. hardware and sofiware).

Na slici 2.5. prikazan je medusobni odnos elemenata koji ostvaruju serijsku veza. U FTA analizi za
prikazivanje serijske veze elemenata koristi se OR kolo. U serijskoj vezi elemenata pouzdanost u radu
opada s brojem elemenata. Greska bilo kojeg elementa dovodi do prestanka rada sustava jer se prekida
veza izmedu ulaza i izlaza. U elektricnom sustavu zrakoplova elektricni generator (generator) i
njegova kontrolna kutija su u serijskoj vezi. Greska elektricnog generatora ili njegove kontrolne kutije

dovodi do prestanka rada elektricnog generatora.
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R,(1)

SERISKA VEZA ELEMENATA OR KOLO U FTA ANALIZI

Slika 2.5. Serijska veza elemenata u sustavu

Pouzdanost sustava sa serijskim vezama Rs(?) je:

RO =R () Ry(1) R, () = f[Ri @, @)

gdje je:

- Ri(t) — pouzdanost pojedinog elementa u serijskoj vezi.

Na slici 2.6. prikazan je medusobni odnos elemenata koji ostvaruju paralelnu vezu elemenata. U FTA
analizi za prikazivanje paralelne veze elemenata koristi se AND kolo. Paralelni sustav omogucava
vecu pouzdanost u radu sustava kojem pripadaju. U slucaju otkaza jednog paralelnog elementa,
postoji veza izmedu ulaza i izlaza s umanjenom sposobnos$c¢u rada sustava za element na kojem je
greska. Elektri¢ni sustav zrakoplova s dva generatora projektiran je s dvije zasebne linije za elektricnu
energiju. Kad je elektri¢ni sustav ispravan, svaka linija se napaja iz svog generatora. U slucaju otkaza
jednog generatora, drugi generator, koji je isparavan, moze napajati kompletni elektri¢ni sustav
elektricnom energijom bez ograni¢enja rada sustava. Ovakav princip rada dvaju generatora u FTA

analizi prikazuje se AND kolom, odnosno predstavlja paralelnu vezu elemenata u sustavu.
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PARALELNA VEZA ELEMENATA AND KOLO U FTA ANALIZI

Slika 2.6. Paralelna veza elemenata u sustavu

Pouzdanost sustava s paralelnom vezom Rs(¢) jednaka je:

R.(¢) =1—f[(1—R,~(t)), ®)

gdje je:

Ri(t) — pouzdanost i-te komponente u paralelnoj vezi.

Greska pojedinog elementa u sustavu moze potpuno prekinuti rad zrakoplovnog sustava ili umanjiti
sposobnost rada zrakoplovnog sustava. S umanjenom sposobnos¢u rada zrakoplovnog sustava
moguce je letjeti ako je greska u podruc¢ju zanemariva u odnosu na utjecaj sigurnosti leta. Uvjeti kad
zrakoplov moze letjeti s greSkom propisani su prema Certification Specificarions and Guidance
Material for Master Minimum Equipement List, CS-MMEL [48]. Prema CS-MMEL greske na

zrakoplovnom sustavu utjecu na moguénost letenja zrakoplova na sljedece nacine:

e Greske umanjuju sposobnost rada sustava, ali je zrakoplov siguran za letenje (greSka prema
CS-25 je zanemariva za sigurnost). Uvjeti pod kojim zrakoplov moze letjeti s greSkom u
sustavu odreduje se priru¢nikom koji propisuje minimalnu ispravnost zrakoplova za let.

e (GreSke mogu biti takve da umanjuju sposobnost rada sustava i zrakoplov nije siguran za

letenje. Zrakoplov ne moze polijetati s takvom greskom, a u slucaju da se dogodi u letu, prema
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proceduri, zrakoplov treba slijetati na najblizu zra¢nu luku (greSka prema CS-25 pripada
znacajnim ili ima ve¢i utjecaj na sigurnost)

e (Greske mogu biti takve da u potpunosti prekinu rad sustava 1 zrakoplov ne moze polijetati s
takvom greskom, a u sluc¢aju da se dogodi u letu, prema proceduri, zrakoplov mora slijetati na
najblizu zra¢nu luku (greske prema CS-25 pripadaju greSkama koje mogu biti incidentne ili

katastrofalne za sigurnost).

Za prikaz utjecaja projektirane pouzdanosti pojedinih elemenata i sustava kojima ti elementi
pripadaju na slici 2.7. prikazana je FTA analiza pojednostavljenog elektri¢nog sustava zrakoplova
[49]. Mjerna jedinica vjerojatnosti otkaza je sat leta zrakoplova. Pojednostavljeni elektri¢ni sustav
zrakoplova sastoji se od dva generatora koji se nalaze na motorima zrakoplova i1 jednog generatora u
slu¢aju nuzde koji se samostalno pogoni strujanjem zraka pri kretanju zrakoplova. Prikazan elektri¢ni
sustav s prikazanom vjerojatnos¢u kvara pojedinih elemenata u njemu generalno se moze uzeti kao
primjer rada elektri¢nog sustava na zrakoplovima s dva motora. U FTA analizi vidljivo je da dijelovi
sustava imaju pojedina¢no projektiranu pouzdanost s moguéno$éu pojave greske do 107 (slika 2.7.).
Za izracun Ce se koristiti prosjecan nalet zrakoplova u promatranoj organizaciji $to iznosi 2500 sati
leta (2500 FH) i promatra se Sest zrakoplova istog tipa. Ukupan godisnji nalet zrakoplova jednog tipa
u promatranoj organizaciji je 15 000 FH.

Greska u radu elektricnog sustavu pri kome je potpuni prekid rada elektricnog sustava moze se
dogoditi s vjerojatnoscéu 4,9 x 1071°. Vjerojatnost da bi se pojavila greska je izuzetno mala i greska bi
se mogla dogoditi ukoliko bi se navedenim zrakoplovima letjelo vise od 3 200 000 godina.

Greska u radu obaju generatora istovremeno u elektricnom sustavu zrakoplova moze se dogoditi s
vjerojatnoséu 4,9 x 107, Vjerojatnost da bi se ova greska pojavila, izuzetno je mala i greska bi se
mogla dogoditi ukoliko bi se navedenim zrakoplovima letjelo vise od 3200 godina.

Greska rada jednog generatora u elektricnom sustavu zrakoplova moze se dogoditi s vjerojatnoscu
7x10*. Na osnovi projektirane pouzdanosti rada u promatranoj kompaniji moze se dogoditi jedan

kvar generatora u dvije godine.
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Slika 2.7. Primjer analize vjerojatnosti otkaza elektricnog sustava zrakoplova tipa A320 s FTA

analizom [46]

Na vjerojatnost nastanka greske sustava, koja je odredena projektiranjem i izradom dijelova sustava,
promatrana organizacija ne moze utjecati izmjenama i poboljSanjima u svojoj organizaciji rada.
Pojava greSke utjeCe na obim radova odrzavanja zrakoplova jer se zrakoplov mora izvanredno
popravljati u slucaju greske. Ujedno, ako se greska dogodi tijekom letenja, zrakoplov se zbog
izvanrednih radova odrzavanja mora zadrZati neplanirano duze izmedu dva planirana leta, Sto moze

dovesti do kasnjenja u polijetanju za planirani let.
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2.4. Program odrZavanja zrakoplova

Zracni prijevoznik, prema zahtijevu regulative (PART-M), mora izraditi program odrzavanja
zrakoplova. Program odrzavanja zrakoplova (eng. Maintenance Program, MP) obuhvaca zadace koje
se trebaju obaviti na zrakoplovu tijekom Zivotnog vijeka zrakoplova kako bi zrakoplov udovoljio
zahtjevima za sigurnu zra¢nu plovidbu. Zadace odrzavanja zrakoplova primarno izvrSava tehnicko
osoblje. Dio zadaca, kao §to su pretpoletni pregledi 1 pregledi izmedu dvaju letova 1 sli¢ne
jednostavnije zadace tijekom letenja, moze izvrSavati posada zrakoplova [6]. Program odrzavanja
zrakoplova odobravaju nacionalne zrakoplovne vlasti zemlje u kojoj je zrakoplov registriran, na
prijedlog zra¢nog prijevoznika. Program odrZavanja zrakoplova koji su registrirani u Republici
Hrvatskoj odobrava Hrvatska agencija za civilno zrakoplovstvo [6]. Odobreni program odrzavanja
zrakoplova uvjet je zra¢nom prijevozniku za dobivanje dozvole za obavljanje djelatnosti civilnog
zracnog prijevoza. Na slici 2.8. prikazane su preporuke i zahtjevi koje treba uvrstiti u izradu programa

odrzavanja zrakoplova.

POSEBNI ZAHTJEVI PREGLEDA PROIZVOPACA ZRAKOPLOVA
- TC REQUIREMENTS ZRAKOPLOVNE

— NAREDBE
| AIRWORTHINESS DIRECTIVE
AD

SERVISNI BILTENI

DODATNI ZAHTIEVI - -+—1 SERVICE BULLETINS
58

| ADDITIONAL REQUIREMENTS

dl B SERVISNA PISMA |

| ,
v : TELEKSI
PREPORUKA ZA SERVICE LETTRS-SL.
ODRZAVANIE PROGRAM DDRfAVAN;A ALL OPERATOR TELEX-AOT
MPD -
A ZAHTIEVI DOBAVLIACA
(1 PROIZVOBALA)
- VENDOR REQUIREMENTS
ZAHTIEVI ZRACNOG DODATNI POSEBNI X
ZAHTIEVI -
PREVOZNIKA le !
OoR REQUIREMENTS
ZAHTIEVI NACIONALNIH
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POUZDANDSTI ZRAKOPLOVA
TEMELIENE NA ISKUSTVU LET IZNAD OCEANA R T TS A
TASKS BASED ON PREVIOUS EXPERIENCE REQUIREMENTS ORB

CAT-Hi; ETOPS

Slika 2.8. Elementi koje zracni prijevoznik koristi za izradu programa odrzavanja zrakoplova

(operator approved maintenance program) [6,43,45,50]
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Program odrzavanja zrakoplova prema slici 2.8. izraduje se na osnovi sljede¢ih preporuka 1 zahtjeva

za odrzavanje zrakoplova:

Maintenance Planing Document (MPD) je preporuka proizvodaca zrakoplova koja sadrzi minimalne
obvezne zadace odrzavanje zrakoplova koje zra¢ni prijevoznik mora izvrSavati za svaki serijski broj
zrakoplova. Tijekom Zivotnog vijeka zrakoplova prati se pouzdanost rada zrakoplova i na osnovi
analize vrSe se preinake na zrakoplovima s ciljem poboljSanja sigurnosti i pouzdanosti. Preinake se
mogu odnositi na izmjene u tehnologiji letenja ili zahtjevom regulative za ugradnjom novih sustava
u zrakoplove. Kroz MPD propisuju se nove zadace za odrzavanje zrakoplova koje se odnose na
preinake za svaki serijski broj zrakoplova.

Additional Requirement obavezne su ili preporucene preinake ili zahtjevi koje se propisuju tijekom

zivotnog vijeka zrakoplova i mogu biti:

e Airworthiness Directive (AD) su zrakoplovne naredbe o plovidbenosti koje su obvezujuce i
moraju se primijeniti u sustavu odrzavanja zrakoplova. AD mogu biti s intervalom primjene
za jedan interval (jednokratne) ili s intervalima primjene u nekom intervalu vremena, sati leta
zrakoplova ili ciklusa zrakoplova.

e Service Bulletins (SB) su servisni listi¢i kojima se propisuje nacin i uvjeti primjene novine na
zrakoplovu. Novine mogu biti tehniCke preinake na zrakoplovu, sustavu, motoru ili opremi
zrakoplova, a mogu biti i izmjene u tehni¢kim procedurama ili operativnim procedurama
letenja. Preinake mogu utjecati na izmjene u sustavu odrzavanja zrakoplova §to se mora
prikazati kroz MPD. SB su kategorizirani po vaznosti primjene od obveznih do informativnih.

o Servis Letters i ALL Operators Telex (SL & AOT) su servisna pisma koja mogu imati teZinu
i karakter AD i SB te mogu imati informativni karakter obavijesti o odrzavanju zrakoplova ili

obavijesti za operativno ili komercijalno koristenje zrakoplova.
Additional Special Requirements (ASP) su dodatni posebni zahtjevi koji se odnose na posebne
zahtjeve proizvodaca opreme koja se proizvodi za pojedini zrakoplov, posebno i zahtjeve koje imaju
nacionalne zrakoplovne agencije, a mogu biti:
e Vendors Requirements (VR) su zahtjevi proizvodaca opreme i dijelova koji se primjenjuju za

pojedinog zracnog prijevoznika, a ovise o posebnosti opreme ili uvjeta letenja.
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National Airworthiness Athorities Requirements su zahtjevi nacionalnih zrakoplovnih vlasti,
odnosno Hrvatske agencije za civilno zrakoplovstvo u Republici Hrvatskoj. Zahtjevi
nacionalnih zrakoplovnih vlasti mogu biti dio nacionalne regulative ili posebni zahtjevi za

pojedinog zracnog prijevoznika.

Operators Requirements (OR) su zahtjevi koje propisuje zracni prijevoznik. OR su zadace odrzavanja

zrakoplova koje zracni prijevoznik propisuje na osnovi prijas$njih iskustava u odrzavanju i sustavu

letenja koji planira i odnose se na sljedece:

Requirements CAT-III su zahtjevi za prilaz u smanjenoj vidljivosti. Ako zra¢ni prijevoznik
koristi zrakoplov s prilazima CAT-III (prilaz poletno-sletnoj stazi prema ICAO-ANEX-14),
mora uvrstiti zahtjev odrzavanja zrakoplova sukladno regulativi za odrzavanje sustava CAT-
I1, Sto povecava broj zadaca odrzavanja i smanjuje pojedine intervale zadaca u odnosu na
letenje bez CAT-IIIL.

Extended Range Operations with two-engined aeroplanes (ETOPS) (Engines Turn or
Passengers Swim) predstavlja zahtjev za odrzavanje zrakoplova koji omogucava zrakoplovu
letenje preko velikih vodenih povrSina gdje je najbliza zra¢na luka udaljena vise od 60 minuta
leta u slucaju otkaza jednog motora. Prema regulativi PART-M povecava se broj zadaca
odrzavanja zrakoplova i motora, smanjuju intervali zada¢a u odnosu na letenje bez ETOPS, a
inzenjeri za plovidbenost i tehnicari, koji neposredno rade na zrakoplovu moraju, biti posebno
Skolovani za odrzavanje zrakoplova.

Task Based On Previous Experience su zadace odrzavanja koje zra¢ni prijevoznik propisuje
na osnovi prijas$njih iskustava. Iz prijasnjih iskustva zadace su dobivene analizama greSaka u

odrzavanju i mjerama koje su primjenjene radi sprjecavanja istih.

2.5. Program pouzdanosti

Operators Reliability Program (ORB) ili program pouzdanosti zrakoplova dio je programa

odrzavanja koji zrakoplovne vlasti odobravaju zratnom prijevozniku za pojedini tip zrakoplova.

Program pouzdanosti obvezan je za zrakoplove Ciji se program odrzavanja zasniva na Maintenance

Steering Group (MSG-3), ako se odrzavanje zrakoplova vrsi prema programu pracenja stanja sustava

ili dijelova, ako zrakoplov nema to¢no propisane intervale periodi¢nih radionickih remonta za

znacajne sustave ili komponente i ako je to propisano programom koji propisuje proizvodac

zrakoplova. U regulativi Appendices to AMC to PART-M detaljno su definirani zahtjevi regulative za
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program pouzdanosti [6]. Program pouzdanosti koji ima zracni prijevoznik primjenjuje se
odobrenjem programa odrzavanja zrakoplova kako je prikazano na slici 2.9. Program pouzdanosti
koji zracni prijevoznik ima prema regulativi, zasniva se na prikupljanju podataka, analizi podataka,

izradi korektivnih mjera 1 pra¢enju efikasnosti korektivnih mjera.

ISPORUKA
ZRACNOM
PRUEVOZNIKU

DOZVOLA ZA
PROIZVODNIU

VRUEME PROCESA OD INICJALNOG KONCEPTA PROJEKTA ZRAKOPLOVA DO KHNAViWOT*OG VUEKA UPORABE ZRAKOPLOVA

FAZA KONCEPTUALNOG
PROJEKTA

KONSTRUKCUJA | IZRADA

ESTAETISREEEE
POTVRDE O UDOVOLIAVANIU
UVIETA ZA PROIZVODNIU

PRACENJE POUZDANOSTI| RADA (MRB PROCES)

v |
PROGRAM ODRZAVANIA-MP
(PROGRAM POUZDANOSTI)

Slika 2.9. Tijek pracenja tehnicke pouzdanosti rada zracnog prijevoznika

Prikupljanje podataka o statusu zrakoplova obuhvaca zapise o tehnickom statusu zrakoplova, zapise
automatskih izvjesca zrakoplova o stanju zrakoplovnih sustava ili ostvarenim satima letenja tijekom
jednog leta te prac¢enje trendova rada motora i zrakoplovnih sustava.

Analiza prikupljenih podataka vrs$i se u odnosu na:

e dozvoljena odstupanja od planiranih vremenskih intervala radova

e odstupanja trenda rada pojedinih sustava od dozvoljenih granica propisanih priru¢nikom
za odrzavanje zrakoplova koji propisuje proizvodac¢ zrakoplova, motora i opreme
zrakoplova

e koli¢ini 1 utjecaju pronadenih neispravnosti na sigurnost zrakoplova tijekom velikih
pregleda

e broju radionickih radova koji odstupaju od dozvoljenih granica propisanih priru¢nikom za
odrzavanje

e odstupanja od planiranog broja zamjena dijelova
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e broj izvanrednih kvarova tijekom letenja zrakoplova i

e broj ponavljanja istog dogadaja u zadanom vremenskom intervalu.
Prikupljeni podatci sistematiziraju se prema vrsti dogadaja i broju ponavljanja istih dogadaja.
Sistematizacija mora omoguciti prac¢enje 1 prepoznavanje kriti¢nih trendova pojedinih dogadaja kao
i pracenje i prepoznavanje utjecaja pojedinacnih dogadaja ili grupe dogadaja na sigurnost zrakoplova.
Obveza je zracnog prijevoznika da za svaki kritican trend ili dogadaj, koji moze imati ili je imao
utjecaj na sigurnost zrakoplova, istrazi uzrok, napravi korekciju u programu odrzavanja i prati
efikasnost primijenjene korekcije.
Zraéni prijevoznik moze napraviti izmjene u odobrenom priru¢niku za odrzavanje kao §to su izmjena
intervala odrZavanja pojedinih zadaca, uvodenje novih zadaca odrzavanja u program odrzavanja,
dodatni zahtjevi za radionicko odrzavanje dijelova 1 motora ili ugradnja novih sustava na zrakoplov,
koja izravno uvodi dodatne zadace u program odrzavanja. Pojedine korektivnhe mjere mogu biti
izmjene procedura za letenje, izmjene postupaka odrzavanja ili zahtjevi za Skolovanje djelatnika

[6,43].

2.6. Pouzdanost otpreme kao mjera djelotvornosti sustava za odrzavanje
zrakoplova

Zracni prijevoznik mjeri kljuéne indikatore svog sustava odrzavanja koji mu omogucuju pracenje
djelotvornosti odrzavanja zrakoplova za ostvarenje planiranog letenja [45]. Svako kaSnjenje ili
nepotrebno zadrzavanje zrakoplova na zemlji duze od planiranog, rezultira kasnjenjem zrakoplova u
polijetanju i predstavlja izvanredni troSak za zracnog prijevoznika.

Prema statistici koju je dala The International Air Transport Association (IATA) prosjecni svjetski
nalet jednog zrakoplova A320 po danu iznosi 8,85 sati. ProsjeCno vrijeme trajanja jednog leta
zrakoplova A320 iznosi 1,76 sati po jednom letu. Zrakoplov A320 u jednom kalendarskom danu
ostvari prosjecno pet polijetanja ili napravi pet preleta izmedu dvije zracne luke [51].

Prosjecni svjetski nalet jednog zrakoplova DHC-Q400 po danu iznosi 5,97 sati, odnosno toliko
zrakoplov dnevno leti. Prosjecno vrijeme trajanja jednog leta zrakoplova DHC-Q400 je 0,98 sati po
jednom letu. Zrakoplov DHC-Q400 u jednom kalendarskom danu ostvari prosje¢no Sest polijetanja
ili napravi Sest preleta izmedu dvije zracne luke.

Planirano vrijeme jednog leta predstavlja zbroj sati letenja zrakoplova na jednoj liniji uvecan za
dodatne aktivnosti koje su nuzne za obavljanje leta. Planiran broj letova u danu ovisi o satu letenja

zrakoplova koji je izravno uvjetovan udaljenos$¢u dviju zracnih luka i vremenu boravk zrakoplova
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na zemlji prije polijetanja ili izmedu dva leta. Prije polijetanja ili izmedu dva uzastopna leta obavljaju
se planirani radovi s to¢no izracunatom duzinom trajanja pojedinog dogadaja. Planirani radovi su:
iskrcavanje putnika i istovar prtljage s prethodnog leta, ¢iS¢enje zrakoplova, dobava hrane i pi¢a za
sljedec¢i let, tehnicki pregled zrakoplova izmedu dva leta, servisiranje vode 1 toaleta zrakoplova,
dopuna goriva, ukrcaj putnika i prtljage za sljedeci let i odledivanje zrakoplova prije polijetanja.
Zadrzavanje zrakoplova na zemlji izmedu dva leta, koje je veée od planiranog, unosi lancani
poremecaj u planiranim aktivnostima izmedu dva leta u sljedecoj zracnoj luci. Stoga dolazi do
lancanog kumuliranja i povecanja zadrzavanja zrakoplova na zemlji izmedu letova i1 kasnjenja u
sljede¢im polijetanjima zrakoplova. Putnici koji su kasnili na jednoj liniji, kasne na sljedec¢i let kojim
su planirali nastaviti letenje, a posljedicno mogu izgubiti naredni let uslijed velikog kasnjenja. To
zratnom prijevozniku umanjuje iskoristivost zrakoplova za operativno letenje i stvara troSak
zbrinjavanja putnika zbog izgubljenog leta ili zbog kaSnjenja zrakoplova.

Uzroci neplaniranog zadrzavanja zrakoplova na zemlji mogu biti ¢imbenici na koje zra¢ni prijevoznik
ne moze imati utjecaja pa im se mora prilagoditi. Da bi se svaki pojedini ¢imbenik mogao pratiti
prema utjecaju na sigurnost i troSak i uz to bio usporediv s drugim zra¢nim prijevoznicima, IATA je
standardizirala kodove pojedinih ¢imbenika koji utjecu na tocnost letenja u svom priruc¢niku 7he
Airport Handling Manual (AHM), odnosno uzroke kaSnjenja zrakoplova u polijetanju ili otkaz
letenja. Definirano je dvanaest glavnih uzroka kasnjenja zrakoplova. Standard se koristi kako bi
mjerenje bilo usporedivo sa svjetskom flotom i s drugim zra¢nim prijevoznicima, pa je svako
kaSnjenje vece od 15 minuta ili otkaz leta definiran pojedinim kodom.

Kod kojim se definiraju tehnicke neispravnosti zrakoplova za let je kod 41 (TD) aircraft defects ili
tehnicka neispravnost zrakoplova. Mjerilo za izracun broja neplaniranih kaSnjenja zrakoplova na let
ili otkaza leta naziva se Dispatch Reliability Rate ili izracun pouzdanosti otpreme zrakoplova. Racuna
se mjesecno i1 godiSnje, a mora se prema regulativi dostavljati nacionalnoj zrakoplovnoj vlasti 1
proizvodacu za tip zrakoplova. Mjese¢ni interval je kratkoro¢no pracenje trendova pouzdanosti
otpreme zrakoplova §to omogucava pravovremena poboljSanja odrzavanja zrakoplova prije nastanka
trenda kvarova koji bi ugrozili sigurnost zrakoplova ili imali za posljedicu materijalni trosak. Interval
od jedne godine najbolji je pokazatelj kvalitete 1 pouzdanosti sustava odrzavanja zrakoplova jer
razdoblje od jedne godine pokriva sve uvjete letenja od sezonalnosti koriStenja zrakoplova tijekom
godine do razliCitih uvjeta letenja. Jednogodi$nji interval daje mogucnost analize i preventivne
intervencije u sustav kako bi se povecala sigurnost zrakoplova i smanjli troSkovi odrzavanja za
dugorocni period od sljedece godine.

Deparature (dispatch) Reliability DR je pouzdanost otpreme zrakoplova koja se naziva i tehnicka

pouzdanost otpreme zrakoplova. To je zbroj tehnickih kasnjenja ve¢ih od 15 minuta i1 otkaza leta zbog
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tehnickog kvara jednog tipa zrakoplova u odnosu na broj planiranih polijetanja zrakoplova za jednu

kompaniju u promatranom periodu, a uobicajen je period od jednog mjeseca ili jedne godine.

Pouzdanost otpreme zrakoplova u % se ra¢una prema:

DR = 100% (1 - &) ©)

p

gdje je:

e Nyje kasnjenje zrakoplova na let duze od 15 minuta od planiranog vremena polijetanja, a koje
je nastalo zbog tehnickog kvara u periodu od jednog mjeseca ili jedne godine ovisno na koji
period se izraCunava pouzdanost u otpremi zrakoplova.

e N su svi planirani letovi koji su otkazani zbog tehni¢kog kvara u promatranom periodu od
jednog mjeseca ili jedne godine ovisno na koji se izraCunava pouzdanost u otpremi
zrakoplova.

e N, je planirani broj polijetanja jednog tipa zrakoplova za jednu kompaniju u promatranom
periodu od jednog mjeseca ili jedne godine ovisno o promatranom periodu na koji se
izraCunava pouzdanost u otpremi zrakoplova.

Proizvodac zrakoplova koristi istu formulu s podatcima na nacin da :

e u brojniku za Ny 1 N. koristi broj tehnickih kaSnjenja ili otkaza letova uslijed tehnickog kvara
svih zrakoplova u svijetu za odredeni tip zrakoplova
e u nazivniku za N, koristi broj svih planiranih polijetanja koje je imala svjetska flota za
promatrani tip zrakoplova.
Na slici 2.10. prikazana je pouzdanost otpreme zrakoplova svjetske flote i promatrane organizacije

za period promatranja od jedne godine za zrakoplove tipa DHC-Q400 i A320f.
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Slika 2 10. Pouzdanost otpreme zrakoplova svjetske flote i promatranog zracnog prijevoznika od

2012. godine do 2015. godine

Na osnovi izracuna svjetske i svoje pouzdanosti u otpremi zrakoplova, zra¢ni prijevoznik ima
mogucnost kvalitativne usporedbe uspjesnosti svog tehnickog sustava za odrzavanje zrakoplova. Cilj
je imati pouzdanost otpreme zrakoplova na razini svjetskog prosjeka ili bolju. PoboljSanje
pouzdanosti zracni prijevoznik moze ostvariti u dijelu poboljSanja odrzavanja zrakoplova na koji ima

izravan utjecaj.

2.7. Neplanirano odrzavanje zbog kvarova

Zbog nepredvidenih kvarova mora se vrSiti neplanirano odrzavanje zrakoplova. U komercijalnom
letenju kvarovi mogu, ovisno o vremenu potrebnom za popravak zrakoplova, prouzrociti kasnjenje
leta duze od 15 minuta od predvidenog polijetanja ili otkaz leta. GreSke mogu nastati zbog
vjerojatnosti pojave greske uraCunate u projektiranu pouzdanost zrakoplova i zbog greSaka u

odrzavanju koje nastaju zbog utjecaja ljudskog faktora.
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Kako je prethodno opisano u poglavlju 2.3. i prikazano na slici 2.7., greSka rada generatora u
elektri¢nom sustavu zrakoplova moze se dogoditi s vjerojatnoséu 7 x 10*. Na osnovi projektirane
pouzdanosti u radu kod promatranog zra¢nog prijevoznika moze se dogoditi jedan kvara generatora
u dvije godine letenja. Zracni prijevoznik ne moze utjecati na smanjenje broja takvog tipa greSaka
zrakoplovnih sustava.

Na nenamjerne ljudske greske koje nastaju u odrzavanju zrakoplova zbog utjecaja ljudskog faktora
zracni prijevoznik ima izravan utjecaj. Potrebno je otkriti pridonoseée ¢imbenike koji dovode do
nastanka takvih greSaka i poduzeti korektivnu akciju u internoj okolini radi njihova otklanjanja.
Prema IATA Safety Report 2014., za uzroke nesreca koje su se dogodile u razdoblju od 2010. godine
do 2014. godine, udio tehnickih greSaka koje su doprinijele nesre¢ama je 9% za greSke na konstrukciji
zrakoplova i 14% je udio gresaka koje su doprinijele nesre¢ama, a odnose se na greske zbog utjecaja
ljudskog faktora [7,53].

Udio greSaka koje su nastale zbog tehnicke neispravnosti zrakoplova zajedno s raspolozivo$¢u posada
za let Cine 41,8% udjela svih kaSnjenja zrakoplova na let. To je znacajan troSak za zracnog
prijevoznika ako su tri najvece stavke ukupnog troSka letenja zrakoplova, troSak goriva 33,4%, najam
zrakoplova 11,3% 1 troSak odrzavanja zrakoplova 9,8%. Prema dostupnim analizama na jednu gresku
koju uzrokuje sustav, po vjerojatnosti koja je proratunska u konstrukciji 1 izradi, mogu biti viSe od
Cetiri greSke koje nenamjerno napravi ¢ovjek tijekom radova na zrakoplovu zbog utjecaja ljudskog
faktora [52,53,54]. Greske zbog utjecaja ljudskog faktora predstavljaju prijetnju sigurnosti
zrakoplova zbog kvarova koji nisu predvidljivi i ne mogu se kontrolirati. Mjerenjem pouzdanosti
otpreme zrakoplova dobiva se uvid u trend tehnickih kasnjenja Sto je ujedno i pokazatelj kvalitete
sustava odrzavanja zrakoplova.

Pouzdanost otpreme zrakoplova mjeri se za razdoblje od jednog mjeseca i razdoblje od godine dana.
Mjesecna pouzdanost otpreme zrakoplova daje uvid u trend povecanja ili smanjenja broja tehnic¢kih
kaSnjenja koji su nastali neplaniranim odrzavanjem zrakoplova zbog otklona greSaka. Ukoliko se
pojavi trend povecanja greSaka, ili se pojave greske koje mogu ugroziti sigurnost zrakoplova, mogu
se poduzeti pravovremene korektivne mjere za smanjivanje nastanka sli¢nih greSaka. U razdoblju od
jedne godine zrakoplov planski ne leti zbog planiranih velikih pregleda odrzavanja, a plansko letenje
se prilagodava sezoni letenja. To znaci da intenzitet letenja pojedinog zrakoplova ovisi u kojem je
dijelu godine sezona intenzivnog letenja, §to je uvjetovano zemljopisnom Sirinom na kojoj se
zrakoplov nalazi. Zra¢ni prijevoznik svoju pouzdanost otpreme zrakoplova u razdoblju od godine
dana moze usporediti sa svjetskom pouzdano$¢u otpreme zrakoplova u razdoblju od godine dana jer
je u tom razdoblju ukljuc¢ena sezona odrzavanja i sezona letenja za sve zracne prijevoznike. Uvidom

u odstupanje svoje pouzdanosti otpreme zrakoplova u odnosu na svjetsku, dobiva podatak kakav
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sustav odrzavanja zrakoplova ima. Ukoliko je sustav 10§iji od svjetskog prosjeka, mora intervenirati
u svoj sustav odrzavanja zrakoplova kako bi se povecala pouzdanost otpreme zrakoplova. Pouzdanost
otpreme zrakoplova sluzi kao alat kontrole komercijalne zarade, kontrole tehni¢ke sigurnosti i
kvalitete odrzavanja zrakoplova za pojedini tip zrakoplova koji ima u svojoj floti [2, 6]. Stoga je
prioritet zraCnog prijevoznika da izmjenama unutar svoje organizacije rada preventivno djeluje s
cilem poboljSanja odrzavanja zrakoplova.

Da bi zracni prijevoznik mogao intervenirati izmjenama u svojoj organizaciji, primarno je pronaci
alat koji ¢e omoguciti pronalazenje uzroka problema. Spoznajom ¢imbenika koji pridonose nastanku
tehnickih greSaka, omogucava se izrada korektivnih mjera u organizaciji radi smanjenja broja
greSaka koje nastaju zbog ljudskog faktora.

Cilj istrazivanja prikazanog u ovom radu je pronaci takav alat koji ¢e omoguciti pronalazenje uzroka
problema i smanjiti broj greSaka zbog ljudskog faktora, $to izravno smanjuje broj greSaka tijekom
letenja zrakoplova. Rezultati poboljSanja tehnickog sustava odrzavanja mjerit ¢e se smanjenjem broja
izvanrednih greSaka tijekom operativnog letenja Sto ¢e se vidjeti povecanjem pouzdanosti otpreme

zrakoplova.
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3. UTJECAJ LJUDSKOG FAKTORA NA ODRZAVANJE ZRAKOPLOVA

Zadace programa odrzavanja zrakoplova izvrSavaju zaposlenici (tehnicari) razli¢itih zanimanja i
razina naobrazbe. U skladu sa zadacama koje se izvode, odreduje se tehnologija rada, organizacija
rada i uvjeti u kojima se zadaca izvodi. Na zaposlenike (tehnicare), koji izvode zadace, utjecu razliciti
¢imbenici u radu na koje zaposlenici prema svojoj osobnosti razli¢ito reagiraju. U ovom poglavlju
opisuje se razvoj spoznaja o utjecaju ¢imbenika koji dovodi do nenamjerne ljudske greske tijekom
izvodenja zadaca odrzavanja zrakoplova. Da bi se greske zbog utjecaja ljudskog faktora mogle
otkloniti, potrebno je prepoznati pridonosec¢e ¢imbenike koji utjeCu na nastajanje greSaka. Stoga je
potrebno sustavno analizirati 1 klasificirati greSke po intenzitetu nastanka i djelovanja na sigurnost
zrakoplova. Prikazani su modeli kojima se objaSnjava uzrocno-posljedicna veza izmedu greska u
odrzavanju, koja nastaje nenamjernim greSkama tehni¢kog osoblja, i posljedica koje su rezultat

greSaka.

3.1. Povijest istraZivanja ljudskog faktora u odrzavanju zrakoplova

Prva velika nesreca putnickog zrakoplova, ¢iji je uzrok bio propust u odrzavanju zrakoplova, je pad
zrakoplova DC-10 McDonnell-Douglas za vrijeme polijetanja 1979. godine. Na zrakoplovu je doslo
do odvajanja motora s krila §to je zavrSilo padom zrakoplova i smréu 271 osobe. Uzrok nesrece bila
je skrivena greSka koja se dogodila u odrzavanju zrakoplova tijekom ugradnje motora [55].
Skorasnja velika nesreca je pad zrakoplova Airbus A330-200 koji se dogodio 2009. godine sa
smrtnim ishodom svih putnika i ¢lanova posade. Zrakoplov s 228 putnika letio je na liniji od Rio de
Janeira do Pariza. Zbog zaledivanja pitot cijevi, koja daje potrebne tlakove zraka za izracun brzine
zrakoplova, doSlo je do pogresnog pokazivanja brzine zrakoplova. Zrakoplov je zbog toga doveden
u konfiguraciju za gubitak uzgona na krilima te je pao u ocean. Istrazivanje je utvrdilo gresku u
konstrukciji pitot cijevi. Prema istrazivanju, utvrdeno je da je bilo vise sli¢nih incidenata na
zrakoplovima sa istim tipom cijevi. U odrzavanju se nije obracala pozornost na probleme zaledivanja
pitot cijevi sve do nesrece koja se dogodila, a koja je utjecala na izmjenu konstrukcije pitot cijevi
[56].

Prve civilne Zrtve letova u svemir dogodile su se 1986. godine kada je eksplodirao svemirski brod u
kojem je bila profesorica koja je trebala odrzati predavanje iz svemira. Uzrok greSke upucuje na

tehnicki kvar [57].
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Zajednicku karakteristiku svih ovih dogadaja predstavlja greska koju je napravio ¢ovjek s direktnim
utjecajem na dogadaj. Covjek je napravio sustavnu ili skrivenu gresku koja je bila prikrivena do
trenutka kada je kao pridonoseéi ¢imbenik doprinijela dogadaju [17, 55, 56, 57, 58].

Greske koje Covjek nenamjerno napravi tijekom rada nazivaju se greske zbog utjecaja ljudskog
faktora. U pocetnoj fazi izuCavanja ljudski faktor bio je tretiran kao grana ergonomije 1 isklju¢ivo kao
dio medicinskog istrazivanja. International Air Transport Association (IATA) u priru¢niku Human
Factor Guidlines for Aircraft Maintenance Manual-DOC9824 definira ljudski faktor kao proucavanje
medusobnog odnosa izmedu ljudi, strojeva, okoline i procesa proizvodnje, odnosno odrzavanja
zrakoplova [17]. Time je dat poticaj tehnickom osoblju da izmjenama u procesu odrzavanja smanji
mogucénost navedenih greSaka. Ljudske moguénosti u radu su ograni¢ene pa se proces i inZenjerski

pristup organizacije rada mora prilagoditi ljudskoj sposobnosti.

3.2. Razvoj istrazivanja ljudskog faktora

Postoji viSe definicija za pojam ljudski faktor. Prema The International Civil Aviation Organization
(ICAO) ljudski faktor u zrakoplovstvu moze se definirati na dva nacina [17,18]. ICAO prihvaca
definiciju koju je dao profesor Elwyn Edwards:

wLjudski faktor razmatra optimiranje odnosa izmedu ljudi i aktivnosti kojima se bave primjenjujuci
spoznaje iz svih znanstvenih disciplina koje izucavaju ljudske sposobnosti i covjeka kao integriranog
djela procesa proizvodnog inzenjeringa.

Drugu definiciju koju prihvaca ICAO dalo je Izvrsno tijelo za zdravstvo i sigurnost Velike Britanije
(United Kingdom Health and Safety Executive):

SLjudski faktor moze se prikazati kao cimbenik okruzemja, organizacije i rada i predstavija
individualnu karakteristiku koja utjece na ponasanje tijekom rada koje moze imati utjecaj na zdravlje
i na sigurnost‘.

Zajednicko svojstvo svih definicija za greSku zbog utjecaja ljudskog faktora je nenamjerna greska pri
kojoj radna zadaca nije izvrSena u skladu sa zahtjevom. Takva greska moze izazvati trenutne
posljedice po ispravnost zrakoplova koje mogu biti vidljive odmah, ili ostati skrivene, moze biti
potencijalna opasnost za tehni¢ku ispravnost zrakoplova.

U zra¢nom prijevozu prvi koraci u obveznom obrazovanju iz podrucja ljudskog faktora napravljeni
su za posadu zrakoplova, a nakon toga, 1970. godine napravljeni su prvi koraci primjene u odrzavanju
zrakoplova sustavom razvoja ljudskog faktora (engl. Maintenance Resource Management - MRM).

Razvoj ljudskog faktora kao obvezne edukacije u zrakoplovstvu prikazan je na slici 3.1. [13].
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Obvezno obrazovanje o utjecaju ljudskog faktora na sigurnost letenja prvo se primjenjuje u
obrazovanju posada zrakoplova pocetkom sedamdesetih godina. U podru¢ju odrzavanja zrakoplova
osamdesetih godina proslog stolje¢a zapo€inju intenzivne aktivnosti uvodenja obveznog predmeta o
utjecaju ljudskog faktora na sigurnost letenja. Danas je regulativom propisano da je program iz

podrucja ljudskog faktora obvezan predmet za dobivanje dozvole za odrzavanje zrakoplova.

UPREVLIANJE RESURSIMA UPREVUANIE RESURSIMA PROGRAM ZA UTJECA)
POSADA ODRZAVANJA ZRAKOPLOVA LUDSKOG FAKTORA U
Crew Resource Management Maintenance Resource ODRZAVANJU ZRAKOPLOVA
E for pilots - CRM Management Human Factro In Maintenance
uw )
; BRI ODRZAVANIE ZRAKOPLOVA ODRZAVANJE ZRAKOPLOVA ODRZAVANIE ZRAKOPLOVA
E ZADACA | Model SHELL Analiza MEDA Model PEAR
3 TRENING f.‘" Software-Hardware- Maintenance Error and People-Environment-Actions-
PILOTA Environment-Liverware Decision Aid Resources

VREMENSKASKALA 19701 | _m_llm_llm‘

§ Zrakoplovne vlasti Sjedinjenih

5 Americkih Driava intenzivno

8 odriavaju sastanke zbog tehnickih

= gresaka na zrakoplovima

2 VELIK BROJ ZRAKOPLOVNIH lzuzetna pozornost se pridaje . . .

= z S = s Uvodenje obveznog skolovanja

(=} NESRECA provodenju istraga i iznalaZenju = i B

a SR % NS tehnigkog osoblja iz podrutja

IstraZivanje uzroka gresaka u uzroka nastanka tehnickih e e

odrZavanju zrakoplova gresaka na zrakoplovima CRASAUER SRS IO B 2ets

Slika 3.1. Ljudski faktor u zrakoplovstvu [13]

Organizacija je za bilo koju proizvodnu ili usluznu djelatnost izlozena utjecaju okoline s ¢imbenicima
koji su u njenom vanjskom i unutarnjem okruzenju. Na slici 3.2. prikazane su okoline koje utjecu na
organizaciju svih vrsta radova i vodenja organizacije. Definirani procesi u jednoj sredini ne daju
nuzno dobre rezultate u drugoj sredini. Razlog tome je utjecaj vanjskih ¢imbenika na internu okolinu
u kojoj se odvija proizvodnja. Zbog toga je nuzna prilagodba procesa odrzavanja zrakoplova, odnosno
izmjena u internoj okolini kako bi se vanjski pridonoseci cimbenici za nastanak greSaka u radu mogli

sprijeciti.
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Prikazan model na slici 3.2. dao je R.L.Draft [59]. Prema tom modelu, svaka organizacija nalazi se

pod utjecajem sljedecih okolina:

e opca okolina koju ¢ine ¢imbenici: tehnoloski, sociokulturni, ekonomski, pravno-politicki i
medunarodni ¢imbenici

e okolina zadatka koju ¢ine ¢imbenici: kupci (korisnici usluga), konkurenti, dobavljaci i trziSte
rada

¢ interna okolina koju ¢ine ¢imbenici: kultura, menadzment i zaposlenici.

OPCA OKOLINA
TEHNOLOSKA

OKOLINA ZADATKA

INTERNA OKOLINA

MEBUNARODN

TRZISTE RADA

PRAVNO-POLITICKA
ZAPOSLENICI

SOCIOKULTURN
DOBAVLIAEI

Slika 3.2. Okoline organizacije rada [59]

Organizacija za rad nema izravne mogucénosti izmjena u vanjskoj okolini ili okolini zadatka jer su to
¢imbenici zadani uvjetima regulative za rad 1 trziSnim zakonitostima. Izravna poboljSanja mogu se
ostvariti izmjenama u procesu djelatnosti odnosno mogu se napraviti izmjenama u internoj okolini.
Time se izravno mijenja odnos u procesu rada i uvjeta rada djelatnika kao karike u lancu proizvodne

ili usluzne djelatnosti [34, 59].
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3.3. Modeli za prikaz uzroka greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora

Postoji visSe modela interne okoline koji se koriste za razumijevanje ljudskog faktora u organizaciji

za odrzavanje zrakoplova. Modelima se pokuSavaju sistematizirati svi cimbenici koji utje¢u na ljudski

rad 1 na pojave greSaka koje nastaju zbog utjecaja ljudskog faktora.

3.3.1. Model SHELL

Model interne okoline, koji se primjenjuje na organizaciju za odrzavanje zrakoplova s ¢imbenicima

koji odreduju medusoban odnos ¢ovjeka i okoline, prikazao je profesor Edwards 1972. godine [14].

Model prikazuje pojedine ¢imbenike koji se odnose na covjeka i cimbenike koji odreduju proces rada.

Naziv modela SHELL odreden je prema pocetnim slovima cCimbenika koji pridonose nastanku

nenamjerne ljudske greske u odrzavanju zrakoplova (Software-Hardware-Environment-Liveware).

Svi ¢imbenici su meduovisni i imaju utjecaj jedan na drugog. Model prikazan na slici 3.3. ilustrirao

je Hawkins 1975. godine, a ICAO ga je prihvatio objavom u obavijesti 216-AN31, a detaljnije opisao
u prirucniku Doc-9824-AN/450 [17].

STROJEVI | OPREMA
ZA RAD

H
HARDWARE

INFORMATICKA PODRSKA

S
SOFTWARE

DJELATNIK

L
LIVEWARE

RADNO OKRUZENJE I
SOCIJALNO EKONOMSKI
UVIETI
E
ENVIRONMENT

DIELATNIK-DJELATNICI

L
LIVEWARE

Slika 3.3. SHELL model [14]
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Model predstavlja komponente ljudskog faktora koje su medusobno povezane i1 utjecu jedna na drugu.

Osnovne komponente modela su:

S (Software) - informaticka podrska je skup pravila, procedura i dokumenata koji

predstavljaju standardnu operativnu proceduru za rad.

o H (Hardware) - strojevi i oprema za rad

o E (Environment) - okruzenje Cine prostor, fizioloski i psiholoski uvjeti u kojima se odvija rad
i na koje izvrsitelj rada ne moze utjecati.

e L (Liveware) - ljudi koji izvrSavaju zadace odrzavanja zrakoplova i ostali ¢cimbenici koji suu

interakciji s njima i moraju biti podredeni zahtjevima ljudi.

U modelu se isti¢e da su ljudi (Liveware) u srediStu svake aktivnosti. Oni su najznacajniji Cimbenik,
ali ujedno 1 najslabija karika u procesu odrzavanja zrakoplova. Paznja je usmjerena greSkama koje
nastaju zbog utjecaja ljudskog faktora pa se u SHELL modelu proucava odnos ljudi prema ostalim
¢imbenicima koji imaju utjecaj na rad i ponasanje ¢ovjeka tijekom rada.

Odnos L-L je odnos izmedu ljudi, pa stoga naziv modela sadrzi dva slova L. Model prikazuje odnos
pojedinca prema nadredenim u hijerarhiji rada i naredenih u hijerarhijskom ustroju prema pojedincu,
odnos pojedinca prema drugom pojedincu, odnos pojedinca prema timu ili grupi te suradnju pojedinca
prema radu i ciljevima koje postavlja organizacija.

Odnos L-S je odnos pojedinca prema zahtjevima regulative, pravilnicima organizacije, tehnoloSkim
normama, propisanim procedurama za rad od strane proizvodaca zrakoplova, dijelova i opreme,
znanja ljudi koje im omogucava koriStenje informaticke tehnologije i sustava koji su robotizirani ili
automatizirani. Potrebno je standardizirati znakove 1 govore tijela da bi poruka bilja razumljiva bez
obzira na jezi¢nu barijeru izmedu sudionika procesa. Govor tijela podrazumijeva jedan pokret kao
univerzalan znak jedinstvenog znacenja u cijelom svijetu.

Odnos L-H je odnos ljudi prema predmetima rada, alatu za rad, opremi za rad i okruzenju u kome se
izvode radovi. Mjesto gdje se radovi izvode mora zadovoljavati standarde kao §to su sigurnost u radu,
zastita od povrede na radu i zastita od nekonvencionalnih psihofizickih naprezanja. Alat i oprema
trebali bi biti standardizirani i uskladeni s regulativom, a djelatnici adekvatno osposobljeni za rad.
Norma posla treba biti u skladu s tehnologijom radova i kompetencijama ljudi.

Odnos L-E je odnos ljudi i okoline u kojoj rade. Djelatnicima u procesu odrzavanja zrakoplova treba
osigurati optimalne mikroklimatske uvjete za rad, dok su minimalni uvjeti propisani regulativom.

Okolina treba biti takva da osigurava dovoljno svjetla, temperature, vlage, propisanu razinu buke i
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ostalih Stetnih elemenata za rad. Ukoliko se radovi moraju izvoditi u uvjetima koji su nepovoljni za
rad, mora se postivati propisana norma za rad u ekstremnim uvjetima, S§to znaci koristenje zastitnih

sredstava i potreban odmor za rad.

3.3.2. Model PEAR

Naziv modela PEAR dolazi od pocetnih slova modela koji ukljucuje ljude, okruzenje, izvrSenje rada
1 resurse za rad (engl. People-Environment-Actions-Resources). Model prikazan na slici 3.4. koristi
se u definiranju osnovnih ¢imbenika koji utjeCu na nastajanje ljudske greske. Autori modela su dr.
Michale Maddox 1 dr. Bill Johnson koji su 2007. godine objavili model u ¢asopisu CAT magazine
[16].

Modelom se definiraju glavni ¢imbenici u internoj okolini organizacija za odrzavanje koji utjecu na
greske nastale zbog utjecaja ljudskog faktora. Osnova modela je prikazati uvjete koji pospjesuju
greske u internoj okolini. Ujedno je cilj da sami zaposlenici prepoznaju vaznost ¢imbenika koji mogu
pospjesiti nastanak greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora.

PEAR model je alat voditeljima odrZavanja kako bi mogli lakSe prepoznati nedostatke sustava rada,
odnosno omogucuje uspostavljanje inicijalnog sustava odrzavanja s ciljem smanjenja greSaka zbog

utjecaja ljudskog faktora. Model se koristi kao osnova za uspostavu sigurnosnog sustava odrzavanja.

PEAR
LIUDI-OKRUZENJE-RAD-RESURSI
People-Environment-Actions-Resources

Y hd h 4 A4
LuDi OKRUZENJE IZVRSENJE POSLA RESURSI
people environment action resources

Slika 3.4. PEAR model [16]

Prema PEAR modelu koji je prikazan na slici 3.4. odredena su Cetiri glavna ¢imbenika nastanka

greske zbog ljudskog faktora, koje nastaju tijekom odrzavanja zrakoplova. To su:
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P (people) - ljudi sa svojim sposobnostima za rad, nacinom razmiSljanja i socijalnim

ponasanjem i osobinama

e E (environment) - okruzenje u kojem se izvodi proces odrzavanja i uvjeti mjesta koji utjecu
na rad; okruzenje predstavlja i tip organizacije gdje se rad obavlja te vrsta vodenja i1
upravljanja organizacije

e A (actions) - izvrSenje rada ima rizik nastanka gresSke ako nije razumljiv primjerice nalog za
rad, kompleksnost i slozenost rada, zahtjev za posebnim znanjima i vjeStinama u radu

e R (resources) - resursi za izvrSenje zadac¢e obuhvacaju potrebnu opremu za rad, alat, materijal,

dijelove za zamjenu, ispomo¢ i dokumentaciju za rad.

3.3.3. Posljedice greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora

Posljedice greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora prikazane su na slici 3.5. modelom $vicarskog sira
(Swiss cheese model). James Reason je modelom Svicarskog sira prikazao organizacijsku i radnu
strukturu u organizaciji za odrzavanje u kojoj se mogu donijeti krive odluke ili napraviti greSke koje
su ponaosob neprimetne [17]. Neprimjetna ili skrivena greska pojedinacno nije ¢cimbenik za nastanak
greske u odrzavanju. Ukoliko se skrivene greske u organizaciji za rad poklope, a djelatnik napravi

propust u radu, dolazi do nastanka greske.
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Slika 3.5. Model svicarski sir [17]

Princip sprjecavanja gresaka u odrzavanju preventivno se provodi u dijelovima organizacije koji se
odnose na upravljanje, organizaciju rada i pronalasku najboljih puteva koji bi u potpunosti iskoristili
pozitivne osobine Covjeka, a korigirali negativne osobine. Organizacija za odrzavanje zrakoplova
mora koristiti alate radi sistematizacije podataka kako bi mogla raS¢laniti cimbenike koji doprinose
greskama zbog utjecaja ljudskog faktora.

Prema modelu svicarskog sira, tri cjeline mogu prouzrociti skrivene greSke. Postoji mogucnost da se
propust u jednoj cjelini otkrije u drugoj cjelini rada i da se greSka otkloni. Ukoliko se poklope propusti
u sve tri cjeline, dolazi do greske u odrzavanju zrakoplova. Ucinak greske moze biti izvanredan kvar
zrakoplova koji izaziva kasnjenje zrakoplova na let i moze do¢i do izravnog ugrozavanja sigurnosti
zrakoplova s nezeljenim posljedicama koje pridonose nesre¢i ili nezgodi.

Na slici 3.6. prikazano je gdje se u internoj okolini moze djelovati kako bi se otklonili ¢imbenici
nastanka greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora. Stoga se vrSe izmjene u tehnologiji, organizaciji

posla i djelovanjem na samog ¢ovjeka
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Slika 3.6. Zastitni model za greske zbog utjecaja ljudskog faktora

Osnovne barijere koje sprje¢avaju greske zbog utjecaja ljudskog faktora su sljedece:

Organizacija aktivnosti podrazumijeva da se unaprijed odreduje tehnoloski ustroj interne
okoline. Kakva ¢e biti organizacija posla i koja tehnologija ¢e se primjenjivati, ovisi 0 mjestu
na kojem se organizacija za odrzavanje zrakoplova nalazi. Ova razina je pod velikim
utjecajem vanjske okoline. Kako bi se kompenzirao utjecaj vanjske okoline, osnovna zadaca
sprjecavanja potencijalnih ¢imbenika za nastanak greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora
odnosi se na pripremu i planiranje svakog koraka tehnoloskog procesa, normiranje posla po
slozenosti 1 duljini trajanja, prilagodbe organizacije uvjetima rada i osiguranje tehnoloSke
potpore tijekom rada.

Izvodenje aktivnosti je rad na odrzavanju zrakoplova kojim se neposredno upravljanja
procesom 1 ljudima. Ova razina odnosi se na radnu okolinu koja je izravna potpora u
osiguranju uvjeta rada, sredstava i predmeta rada kao i vodenje ljudi prema ustroju radnog
procesa.

Neposredan rad u kojem se daje poticaj izvrSitelju radova vodenjem tima, sustavnom
edukacijom za poslove koje djelatnik izvodi 1 za poznavanje tehnologije i opreme koju

djelatnik koristi. Djelatnik pored znanja i vjestina koja posjeduje za rad mora biti motiviran

za rad.
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3.4. Alati za analizu poticajnih ¢imbenika za nastanak greSke zbog utjecaja
ljudskog faktora u odrzavanju zrakoplova

U provedenom istrazivanju koriStena su dva alata za analizu 1 sistematizaciju greSaka koje nastaju u
odrzavanju zrakoplova. Rezultati prikupljanja i analize podataka prikazani su dijagramima riblje kosti

1 MEDA sistematizacijom i analizom (MEDA - Maintenance Error and Decision Aid) [60].

3.4.1. Dijagram riblje kosti

Ishikawa dijagram ili dijagram riblje kosti predstavlja alat koji se koristi za pronalazenja uzroka
nekog dogadaja, a razvio ga je profesor Ishikawa na Sveucilistu u Tokiju 1943. godine. Dijagram je
danas standardni alat za uzrocno-posljedi¢nu analizu sustava kvalitete. Dijagram oblikom podsjeca
na riblju kost pa otuda proizlazi naziv dijagram riblje kosti. Dogadaj je na osnovnoj liniji ili kraljeznici
riblje kosti dijagrama, a uzroci su prikazani kao glavne grane riblje kosti 1 mogu imati dodatne
elemente pridonosecih ¢imbenika. Dijagram se kao alat primarno koristi za sva uzro¢no-posljedi¢na
istrazivanja dogadaja. Dijagram riblje kosti, prikazan na slici 3.7., koristi se kako bi se na osnovi
greske koja je nastala, odredili ¢imbenici koji su doveli do greske.

Uzroci mogu opcenito biti jedan od ¢imbenika interne okoline koji su glavne osi ,,kosti* i na njih se
naslanjaju pridonoseci ¢imbenici koji su drugog, trec¢eg i nizeg reda.

Dijagram riblje kosti ima grane koje su vezane za one ¢imbenike na koje se tehnoloski moze utjecati,

Sto bi u sustavu odrzavanja zrakoplova bilo:

e L (Liveware) - ljudi koji ¢ine nenamjerne greske zbog utjecaja ljudskog faktora

e S (Software) - informaticka tehnologija rada i postupci koji su propisani za rad

o E (environment) - okruzje rada, tj. prostor i uvjeti rada te socijalno i ekonomsko okruzenje

e H (Hardware) - strojevi i oprema za rad kao i materijali i predmet rada.
Postavljanjem glavnih linija ili kosti prema sustavu SHELL, dobiva se ucinkovita sistematizacija
pridonosec¢ih ¢imbenika koji pridonose pojavi nenamjerne ljudske greSke u radu zbog utjecaja

ljudskog faktora.
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Slika 3.7. Dijagram riblje kosti

3.4.2. MEDA sistematizacija i analiza

Kako bi se standardizirali nalazi istrage u sustavu odrzavanja zrakoplova Boeing je uveo poseban
obrazac za ispitivanje greSke u odrzavanju zrakoplova pod nazivom MEDA (Maintenance Error and
Decision Aid) [60].

Obrazac se koristi u sustavu dojave greSaka u odrzavanju zrakoplova radi preventivnog djelovanja 1

kao pomagalo za analizu pridonose¢ih ¢imbenika kad se greska dogodi.

MEDA obrazac podijeljen je na poglavlja za istraZzivanje uzroka i posljedica koje greska ima u

odrzavanju zrakoplova:

e generalne podatke o zrakoplovu, mjestu i vremenu pronadene greske

e kakav utjecaj greSka ima na plovidbenost zrakoplova i na redovito letenje zrakoplova

e kako se greska manifestira na zrakoplovu odnosno koji su rezultati greske

e poglavlje koje definira ¢imbenike koji su pridonijeli gresci u odrzavanju

e prijedlog korektivnih akcija za otklanjanje pridonosec¢ih ¢imbenika za nastanak greske.
Svako poglavlje ima detaljno nabrojane podjele unutar naslova. Za istrazivanje uzroka gresaka i
pojedinih ¢imbenika, koji su doprinijeli da se greske dogode, koriste se sve poznate metode

istrazivanja i analize podataka.
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3.5. Klasifikacija greSaka nastalih zbog utjecaja ljudskog faktora

Greske nastale zbog utjecaja ljudskog faktora su nenamjerne i osoba koja ih je poc€inila nije svjesna
svog propusta. Te greske se mogu klasificirati prema:
e manifestaciji djelovanja

e uzroku nastanka.

3.5.1. Klasifikacija greSaka prema manifestaciji djelovanja

Covjek je kljuéni ¢imbenik u procesu rada jer daje novu vrijednost predmetu rada. Kao ¢imbenik u
procesu rada, ¢ovjek nije savrSen ve¢ je ograni¢en svojim osobnim znanjem 1 moguc¢nostima za rad
te stoga unosi gresku u sustav rada. Nenamjernu greske treba prepoznati i1 sprijeciti njihovo
ponavljanje.

U prethodno opisanim modelima SHELL i1 PEAR prikazani su ¢imbenici koji utjecu na greske zbog
utjecaja ljudskog faktora.

Greske koje se ucine na odrzavanju zrakoplova mogu biti skrivene greske na zrakoplovu i aktivne
greSke na zrakoplovu.

Skrivene greske predstavljaju greske koje se mogu napraviti tijekom odrzavanja zrakoplova, a mogu
pod odredenim uvijetima doprinjeti nastanku nezgode, kvara ili nesrec¢e tijekom drzavanja zrakoplova
ili tijekom letenja zrakoplova. Skrivene greske su tijekom letenja zrakoplova naizgled nevidljive. One
same po sebi ne predstavljaju opasnost, ali u kombinaciji s drugim poticajnim dogadajima ili u
kombinaciji s drugim greskama, dovode zrakoplov u opasnu situaciju. Karakteristika ovih greSaka je
to Sto zrakoplov nastavlja letenje s formalno tehnicki ispravnim sustavima. Tehnicar koji je potpisao
ispravnost zrakoplova za let nije svjestan postojanja tih greSaka, kao niti posada zrakoplova. Ove
greSke se obi¢no otkrivaju nakon nezgoda ili nesre¢a zrakoplova kao glavni ili posredni poticajni
¢imbenici za nezgode ili nesrece.

Primjer takve skrivene greske je prethodno navedena zrakoplovna nesreca putnickog zrakoplova
McDonnell-Douglas DC-10 [55]. Uzrok ove nesrece je greska u instalaciji motora koju nije
primijetilo tehnicko osoblje koje je radilo na instalaciji motora na zrakoplovu. Uslijed oSte¢enja
nosaca motora, doslo je do odvajanja motora od krila pri punoj snazi motora tijekom polijetanja §to
je nakraju dovelo do potpunog gubitka zrakoplova sa smrtnim ishodom svih putnika i ¢lanova posade.
Aktivne greske su greske koje daju efekt neispravnosti ¢im se ucine i za posljedicu imaju vidljivi
kvara zrakoplova, trenutno ostecenje zrakoplova ili povredu ljudi. Greske zbog utjecaja ljudskog

faktora tijekom odrzavanja zrakoplova dogadaju se na zemlji. Efekt aktivnih greSaka je njihova
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transparentnost u momentu kad se dogode, odnosno greska se odmah manifestira kao oStecenje
zrakoplova, greske u sustavu ili na nacin da se mogu izravno detektirati. Ove greSke imaju za
posljedicu materijalnu $tetu, a u nekim slucajevima ozljede putnika ili smrtne ishode.

Primjer ovakve greske analiziran je u poglavlju 4.2.1. pod nazivom Nenamjerno aktiviranje
tobogana. Otvaranjem vrata na krilu djelatnik je aktivirao tobogan i nenamjerno izazvao materijalnu
Stetu na toboganu i zrakoplovu. Greska je odmah vidljiva jer je izazvala materijalnu Stetu na
zrakoplovu te je ujedno produzila vrijeme boravka zrakoplova na zemlji. Pored troska tehnickog
popravka, zracni prijevoznik ima dodatne troskove koji se o€ituju manjkom broja zrakoplova za

planirano letenje uslijed duzeg zadrzavanja zrakoplova na zemlji zbog neplaniranog popravka.

3.5.2. Klasifikacija greSaka prema dvanaest pridonoseéih ¢cimbenika (The Dirty Dozen)

Djelatnik zra¢nog prijevoznika Tramsport Canada, Gordon Dupout, definirao je dvanaest
pridonosec¢ih ¢imbenika za nastanak nenamjerne ljudske greske koje je nazvao The Dirty Dozen.
Otkrivanjem pridonose¢ih ¢imbenika za nastanka nenamjerne greske zbog ljudskog faktora
omogucava se implementaciju korektivnih mjera u internoj okolini s ciljem njihova otklanjanja.
Izmjene se rade otklanjanjem nedostataka prema zastitnim modelima prethodno prikazanih slikom
3.5.1slikom 3.6.[17,18]. Dvanaest pridonosec¢ih ¢imbenika za nastanak greSke zbog utjecaja ljudskog
faktora su opisani prema sustavu The Dirty Dozen tako da su pored naziva pojedinog poticajnog
¢imbenika u zagradama iza naziva date oznake od HF-1 do HF-12 [15]. Navedene oznake olakSavaju

prikaz rezultata u tablicama u poglavlju 4.:

» nedostatak komunikacije - lack of comunication (HF-1)

Komunikacija predstavlja razmjenu informacija tijekom izvodenja zadaca odrzavanja zrakoplova.
Komunikacija obuhvaéa sve podrazaje kojima se prenose poruke. Poruke se prenose svjesno ili
nesvjesno. Komunikacija moZe biti govorna, pisana i znakovna. Govor tijela je izraz namjere Sto ¢e
osoba napraviti slijedeceg trenutka ili izraz unutarnje energije pojedinca. U odrzavanju zrakoplova
prisutna je komunikacija na razini covjek-Covjek, Covjek-stroj, stroj-Covjek i komunikacija stroj-stroj
koju posredno nadziru ljudi.

Govorna komunikacija predstavlja osnovni oblik komunikacije tijekom rada, a u slucaju
multikulturalne sredine, javlja se jezi¢na barijera izmedu sudionika rada. U bu¢noj sredini poruku je

teSko prenijeti pa se koriste standardizirani znakovi za razumijevanje. Pri kretanju zrakoplova na
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zemlji, tijekom pristajanja, djelatnik na zemlji standardiziranim znakovima ruke ili svjetlosnim
palicama daje upute pilotima za vodenje zrakoplova. Pisana komunikacija koristi se za izradu
procedura za rad, za informaciju o tehnickom statusu zrakoplova i za prijenos informacija izmedu
razli¢itih sluzbi. Informacija je za primatelja poruke pasivna jer ne moze postavljati izravna pitanja
za pojasnjenje poruke. Radovi na zrakoplovu cesto zapoc€inju u jednoj radnoj smjeni, a zapocete
radove nastavlja sljede¢a smjena. Pisana i usmena komunikacija je preporucena komunikacija za
prijenos statusa radova u odrzavanju izmedu smjena s ciljem smanjenja moguénosti krivog
prenosenja statusa trenutnih radova na zrakoplovu. Komunikacija izmedu ljudi i strojeva predstavlja
reguliran protokol poruka. S obzirom na stalnu izmjenu tehnologije, zahtijeva sustavnu naobrazbu
djelatnika koji su dio procesa odrzavanja zrakoplova.

Komunikacija je na vrhu ljestvice uzroka greSaka u odrzavanju zrakoplova, stoga postoji niz
preporuka i zakonskih okvira za standardizaciju poruka. Standardizirana komunikacija moze se
primijeniti u pojedinim oblicima komunikacije, ali u neposrednoj ili izravnoj komunikaciji izmedu
timova ili u komunikaciji pojedinaca unutar tima nije moguce napraviti standardizirani prijenos
poruka. Stoga proucavanje komunikacije predstavlja stalni izazov za organizaciju za odrzavanje
zrakoplova s ciljem stalnog Skolovanja djelatnika radi razumijevanja sustava i nacina komuniciranja

u sustavu.

* procjena rada prema prijasnjem iskustvu u radu — complacency (HF-2)

Procjena rada prema prijasnjem iskustvu u radu je greSka zbog utjecaja ljudskog faktora kada
djelatnik ne izvr$i zadacu na zrakoplovu, a svojim potpisom u radnom nalogu ovjerava da je zadaca
izvrSena. Drugi oblik greske je rad na zada¢i prema iskustvu bez koriStenja propisane i aZurne
dokumentacije za rad.

Takve greske dogadaju se ako je djelatnik u situaciji da mora raditi viSe poslova u isto vrijeme ili se
viSe stvari dogodi u periodu kada djelatnik istovremeno mora dati odgovor na viSe upita. Tehnicar
vrsi selekciju poslova prema prioritetu. Najcesce se ne odraduju one zadaée kod kojih se, prema
iskustvu, ne ocekuje problem ili su rutinski dio posla. Kako bi skratio vrijeme zadace, djelatnik
izvrSava zadacu bez Citanja vazece revizije prirucnika za rad jer je iskustveno istu zadacu napravio
vise puta.

Korektivne mjere za sprjeCavanje ovakvih greSaka je sustavno Skolovanjem djelatnika radi podizanja
svijesti o tome da svaka greSka na zrakoplovu moze ugroziti sigurnost zrakoplova i kao krajnji rezultat

moze biti zrakoplovna nesreca. Organizacija za odrzavanje zrakoplova mora djelovati aktivno tako
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da posao organizira u skladu sa zahtjevima koji udovoljavaju kvaliteti 1 sigurnosti radova u skladu sa

regulativom .

* nedovoljno znanje - lack of knowledge (HF-3)

Nedovoljno znanje iskazuje se izvrSenjem zadaca izvan propisanih uputa za rad koje su sastavni dio
priru¢nika za odrzavanje. TehniCar izvrSava zadace a pri tome nije svjestan da je doslo do tehnoloske
promjene sustava uslijed preinaka na sustavu.

Greska u radu moze nastati izvrSenjem zadaca na tipu zrakoplova za koji djelatnik nije Skolovan ili
na tipu zrakoplova za koji je djelatnik Skolovan, ali nije Skolovan za naknadno ugradenu novu
tehnologiju na zrakoplovu. Djelatnici, koji rade na odrzavanju zrakoplova bez potrebnog znanja za
izvrSenje zadaca, izravno ugrozavaju sigurnost zratnog prijevoza.

Razvoj zrakoplovne tehnologije podrazumijeva da tehni¢ari mogu imati ovlastenja za rad samo za
tipove zrakoplova za koje su Skolovani. Pored toga tehnicari koji imaju ovlastenje za tip zrakoplova
moraju nadogradivati svoja znanja u skladu s izmjenama tehnologije na tipu zrakoplova za koji imaju
dozvolu za rad. Kako bi odrzale kvalitetu i sigurnost rada na zrakoplovu, organizacije za odrzavanje
zrakoplova provode interna Skolovanja i1 interne provjere znanja djelatnika koji u njihovo ime daju

dozvolu za uporabu zrakoplova.

* rastresenost — distraction (HF-4)

Rastresenost je skretanje mentalne paZnje s posla koji se obavlja tijekom rada. Skretanje paznje s
radne zadace dovodi do preskakanja redoslijeda u radu koji propisuje prirucnik za rad.

Skretanje pozornosti s radne zada¢e moze dovesti do toga da se zapocCeta zadaca zaboravi zavrsiti u
potpunosti, a zrakoplov s takvim nedostatkom ode na let. Odvracanje paznje moze biti uzrokovano
prekidom posla zbog iznenadnog poziva druge osobe ili fizioloSkih potreba izvrSioca posla.
Odvracanje paznje moze uzrokovati mentalno stanje uslijed bolesti izvrSioca, problema u obitelji,
svade na poslu, egzistencijalnih problem ili drugi. Djelatnik je viSe koncentriran na svoje osobne
probleme nego na posao koji obavlja. To dovodi do povr$nosti u poslu i do rada po sjecanju.

Kako bi se smanjio rizik za ovakve greske posao je potrebno podijeliti na tehnoloske cjeline i napraviti
prekide nakon izvrSene tehnoloSke cjeline. Pri ponovnom pocetku nuzno je ponovo provjeriti je li
napravljen jedan ili dva koraka unazad. Obavljen posao nakon zavrSetka treba jo§ jednom provjeriti
prema glavnim tockama. Za radne zadace koje su slozene ili izravno utjecu na sigurnost zrakoplova

potrebno je napraviti dodatni pregled izvrSenja posla od strane drugog djelatnika.
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* nedostatak timskog rada - lack of team work (HF-5)

Slozene zadace na zrakoplovima kao $to su funkcionalna ispitivanja sustava zrakoplova izvode timovi
djelatnika koji moraju biti koordinirani u poslu koji izvode. Nedostatak koordinacije dovodi do greske
u radu koja moze rezultirati oSte¢enjem zrakoplova ili opreme i u krajnjem sluc¢aju, povredama ljudi.
Tim se moZe promatrati kao skup djelatnika sa svim osobnostima koje ljudi imaju odnosno znanjima,
vjestinama 1 psihofizickim osobinama. Tim treba izvrSiti sloZzenu zadacu tijekom odrzavanja
zrakoplova. Timski rad podrazumijeva da svatko zna izvrSiti zadacu u skladu sa svojim
kvalifikacijama. S obzirom da je tim ustrojen za odredenu radnu zadacu, svaki pojedinac pokuSava
procijeniti svoj udio u timu u odnosu na udio ostalih djelatnika. Novi djelatnik u timu uvijek je na
meti procjene ostatka tima. Dolaskom pojedinca u tim ili odlaskom iz njega dolazi do pregrupiranja
unutar tima $to izaziva smanjenje radne sposobnosti tima u prvom trenutku.

Da bi tim uspjesno odradio posao, nuzna je dobra komunikacija tijekom cijelog rada, a osobito
informiranost o tijeku posla i planiranim koracima rada. Tim ima svoj cilj rada koji mora biti dostizan
1 po sloZenosti posla, koli¢ini posla i po vremenu izvodenja. Prije pocetka rada nuzno je napraviti
dobru komunikacijsku pripremu i tijekom posla pratiti tijek aktivnosti uz eventualne korekcije. Za
slozene poslove dobro je imati dijagram tijeka radova. Nakon obavljene zadace voditelj tima treba
istaknuti dobre i loSe strane tima.

*  umor — fatigue (HF-6)

Umor je smanjena sposobnost ¢ovjeka da napravi neki rad. Umor moze biti fizicki 1 mentalni. Fizicki
umor nastaje uslijed intenzivnog posla u kratkom periodu i naziva se akutni umor. Moze nastati
uslijed intenzivnog posla u duzem periodu, a tada je rije¢ o kronicnom umoru. Mentalni umor
predstavlja stanje svijesti tehnic¢ara koji obavlja posao.

Umor dolazi kao posljedica loSeg 1 nekvalitetnog odmora nakon rada, a moze biti posljedica
prekomjerne fizi¢ke ili mentalne aktivnosti. Optere¢enje na poslu povecava se loSim uvjetima rada
pogotovo kad se odrzava zrakoplov na otvorenom prostoru uz nepovoljne klimatske uvjete. Umor
poticu stalne promjene ritma rada zbog rada u no¢nim i dnevnim smjenama. Uzrok umora moze biti
bolest djelatnika ili konzumiranje alkohola ili narkotika.

Sprjecavanje umora radnika moze se izbje¢i dobrim i aktivnim planiranjem ljudskih potencijala u
odnosu na obim posla. Dobro je osigurati povremene prekide rada i dozvoliti ljudima kratko
rastere¢enje od posla. Tijekom posla treba raditi kratke sastanke kako bi djelatnici imali uvid u radni
proces 1 ujedno dobili kratku stanku za odmor. Potrebna je redovita zdravstvena kontrola djelatnika

kao 1 kontrola djelatnika na konzumaciju alkohola ili opojnih sredstava.
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» nedostatak resursa za rad- lack of resourses (HF-7)

Nedostatak tehnoloske podrske ili materijala za rad predstavlja nemoguénost izvrSenja zadace zbog
nedostatka, potroSnog materijala, dijelova, alata, opreme za rad ili tehnoloske potpore. U takvim
situacijama tehnicCar koji izvodi zadacu, koristi alternativne metode rada S§to izravno ugroZava
sigurnost letenja zrakoplova.

U slucaju planiranih radova na zrakoplovu planira se sva logistika za izvodenje zadace. Zadaca se
treba planirati unaprijed kako bi se osiguralo dovoljno vremena za izradu radnih naloga, pripremu
alata, osiguranje dovoljnog broja djelatnika, nabavu materijala 1 za osiguranje uvjeti za izvodenje
odredene zadace. Tijekom planiranog redovitog odrzavanja zrakoplova mogu¢i uzrok nedostatka
resursa za rad je pronalazak tehnoloski zahtjevne greSke za koju nisu planirani resursi. Najces§¢i oblik
nedostatka resursa za rad javlja se kad je zrakoplov u planiranom letenju, a doslo je do izvanrednog
kvara koji zahtijeva posebnu logistiku za otklanjanje kvara na zrakoplovu. U takvim situacijama radi
Sto brzeg popravka zrakoplova, vrsi se pritisak na tehnicare da poprave zrakoplov u §to kra¢em roku
bez osiguranja resursi za popravak. Tehnicar koji izvrSava zadace radi skracenja popravka postupa
izvan propisanog sustava odrzavanja ¢ime ugrozava sigurnost zrakoplova.

Osnovna zadaca svake organizacije za odrzavanje zrakoplova je planirati gdje se izvode radovi,
kojom opremom, i s kakvim profilom ljudi. Stoga je potrebno osigurati logistiku za nabavu materijala
i tehnolosku podrsku. Zakonodavne vlasti izuzetno su osjetljive pri izdavanju dozvole za rad
organizaciji koja se bavi odrzavanjem zrakoplova. Organizacija ne smije vrsiti radove za koje nema
ovlastenja za rad ili potrebne resurse za izvodenje posla. zadaca odrzavanja zrakoplova ne smije se
raditi ukoliko nije zadovoljen bilo koji od uvjeta za rad, odnosno ako organizacija nema ovlaStenje
za rad za neku zadacu odrZavanja, ili ima ovlastenje za rad ali trenutno nema sve potrebne resurse za
rad. Nuzno je dobro planiranje, a u sluc¢aju propusta u planiranju, radovi se zbog profita ne smiju
napraviti mimo zahtjeva radnih uputa ili ovlaStenja. U slucaju izvanrednih kvarova tijekom
planiranog letenja sigurnost zrakoplova postavlja se ispred profita. U slucaju da organizacija za
odrzavanje zrakoplova ne moZze svojim resursima popraviti zrakoplov moguce je angazirati posebne
specijalistiCke timove za popravak zrakoplova. U takvim sluc¢ajevima na svjetskom nivou postoje od
proizvodaca zrakoplova posebno ovlastene organizacije koje imaju timove spremne za trenutnu

tehnicku pomoc.
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»  pritisak na izvrSitelja rada — pressure (HF-8)

Pritisak na izvrSitelja rada je zahtjev da se zadace odrzavanja zrakoplova izvrSe u §to kra¢em vremenu
1 bez greSaka u radu. Pored vremenskog uvjeta postoji i tehnoloski uvjet kojim se od tehnicara
zahtijeva da se zadaca izvr$i s manjim brojem ljudi u timu.

Postavljaju se zahtjevi za izvrSenje radova izvan postojec¢ih moguénosti koje pruzaju resursi za rad.
Posljedica loSeg planiranja radova koja se ogleda u nerealnom vremenskom okviru planiranja za
izvodenje radova. Drugi razlog su dogadaji koji se javljaju tijekom radova. Pronadene greske tijekom
redovitih pregleda nuzno zahtijevaju produzenje boravka zrakoplova u odrzavanju i povecanje broja
djelatnika za rad. To dovodi do pritiska na izvrSitelje da izvrSe radne zadace u planiranom
vremenskom roku bez obzira na povecan obim posla. Takav pristup dovodi do ubrzanog rada i nuzno
do krivih odluka ili pogreSnog tumacenja procedura.

Kako bi se izbjegle ovakve situacije, redoviti radovi se trebaju planirati u skladu s operativnim
letenjem. Kako ne bi doslo do pritiska na izvrSitelje, u slu¢aju izvanrednih situacija, plan radova treba
prilagoditi trenutnoj situaciji. U kriticnim tockama posla treba ,,stati na loptu* 1 dobro prouciti
novonastalu situaciju prije nego Sto se od malog problema napravi velik ili nerjesiv. Potrebno je
analizirati postojece stanje 1 u plan radova uklopiti novonastalu situaciju s to¢énom razradom slijede¢ih

koraka rada.

* nedostatak samopouzdanja - lack of assertiveness (HF-9)

Nedostatak samopouzdanja je oblik rada u kojem djelatnik, koji ima problem u radu, ne zna napraviti
zadacu koja mu je dodijeljena, ne iznosi svoje probleme voditelju posla ili ne trazi potporu u rjesavanu
problema. U timskom radu uzrok moze biti autoritativno vodenje tima, $to kod ¢lanova tima stvara
bojazan davanja bilo kakvog misljenja o radu.

Nedostatak samopouzdanja moze biti izazvan okolinom u kojoj se izvrSavaju radovi. Nepoznat teren,
rad u okruzenju drugih ljudi koji procjenjuju, klimatski uvjeti i svi ¢imbenici koji se odnose na
nestandardne uvjete rada smanjuju samopouzdanje. Pritisak bilo koje vrste na djelatnika, u
kombinaciji s nedostatkom samopouzdanja, predstavlja loSu kombinaciju za dobro obavljanje zadace.
LoSu kombinaciju predstavlja 1 nepoznavanje jezika ili boravak u sredini koja je neprijateljski
usmjerena prema izvrSitelju radova. Djelatnik u strahu od neizvrSenja zada¢e donosi krive odluke i
zatvara posao po cijenu nesigurnosti u svoje odluke.

Da se djelatnici ne bi doveli u ovu poziciju, nuzno je djelovati na organizacijskoj razini. Potrebno je

jasno definirati ciljeve rada 1 obuciti djelatnike za radove koji mu se dodjeljuju. Stvoriti klimu unutar
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tima takvu da se izvodi samo ona radna zadaca u kojoj je djelatnik siguran u svoje znanje 1 odluke.
Tehnoloski razraditi kartice za rad prema nivou slozenosti posla. Upute za rad moraju biti izradene
tako da se ovjeravaju po principu korak po korak u radu. Sustavno treba nametnuti kulturu rada tako
da djelatnici koriste upute za rad tijekom izvodenja zadace. Osigurati sustavnu provjeru obavljenih
zadaca kako bi se provjerilo jesu li napravljene prema zahtjevu priruc¢nika za odrzavanje 1 jesu li
zadace napravljene u skladu s preinakama zrakoplova. Po potrebi osigurati pregled izvrSene zadace

od strane drugog djelatnika.

* rad pod stresom — stress (HF-10)

Stres moze biti uvjetovan fizi€kim , psihofizickim i fizioloSkim stresorima. Fizicki stresor javlja se
od radnog okruzenja u kojem se izvrSava zadaca. Psihicki stresori su stresori koji djeluju na mentalno
1 emocionalno stanje tehnicara koji izvodi posao. Fizioloski stresori odnose se na radne sposobnosti
tehnicara koji izvodi posao.

Stresori imaju razlicit u¢inak na tehnicara koji izvodi posao. Fizi¢ki stresor moze biti skuceni prostor
za rad u spremnicima za gorivo gdje se izvodi zadaca odrzavanja uz razlicite neudobne polozaje tjela
dok drugi tehnicar to ne dozivljava kao stresor. Psiholoski stresor moze biti moguénosti gubitka posla
Sto za pojedinog tehnicara moze biti znacajan problem dok za drugog ne. Fizioloski stresor, kao §to
je bolest tehnicara, usmjerena je samo na njega, a ne i na ostale tehnicare. Pojedine vrste stresa mogu
biti pozitivne jer pospjeSuju razmisljanje 1 dovode do rjeSavanja problema. Negativno djelovanje
stresa na tehnicara nastaje uslijed prevelike koli¢ine stresa ili kad je tehnicar izlozen samo negativnim
komponentama stresa. Negativni stres dovodi do greSaka i previda u radu. Poticaj kojim djelatnik
izvrSava poslove je kontrolirani stres i takav stres je poticaj ili motivacija za rad. Motivacija moze
biti cilj koji je zadan, emotivni ¢imbenik pojedinca, Zelja za napredovanjem, dokazivanjem ili
zaradom. Ukoliko zbog unutarnjih razloga ili vanjske sredine dode do povecanja poticaja, stres
postaje prevelik i djelatnik gubi kontrolu nad njim. Rezultat toga je greska u radu ili potpuno gubljenje
kontrole nad radom.

Stres je neizbjezan tijekom rada pa se stoga pojedinac osobno treba nauciti vladati stresom 1 boriti se
protiv toga da ga stres ovlada. Postavljanje stresa pod kontrolu moze se posti¢i racionalnim pogledom
na stres gledajuci ga kao problem kojim se moze upravljati i ne dozvoliti da se tehnicar emocionalno
veze za stres. Tijekom rada moZe do¢i do zaoStravanja odnosa s drugim djelatnicima ili do problema
u izvodenju posla. Ovakve situacije su jaki stresovi. U emocionalno nabijenoj atmosferi potrebno je
odmoriti se 1 pokusati rijesiti problem uz pomo¢ osobe koja je racionalna. Svaka emotivno donesena

odluka trebala bi biti odgodena i nakon toga preispitana racionalnom prosudbom. Ukoliko prevladaju
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emocije, stres upravlja ¢ovjekom i1 nemogucée je racionalno razmisljati. Ako je tehni¢ar pod
negativnim stresom zbog bolesti, racionalnije je prekinuti posao nego napraviti gresku u radu ¢ime
se izravno ugrozava sigurnost zrakoplova. U slu€aju stresne situacije, dobro bi bilo zatraziti tude

misljenje o problemu.

* nedostatak savjesnosti - lack of awarness (HF-11)

Nedostatak savjesnosti je izvrSenje zadace za rad izvan propisanog prirucnika za rad uz svjesnost
osobe koja to radi o posljedicama koje takav rad moze izazvati.

Nesavjesnost se ogleda kao povrian pristup poslu $to je uzrok mnogih previda u radu. Cest primjer
je memoriranje ili zapisivanje momenata zatezanja raznih matica kod zamjene komponenti ¢ija se
zamjena ponavlja. Mehanicar to radi kako bi pri svakoj zamjeni izbjegao traziti momente zatezanja u
priru¢niku za odrzavanje. Nesavjesnost predstavlja koriStenje uputa za rad bez provjere je li uputa
pisana za serijski broj zrakoplova na kome se uputa koristi. Nesavjesnost predstavlja koriStenje
mjernih uredaja kojima je istekao datum valjanosti provjere ispravnosti rada. Djelatnici su skloniji
raditi nesavjesno ako rade kao dio tima nego kad samostalno izvode posao. Razlog tomu je teze
otkrivanje djelatnika koji nije savjestan, a istodobno drugi ¢lanovi tima mogu prikriti nemar
pojedinca. Da bi se otklonio ovakav nacin razmisljanja, potrebno je napraviti dobro mentalno ozracje
u timu. Potrebno je tocno definirati ciljeve rada u skladu s moguénostima tima, stalno provjeravati
trenutni status radova te planirati kako dalje nastaviti rad. Na taj se nacin otkrivaju propusti u radu
tijekom odrzavanja zrakoplova i ujedno otklanjaju greske. Nije dobro kaznjavati ili verbalno osudivati
uocen nedostatak pojedinca, ve¢ se mora stvoriti klima poticanja i suradnje $to dovodi do pozitivnog

pristupa poslu. Potrebno je napraviti programe sustavnog Skolovanja za poslove koji se rade.

* norma — norms (HF-12)

Norma predstavlja kvalitativni i kvantitativni pokazatelj planiranja rada. Svaka organizacija postavlja
normu kao jedan od ¢imbenika koji joj sluzi u planiranju proizvodnje. Pored toga norma se odnosi na
to Sto se radi, tko radi odredeni posao 1 koliko vremena potrosi na pojedinu zadacu. Kao takva, moze
biti pozitivna 1 negativna. Pozitivna norma predstavlja klasifikaciju pojedine zadace po slozenosti,
opasnosti za rad, posebnih uvjeta rada, moguénosti pojave greske u poslu i druge znacajke koje
odreduju potrebnu strukturu djelatnika koji izvrSavaju te poslove. Negativna norma predstavlja loSe

planiranje radova po vremenskom izvrSenju ili po kvalifikaciji ljudi koji izvode radova. Negativnu
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normu moze postaviti i tim unutar sebe kada nastoji obaviti posao koji premasSuje njegove mogucnosti
po znanju ili po vremenu izvodenja.

Pozitivna norma omogucava tehni¢arima prepoznavanje kriti¢nih to¢aka u zada¢ama te otrkivanje
strukture zadace i potrebnog resursa za izvrSenje zadace. Negativnu normu treba prepoznati i izluciti
iz procesa proizvodnje. U zrakoplovstvu je pozeljno normirati zadac¢e po slozenosti, ali ne i po
vremenu izvodenja. Ukoliko se normiranje izvrsi tako da je odredeno vrijeme izvodenja pojedine
zadade, dolazi do greSaka u radu. Do greSaka u radu dolazi u slucaju propisane vremenske norme
izvodenja posla zbog nastojanja tehnicara da se radovi obave prije normiranog vremena kako bi imali
duze stanke u radu. Dobro je imati okvirno vrijeme izvodenja pojedine zadace kako bi se mogli
planirati radovi odrZavanja zrakoplova ali se tijekom radova vrijeme izvodenja pojedine zadac¢e mora
korigirati u skladu s progresom radova odrzavanja zrakoplova. Da bi se otklonio negativan efekt
normi, bitno je radove uvijek izvoditi u skladu s procedurama, odnosno tehnickim uputama za rad.
Tehnicar treba pozornost obratiti na sigurnost 1 kvalitetu, a ne na brzinu izvodenja posla. Tehnoloski,

svaka se zadaca treba odrediti prema kvalifikaciji djelatnika.
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4. ISTRAZIVANJE GRESAKA ZBOG UTJECAJA LJUDSKOG FAKTORA U
PROMATRANOJ ORGANIZACIJI ZA ODRZAVANJE ZRAKOPLOVA

U ovom poglavlju prikazane su greske nastale zbog utjecaja ljudskog faktora u promatranoj
organizaciji na pocetku istrazivanja. Primjer greSke iznosi se kako bi se vidio postupak analize koji
je primijenjen za otkrivanje pridonose¢ih ¢imbenika za nastanak greske zbog utjecaja ljudskog
faktora, vjerojatnost ponavljanja greske, utjecaja greSke na sigurnost leta i isplativost ulaganja u
otklon pridonose¢ih ¢imbenika za nastanak greske zbog utjecaja ljudskog faktora. Prikazana je
klasifikacija pridonose¢ih ¢imbenika zbog utjecaja ljudskog faktora koji su doveli do njihovog
nastanka prema klasifikaciji opisanoj u poglavlju 3.5.2., zatim klasifikacija 1 sistematizacija prema

utjecaju na sigurnost zrakoplova 1 prema isplativosti ulaganja za otklon greske.

4.1. Polazna analiza greSaka u odrZzavanju zrakoplova

Prvi korak istrazivanja predstavlja analiza uzroka pridonosecih ¢imbenika zbog utjecaja ljudskog
faktora za greske koje su utvrdene istragama sustava kvalitete u razdoblju od dvije godine. Primjer
analize greSke u odrZavanju zrakoplova prikazan je u prilogu C. Greske prikazane tablicom 4.1.
dogodile su se u promatranoj organizaciji za odrzavanje zrakoplova u razdoblju od 1. srpnja 2011. do

1. srpnja 2013. godine.

U tablici 4.1. prikazana je klasifikacija greSaka prema sljede¢em rasporedu:
e prva kolona predstavlja tip greske koji je opisan prema MEDA kategorizaciji tipa greSke
e druga kolona predstavlja tip pridonose¢ih ¢imbenika zbog utjecaja ljudskog faktora koji su
doprinijeli da dode do greske
e treca kolona prikazuje gdje su napravljene izmjene radi sprjeCavanja nastanka novih greSaka
e Cetvrta kolona predstavlja izracun isplativosti ulaganja u otklon greske.

Oznake se oznacavaju prema dvanaest pridonosec¢ih ¢imbenika ili 7he Dirty Dozen:

e HF-1-nedostatak komunikacije

e HF-2 - procjena rada po prijaSnjem iskustvu u radu
e HF-3 - nedovoljno znanje

e HF-4 - rastresenost

e HF-5 - nedostatak timskog rada

e HF-6 - umor
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e HF-7 - nedostatak resursa za rad

e HF-8 - pritisak na izvrSitelja rada

e HF-9 - nedostatak samopouzdanja

e HF-10 - rad pod stresom
e HF-11 - nedostatak savjesnosti

e HF-12 -norma.

Tablica 4.1. Analiza gresaka u odrzavanju zrakoplova u promatranoj organizaciji
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U tablici su pridonoseci ¢imbenici za nastanak ljudske greske zbog utjecaja ljudskog faktora oznaceni
kraticom HF-i. Kratica HF predstavlja oznaku za pridonose¢i ¢imbenik zbog utjecaja ljudskog
faktora, a broj na oznaci (i) je broj koji oznacava tip jednog od dvanaest pridonosecih ¢imbenika kako
je prikazano u poglavlju 3.5.2. (klasifikacija greSaka prema dvanaest pridonosecih ¢imbenika ili 7he
Dirty Dozen.)

Kako bi organizacija za odrzavanje zrakoplova mogla upravljati greSkama nastalim zbog utjecaja
ljudskog faktora, mora pratiti trendove promjena pridonosecih ¢imbenika za ljudsku gresku u svojoj
internoj okolini. Promatrana organizacija za odrzavanje zrakoplova vrsi prac¢enje udjela pridonosecih
¢imbenika selektiranih prema sustavu The Dirty Dozen u greSkama koje nastaju u zadnje dvije godine.
Da bi to ostvarila, svake tekuce godine u isto kalendarsko vrijeme brise se zadnja godina s podatcima,
a nova godina dodaje. Potom se racuna novi udio pridonosecih ¢imbenika zbog utjecaja ljudskog
faktora.

Prema dijagramu na slici 4.1., u prva tri vodeca tipa greske ubraja se kriva ugradnja dijela, krivo
testiranje 1 krivo koriStenje opreme za rad. Prema izvjeS¢ima s istraga u svim sluc¢ajevima, osobe koje
su bile odgovorne za gresku, nisu bile svjesne da prave gresku, a ujedno su bile uvjerene da izuzetno

dobro rade svoj posao.
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Slika 4.1. Raspodjela tipova gresaka u razdoblju od 1. srpnja 2011. godine do 1. srpnja 2013.
godine
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Analizom svakog dogadaja utvrden je pridonosec¢i Cimbenik prema ,,The Dirty Dozen “ klasifikaciji.
Tezinski omjer pridonose¢ih ¢imbenika prikazan je na slici 4.2. prema dijagramu. NajizraZeniji
elementi koji pridonose nastanku greske su nedostatak komunikacije (HF-1), nedostatak resursa za
rad (HF-7), procjena rada po prijaSnjem iskustvu (HF-2) i nedovoljno znanje (HF-3). Opis The Dirty

Dozen ¢imbenika nalazi se u poglavlju 3.5.2.

25,00%
2000% 1960%  19,60%
L300 13,80%
9,80%  9,80%
10,00%
7,80%
5009%  590%
5,00% 300%  3,00%
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HF-1 HF-7 HF-2 HF-3 HF-9 HF-4 HF5 HF-11 HF-8 HF-10 HF-6 HF-12

Slika 4.2. Raspodjela pridonosecih cimbenika The Dirty Dozen u razdoblju od 1. srpnja 201 1.
godine do 1. srpnja 2013. godine

Na slici 4.2. prikazan je udio pojedinog pridonoseceg ¢imbenika u broju pronadenih greSaka u
odrzavanju za koje su napravljene istrage prema tablici 4.1. Podatci se koriste u izraCunu za

vjerojatnost ponavljanja greske kad se izvodi ista zadaca.
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4.2. Izracun vjerojatnosti ponavljanja greSke za zadacu koja se ponavlja

Za greske koje se dogode zbog utjecaja ljudskog faktora, radi se analiza uzroka gresaka i njihov
utjecaj na sigurnost zrakoplova. Prikazan je primjer analize dviju greSaka koje su se dogodile zbog
utjecaja ljudskog faktora. Vjerojatnost ponavljanje greske u slucaju da se ponovi ista zadaca
odrzavanja zrakoplova raunata je metodom FTA analize i metodom analize stabla odlucivanja. FTA
analiza za izracun pouzdanosti zrakoplovnih sustava opisana je u poglavlju 2.3.1.

Metodu stabla odlucivanja razvio je J. Ross Quinlan pocetkom 80-tih godina za analizu vjerojatnosti
ostvarenja nekog dogadaja [61]. Stablo odlucivanja se koristi u analizi greSaka ponavljanja koje
nastaju zbog utjecaja ljudskog faktora [62]. Stablo odlucivanja omogucava detaljan graficki prikaz
pridonosecih ¢imbenika koji doprinose nastanku greSke zbog utjecaja ljudskog faktora i1 detaljan
prikaz mogucih ishoda vjerojatnosti ponavljanja dogadaja u slucaju da se napravi greska uslijed
jednog pridonoseceg Cimbenika ili uslijed viSe njih koji dovode do nastanka greske. Metoda je
jednostavna za izradu i koristi jednostavan matematicki alat pa je stoga lako primjenjiva u analizama.
Za analizu metodom stabla odlucivanja potrebno je pronaci pridonosece ¢imbenike koji su doveli do
nastanka greSke zbog utjecaja ljudskog faktora. Kao primjer na slici 4.3. metodom stabla odlucivanja

prikazana je analiza greSke s dva poticajna ¢imbenika.

. GRANE MOGUCIH SVI MOGUCI ISHODI
ZADACA > ISHODA DOGADAJA ’ DOGABDAIA

P1(XY)

P2(XY )

P3{XY )

PHX ¥ )

Slika 4.3. Graficki prikaz analize metodom stabla odlucivanja [73,74].

67



Poticajni ¢imbenici oznaceni su s X 1 Y. Ukoliko pridonoseci ¢imbenik ne doprinese nastanku greske
odnosno ako se zadaca izvrsi bez greSke, onda su grane oznacene s X'i Y. Ukoliko poticajni ¢imbenik
doprinese nastanku greske, odnosno ako se tijekom zadace napravi greska, tada su grane oznacene s
XiY.

Za izracun vjerojatnosti greSke stabla odluc¢ivanja koristi se jednadzba (10):

P;predstavlja vjerojatnost izvodenja zadaca u grani bez greske u radu odnosno pridonose¢i ¢imbenici
nisu doveli do nastanka greske X1 Y.

P> predstavlja vjerojatnost izvodenja zadace u grani s greSkom u radu koju je uzrokovao pridonoseci
¢imbenik Y.

P; predstavlja vjerojatnost izvodenja zadace u grani s greSkom u radu koju je uzrokovao pridonoseci
¢imbenik X.

P4 predstavlja vjerojatnost izvodenja zadace u grani s greSkom u radu koju je uzrokovao pridonoseci
¢imbenik X i Y.

P; vjerojatnost svih grana da se zadaca izvela s greSkom koju je uzrokovao bar jedan pridonoseci
¢imbenik.

Vjerojatnost utjecaja pojedinog pridonosec¢eg ¢imbenika na moguénost pojave greske u radu odredena

je empirijskom metodom na osnovi istrazivanja uzroka nastanka ljudske greSke prema slici 4.2.

4.2.1. Primjer: Nenamjerno aktiviranje tobogana

Opis dogadaja

Zrakoplov je bio parkiran na hangarskoj poziciji gdje se vrSe tehnicki pregledi zrakoplova. Prije
pocetka pregleda na zrakoplovu se napravi osiguranje pojedinih sustava zrakoplova od nenamjernog
ukljucenja u rad. U skladu s planiranim zada¢ama odrzavanja i1 trenutnim opsegom zadaca odrzavanja
koje se izvode, osigurava se sustava zrakoplova od nenamjernog ukljucenja u rad kako se zrakoplov
ili ljudi ne bi doveli u opasnost u slucaju nenamjernog ukljucenja zrakoplovnih sustava. S obzirom
da nisu planirani radovi na krilu, sustav za sprjecavanje aktiviranja tobogana u sluaju nuzde na
krilima, nije bio osiguran od nenamjernog ukljucenja ili aktiviranja tobogana. Odjel kontrole bez

razaranja na pocetku radova odrzavanja zrakoplova zaprima planirane zadace ispitivanja zrakoplova

68



metodom bez razaranja koje trebaju napraviti na zrakoplovu. Kako se trenutno nisu radili radovi na
krilu zrakoplova, inspektor za kontrolu bez razaranja, mimo planiranog rasporeda rada zadaca koje
treba napraviti, odlucio je napraviti svoju zadacu pregleda bez razaranja na krilu.

Tijekom velikih pregleda vrata na krilu, koja sluze za evakuaciju putnika u sluc¢aju nuzde, uvijek su
otvorena kako bi se ostvario laksi pristup gornjoj povrSini krila 1 izravna komunikacija izmedu
djelatnika u zrakoplovu i izvan njega. Pristup dijelu krila gdje se trebao izvrsiti pregled metodom bez
razaranja je na dijelu krila gdje se pregled moze napraviti pristupom s podiznom pokretnom
platformom. S obzirom da u blizini nije bilo podizne pokretne platforme, djelatnik kontrole bez
razaranja odlucio je pri¢i mjestu pregleda izravno preko krila kroz vrata za izlaz u sluc¢aju nuzde.
Dolaskom u zrakoplov vidio je da su vrata zatvorena. S obzirom na prija$nje iskustvo da su vrata
uvijek otvorena, otvorio je vrata prema uputi za otvaranje u slucaju nuzde i aktivirao krilni tobogan.
Aktivirani tobogan odbacio je vrata koja ga pokrivaju na krilu 1 napuhao se u poziciju za evakuaciju
putnika u slu¢aju nuzde. Tijekom aktiviranja tobogana oko krila nije bilo prisutnih ljudi pa nije bilo
povrijedenih. Materijalna Steta je bila popravak tobogana u radionici i ugradnja novog na zrakoplov.

Istrazivanjem uzroka dogadaja definirana su tri osnovna ¢imbenika nastanka greske:

e HF-7 - nedostatak resursa za rad
Nalog za rad bio je dio paketa velikog pregleda i nije sadrzavao sva upozorenja za rad jer je
pretpostavka da je zrakoplov potpuno postavljen u sigurnosni status koji omogucava kretanje
po zrakoplovu i1 oko njega. Obavijesti o mogué¢im Stetnim dogadajima 1 sigurnosna
obavjestenja nisu jasno istaknuta u nalogu za rad.

e HF-2- procjena rada prema prijasnjem iskustvu u radu
Prema iskustvu djelatnik kontrole bez razaranja uvijek je radio u hangarskom okruzenju na
zrakoplovu kad su vrata za izlaz u slu¢aju nuzde bila otvorena. Bez razumijevanja sustava,
inspektor je otvorio vrata koja je smatrao da moraju biti otvorena zbog lakSeg prilaza na krilo
zrakoplova.

e HF-3- nedovoljno znanje:
Djelatnik kontrole bez razaranja koji je izvrSavo zadacu , nije imao obuku za tip zrakoplova.
Prema regulativi, on nije obvezan imati obuku za zrakoplov, ali zbog sloZenosti poslova koje
obavlja na zrakoplovu i radi sprjeCavanja nezeljenih dogadaja, zakljuceno je da inspektori
trebaju biti obuceni za tip zrakoplova na kojem rade. Dio obuke je i trening otvaranja vrata u

slucaju nuzde bez aktiviranja tobogana.
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FTA analizom 1 stablom odlucivanja procijenjena je mogucnost ponavljanja navedene greske.
Vjerojatnost dogadaja ¢imbenika koji su doveli do pojave greske zbog utjecaja ljudskog faktora uzeta
empirijskom metodom na osnovi istrazivanja uzroka dogadaja prema slici 4.2. Pridonose¢i ¢imbenici

koji su uzrokovali greske zbog utjecaja ljudskog faktora su:

e Nedostatak resursa za rad ili HF-7 oznaceno je s X u grani drveta. Vjerojatnost ponavljanja

greske oznaGava se s X=0,196, a vjerojatnost da se greska neée dogoditi oznalava se
X=0,804.

e Procjena rada prema prijasnjem iskustvu ili HF-2 oznacen je s Y u grani drveta. Vjerojatnost
ponavljanja gre§ke oznalava se s Y=0,138, a vjerojatnost da se greska neée dogoditi se s
Y=0,862.

e Nedovoljno znanje ili HF-3 oznaceno je sa Z u grani drveta. Vjerojatnost ponavljanja greske

oznacava se sa Z=0,098, a vjerojatnost da se greska nec¢e dogoditi sa Z=0,902.

Moguénost ponavljanja greske za izvodenje iste zadace izraCunata je metodom stabla odlucivanja
koje je prikazano na slici 4.4. Zadaca pocinje s pretpostavkom da je tehnicar dobio radni nalog da
napravi posao. PoCetno grananje se rauna s pretpostavkom da je osigurana dobra priprema posla i
da nema pridonosecih ¢imbenika koji bi doprinijeli gresci u izvrSenju zadace $to je prikazano granom
X. Druga mogu¢nost je da priprema posla nije dobro napravljena i da postoje pridonosec¢i ¢imbenici
koji mogu uzrokovati greske zbog utjecaja ljudskog faktora. Grana s mogu¢om greskom prikazana je
granom X. Ovaj princip vjerojatnosti ishoda bez greske i ishoda s greskom primjenjuje se u svakoj
tocki grananja.

Mogu¢énost da krajnji ishod bude izvrSenje zadace bez greske, prikazano je granskom linijjom X-Y-Z

1 krajnjim rezultatom P1 = (YXZ).

Moguénost da krajnji ishod bude izvrSenje zadace sa svim moguéim greSkama, prikazno je granskom

linjjom X — Y — Z i krajnjim rezultatom Pg = ( XYZ )

Mogucénosti nastanka greske u radu pri izvodenju iste zadac¢e uzrokovane nekim od tri pridonoseca

¢imbenika prikazana je ostalim granama s vjerojatnostima P,, Ps, P,, Ps, Pg, P7, Pg.
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GRANE MOGUCIH o SVI MOGUCI
ISHODA DOGADAIA " ISHODI DOGADAIA

Pi{X Y Z)
Q P2(XYZ)

ZADACA o

P3[XY Z)

PA(X T Z)

P5(X Y Z)

P7(X ¥2)

PS(XY Z )

. P6(XY T)

Slika 4.4. Graficki prikaz metodom stabla odlucivanja

P, = (YX 7) = 0,068 - vjerojatnost da ¢e se greSka dogoditi jer tehni¢ar nema dovoljno znanja za
zadacu koju radi.
P; = (X YZ ) = (0,100 - vjerojatnost da ¢e se greska dogoditi jer tehnicar izvrSava zadacu prema

prijasnjem iskustvu u radu, odnosno ne radi prema zahtjevu iz priru¢nika za odrzavanje zrakoplova.
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P, = (Xﬁ) = 0,011 - vjerojatnost da ¢e se greska dogoditi jer tehniCar izvrSava zadacu prema
prijasnjem iskustvu u radu odnosno ne radi prema zahtjevu iz priru¢nika za odrzavanje zrakoplova i

tehnicar nema dovoljnog znanja za zadac¢u koju radi.

Ps = (YYZ) = 0,152- vjerojatnost da ¢e se greska dogoditi jer nije napravljena priprema posla koja

je u skladu sa zahtjevom zadace osigurava potrebne resurse za rad 1 pripremu posla.

Pg = (YY E) =0,017 - vjerojatnost da ¢e se greSka dogoditi jer nije napravljena priprema posla koja
je u skladu sa zahtjevom zadace osigurava potrebne resurse za rad i pripremu posla, a tehnicar koji je
dobio nalog za izvrSenje zadace, nema dovoljno znanja za zadacu koju radi

P, = (WZ) = 0,024 - vjerojatnost da ¢e se greSka dogoditi jer nije napravljena priprema posla koja
je u skladu sa zahtjevom zadace osigurava potrebne resurse za rad i pripremu posla, a tehnicar
izvrSava zadacu prema prijasnjem iskustvu u radu, odnosno ne radi prema zahtjevu iz priru¢nika za

odrzavanje zrakoplova.

Pg = ( XYZ ) = 0,003 —vjerojatnost da ¢e se greska dogoditi jer nije napravljena priprema posla koja
je u skladu sa zahtijevom zadace osigurava potrebne resurse za rad 1 pripremu posla, tehniCar izvrsava
zadacu prema prijasnjem iskustvu u radu odnosno ne radi prema zahtjevu iz priru¢nika za odrzavanje

zrakoplova tenema dovoljnog znanja za zadacu koju radi.

Izracun vjerojatnosti Pjda ¢e se dogoditi nenamjerne ljudske greske pri izvodenju zadace u bilo kojem

obliku, naveden je u primjeru prikazanom slikom 4.4., a iznosi:

P)]=P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8=0’375

Drugi izratun mogucnosti ponavljanja greSke izracunat je FTA analizom koja je prikazana na slici
4.5. FTA analiza takoder se koristi u procjeni pouzdanosti rada u sustavu organizacije posla. U tom
slucaju, elementi sustava su medusobni odnosi izmedu pojedinih koraka rada i uvjeta koji djeluju na
pojedine korake rada u sustavu. Primjer koristenja FTA analize je utjecaj elementa ljudskog faktora

na mogucénost ponavljanje greske tijekom obavljanja radnih zadaca odrzavanja zrakoplova.
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P,
VIERQIATNOST PONAVLIANIA
GRESKE PRI ISTOJ ZADACI POD

POSTOJECIM UVIETIMA JE
0.374870704

P
zr
VJERDJATNOST PONAVLIANIE

GRESKE JE 0,306952
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£ 4 "
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|
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TEHNOLOSKA PODRSKA
1-X= 0,196

RAD PREMA ISKUSTVU
1-Y=0,138

MNEDOSTATAK ZNANJA
i-7=0,098

Slika 4.5. Vjerojatnosti ponavljanja greske prikazane FTA analizom

Vjerojatnost greske u radu izracunata prema logickom dijagramu data izraCunom P; Vjerojatnost

nenamjerne greske zbog utjecaja ljudskog faktora za aktiviranja tobogana kad se radi navedena

zadaca ispitivanjem bez razaranja je:

e vjerojatnost ponovnog dogadaja za granu u kojoj su pridonose¢i ¢imbenici HF-7 1 HF-2

je jednaka Pg, prema jednadZbi:

Ppr=1-(1-X)(1-Y)

P, =1-(0,804 x0,862) =1-0,693 = 0,307

e vjerojatnost nastanka greske za HF-3 je: Pz = 0,098

e vjerojatnost da Ce se pri izvodenju iste zadace napraviti greSka u radu jednaka je Pt.

73



P,=1-((1-P,)1-R))

P,=1-((1-0307)x0,902) =1- (0,693 x 0,902) = 0,375

4.2.2. Primjer: Erozija napadne ivice vrata za ulaz zraka u izmjenjivac¢ topline

Opis dogadaja

Inspekcijom zrakoplova, tijekom odrzavanja zrakoplova nakon dnevnog letenja, pronadeno je
oSte¢enje napadne ivice vrata za zrak koji ulazi u izmjenjivac topline. Erozija je bila vidljiva tijekom
generalnog obilaska zrakoplova, a na vidnoj daljini s koje se vrsi detaljan pregled, mogu se vidjeti
hrapava oSte¢enja koja su u zacetku nastajanja. U tehnickoj dokumentaciji nije bilo upisa ili zabiljezbe
da postoji oStecenje zrakoplova. Ovlasteni djelatnik, koji je potpisao dnevni pregled, vidio je
oStecenje, ali nije napravio evidenciju oStec¢enja i1 pregled istog.

Napravljen je intervju s djelatnikom koji je potpisao pregled i zatraZeno pojasnjenje zaSto nije
evidentirao erozivno ostecenje ivice vrata u tehnicke knjige zrakoplova. Prema rezulatima intervjua,
djelatnik je upoznat s erozijom na vratima i promatrao ju je duze vrijeme. Prema iskazu, poznato mu
je da tom zrakoplovu i na toj poziciji postoji erozivno oStecenje, ali nije bio svjestan da greSku treba
evidentirati.

Istrazivanjem uzroka dogadaja definirana su tri osnovna ¢imbenika nastanka greske:

e HF-11 - nedostatak savjesnosti:
Kad je tehnicar prvi put primijetio eroziju, bila je beznacajna i1 nije obracao pozornost na
progresiju oSte¢enja. UoCeno beznacajno oste¢enje dovelo je do navike da erozija postoji.
Djelatnik dalje nije obratio pozornost na progresiju oste¢enja. Djelatnik se navikao na izgled
ostecenja i nije poduzimao potrebne radnje koje predvida sustav odrzavanja zrakoplova.

e HF-2 - procjena rada prema prijaSnjem iskustvu u radu:
S obzirom da nije bilo nikakvih primjedbi na rad sustava, tehni¢ar je smatrao da ne treba
poduzimati bilo kakve aktivnosti radi detaljnog pregleda erozije ili evidentiranja greske.
Prema iskustvu zano je da svaka neispravnost ili nepouzdanost sustava daje izravno
upozorenje sustava na neispravan rad. Za ostecenje od erozije, pretpostavljalo se da nije vece

od dopustenog oStecenja 1 da ne treba pridavati paznju istom.
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HF-3 - nedovoljno znanje:

Erozija vrata nema sustav upozorenja pilotima za gresku u rada sustava. Erozija je utjecala na
obim oStecenja kompozita na vratima i s pove¢anjem erozije povecava se troSak popravka
vrata. Prevencija bi bila popraviti manja oSte¢enja i sprijeciti skup popravak tijekom velikih

pregleda.

Da bi se izraCunala vjerojatnost ponovnog dogadaja, primjenjuje se metoda kao u prethodnom

primjeru. Elementi dogadaja su:

Nedostatak savjesnosti ili HF-11 oznacen je sa X u grani drveta. Vjerojatnost ponavljanja

greske oznacava se s X= 0,059, a vjerojatnost da se greska ne¢e dogoditi oznatava se s X =
0,941.

Procjena rada prema prijasnjem iskustvu u radu ili HF-2 oznacena je s s Y u grani drveta.
Vjerojatnost ponavljanja greske oznatava se s Y= 0,138, a vjerojatnost da se greska neée
dogoditi s s Y=0,862.

Nedovoljno znanje ili HF-3 oznaceno je sas Z u grani drveta. Vjerojatnost ponavljanja greske

oznacava se sa Z =0,098, a vjerojatnost da se greska neée dogoditi sa s Z=0,902.

Prema metodi stabla odlucivanja, moguénosti nastanka greske u radu pri izvodenju iste zadace

uzrokovane nekim od triju pridonosefa Cimbenika prikazna je granama stabla odlucivanja s

vjerojatnostima P,, P3, Py, Ps, Pg, Py, Pg.

P2=

P3=

YX Z) = 0,941 x 0,862 x 0,098 = 0,080

X?Z) — 0,941 % 0,138 x 0,902 = 0,117

XY_) =0,941 x 0,138 x 0,098 = 0,013

YZ) — 0,059 X 0,862 X 0,902 = 0,046

YZ) = 0,059 x 0,862 x 0,098 = 0,005

Py = ( XYZ) = 0,059 x 0,138 x 0,098 = 0,001

Izracun vjerojatnosti P; da ¢e se dogoditi nenamjerne ljudske greske pri izvodenju zadace u bilo kojem

obliku za drugonavedeni primjer je:

P, =P, + P;+ P, + Ps + Pg + P; + Pg = 0,269
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Vjerojatnost greske u radu izracunata prema logickom dijagramu na primjeru drugog dogadaja je:
e vjerojatnost ponovnog dogadaja je Py,

Pr=1-(1-X)1-7)

P, =1-(0,941 x0,862) =1-10,811 = 0,189
e vjerojatnost nastanka greske za HF-3 je Pz = 0,098

e vjerojatnost da ¢e se pri izvodenju iste zadace napraviti greSka u radu je jednaka Pt
Pe=1-((1-FRy)A-F))

P,=1-((1-0,189) x (1—10,098) = 1 — (0,811 x 0,902) = 0,268

4.3. Upravljanje greSkama nastalim zbog utjecaja ljudskog faktora

Greske u odrzavanju zrakoplova, koje nastaju zbog utjecaja ljudskog faktora, klasificiraju se prema
tome kakav ucinak imaju na sigurnost zrakoplova i ljudi. Pojedine greske prema ucinku djelovanja
izravno ugrozavaju sigurnost zrakoplova, a pojedine umanjuju letne sposobnosti zrakoplova. Primjer
je greska na jednom od dvaju postojec¢ih sustava za klimatizaciju zrakoplova koja za posljedicu ima
prekid rada jednog zrakoplovnog sustava za klimatizaciju. Posljedica te neispravnosti je smanjenje
letne sposobnosti zrakoplova jer se smanjuje maksimalna visina letenja. Takva greska ne ugrozava
izravno sigurnost letenja, ali povecava troSkove letenja zbog smanjenja maksimalne visine leta.
Zracni prijevoznik moze, a ne mora uloziti sredstva u korektivne mjere radi sprjeCavanja nastanka
ove greske. Ukoliko greska zbog utjecaja ljudskog faktora moze ugroziti rad motora, odnosno moze
do¢i do otkaza motora u letu, §to je izravno ugrozavanje sigurnosti leta, zracni prijevoznik mora
napraviti korektivne mjere u sustavu bez obzira na cijenu troska korektivnih mjera.

Da bi zra¢ni prijevoznik mogao odluciti za koje greske ¢e napraviti korektivne mjere u sustavu s

ciljem sprjecavanja nastanka greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora, potrebno je napraviti:
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e tablicu rizika koja prikazuje utjecaj greSaka na sigurnost zrakoplova
e izracun isplativosti ulaganja za sprjeCavanje nastanka greSaka u odrZavanju zbog utjecaja

ljudskog faktora.

4.3.1. Klasifikacija greSaka prema ucinku na sigurnost letenja

Prema sustavu sigurnosti i preporuci ICAO-a, sve greske klasificiraju se prema utjecaju greske na
sigurnost letenja [18].

Kako bi odredili utjecaj greSaka na sigurnost letenja, vrsi se procjena na osnovi:

e potencijalne opasnosti na trenutnu sigurnost letenja koju greska moze izazvati kad se aktivira
e broja ponavljanja gresSke u intervalu vremena i vjerojatnosti ponavljanja greske pri izvodenju

1ste zadace.

Prema potencijalnoj opasnosti, koju greSka moze izazvati kad se aktivira, napravljena je
kategorizacija greSaka na kategorije A, B, C, D1 E [19].

Pojedina kategorija greske ima znacenja:

e A —katastrofalna - tip greSke koji uzrokuje gubitak zrakoplova i veliki broj smrtno stradalih
osoba

e B - opasna - tip greske koji uzrokuje znacajno oste¢enje zrakoplova ili povreda ljudi s
moguénoscu smrtno stradalih

e (C —znatna - tip greske koji moze imati velik utjecaj na sigurnost zrakoplova ili ljudi, a moze
uzrokovati manja oSte¢enja zrakoplova ili lakSe povrede ljudi

e D -mala - tip greske koji moZze imati manji utjecaj na sigurnost zrakoplova i ljudi, a ima trend
oStecenja ili povreda

e E —neznatna - tip greSke koji nema utjecaja na sigurnost zrakoplova ili ljudi, ali dovodi do

zastoja u letenju ili do zadrzavanja zrakoplova na zemlji zbog popravka.
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U provedenom istrazivanju, vjerojatnost ponavljanja greske zbog utjecaja ljudskog faktora
klasificirana je prema ponavljanju u kalendarskom intervalu i prema vjerojatnosti ponavljanja greske
pri svakom izvodenju pojedine zadace na kojoj je napravljena greska.

Kalendarskim intervalom smatra se kalendarski period vremena u kojem se evidentira broj
ponavljanja ili dogadanja gresaka istog ili slicnog tipa.

Ucestalost se mjeri kao broj ponavljanja u odredenom kalendarskom periodu, odnosno u promatranoj
organizaciji, a kao referentni je uzet kalendarski interval od dvije godine.

Vjerojatnost ponavljanje greske pri izvodenju iste zadace vrSi se na osnovi izracuna moguceg
ponavljanja greske pri istoj zadaci kako je opisano u poglavlju 4.2.

Klasifikacija greSaka prema broju ponavljanja ostvarena je preporukama HACZ, EASA, ICAO i FAA

[17,19,49,58,64]. U promatranoj organizaciju napravljena je slijedeca kategorizacija:

* Izuzetno neznatno — oznaka 1: Vjerojatnost i mogucénost da se greska dogodi u organizaciji za
odrzavanje zrakoplova izuzetno je mala. Pojava greske nije zabiljezena u promatranoj
organizaciji, ali se dogodila u drugoj organizaciji za odrZavanje zrakoplova.
* Neznatno - oznaka 2: GreSka se dogodila u periodu vremenskog intervala veceg od dvije
godine. Vjerojatnost da se dogodi greska pri izvodenju iste zada¢e manja je od 0,001 odnosno
postoji moguénost da se jedna greska dogodi u slucaju da se ista zada¢a ponovi 1000 puta.
* Rijetko — oznaka 3: Sli¢an tip greske se dogodio u periodu manjem od dvije godine.
Vjerojatnost da se greSka dogodi pri izvodenju iste zadace manja je od 0,05, a veca od 0,01.
Mogucénost pojave greske je jedna greska u slucaju da se ista zadaca ponovi vise od 100 puta a
manje od 500 puta.
» Povremeno — oznaka 4: Isti tip greske ili ista greska dogodila se u periodu manjem od dvije
godine. Vjerojatnost da se greska dogodi pri izvodenju iste zada¢e manja je od 0,1, a veca od
0,05. Moguc¢nost pojave greske je jedna greSka u slucaju da se ista zadaca ponovi vise od 10 puta
a manje od 500 puta.
» UCcestalo — oznaka 5: Isti tip greske ili ista greSka se dogodila u periodu manjem od Sest
mjeseci. Vjerojatnost da se greSka dogodi pri izvodenju iste zadace veca je od 0,1. Mogucnost
pojave greske je jedna greSka u slucaju da se ista zadaca ponovi manje od 10 puta.
U tablici 4.2 na horizontalnoj skali prikazane su vrijednosti intenziteta ucinka greske na sigurnost
zrakoplova, a na vertikalnoj skali intenzitet vjerojatnosti ponavljanja greske. Na osnovi u¢inka na
sigurnost leta i intenziteta ponavljanja, greSke mogu biti svrstane u jedno od tri podrucja opasnosti

prema utjecaju na sigurnost letenja.
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Tablica 4.2. Tablica rizika

KATEGORUA OPSANOSTI PO SIGURNOST

KATASTROFALNA OPASNA ZNATNA MALA
GUBITAK ZRAKOPLOVA- PUNO ZNACAINO OSTECENJE VELIKI UTJECAJ NA SIGURNOSTI | MAMJI UTJECA] NA SIGURNOST

NEZNATNA
NEMA UTJECAJA NA

POVRUEDENIH | SMRTNO ZRAKOPLOVA / POVREDA LUDI | ZRAKOPLOVA ILI LUDI - MANJA | ZRAKOPLOVA | UUDI, TREND KA | SIGURNOST ZRAKOPLOVA
STRADALIH 1 SMRTNO STRADALI OSTECENJA ILI POVREDE OSTECENJU ILI POVREDAMA
A B C. D

ILI LUDI
E
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Kako je prikazano u tablici rizika 4.2., greske su klasificirane na tri podruc¢ja opasnosti prema utjecaju

na sigurnost letenja zrakoplova:

e Neprihvatljivo podrucje je na tablici crvena zona rizika. Ukoliko greska ugrozava sigurnost
letenja, mora se otkloniti bez obzira na troSak potrebnog ulaganja za otklon greske. To su
greske koje izravno ugrozavaju ne samo sigurnost zrakoplova ve¢ i opstojnost kompanije kod
koje se takve greSke dogadaju jer predstavljaju prijetnju za daljnje letenje i negativna su
reklama zra¢nom prijevozniku. Cilj je potpuno otkloniti uzroke nastajanja ovih gresaka.

e Podrucje koje se tolerira je na tablici oznaceno zutom zonom rizika. GreSke koje su
prihvatljive za sigurno letenje mogu se pratiti uz prihvatljiv rizik za sigurnost letenja. Ovakve
greske su pod stalnim prac¢enjem i1 ukoliko se procijeni da se zbog njih povecava rizik
sigurnosti za letenje moraju se otkloniti uzroci nastajanja istih. Iako su ovakve greske
prihvatljive u sustavu sigurnosti, one su najveci izvor neplaniranih materijalnih troSkova pa
se svaka organizacija trudi pronaci uzroke ovih greSaka i preventivno ih sprijeciti. Pored
ugrozavanja sigurnosti letenja, takav tip greSaka predstavlja potencijalni izvanredni trosak za
zracnog prijevoznika i za organizaciju za odrzavanje zrakoplova. Za zra¢nog prijevoznika to
su troskovi zbrinjavanja putnika uslijed kasSnjenja zrakoplova na let i gubljenja ugleda
kompanije. Za organizaciju koja se bavi odrzavanjem zrakoplova to su troskovi placanja
popravka zbog greske koja se dogodila zbog utjecaja ljudskog faktora tijekom odrzavanja
zrakoplova.

e Prihvatljivo podruc¢je oznaceno je na tablici zelenom zonom rizika. Podrucje za greske
prihvatljivog rizika za sigurnost zrakoplova mogu se otkloniti, ali to nije nuzno. Greske iz
zelenog podrudja su rijetke ili nemaju izravan utjecaj na sigurnost zracne plovidbe. To su
manje greske, ali je bitno pronaci uzrok njihova nastanka i1 pokusati ih potpuno eliminirati.
Pronalaskom njihova uzroka nastajanja i intervencijom u internu okolini organizacije za
odrzavanje zrakoplova, poboljSava se proces odrzavanja i preventivno djeluje na sprjecavanje

greSaka veceg ranga rizika.
Prema preporuci koja se nalazi u Safety Management System Manual, odredivanje utjecaja greske na

sigurnost zrakoplova moze se napraviti Bow-Tie modelom. Na slici 4.6. prikazana je prilagodena

verzija Bow-Tie modela za primjer oSte¢enja gume zrakoplova [64].
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Slika 4.6. Prilagodena verzija Bow-Tie modela za primjer ostecenja gume zrakoplova [64]

Model se zasniva na logici dviju odluka u svakoj grani od kojih je jedna odluka velikog rizika, a druga

odluka manjeg rizika. Grane se odreduju za svaku gresku pojedinacno i predstavljaju osnovne

mogucnosti okruzenja u kojima nastaju kao i posljedica koje mogu izazvati. Za odredivanje utjecaja

greske na sigurnost zrakoplova uzima se grana koja ima najveci utjecaj na sigurnost zrakoplova.

Najveci utjecaj na sigurnost zrakoplova ima grana koja je oznacena crvenim strelicama.

Na slici 4.7. napravljena je analiza utjecaja greske iz primjera 1. opisanog u poglavlju 4.2.1. Grana

s najveéim rizikom na sigurnost zrakoplova oznacena je crvenim strelicama.
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MOGUCI UVIETI U KOJIMA SE NALAZI ZRAKOPLOV U TRENUTKU NASTANKA Y KATEGORIZACUA GRESKE U ODNOSU

GRESKA NA ZRAKOPLOVU GRESKE NA SIGURNOST
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Slika 4.7. Analiza mogucih ishoda posljedica za dogadaj opisan u primjeru 1. - nenamjerno

TOBOGAN JE OSTECEN

aktiviranje tobogana

Prema utjecaju na rizik greska iz primjera 1. u poglavlju 4.2.1., uvrsStena je u tablicu rizika prikazanoj
tablicom 4.2. Prema kategoriji opasnosti po sigurnost zrakoplova odredena je kategorija rizika
znatan - C. Prema vjerojatnosti ponavljanja dogadaja izraCunata vjerojatnost ponavljanja dogadaja
P=0,375 S§to je vjerojatnost ponavljanja >0,1. Prema tablici rizika pripada ucestalosti ponavljanja
kategorije ucestalo - 5.

Prema tablici rizika greSka se nalazi u crvenom podrucju i za nju se mora izraditi korektivna mjera

koja treba sprijeciti nastanak iste ili sli¢ne greSke u odrzavanju zrakoplova.
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4.3.2. Isplativost ulaganja za otklanjanje greske

Uz greske koje se nalaze u zoni podrucja koje se tolerira (Zuto podrucje) ili u podruc¢ju prihvatljivog
rizika (zeleno podrucje), zracni prijevoznik moze zrakoplovom, na kome su evidentirane greske,
obavljati djelatnost javnog zra¢nog prijevoza uz stalno pracdenje gresaka. Stalno pracenje greSaka
podrazumijeva pracenje da greSke ne prijedu u neprihvatljivo podruc¢je (crveno podrucje) prema
tablici rizika, da se ne pojave druge greske koje u kombinaciji s postojeim utjecu na sigurnost
zrakoplova 1 ukupni rizik za zrakoplov prijede u neprihvatljivo podrucje tablice rizika. Greske iz
podrucja koje se tolerira ili prihvatljivog podrucja potencijalno povecava broj kasnjenja zrakoplova 1
ogranicava operativne karakteristike zrakoplova.

Na slici 4.8. prikazani su indeksi troSka zbog kasnjenja zrakoplova na let. Indeksi kasnjenja 7;
predstavljaju troSkove koji ovise o vremenu pojedinog kasnjenja i vrsti tehnicke greske na
zrakoplovu. GreSka moze izazvati kaSnjenje 1 moze se popraviti bez posljedica na daljnju
plovidbenost zrakoplova. Zrakoplov moze nastaviti let s greSkom koja moze imati utjecaj na
ogranicenje plovidbenosti zrakoplova, odnosno smanjiti broj dozvoljenih putnika za let ili

ograniCenja vezana za letne karakteristike zrakoplova §to povecava trosak letenja.

UTJECAJ NA
PLOVIDBENOST

ZRAKOPLOVA

-

DA

R
NASTAVITE) soes?

NE

Slika 4.8. TroSkovi koji nastaju u slucaju tehnickog kasnjenja

TroSak po svakom indeksu ovisi o trosku koji ima zracni prijevoznik zbog izvanrednih operativnih

troskova 1 troskova popravka zrakoplova. Najmanji troSak je prema indeksu 77 koji predstavlja
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kaSnjenje zrakoplova na let bez financijske naknadne putnika i bez ogranicenja za letenje uslijed

tehniCke neispravnosti. Zracni prijevoznik indekse racuna za svaku pojedinu zra¢nu liniju posebno.

Troskovi koje ima zra¢ni prijevoznik u slucaju kasnjenja zrakoplova su [2,7,53,54]:

naknada putnicima u slu€aju kasnjenja zrakoplova na let uslijed tehni¢kog kvara ili otkaza
leta 1 zbrinjavanje putnika do otklona kvara ili organizacija alternativnog prijevoza

troSkovi neplaniranog odrzavanja zrakoplova (popravak zrakoplova)

neplanirani operativni troskovi nastali kasnjenjem leta, otkazom leta, vracanja zrakoplova s

leta ili neplanirano slijetanje zrakoplova u alternativnu zracnu luku.

Uredbom koju je propisala EU regulativa-261/2004. [2], tehnicki kvar ne uzima se u obzir kao visa

sila za opravdanje putnicima u sluc¢aju kasnjenja zrakoplova na let ili otkaza leta. Stoga je zracni

prijevoznik duzan nadoknaditi Stetu putnicima u ovisnosti o vremenu kasnjenja polaska zrakoplova

na polijetanje, otkazu leta, a razmjerno duzini leta na koji je putnik krenuo [2].

U slucaju kasnjenja zrakoplova zbog tehnickog kvara prema EU regulativi-261/2004. [2] putnik ima

pravo na:

za kaSnjenja leta do 3 sata - skrb u vidu napitka i hrane.

za kasnjenja leta viSe od 3 sata - financijska naknadu koja se kre¢e od 250 EUR za krace letove
do 1500 km

za kasnjenje na let viSe od 3 sata ili otkaz leta - financijska naknadu koja moze biti i do 600
EUR za udaljenosti leta ve¢e od 3500 km

najveca Steta koju putnik moZze dobiti, ukljucuje i dodatne odStete zbog vremena provedenog

na putu, a moze iznositi 5438 EUR.

Troskovi popravka zrakoplova uslijed tehnicke neispravnosti ovise o vrsti kvara zrakoplova, utjecaju

kvara zrakoplova na njegovu plovidbenost, mjestu gdje se dogodio kvar i ostalim uvjetima potrebnim

za dovodenje zrakoplova u ispravno stanje. S obzirom da se tehnicke greske ne mogu predvidjeti, u

troSkovima popravaka zrakoplova racuna se:

neplanirano vrijeme zadrzavanja zrakoplova na zemlji zbog tehni¢kog kvara
Zbog izvanrednog organiziranja radova na zrakoplovu, dodatno je zadrzavanje zrakoplova na
zemlji duze nego kod planiranog popravka ili servisnog odrzavanja. DuZe vrijeme popravka

zahtijeva viSe radnih sati tehnicara koji vr§e popravak zrakoplova.
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e dostupnost opreme i zrakoplova
Izvanredna doprema alata, opreme za popravak i dijelova zahtijeva izvanredne troSkove.
Izvanredna doprema dijelova i opreme za radove produzuje vrijeme zadrZavanja zrakoplova
na zemlji zbog troSenja vremena na dopremu na neplanirana mjesta odrzavanja.

e oiguranje uvjeta za rad
Za otklanjanje pojedinih greSaka potrebni su posebni hangarski uvjeti s reguliranim
mikroklimatskim uvjetima, sigurnosnim uvjetima rada i ekoloskim standardu rada s gorivom,
mazivom 1 kemikalijama koje se koriste tijekom popravka zrakoplova.

e dostupnost ljudskih potencijala
U slucaju kvara izvan mati¢nih baza, za popravak moraju se osigurati radnici kvalificirani za

popravak zrakoplova.

Korektivne akcije, koje zracni prijevoznik napravi u svom sustavu odrzavanja zrakoplova s ciljem
sprjeCavanja nastanka sli¢nih ili istih greSaka, zracnom prijevozniku predstavljaju troSak. Stoga,
zracni prijevoznik racuna isplativost ulaganja u korektivne akcije u odnosu na trosak koji nastaje kad
se greska dogodi na zrakoplovu. Za izracun isplativosti ulaganja koriStena je modificirana jednadzba

1z Operator's Manual for Human Factor in Maintenance and Ground Operations [66].

Jednadzba za isplativost ulaganja:

Ej
YI(TixN;) =1 (1

Gdje je:
e T; - troSak Stete koji nastaje za jedan dogadaj za jedan tip greske
e N;- broj ponavljanja iste greske s istom koli¢inom Stete

e F; _troSak ulaganja za preventivno otklanjanje greske.

Prema jednadzbi 11, omjer troSka ulaganja u korektivne mjere i troSak koji napravi jedan tip greske
uvecan za broj ponavljanja iste greSke mora biti jednak ili manji od 1 da bi ulaganje u korektivne
mjere bilo isplativo. Broj ponavljanja iste greSke moze se dobiti empirijski uvidom u broj istih greSaka
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u nekom proteklom periodu ili izraunom vjerojatnosti ponavljanja greske prikazanom u poglavlju

4.2.2.

Zracni prijevoznik na osnovi perioda isplativosti ulaganja u korektivne mjere, moze donijeti odluku

o primjeni korektivnih mjera u svoj sustav odrzavanja zrakoplova:

e primjena svih korektivnih mjera bez obzira na isplativost ulaganja.
Ovakvim pristupom zracni prijevoznik vrsi stalno poboljSanje svog sustava odrzavanja
zrakoplova i time povecava pouzdanosti otpreme zrakoplova.

e primjena samo onih korektivnih mjera koje u isplative u nekom vremenskom periodu.
Zracni prijevoznik moze imati politiku primjene svih korektivnih mjera isplatiih za jedan
dogadaj ili primjenu korektivnih mjera za isplativost u periodu od dvije godine. Za greske za
koje nisu poduzete korektivne mjere, mora u skladu sa zahtjevom tablice za sigurnost, voditi
nadzor i pracenje takvih greSaka [17,18,19,20,58]. Ovakvim pristupom zra¢ni prijevoznik
smanjuje svoju pouzdanost otpreme zrakoplova od moguc¢e nominalne i ujedno potencijalno

smanjuje kvalitetu odrzavanja zrakoplova jer ne korigira nedostatke u sustavu.
U promatranoj organizaciji za odrzavanje zrakoplova primjenjuju se sve korektivne mjere za

sprjeCavanje nastanka greske u odrzavanju koje nastaju zbog utjecaja ljudskog faktora bez obzira na

period isplativosti.
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5. POBOLJSANJE POUZDANOSTI OTPREME ZRAKOPLOVA
PROAKTIVNIM UPRAVLJANJEM GRESKAMA U ODRZAVANJU

U ovom poglavlju iznosi se pregled zrakoplovnom regulativom propisanih (standardnih) nacina
prikupljanja podataka. Godine 2012. napravljena je usporedba pouzdanosti otpreme zrakoplova
zracnog prijevoznika koji ima Sest zrakoplova tipa Airbus A320 i Sest zrakoplova tipa Bombardier
DHC-Q-400 s pouzdanos¢u otpreme svjetske flote istih topova zrakoplova. Odrzavanje zrakoplova
zrani prijevoznik vr§i u organizaciji za odrZavanje zrakoplova koja je u sastavu zracnog
prijevoznika. S obzirom da je pouzdanost otpreme zrakoplova bila losija ili ista kao pouzdanost u
otpremi svjetske flote, analizira se model standardnog upravljanja greSkama u odrzavanju. Na osnovi
analize greSaka, koje su se dogadale u promatranoj organizaciji za odrzavanje zrakoplova i
standardnog prikupljanja podataka, uvode su dvije novine u model standardnog upravljanja greSkama
u odrzavanju. Uvedena je edukativna inspekcija kao dodatni dio standardnog prikupljanja podataka
te je postavljen motiviraju¢i ¢imbenik u grani izrade korektivnih mjera za sprjeCavanja nastanka
greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora. Na osnovi toga napravljen je model proaktivnog upravljanja

greSkama u odrzavanju.

5.1. Model standardnog upravljanja greSkama u odrZzavanju (MSUG)

U programu odrzavanja zrakoplova koji odobrava Agencija za civilno zrakoplovstvo propisane su sve
zada¢e odrzavanja zrakoplova. ZadaCe odrzavanja mogu se jednokratno izvoditi ili mogu biti
ponavljajuce. Pocetni interval ili interval ponavljanja izvodenja pojedine zada¢e moze se mjeriti u
kalendarskom vremenu, broju sati leta zrakoplova ili broju polijetanja zrakoplova. Intenzitet zadaca
odrzavanja i1 duZina planiranog vremena zadrzavanja zrakoplova na zemlji zbog odrzavanja
proporcionalan je intenzitetu letenja odnosno povecava se s povecanjem sati letenja ili brojem
polijetanja. Na primjer, ako se zadaca provjere koli¢ine ulja na motoru vrsi svakih 50 sati leta, a zracni
prijevoznik leti dnevno 5 sati, provjera ulja na motorima vrsit ¢e se svakih 10 kalendarskih dana. Ako
zraéni prijevoznik leti 10 sati dnevno, provjera koli¢ine ulja na motorima vrsit ¢e se svakih 5
kalendarskih dana. S povecanjem sati letenja u danu smanjuje se kalendarsko vrijeme za izvodenje
zadaca odrzavanja koje se odredene prema broju sati leta zrakoplova. Povecanje broja zadaca
odrzavanja zrakoplova zahtijeva uskladivanje planiranog letenja i planiranog zadrzavanja zrakoplova
na zemlji radi izvrSenja zadac¢a odrzavanja. Neplanirano zadrzavanje zrakoplova na zemlji zbog

tehnickih greSaka, koje se dogode tijekom planiranog letenja, dovodi do kasnjenja zrakoplova na let
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ili otkaza leta §to smanjuje pouzdanost u otpremi zrakoplova. Zrakoplovnom regulativom su propisani
(standardni) nacini za prikupljanje podataka o greSakama u radu, otkrivanja mogucih pridonosec¢ih
¢imbenika nastanka tehnickih greSaka ukljucujuéi i pronalazenje pridonosec¢ih ¢imbenika koji dovode
do nastanka nenamjernih gresaka u odrzavanju zbog utjecaja ljudskog faktora. Nakon analize uzroka
greSaka, zracni prijevoznik izraduje korektivne mjere za sprjeCavanje nastanka greSaka u skladu sa
zahtjevima regulative i procjenom isplativosti ulaganja u korektivne mjere.

Na slici 5.1. prikazan je model standardnog upravljanja grekama u odrzavanju za poboljSanje
pouzdanosti otpreme zrakoplova. Pojedine tocke u gantogramu aktivnosti na slici 5.1. opisane su u

poglavlju 5.1.1. 1 u poglavljima 5.1.2. 1 5.1.3.
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Slika 5.1 Model standardnog upravijanja greskama u odrzavanju (MSUG)
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5.1.1. Standardni zahtjevi za prikupljanje podataka

Prema zrakoplovnim propisima zra¢ni prijevoznik koji ima zrakoplove ¢iji se program odrzavanja
zrakoplova temelji na MSG-3 logici mora uspostaviti program pouzdanosti zrakoplova. Program
pouzdanosti zrakoplova ima zadac¢u prikupljanja podataka o tehnickom stanju zrakoplova, analizu
prikupljenih podataka i izradu korektivnih akcija u sustavu odrzavanja zrakoplova ¢iji je cilj smanjiti
broj tehnickih kvarova 1 povecati pouzdanost otpreme zrakoplova. Pored tehnickog statusa
zrakoplova vrsi se prikupljanje podataka kako bi se utvrdilo udovoljava li organizacija za odrzavanje
zrakoplova zahtijevima zrakoplovne regulative[6].

Prikupljanje podataka vrsi se standardnim zahtjevima za prikupljanje podataka koji se primjenjuje u
modelu standardnog upravljanja greskama u odrzavanju (MSUG) za poboljSanje pouzdanosti

otpreme zrakoplova. Ovaj model zasniva se na prikupljanju podataka koja se odnose na:

e istrazivanja uzroka nesrec¢a i nezgoda

e audite ili provjere

e povratne informacije sa Skolovanja

¢ izmjene informacija tijekom operativnih sastanaka

e inspekcije koje se vr§e izmedu dva leta zrakoplova

¢ interne inspekcije

e upise u tehnicke knjige zrakoplova

e dojave tehnickih kvarova

e kultura dojave greSaka

o clektronska izvjesc¢a o statusu sustava zrakoplova koja Salje zrakoplov sa leta
o clektronske zapise koje biljeZe sustavi za snimanje leta

e pracenje razvoja tehnologije i dogadaja u podrucju odrzavana zrakoplova
e pracenje izmjena unutar organizacije za odrzavanje zrakoplova

e interne dodatne zahtjeve za prikupljanje podataka

e mjerenje pouzdanosti otpreme zrakoplova

Istrazuju se uzroci koji su primarno doveli do nesreca i nezgoda kao 1 pridonosecih ¢imbenici koji su
pridonijeli ovim dogadajima. Ovisno o uzrocima dogadaja, zrakoplovne vlasti, koje su istrazivale
nezgodu ili nesrecu, predlazu korektivne mjere radi sprjeCavanja nastajanja slinih dogadaja.

Korektivne mjere tehnickog poboljSanja mogu biti izmjene dizajna zrakoplova, izmjene u proizvodnji
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dijelova, izmjene u proizvodnji otpreme ili izmjene sustava odrzavanja zrakoplova. Korektivne mjere
koje se odnose na korekciju pridonosecih ¢imbenika koji dovode do nastanka greSaka zbog utjecaja
ljudskog faktora mogu biti mjere kojima se mijenja tehnologija rada ili se propisuju kao dio obvezne
naobrazbe pojedinih ucesnika u zra¢nom prijevozu.

Audit ili provjere predstavljaju provjeru je li organizacija za odrzavanje zrakoplova udovoljava
zahtjevima regulative, odobrenog priru¢nika za rad i tehnickim standardima rada u industriji. Za
svako odstupanje od propisa treba pronaci pridonosece ¢imbenike i nakon toga napraviti korektivnu
akciju radi otklanjanja istih. Auditi mogu generalno biti podijeljeni na vanjske i interne, ovisno o tome

tko vrsi provjere.

e Vanjski audit moze biti od strane zrakoplovnih vlasti ili druge organizacije koja je korisnik
usluga. Zrakoplovne vlasti auditima provjeravaju udovoljavaju li organizacije za odrzavanje
zrakoplova zahtjevima za izdavanje ili produljenje dozvole za odrzavanje zrakoplova.
Organizacija koja je korisnik usluga moze biti zra¢ni prijevoznik koji suraduje s
organizacijom za odrzavanje zrakoplova ili druga organizacija koja je zainteresirana za
suradnju. Auditom se provjerava udovoljava 1i organizacija propisanoj regulativi za
odrzavanje zrakoplova i njihovim zahtjevima kvalitete te je li komercijalno prihvatljiva za
suradnju. U slucaju odstupanja od zahtjeva organizacija za odrzavanje zrakoplova treba
pronaci pridonosece ¢imbenika koji dovode do nesukladnosti 1 napraviti korektivne mjere.

e Interni audit ima sve elemente kao 1 vanjski s razlikom $to provjeru vrsi sama organizacija za
odrzavanje zrakoplova radi samokontrole.

Povratne informacije sa Skolovanja predstavljaju informacije koje se dobiju nakon obavljenih
tecajeva 1 Skolovanja koje djelatnici moraju proc¢i tijekom svog rada. Prema regulativi zra¢nog
prometa obnova odobrenih specijalnih znanja 1 vjeStina za djelatnike, koji se bave odrZzavanjem
zrakoplova, mora se obnoviti svake dvije godine. Obnova znanja ili Skolovanje djelatnika obvezan je
dio odobrenja za rad koje organizacija za odrzavane zrakoplova dobiva od zrakoplovnih vlasti. Da bi
bila u skladu s vaze¢im tehnologijama i zakonskom regulativom, organizacija za odrzavanje
zrakoplova nuzno mora primjenjivati nove tehnologije koje zahtijevaju dodatno obrazovanje
djelatnika. Kako bi djelatnici mogli prihvatiti sve promjene u tehnologiji rada 1 izmjena u regulativi,
nuzno je kontinuirano Skolovanje djelatnika. Nakon svakog odrzanog predavanja djelatnici ocjenjuju
predavanja prema kriteriju vaznosti za daljnji rad. Pri tome djelatnici mogu predloziti aktualne teme
za koje su zainteresirani za sljedeca predavanja. Ocjene i prijedlozi sluze kao povratna informacija za

unapredenje predavanja odnosno informacije o tome Sto djelatnicima treba za viSu razinu znanja 1
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kvalitetnije obavljanje posla. Time se od djelatnika izravno dobivaju informacije o problemima koji
su pridonoseci ¢imbenici za nastanak greSke zbog utjecaja ljudskog faktora.

Izmjene informacija izmedu sluzbi ili timova odvijaju se na redovitim operativhim sastancima
tijekom tekucih radova na odrzavanja zrakoplova ili tijekom posebnih zadaca odrzavanja zrakoplova
koji se nominiraju kao projekti. Posebne zadace odrzavanje zrakoplova ili projekti mogu biti sloZenije
zadaée odrzavanje zrakoplova, sloZzene zadace odrzavanja zrakoplova koje se prvi put izvode,
izvanredni dogadaji koji traze posebne pripreme za odrzavanje ili traju duze vrijeme kao $to su
popravak zrakoplova uslijed udara groma i sli¢no. Izmjene informacija odvijaju se na pocetku, za
vrijeme 1 nakon zavrSetka projekta. Projekt se moZe sastojati od vise timova koji izvrSavaju razliCite
zadace kao §to su tim za pripremne i zavr$ne raodove, tim za popravak zrakoplova, tim za ispitivanje
materijala bez razaranja i tim za zavrSna ispitivanja. Izmjena informacija izmedu timova po
planiranim koracima rada ili u slucaju nastanka problema u radu nuzan je za analizu uzroka problema
u radu, iznalazenja rjeSenja i koordinaciju rada izmedu timova. Nakon zavrSetka projekta nuzno je
analizirati svaki korak rada i1 potvrditi je li bilo greSaka ili ne. Ukoliko su pronadene greske, moraju
se prepoznati uzroci i predloziti korektivne mjere radi otklanjanja istih u budu¢em radu.

Inspekcije koje se vrSe izmedu dvaju letova zrakoplova predstavljaju nenajavljeno utvrdivanje
odstupanja od zahtjeva 1 utvrdivanje tehnicke ispravnosti zrakoplova tijekom planiranog letenja
zrakoplova. Na zracnim lukama zemalja Europske Unije, inspekcije vr$i EASA. Inspekciju za
zrakoplove Europske Unije provodi EASA odjel za procjenu sigurnosti zrakoplova koji su registrirani
u EU (eng. Safety Assessment of Community Aircraft SACA), a za zrakoplove zemalja izvan Europske
Unije, EASA odjel za procjenu sigurnosti zrakoplova koji su registrirani izvan EU (eng. The Safety
Assessment of Foreign Aircraft SAFA) [65]. Inspekcije vrSe inspektori zrakoplovnih vlasti zemlje na
¢iju zracnu luku zrakoplov slijece, a odvijaju se tijekom boravka zrakoplova na zemlji izmedu dvaju
letova. Pregled obuhvaca pregled operativnih postupaka zra¢nog prijevoznika, pregled valjanosti
dokumentacije zrakoplova i ¢lanova posade 1 tehnicku ispravnost zrakoplova (prilog B). Greske koje
se pronadu, a odnose se na tehnicku ispravnost zrakoplova predstavljaju izvanrednu gresku tijekom
planiranog letenja i izvanredno zadrzavaju zrakoplov na zemlji do popravka iste. Broj greSaka i trend
broja gresaka u nekom periodu predstavlja ocjenu kvalitete sustava odrzavanja zrakoplova. Ukoliko
se pronadu greSke koje nastaju zbog utjecaja ljudskog faktora, zracni prijevoznik mora napraviti
korektivnu akciju s ciljem sprjeCavanja nastanka istih ili slicnih greSaka. Inspekciju koja je pronasla
gresku potrebno je izvijestiti o u¢injenim korekcijama.

Interne inspekcije predstavljaju utvrdivanje odstupanja od zahtijeva regulative i utvrdivanje tehnicke
ispravnosti zrakoplova tijekom planiranog odrzavanja zrakoplova na zemlji. Interne inspekcije vrse

nominirani inspektori u organizaciji za odrzavanje zrakoplova. Cilj interne inspekcije je utvrditi status
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izvrSenih zadaca, stanje okruzenja u kome se vrsi rad, stanje alata kojim se radi 1 druge provjere
sustava odrzavanja zrakoplova.

U tehnicke knjige biljeze se kvarovi zrakoplova odnosno tehnicki problemi operativnog letenja.
Posada zrakoplova ili tehniCari koji odrzavaju zrakoplov u tehnicke knjige biljeze izvjeS¢a o
tehnickom statusu zrakoplova. Analiziraju se tehni¢ki problemi radi pronalazenja mogucih
pridonosecih ¢imbenika za nastanak greSke u odrzavanju zrakoplova.

Dojava tehnickih kvarova je obveza zracnog prijevoznika da izvjeStava zrakoplovne vlasti o svakom
ucestalijem kvaru na zrakoplovu ili kvaru zrakoplova koji je mogao ugroziti sigurnost zrakoplova. U
izvjes¢u se mora navesti uzrok greske, a ukoliko je uzrok nastanka greske ljudski faktor, mora se
predloziti i primijeniti korektivna mjera koja ¢e sprijeciti nastanak iste ili slicne greske.

Kultura dojave greSaka predstavlja obvezu svih ucesnika u organizaciji za odrzavanje zrakoplova da
prijave sva odstupanja od zrakoplovnih propisa rada i da prijave greske koje su ucinjene u radu na
zrakoplovu, ukljucujuci 1 osobne greske pojedinog djelatnika. Kultura dojave greSaka najzahtjevniji
je dio svjesnosti rada u svakoj organizaciji. Regulativa propisuje uvjete prema kojima se ne smije
vrsiti kaznjavanje djelatnika koji je napravio gresku. Sankcioniranje djelatnika zbog ucinjene greske
dogada se u slu¢aju namjerne greske ili ako je u trenutku pocinjena greske djelatnik bio pod utjecajem
opojnih sredstava ili alkohola. Upravljacki dio organizacije mora osigurati navedene uvjete kako bi
se ostvarila sloboda i kultura izvje$¢ivanja o nenamjernim propustima u radu i greSkama koje nisu
standard u odrZavanju zrakoplova. Na osnovi dobivenih izvjesc¢a, analiziraju se uzorci i stvaraju
preporuke za otklanjanje pronadenih uzroka greske.

Elektronska izvjes¢a predstavljaju automatsko prikupljanje podataka u centralno racunalo o stanju
ispravnosti zrakoplovnih sustava, motora zrakoplova, satima leta zrakoplova i drugim podatcima koji
su vazni za pracenje rada sustava zrakoplova. Elektronska izvjeS¢a o statusu sustava zrakoplova mogu
se prikupiti iz centralnog racunala tijekom boravka zrakoplova na zemlji. Pojedina izvjesca
automatski se Salju tijekom leta zrakoplova ili nakon slijetanja zrakoplova. Na osnovi podataka koji
se Salju prate se trendovi podataka motora iz kojih se vidi trenutni tehnicki status motora i trend rasta
ili opadanja veli¢ina mjernih podataka motora. Na osnovi toga moguce je predvidjeti greske u radu
motora. Prema navedenim podatcima mogu se preventivno otklanjati greSke na zrakoplovnim
sustavima 1 motorima. Analizom uzroka greSaka traZze se poticajni Cimbenici nastanka greske.
Ukoliko su greske nastale zbog djelovnja ljudskog faktora nuzno je pronaci pridonosec¢e ¢imbenike u
organizaciji za odrzavanje zrakoplova i napraviti korektivnu akciju za njihovo otklanjanje.
Elektronski zapisi snimaju vertikalnu i horizontalnu putanju zrakoplova u odnosu na zemljinu
povrsinu od polijetanja do slijetanja. Ovi zapisi analiziraju se neovisno o tome je li zrakoplov imao

kvar tijekom perioda snimanja. Za analizu tehnickih kvarova navedeni podatci koriste se kako bi se
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pronasle greske u pojedinim fazama leta koje nije moguce simulirati na zemlji, ili za analizu
incidentnih dogadaja koji su se desili tijekom letenja kao Sto su jake turbulencije, tvrdo slijetanje i
sliéni dogadaji. Ukoliko se analizom utvrdi da je uzrok greSke ljudski faktor, mora se izvrsiti
korektivna mjera u sustavu odrzavana zrakoplova da bi se sprijecili isti ili sli¢ni dogadaja.

Pracenje razvoja tehnologije i dogadaja u podru¢ju odrzavanja zrakoplova predstavlja aktivno
sudjelovanje organizacije za odrzavanje zrakoplova na stru¢nim skupovima i prac¢enje dogadaja iz
podru¢ja tehnologije odrzavanja zrakoplova. Proizvodacdi zrakoplova kontinuirano tehnicki
poboljsavaju model zrakoplova koji je u operativnom letenju. Primjena novih tehnologija u zratnom
prijevozu nuzno zahtijeva izmjene u regulativi kojom se propisuju uvjeti dobivanja dozvola za rad
organizacije za odrzavanje zrakoplova. Kako bi postoje¢a organizacija za odrzavanje zrakoplova
zadrzala dozvolu za odrzavanje zrakoplova, ona mora udovoljiti izmjenama u regulativi.

Izmjene unutar organizacije za odrzavanem zrakoplova vrSe se zbog primjene novih tehnologija rada
ili primjene korektivnih mjera za otklon nesukladnosti u radu. Svaka izmjena u organizaciji
predstavlja potencijalnu opasnost za stvaranje pridonose¢ih ¢imbenika za nastanak ljudske greske.
Negativna iskustva u radu drugih organizacija za odrzavanje zrakoplova koje su napravile slicne
izmjene, a koje su dovela do greSaka u odrzavanju, mogu posluziti kao upozorenje da se sli¢ne ili iste
greske izbjegnu. Stoga organizacija za odrzavanje zrakoplova prati iskustva drugih organizacija za
odrzavanje koje su napravile slicne izmjene i ugraduje preventivne mjere za sprjeavanje nastanka
ljudske greske temeljem tudih iskustava.

Interni dodatni zahtjevi za prikupljanje podataka su zahtjevi koje zra¢ni prijevoznik koristi za dodatne
provjere i kontrole radi Sireg i jasnijeg uvida u odrzavanje zrakoplova ili tehnickog statusa
zrakoplova.

Pouzdanost u otpremi zrakoplova je opisana u poglavlju 2.6. Poveéanjem greSaka u planiranom
letenju smanjuje se pouzdanost otpreme zrakoplova $to je uocljivo na trendu krivulje pouzdanosti
otpreme zrakoplova. Pra¢enjem trenda krivulje pouzdanosti otpreme zrakoplova omogucuje se uvid
u kratkoro¢ne tehnicke i dugoro¢ne promjene u odrzavanju zrakoplova. Kratkorocne promjene
odnose se na pojedine probleme koji se prikazuju kao nagli skok u dijagramu pouzdanosti otpreme
na koji treba reagirati trazenjem uzro¢no-posljedi¢nih veza s ciljem rjeSavanja problema. Stalni 1
dugoro¢ni pad pouzdanosti otpreme zrakoplova upucuju na povecanje izvanrednih kvarova Sto je

posljedica sustavnog problema u organizaciji za odrzavanje zrakoplova.
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5.1.2. Kategorizacija prikupljenih podataka prema dogadajima i poticajnim
¢imbenicima

Prikupljanje podataka o nesukladnosti izmedu zahtjeva regulative i zateCenog stanja u organizaciji za
odrzavane zrakoplova te podataka o tehnickom statusu zrakoplova pocinje u pocetnoj tocki
prikazanoj na slici 5.1. Pocetna tocka prikazana je elipsom sa nazivom prikupljanje podataka.
Pocetna tocka, ovisno o veliini organizacije za odrzavanje, moze biti posebna sluzba za veliku
organizaciju, a u manjim organizacijama to je obi¢no sluzba sustava kvalitete.

Za svaku nesukladnost ili dogadaj mora se napraviti:

e sistematizacija podataka prema vrsti greske u odrzavanju

e kategorizacija podataka prema utjecaju na sigurnost leta

e kategorizacija podataka prema utjecaju poticajnih ¢imbenika na nastanak greske zbog utjecaja

ljudskog faktora

e izrada provjere i implementacije korektivnih mjera.
Sistematizacija podataka prema vrsti greske u odrzavanju odvija se prema kategorijama opisanim u
MEDA obrascu u poglavlju 3.4.2. i poglavlju 4.1. Za sistematizaciju pridonose¢ih ¢imbenika koristi
se dijagram riblje kosti. Ukoliko su za analizu potrebna dodatna pojasnjenja, izraduju se dodatni
zahtjevi za prikupljanje podataka. Za dodatna pojasnjenja koristi se jedan od standardnih zahtjeva
prikupljanja podataka.
Kategorizacija podataka koji imaju utjecaj na sigurnost letenja odvija se prema utjecaju greske na
sigurnost leta. Nalazi ili greSke koje se otkriju tijekom audita sistematiziraju se u tri kategorije [6,19].

Kategorizacija nesukladnosti i greSaka ima tri nivoa:

e Nivo 1ili Level 1 je nalaz provjere koji oznacava nesukladnost koja utjece na sigurnost letenja
ili odstupanje od zahtjeva regulative. Organizacija za odrzavanje zrakoplova mora odmah
ukloniti nesukladnost, a ovisno o potencijalnoj opasnosti, moze odmah izgubiti dozvolu za
rad do otklona nesukladnosti. Maksimalni vremenski period za otklon nesukladnosti moze biti
30 dana.

e Nivo 2 ili Level 2 je nalaz provjere koji oznacava nesukladnost koja ima moguénost utjecaja
na sigurnost letenja ili djelomi¢no odstupanje od zahtjeva regulative. Maksimalni vremenski

period za otklon nesukladnosti moze biti tri mjeseca.
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e Preporuka ili Recomandation je preporuka koja se moze dati tijekom provjere s ciljem
poboljsanja rada u organizaciji za odrzavanje zrakoplova. Moze biti prihvac¢ena ili odbijena
bez posljedica po organizaciju za odrzavanje zrakoplova. Maksimalni vremenski period za
otklon nesukladnosti moze biti Sest mjeseci.

Greske koje pronadu inspekcije SACA 1 SAFA, a odnose se na tehnicku ispravnost zrakoplova,
pohranjuju se u bazu podataka navedenih agencija i1 sluze za pracenje kvalitete odrzavanja
zrakoplova. Prati se trend koli¢ine greSaka i utjecaj koje greSke imaju na sigurnost letenja kroz
odredeni vremenski period. Zra¢ni prijevoznici, koji prema bazi podataka imaju nalaze koji utjecu na
sigurnost zrakoplova ili stalne trendove povecanja nalaza, mogu dobiti zabranu slijetanja u zracne
luke zemalja na kojima su inspekcije pronasle tehni¢ke neispravnosti. Nakon primitka nalaza zracni
prijevoznik analizira uzroke pronadenih greSaka kako bi se otkrili ¢imbenici nastanka pronadenih
greSaka. Ukoliko su greSke nastale zbog utjecaj ljudskog faktora, moraju se pronaci pridonoseci
¢imbenici opisani u poglavlju 3.5.2. te napraviti korekcije u organizaciji za odrzavane zrakoplova
kako bi se otklonili pridonose¢i ¢imbenici nastanaka ljudske greske.

Greske koje pronadu inspekcije SACA 1 SAFA podijeljene su u kategorije (eng. Category) [65]:

e Kategorija 1 ili Category 1 su greSske koje ne utjecu na plovidbenost zrakoplova. Ova
kategorija se prijavljuje zra¢nom prijevozniku, a ne prijavljuje se zrakoplovnim vlastima.

e Kategorija 2 ili Category 2 su greske koje mogu imati utjecaj na plovidbenost zrakoplova.
Greske se moraju otkloniti prije prvog komercijalnog leta. Primjer ovih greSaka su greske sa
kojima zrakoplov moze nastaviti let prema listi MEL [48]. Ova kategorija se prijavljuje
zra¢nom prijevozniku koji je ujedno obavezan greske prijaviti zrakoplovnim vlastima zemlje
u kojoj je registriran zrakoplov.

e Kategorija 3 ili Category 3 su greske koje imaju izravan utjecaj na plovidbenost zrakoplova.
Greske se moraju otkloniti prije prvog komercijalnog leta. Ova kategorija se prijavljuje
zratnom prijevozniku i izravno se prijavljuje zrakoplovnim vlastima zemlje u kojoj je
registriran zrakoplov .

Kategorizacija gresaka ili nesukladnosti koje pronade organizacija za odrzavanje zrakoplova mora se
utvrditi prema utjecaju na sigurnost letenja. U poglavlju 4.3.1. opisan je postupak kategorizacije

greSaka na tri podrucja prema utjecaju na sigurnost letenja.

Kategorizacija podataka prema utjecaju pridonosec¢ih ¢imbenika na nastanak greSke zbog djelovanja
ljudskog faktora dobiva se analizom pridonosecih ¢imbenika za nastanak nesukladnosti ili greSaka na

zrakoplovu. Uzroci nesukladnosti ili greSaka analiziraju se dijagramom riblje kosti. Poticajni
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¢imbenici klasificiraju se na ¢cimbenike zbog djelovanja ljudskog faktora prema klasifikaciji dvanaest

pridonosecih ¢imbenika The Dirty Dozen.

Izrade provjera i implementacije korektivnih mjera u promatranoj organizaciji za odrzavanje
zrakoplova prikazan je na slici 5.1. Slika prikazuje model standardnog upravljanja greSkama u
odrzavanju (MSUG) za povecanje pouzdanosti otpreme zrakoplova. U modelu su na gantogramu
aktivnosti prikazane dvije grane korektivnih mjera prema utjecaju na sigurnost leta. Grana u crvenom
podrucju u odnosu na ugrozavanje sigurnosti leta i grana u kojoj su greske kategorizirane u zutom ili

zelenom podruc¢ju u odnosu na ugrozavanje sigurnosti leta.

Ukoliko postoji odstupanje ili greske pripadaju crvenom podrucju prema utjecaju na sigurnost leta,
korektivne mjere moraju se napraviti bez obzira na troskove korekcije. GreSka se korigira prema
granama tijeka aktivnosti. Ukoliko su pridonoseci ¢imbenici nastali zbog djelovanja ljudskog faktora,

oni se otklanjaju prema grani toka koja u sebi ima zahtjev za korekciju vezan za ljudski faktor.

Ukoliko postoji odstupanje ili greSke pripadaju zutom ili zelenom podru¢ju prema utjecaju na
sigurnost leta, organizacija za odrzavanje zrakoplova procjenjuje isplativost primjene korektivnih
mjera i na osnovi interne procjene isplativosti moze primijeniti korektivnu mjeru ili ne. Za navedene
korektivne greske u granama za izradu korektivnih mjera, uvrstena je odluka o prihvatljivosti

korektivne mjere korisniku usluga

Nakon kompletnog procesa donoSenja odluka po pojedinoj grani aktivnosti, vrsi se implementacija

korektivnih mjera u organizaciju za odrzavanje zrakoplova.

5.1.3. Pouzdanost otpreme sustava odrZavanja zra¢nog prijevoznika tijekom 2012.

godine

Istrazivanje ucinkovitosti modela standardnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MSUG) i izrada
korektivnih mjera provedena je u organizaciji zracnog prijevoznika koji ima svoju organizaciju za
odrzavanje zrakoplova na kojoj je izvrSeno istrazivanje. Organizacija za odrzavanje zrakoplova u
kojoj je vrSeno istrazivanje i koja je promatrana tijekom istrazivanja, ovlasStena je za linijsko 1 bazno
odrzavanje zrakoplova te za radionicko odrzavanje sekundarne strukture i manje slozenih

komponenti. Organizacija nije ovlastena za radionicko odrzavanje motora i sloZenih komponenti.

Istrazivanje je napravljeno na zrakoplovima u floti zracnog prijevoznika koji ima:
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e 6 zrakoplova tipa Airbus A320f s motorima CFM56-5B6/P

e 6 zrakoplova tipa DHC-Q-400 proizvoda¢a Bombardier s motorima PW150A
Polazne pretpostavke za istrazivanje koje je pocelo 2012. godine bili su podatci u¢inkovitosti sustava
odrzavanja zrakoplova koji su se temeljili na standardnom prikupljanju podataka i poboljSanju
pouzdanosti otpreme zrakoplova upravljanjem greSkama u odrZavanju. Analizom podatka iz 2012.

godine napravljena je usporedba rezultata za:

e pouzdanost otpreme zrakoplova zracnog prijevoznika koji ima promatranu organizaciju za
odrzavanje i pouzdanost otpreme svjetske flote
e broj tehnickih gresaka koje su pronadene tijekom SAFA 1 SACA inspekcija u 2012. godini.
Pouzdanost otpreme zrakoplova zra¢nog prijevoznika u kojem se nalazi promatrana organizacija za
odrzavanje zrakoplova i pouzdanost otpreme svjetske flote za tipove zrakoplova Airbus A320 i
Bombardier DHC-Q-402 prikazana je tablicom 5.1. Prikazana je prosjecna pouzdanost otpreme
zrakoplova za 2012. godinu za svjetsku flotu 1 za zrakoplove zra¢nog prijevoznika koji ih odrzava u

promatranoj organizaciji za odrzavanje.

Tablica 5.1. Prosjecna pouzdanost otpreme zrakoplova za 2012, godinu

PROSIECNA POUZDANOST
OTPREME ZRAKOPLOVA SVIETSKA FLOTA ZRACNI PRIJEVOZNIK
ZA 2012. GODINU

DHC-Q-400 98.56% 98,45%

AIRBUS A320f 99,33% 99,16%

Broj tehnickih greSaka pronadih tijekom SAFA 1 SACA inspekcija u 2012. godini prikazan je
tablicom 5.2. Prema analizi stoji:

e Broj pronadenih gresaka po jednoj inspekciji je 0,78. To prema vjerojatnosti znaci pronalazak
greske tijekom svake SAFA ili SACA inspekcije i zaustavljanje zrakoplova zbog tehnickog
kvara.

e Broj inspekcija na kojima je bilo nalaza je 43,9%. $to znaci da je na svakoj drugoj inspekciji
zrakoplov bio izvanredno zaustavljen zbog tehni¢ke neispravnosti koja je pronadena tijekom
inspekcije.

98



Tablica 5.2. Statisticki prikaz tehnickih greska pronadenih tijekom SAFA inspekcija kod
promatranog zracnog prijevoznika

PARAMETRI SAFA | SACA INSPEKCUA ZA ANALIZU IZRACUNATI PODATCI ZA 2012 GODINA

BROJ INSPEKCLA U KOJIMA JE PRONADENA TEHNIEKA

NEISPRAVNOST TIJEKOM GODINE 43,9%

PROSJECAN BROJ TEHNICKIH GRESAKA PO JEDNOJ

INSPEKCLI 518

U navedenoj organizaciji za odrzavanje zrakoplova primijenjen je regulativom propisan sustav
kvalitete. Prikupljanje podataka i korektivne mjere koje se primjenjuju nisu uc¢inkovite jer je kvaliteta
odrzavanja zrakoplova u promatranoj organizaciji loSija od svjetskog prosjeka Sto se vidi prema
podatcima iz tablice 5.1. Prema podacima iz tablice 5.2. pri svakoj drugoj inspekciji je postojala
vjerojatnost da inspektor na zrakoplovu pronade gresku, $to za poslijedicu ima kasnjenje zrakoplova
na let.

Na osnovi statisticke analize odnosa pouzdanosti otpreme zrakoplova i1 broja greSaka pronadenih
tijekom SAFA 1 SACA inspekcija zakljuceno je da se moraju istraziti uzroci navedenog stanja i
postaviti uc¢inkovitiji modeli otkrivanja greSaka i otklanjanja pridonose¢ih ¢imbenika koji uzrokuju

njihovo nastajanje.

5.2. Analiza standardnog nacina prikupljanja podatka

U promatranoj organizaciji za odrzavanje zrakoplova uspostavljen je sustav kvalitete u skladu s
regulativom. Standardni nacin prikupljana podatka i poboljSanja pouzdanosti otpreme zrakoplova
upravljanjem greSkama u odrzavanju uspostavljen je u skladu sa zahtjevom regulative. Za sve
nesukladnosti 1 tehni¢ke greske koje su se pronasle standardnim modelom prikupljanja podataka
napravljene su korektivne mjere u zahtijevanom roku i implementirane u organizaciju za odrzavanje
zrakoplova. Pored primjene navedenih zahtjeva regulative, pouzdanost otpreme zrakoplova za A320
je losija od svjetskog prosjeka, a pouzdanost otpreme zrakoplova za DHC-Q400 je blizu svjetskog
prosjeka zahvaljujuci prosjecnoj starosti zrakoplova od dvije godine. Broj gresaka koje se pronadu

pri vanjskim inspekcijama je gotovo jedna greSka po inspekciji.
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Svi dogadaji prikazani tablicom 4.1. imaju dokumentirane zapise o tijeku utvrdivanja uzroka nastanka
greSke. Trazena je meduovisnost navedenih zapisa i prikupljenih podataka o nesukladnostima i
greSkama koji su prikupljene u vremenu nastanka navedenih dogadaja. Da bi se utvrdila
meduovisnost kontrole rada i1 pronalaska pridonose¢ih ¢imbenika za nastanak ljudske greske,

napravljena je analiza prema koracima:

e Za svaki pridonose¢i ¢imbenik zbog djelovanja ljudskog faktora koji je pronaden prema
tablici 4.1., pregledana su dva prijaSnja dogadaja koji su imali sli¢ne ili iste pridonosece
¢imbenike za nastanak greske zbog djelovanja ljudskog faktora. Utvrdeno je da su se dogadaji
dogodili u razli¢itim uvjetima, pri izvodenju tehnoloski razliitih zada¢a odrzavanja i od
strane razliCitih tehnicara, odnosno da medu njima nema poveznica.

e Za svaku greSki napravljen je intervju s poslovodama ili voditeljima timova koji rade na
sliénim ili istim poslovima kako bi dali svoje miSljenje vezano za pojedini pridonoseci
¢imbenik u radu.

Na osnovi analize grupirana su tri ¢imbenika koja otezavaju pronalazenje pridonosec¢ih ¢imbenika za

greske zbog djelovanja ljudskog faktora klasi¢nim nacinom prikupljanja podataka:

e standardni pristup kontrolama

e odnos ljudi prema kontrolama

e odnos ljudi prema radu ili motiviranost za rad
Standardni pristup kontrolama predstavlja medusobni odnos inspektora koji pri kontroli
profesionalno trazi nesukladnosti ili greske 1 kontrolirane osobe koja brani sustav. To dovodi do toga
da se pri najavi kontrole pojacava pozornost djelatnika na rad samo tijekom perioda kontrole. Pri
najavi kontrole djelatnici se trude raditi prema procedurama i dolazi do nenamjernog skrivanja
pojedinih problema od inspektora. Pri vanjskim kontrolama mogu se otkriti vece nesukladnosti 1
greske u organizaciji koje se manifestiraju u vrijeme kontrole. Pronalazak pridonose¢ih ¢imbenika za
nastanak greSaka zbog djelovanja ljudskog faktora, mogu¢ je ako su veca procesna odstupanja od
zahtjeva, odnosno primarno se pronalaze greske koje predstavljaju odstupanje od regulative ili
priru¢nika za odrzavanje. Tijekom internih kontrola interni inspektori orijentirani su na utvrdivanje
izvrSenja zadace, a ne na otkrivanje pridonosecih ¢imbenika za nastanak greSaka u radu. U slucaju da
se pronade greska u radu, ona se ispravlja tijekom kontrole bez zapisa o nesukladnosti i pridonose¢im
¢imbenicima koji doprinose nastanku greske. Time su interne provjere neucinkovite za otkrivanje

pridonosecih ¢imbenika za nastanak ljudske greske u odrzavanju. Standardnim nacinom prikupljanja
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podataka tesko se otkriva propust ako postoji nedostatak komunikacije (HF-1) izmedu inZenjera u
planiranju odrzavanja i izvrsitelja, a §to je Cesti pridonoseci ¢imbenik nastanka greSaka zbog ljudskog
faktora. Nedostatak komunikacije (HF-1) mozZe biti izmedu sluzbe za pripremu radova odrzavanja i
sluzbe odrzavanja, unutar tehnicara u timu ili pri prijenosu informacija o zada¢i. Nedostatak resursa
za rad (HF-7) 1 nedovoljno znanje (HF-3) mogu biti povezani ukoliko se izvodi sloZena zadaca, a tim
ima manje stru¢nih tehnicara. U tom slucaju zbog nedostatka resursa manje stru¢ni tehnicari
preuzimaju posao za koji nemaju znanje $to izravno utjece na nesigurnost u radu djelatnika odnosno
do nastanka poticajnog ¢imbenika nedostatak samopouzdanja ili tehnickog pristupa radu (HF-9).
Ukoliko je za izvodenje zadace potreban specijalni alat ili oprema, a nije osigurana za rad za vrijeme
izvodenja zadace, djelatnik se dovodi u poziciju da samostalno razraduje korake rada i da ih normira
po stru¢nosti ili da odgodi zadacu. Takve zadace djelatnici ne izvode tijekom inspekcija u namjeri da
se organizacija za odrzavanja zrakoplova prikaze da izvodi zadace prema standardu na svim razinama
organizacije rada. Poticajni ¢imbenici za nastank ljudske greske tehnoloSka podrska, degradacija
znanja i pad psihofizi¢kih sposobnosti djelatnika otkriveni su tijekom intervjua pri analizi greSaka
koje su se dogodile u radu, a koje su prikazane u poglavlju 4. u tablici 4.1 Prvih pet pridonoseca
¢imbenika za nastanak greSke su nedostatak komunikacije (HF-1), nedostatak resursa za rad (HF-7),
procjena rad prema prijaSnjem iskustvu (HF-2), nedovoljno znanje (HF-3) i nedostatak
samopouzdanja (HF-9). Tijekom inspekcije inspektoru je otezano pronaci nesukladnost koju Cine
pridonose¢i ¢imbenici nedostatak komunikacije (HF-1) i nedostatak resursa za rad (HF-7).
Standardnim inspekcijama i auditima otezano je utvrditi degradaciju znanja djelatnika koja se javlja
zbog primjene novih tehnologija, vremenske degradacije znanja i psihofizickih osobina djelatnika
odnosno prema modelu SHELL dio koji se odnosi na L (Liveware). Standardnim prikupljanjem
podataka koja se obavlja auditima i inspekcijama provjerava se je li tim napravio zadacu po koracima
rada kako je propisano regulativom i priru¢nicima za rad.

Odnos ljudi prema kontrolama predstavlja nenamjerno prikazivanje sustava i kontroliranih osoba u
skladu sa zahtjevom, a ne onako kakvo je stvarno stanje. Djelatnici koji su iz odrzavanja
profesionalno nominirani kao interni inspektori, rade samo poslove inspekcije pa s viemenom gube
prakti¢no iskustvo na radovima koje kontroliraju Sto umanjuje kvalitetu inspekcija. To dovodi do toga
da interni inspektori koji kontroliraju pojedine zadace ¢ine rutinske greske u provjerama, a da toga
nisu svjesni. Djelatnici koji se kontroliraju, nakon viSe inspekcija od strane istog inspektora,
prepoznaju zahitjeve pojedinog inspektora te uskladuju svoje aktivnosti u skladu s zahtijevom
pojedinog inspektora. Navedeni ¢imbenici dovode do toga da se nenamjerno prikrivaju greske od
strane djelatnika koji rade, a inspektorima otezava pronalazak poticajnih ¢imbenika za nastanak

ljudske greske.
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Odnos ljudi prema radu ili motiviranost za rad predstavlja pridonose¢i ¢imbenik za ucinkovito
izvrSenje zadace. Postojece klasicne kontrole nemaju alate za otkrivanje pozitivnih ili negativnih
motiviraju¢ih trendova u organizaciji za odrzavanje zrakoplova. Ne moze se utvrditi §to tehnicari
ocekuju 1 koji su njihovi zahtjevi osobnog pozitivnog pristupa zadacama koje izvode i radnom mjestu
na kome rade. Zbog postojec¢eg Zakona o radu, jednom steCena prava su trajna bez obzira na rezultat
rada. Takav sustav demotivira mlade tehniare za rad jer ne vide moguénost obrazovnog i
hijerarhijskog napredovanja. Stariji tehnicari nisu motivirani za rad jer su na osnovi steenih prava
visoko postavljeni na hijerarhijskoj ljestvici u organizaciji za odrzavanje zrakoplova. Takvim
pristupom motivacije za rad stvara se loSa radna atmosfera koja nije vidljiva klasi¢nim kontrolama.
LosSa motiviranost djelatnika za rad smanjuje u¢inkovitost rada $to povecava zadrzavanje zrakoplova
na zemlji tijekom pregleda. Problem se rjeSava povecanjem broja djelatnika za rad ili pritiskom na
izvrstelje. Povecanje djelatnika dovodi do toga da je za istu zadacu odgovorno viSe djelatnika ¢ime
se ugrozava jasna hijerarhijska odgovornost za rad. Ako u timu koji izvrSava posao ima vise djelatnika
od potrebnog broja, narusavaju se odnosi u timu Sto doprinosi nastanku greSke zbog djelovanja
ljudskog faktora primarno zbog ¢imbenika nedostatak timskog rada (HF-5), koji posredno ometa
komunikaciju unutar tima prema pridonose¢em c¢imbeniku nedostatak komunikacije (HF-1).
NaruSeni odnosi unutar tima nisu vidljivi standardnim nacinom prikupljanja podataka. U
standardnom sustavu prikupljanja podataka koji se obavljaju auditom ili inspekcijama nije predvideno
pronalaZenje motiviraju¢ih ¢imbenika za rad djelatnika u odrzavanju.

Analizom greSaka koje su se dogodile u odrzavanju opisanim u poglavlju 4. i prikazani tablicom 4.1.,
utvrdeno je da su se greske dogodile zbog djelovanja ljudskog faktora. Analizom standardnog
prikupljanja podataka nisu se mogli otkriti poticajni ¢cimbenici koji doprinose nastanku greSaka zbog
djelovanja ljudskog faktora. Poticajni cimbenici su se otkrili nakon gresaka i nisu nadeni proaktivnim
nacinom standardne kontrole rada koja se vr$i standardnim na¢inom prikupljanja podataka. Time u
sustavu ostaju neotkriveni poticajni ¢imbenici za nastanak ljudske gresSke sto dovodi do izvanrednih
kvarova zrakoplova. Zbog izvanrednih greSaka ne moze se ostvariti planirano letenje bez kaSnjenja
planiranog leta zbog otklona greske ili u krajnjem slucaju moze do¢i do otkaza leta. Za zra¢nog
prijevoznika to posljedicno znai povecanje troska odrzavanja zrakoplova zbog izvanrednih
popravaka i negativni utjecaj na sigurnost letenja. Standardni nacin prikupljana podataka nije
omogucio preventivno pronalazenje poticajnih ¢imbenika za nastanak greSaka ¢ime bi se preventivno
napravila korekcija u organizaciji za odrzavanje zrakoplova radi otklanjanja uvjeta za nastanak
nesukladnosti ili greSaka. Pokazatelji neucinkovitog sustava odrzavanja zrakoplova vide se u
pouzdanosti otpreme zrakoplova koja je losija od svjetskog prosjeka i u broju greSaka koje se pronadu

tijekom vanjskih inspekcija.
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5.3. Model proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG)

Na slici 5.2. prikazan je model proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) kojim je
ostvareno poboljSanje pouzdanosti otpreme zrakoplova, a koji predstavlja nadogradnju modela
standardnog upravljanja greSkama u odrzavanju zrakoplova (MSUG) prikazanog na slici 5.1. Model
proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) ima dva elementa viSe u odnosu modela
standardnog upravljanja greSkama u odrzavanju zrakoplova (MSUG). Dodani elementi prikazani su
na slici 5.2.:

e edukativne inspekcije

e motivacija djelatnika

Edukativne inspekcije su interne inspekcije koje omogucuju ucinkovitije otkrivanje pridonosecih
¢imbenika za nastanak greske zbog djelovanja ljudskog faktora u sustavu odrzavanja zrakoplova.
Edukativne inspekcije su nadogradnja prikupljanja podataka koji se koristi kod modela standardnog
upravljanja greSkama u odrzavanju zrakoplova (MSUG).

Motivacija djelatnika je ukljucena u granu odluke o izradi korektivnih mjera za sprjeCavanje
nastanka greSaka zbog djelovanja ljudskog faktora. Svaka korektivna mjera mora imati motivacijski

1 poticajni karakter za tehnicare koji izvode zadace odrzavanja zrakoplova.
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Slika 5.2. Model proaktivnog upravljanja greskama u odrzavanju (MPUG)
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5.3.1. Edukativne inspekcije

Edukativne inspekcije su prikazane u modelu proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju

(MPUG) na slici 5.2. Edukativne inspekcije su nadogradnja modela standardnog upravljanja

greSkama u odrzavanju zrakoplova (MSUG) u grani prikupljanja podataka. Zada¢a edukativnih

inspekcija je prikupljanje podataka o pridonose¢im ¢imbenicima za nastanak greSaka zbog djelovanja

ljudskog faktora. Da bi edukativne inspekcije bile ucinkovite u otkrivanju pridonosecih ¢imbenika

potrebno je definirati slijedece:

zadaca edukativne inspekcije
postupak izvodenja edukativne inspekcije
program pregleda edukativnih inspekcija

izvjesca edukativnih inspekcija.

Zadaca je edukativne inspekcije pronaci pridonosece ¢imbenike za nastanak greSke zbog djelovanja

ljudskog faktora 1 istovremeno educirati tehnicare za izvodenje zadace koju su dobili za rad. Da bi

edukativna inspekcija bila uc¢inkovitija od klasi¢ne inspekcije, ona mora zadovoljiti sljedece zadace:

Inspekcije se ne smiju zasnivati na klasicnom odnosu koji suprotstavlja dvije strane odnosno
postavlja inspektora u nadreden polozaj, a izvrSitelja u podreden polozaj. Inspektor se
pridruzuje djelatniku ili timu koji vr$i odredenu zadac¢u kao dio tima. Ovakav pristup posebno
je ucinkovit u sluc¢aju da tim prvi put radi neku zadacu ili je prema procjeni potrebno napraviti
potpunu analizu odredenih zadaca. Inspektor treba aktivno kao ¢lan tima biti uklju¢en u
izvrSenje zadac¢e. Time mu se omogucéava da pronade potencijalne ¢imbenike koji bi mogli
dovesti do gresaka u radu zbog djelovanja ljudskog faktora.

Inspektor moze vrsiti inspekciju nakon radova na nacin da s djelatnikom sagleda i analizira
sve uocene kriticne segmente rada. Naglasak je na pridonose¢im ¢imbenicima koji utjeCu na
stvaranje greske zbog djelovanja ljudskog faktora.

Inspektor koji provodi inspekciju mora postavljati pitanja kako tehniCar izvrSava i nadgleda
pojedine korake u radu da bi se uocile neispravnosti. Inspektor treba prikupiti informacije o
problemima s kojima se djelatnik susrece. Potrebno je utvrditi ima li djelatnik koji izvodi
zadacu potrebna znanja i vjeStine za rad.

Inspektor tijekom razgovora i pregleda radova treba utvrditi jesu li radovi bili u skladu sa
zahtjevom sljedeceg koraka u lancu radnog procesa. Treba se dobiti odgovor od tehnicara je

11 im poznato tko, na koji nacin 1 kako koristi njegov proizvod odnosno tko nastavlja radove
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nakon njegovog zavrSenog posla. Na osnovi tijeka informacija prije, za vrijeme i1 nakon
izvodenja zadace inspektor moze otkriti pridonosece ¢imbenike koji mogu dovesti do greske
zbog djelovanja ljudskog faktora. To mogu biti komunikacijske vjestine, priprema posla,
odnosi u timu 1 znanje pojedinih ¢lanova tima. Edukativnu inspekciju treba voditi inspektor
koji je ujedno 1 instruktor u domeni koju provjerava.

Bilo bi dobro dobiti bar jedan prijedlog tehnicara za koji smatra da bi olaksao izvrSenje radnih
zadaca. To moZe biti izmjena u tehnologiji, tehnici rada, promjena rezima rada, promjena
radnog mjesta ili dodatno Skolovanje. Na taj nacin dobiva se uvid $to bi djelatnika motiviralo

za kvalitetniji rad.

Postupak izvodenja edukativne inspekcije odreden je planiranim vremenom i mjestom izvodenja

edukativne inspekcije. Redovite edukativne inspekcije planiraju se godiSnjim i mjese¢nim rasporedom

u okviru kalendarskog perioda. Izvanredne edukativne inspekcije mogu se jednokratno planirati na

zahtjev tima koji pokuSava utvrditi uzrok neke gresSke na zrakoplovu ili tijekom analize greSaka koja

se vrsi prema modelu proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG). Planirano vrijeme

izvodenja edukativne inspekcije ovisi o raspolozivosti zrakoplova za pregled i obimu planiranih

zadada za rad. Edukativne inspekcije tehnoloski se izvode po principu:

Jedan ciklus pregleda je ogranic¢en na mjesec dana. Moguce je izmijeniti razdoblje ovisno o
veli¢ini flote ili tipa zrakoplova. U rutinskim radovima planira se mjesec¢ni ciklus provjere
pojedinih radova ili koraka. U redovitim edukativnim inspekcijama inspektori educiraju
tehniCare o novinama u rutinskom radu. U¢inkovito je kad proizvoda¢ opreme ili zrakoplova
napravi izmjene tehnologije rada u priru¢niku za odrzavanje. Primjer edukativne inspekcije je
izvanredna provjera zamjene kotaca na zrakoplovu koji je rutinski dio za svakog djelatnika
odrzavanja zrakoplova, a u priru¢niku za odrzavanje napravljena je izmjena momenta
zatezanja vijka kojim se pricvrS¢uje kotaC. Inspektor u tom slucaju daje informacije
djelatnicima o izmjenama u priru¢niku za odrzavanje zrakoplova te ujedno prati rad djelatnika
tijekom izvodenja zadace zamjene kotaca.

Posebni ili izvanredni pregledi po pojedinim zada¢ama vrSe se na zahtjev koji moze dati
sluzba koja je uocila neki problem ili nadredena osoba koja zeli utvrditi stanje pojedinog dijela
zrakoplova ili komponente na zrakoplovu. Izvanredni zahtjevi za pregled mogu, ali ne moraju
biti dio postojeceg ciklusa redovitih edukativnih inspekcija. Ukoliko su izvanredni zahtjevi za
pregled dio redovitih inspekcija inspektoru se pismeno daje pojaSnjenje razloga dodatnih

zahtjeva.
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e Radi postizanja zadovoljavajuce kvalitete pregleda, tehnicari koji imaju najmanje pet godina
iskustva rada na odrzavanju zrakoplova nominiraju se za internog inspektora za sustave na
kojima su radili. Nije preporuceno da interni inspektor dva puta za redom vrsi inspekciju na
istoj zadadi ili zrakoplovu.

e FEdukativne inspekcije vrSe se u vrijeme kad je zrakoplov u mati¢noj zra¢noj luci u kojoj se
nalazi glavna baza za odrzavanje zrakoplova zra¢nog prijevoznika. Time se osigurava
mogucnost otklona svih greSaka koje bi se potencijalno mogle pronaci tijekom inspekcije.
Primjedbe koje utjeCu na plovidbenost zrakoplova upisuju se u sustav tehnickih knjiga
zrakoplova. Osoba ili tim koji vr$i radove ne mora se navoditi u izvje$¢u, osim ako je izravno
naruSena sigurnost zracne plovidbe zbog pronadene greske.

e FEdukativne inspekcije vrse se tijekom planiranih radova odrzavanja zrakoplova na zemlji.
Zrakoplov je podijeljen na cjeline koje se provjeravaju. Redoslijed inspekcija nije unaprijed
odreden, a edukativna inspekcija je zavrSena kad su pregledane sve cjeline na istom
zrakoplovu. Pregled pojedinih cjelina odvija se po principu slu¢ajnog uzorka. Na pocetku
ciklusa izabere se jedna cjelina za pregled, a tijekom svakog sljedeceg pregleda bilo koja od
preostalih cjelina. Ukoliko inspektor ima vremena, cijeli ciklus moze zatvoriti u jednom
pregledu.

Program pregleda edukativnih inspekcija su toCke prema kojima interni inspektor vrsi pregled (prilog
A). Zrakoplov je podijeljen na cjeline koje se prema programu odrzavanja grupiraju u pojedine zadace
za rad. Svaka je cjelina jedna tocka pregleda koja ima dodatna pojasnjenja §to se tocno pregledava

tijekom inspekcije. Lista edukativne inspekcije ima Sest tocaka za pregled kako slijedi:

e trup zrakoplova i komande:

o pregled vanjskog trupa zrakoplova, krila, nosnog dijela i repa na ogrebotine, oStecenja
oplate, oSte¢enja boje i nedostatak naljepnica

o tekuci zapisi na oStecenja trupa 1 istjecanje fluida

o pregled vanjskog prostora za prtljagu, provjera vrata, panela i oplate te statusa
obaveznih naljepnica

o provjera vrata i svih otvora zbog mogucih oStecenja oplate ili boje i nedostataka

o vizualna provjera antena i statickih ispraznjivata zbog mogucih osSte¢enja ili

nedostataka
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o provjera nogu podvozja, kotac¢a 1 kocnica (oStecenja na kotaima i status guma na
istroSenost)

o pregled trupa i motora zbog evidentnih istjecanja fluida.

e motor i prostor oko motora:

o pregled oplate oko motora i dijela krila oko motora zbog mogucih ogrebotina,
ostecenja oplate, oSte¢enja boje

o nedostatak i oSte¢enje obveznih naljepnica

o provjera propelera ili ventilatora (oStecenje ili nedostatak dijelova)

o pregled motora i okoline zbog mogucih istjecanja fluida (hidraulika, gorivo, motorno

ulje)

e prostor za prtljagu:

o pregled prostora zbog mogucih oste¢enja strukture i nedostatka obveznih natpisa
o pregled osvjetljenja
o provjera sigurnosnih mreza

o generalna provjera stanja podova, zidova 1 plafona u prtljaznicima

e putnicka i pilotska kabina:

o pregled opceg stanja sjedala, pojaseva za vezivanje, prostora za rad, tepiha i interijera

o pregled toaleta

o pregled obaveznih naljepnica

o Pregled svjetala

o Pregled obavezne opreme i roka uporabe (prva pomo¢, megafon, boce za kisik,
protupozarne boce, pojaseve za djecu i dr.)

o po izboru provjera najmanje 1% opreme za nuzdu i valjanost uporabe

o pregled opcéeg stanja pilotske kabine provjera opreme u slucaju nuzde u pilotskoj

kabini
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e posebni zahtjevi:

o pregled tehnicke dokumentacije i dokumentacije za plovidbenost zrakoplova; provjera
upisa u tehnicku knjigu zrakoplova (provjera lista odgodenih radova i minimalne
opreme zrakoplova; provjera osnovnih dokumenata zrakoplova).

o posebni zahtjevi provjere zrakoplova u sluc¢aju da inspektor ocijeni da je to nuzno zbog
utvrdivanja statusa zrakoplova (provjera radova prema posebnom zahtjevu
inZenjeringa, pripreme rada, ili od kontrole kvalitete).

o Zabiljeske o prijedlozi djelatnika za poboljSanje rada koje su dali djelatnici tijekom

izvodenja edukativne inspekcije (motivirajuci razgovor)

Izvjeséa edukativnih inspekcija nadogradnja su standardnog nacina prikupljanja podataka propisanog

regulativom.

5.3.2. Kategorizacija greSaka u edukativnim inspekcijama

Kategorizacija greSaka na zrakoplovu napravljena je prema kategorizaciji koju koriste EASA
inspektori za kategorizaciju nalaza tijekom SAFA i SACA inspekcija. Takvo rangiranje greSaka ili
nalaza, koji se pronadu tijekom edukativne inspekcije, omoguéava pracenje trenda edukativnih
inspekcija 1 usporedbu u¢inkovitosti rada u odnosu na trend nalaza SAFA 1 SACA inspekcija. Tipovi

greSaka prikazani su slikom 5.3. predstavljaju:

e TIP-I su greske koje ne utjecu na plovidbenost zrakoplova pa nemaju utjecaja na pouzdanost
otpreme zrakoplova. Zrakoplov moze nastaviti let bez intervencije odnosno popravka. Ova
vrsta greSke u nekim sluc¢ajevima zahtijeva samo evidenciju postojanja greske bez intervencije

u sustav. Ove greske mogu biti:

o oStecenje strukture (istroSenost boje, obveznih naljepnica ili erozija strukture i boje na
zrakoplovu)

o vidljiva vlazenja u sustavu hidraulike, uljnom sustavu, sustavu goriva te sustavu pitke
1 otpadne vode

o dozvoljena odstupanja sustava od potpunog rada (svjetla u putnickoj kabini za

udobnost putnika i sli¢no).
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TIP-II su greske s kojima zrakoplov moze operativno letjeti, ali zahtijevaju tehnicki pregled
ili manje tehnicke aktivnosti u sustavu prije nastavka leta. Takve greske mogu ogranicavati
zrakoplov u operativnom letenju smanjenjem performansi leta. Mogu ograniciti plovidbenost
zrakoplova do trajanja dozvoljene neispravnosti. Ograni¢enje trajanja moze biti prema
kalendarskom vremenu dozvoljene neispravnosti, prema broju polijetanja ili prema broju sati
leta. Sve navedene greske moraju biti upisane u tehnicku knjigu zrakoplova. Ove greske mogu

biti:

o ostecenja strukture (udubljenja s kojima zrakoplov moze nastaviti let uz mogucénost
pracenja progresije oStecenja ili mogucénosti odgode popravka te nedostatak obveznih
naljepnica uz posebna odobrenja

o istjecanje fluida u dozvoljenim granicama prema prirucniku za odrzavanje zrakoplova

o smanjena sposobnost rada pojedinog sustava ili potpuna neispravnost pojedinog

sustava ako zrakoplov moze letjeti s takvom greSkom.

TIP-III su greske koje odmah iskljucuju zrakoplov iz operativnog letenja i moraju se popraviti

prije sljedeceg leta. Ove greske mogu biti:

o osteCenje strukture zrakoplova izvan dozvoljene granice za letenje te nedostatak
vaznih oznaka na zrakoplovu (registracija ili drzavna pripadnost i ostale oznake
propisane regulativom)

o istjecanje fluida izvan dozvoljenih granica prema priru¢niku za odrzavanje zrakoplova

o greSke u sustavu koje degradiraju sustav tako da zrakoplov nije siguran za operativno

letenje.
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Nedostatci na strukturi na zrakoplovu ili unutrasnjosti zrakoplova,
»> (nedostaci unutar dozvoljenih limita koji ne ogranitavaju letne sposobnosti
TIP-I zrakoplova)

greske koje ne utjecu na
pouzdanost otpreme
zrakoplova
(zrakoplov nastavlja let bez
ogranicenja plovidbenosti)

Dozvoljeno istjecanje fluida bez utjecaja na ogranifenje plovidbenosti
(hidraulitkog ulja, motorskog ulja, goriva, vode, u tragovima vlaZenija,)

v

Ostecenja zrakoplova, greske sustava
( greske su unutar dozvoljenih ogranitenja za let prema listi mimimalne ispravnosti
za let bez ogranifenja)

Y

'Nedostatci na sh'ulrtun na zrahoplmm ili unutradnjosti zrakoplmra
[nstmnja Mureprema

‘ll"

TIP-11

greske koje mogu utjecati na
pouzdanost otpreme
zrakoplova
(zraknplo\r moie mstmﬁ_lut uz|

Dslen.“enja zmkoplm, greske sustava
Z (greske koje. mogy listi | 1€ neis

Slika 5.3. Kategorizacija gresaka u odnosu na plovidbenost zrakoplova

Nakon napravljene tocke u edukativnoj inspekciji ili cijele inspekcije, inspektor u suradnji s
voditeljem posla Salje izvjeS¢e u sluzbu koja vrsi prikupljanje podataka. Izvjesée edukativne

inspekcije sadrzi:

e Kategorizaciju greSaka prema opisu na slici 5.5. Ukoliko je greska u kategoriji TIP-II ili TIP-
III, greske se upisuju pored izvjesS¢a u zrakoplovne knjige o tehnickom statusu zrakoplova.
Greske se prije narednog leta moraju otkloniti.

e Interni inspektor u izvjes¢e edukativnih inspekcija upisuje svoja zapazanja o radu za svaku
toCku vezana za pridonosece ¢imbenike za nastanak greske zbog djelovanja ljudskog faktora.
Pridonose¢i ¢imbenik ne mora nuzno imati izravan utjecaj na izvodenje zadac¢e i odmah
generirati greSku TIP-1, TIP-II ili TIP-III. Pridonoseci ¢imbenik koji inspektor moze zapaziti
moze biti nekoriStenje zastitne opreme ili neispravna zastitna oprema, neuredan osobni alat
tehnicara, slabo znanje engleskog jezika i ostala zapazanja koja su prema sustavu The Dirty

Dozen pridonose¢i ¢imbenici za nastanak ljudske greske u odrzavanju zrakoplova.
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e Nakon prikupljanja podataka vrsi se daljnja analiza sukladno modelu proaktivnog upravljanja
greSkama u odrzavanju (MPUG)

e Motivacijske primjedbe se ne klasificiraju prema utjecaju na sigurnost zrakoplova odnosno
prema tablici rizika. Motivacijske primjedbe koriste se u sustavu ocjenjivanja za rangiranje

motiviraju¢ih zahtijeva za u¢inkovitiji rad.

5.3.3. Motiviranje djelatnika za rad

Model proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) uvodi motivacijski ¢imbenik kao
uvjet odlucivanja za primjenu korektivne mjere. Djelatnici su klju¢ni za prihvacanje korektivnih
mjera jer o motiviranosti djelatnika za rad ovisi u€inkovitost sustava za odrzavanje zrakoplova.
Motivacijski ¢imbenik je u liniji logickog odlucivanja za prihvacanje izmjena u internoj okolini u
dijagramu toka modelu proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG). Obim zadaca
odrzavanja koje organizacija za odrzavanje izvrSava, odreduje veli¢inu organizacije, sloZenost posla,
tehnologiju koja se primjenjuje odnosno alate i strojeve za rad. Na osnovi toga odreduje se
hijerarhijska ustrojenost proizvodnje, broj djelatnika i njihova naobrazba. Organizacija za odrzavanje
zrakoplova mora stalnim izmjenama u tehnologiji rada i organizaciji udovoljavati zahtjevima
regulative i zahtjevima korisnika usluga. Klju¢ni element predstavlja uspostaviti sustav motivacije
djelatnika za rad.

Klasificrani su motivacijski ¢imbenici dobiveni tijekom edukativnih inspekcija u promatranoj
organizaciji za odrzavanje zrakoplova. Prema nalazima edukativnih inspekcija prva tri motivacijska

poticajna ¢imbenika su :

e mogucénost napredovanja temeljem znanja i radnog ucinka

e nagradivanje izvrsnosti

e skolovanje u struci.
Temeljem glavnih ¢imbenika napravljen je sustav pracenja izvrsnosti rada u promatranoj organizaciji
za odrzavanje. Ustrojen je sustav koji je omogucio vrednovanje pojedinog radnog djelatnika prema
njegovom znanju i zalaganju na poslu. Temeljem toga napravljena je rang-lista organizacijskog
unapredenja i usavrSavanja, odnosno Skolovanja u struci.
Moguénost napredovanja temeljem znanja i radnog ucinka predstavlja moguénost napredovanja
prema rezultatima rada. Da bi se mogao provesti navedeni zahtjev, mora se napraviti kvalitativno

rangiranje tehnicara. Uvjet za rangiranje je ocjena tehnicara koji obavljaju iste ili sli¢ne zadatke.
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Odredeni su kriteriji ocjenjivanja:

e kriterij vrednovanja znanja i vjeStina u radu - odnosi se na poznavanje tehnologije rada,
koristenje alata za rad i1 brzinu rjeSavanja problema u radu
e kriterij vrednovanja savjesnosti na poslu - odnosi se na savjesnost u radu odnosno redovitost
dolaska na posao, broj neproduktivnih prekida tijekom rada i urednost radnog mjesta
e kriterij vrednovanja sklonosti vodenja posla - odnosi se na komunikativnu sposobnost
djelatnika, njegov odnos u rjesavanju konflikata i njegovu vjestinu prijenosa znanja drugima
e kriterij vrednovanja radnog iskustva - radno iskustvo element je ocjenjivanja koji izmedu
dvaju djelatnika koji su prema prethodnim kriterijima imali isti broj bodova, favorizira onog
s viSe radnog iskustva.
Ocjenjivanja svakog djelatnika provodi se prema dvije skale (prilog D). Prva skala ocjenjivanja
predstavlja ocjenjivanje prema principu ocjene po pojedinim kriterijima vrednovanja od 1 do 5.
Ocjenjuju se karakteristike svakog pojedinca ocjenama gdje je 1 najlosija, a 5 najbolja. Druga skala
ocjenjivanja su usporedbe dvaju djelatnika od kojih se jedan morao ocijeniti kao bolji od drugog.
Jedan od dvaju djelatnika dobiva 1 ako je bolji, a 0 ako je losiji. U ukupnoj rang-listi djelatnik sa
najvecim brojem ocjena 1 je na prvom mjestu, a s najmanjim brojem ocjena 1 je posljednji. Oba
vrednovanja su jednakopravna i temeljem obaj kriterija stvara se jedna rang-lista svih djelatnika
prema navedenim kriterijima ocjenjivanja. Ocjenjivanje se provodi na tromjesecnoj bazi, a za
novoprimljene djelatnike, u periodu jednog mjeseca.
Nagradivanje izvrsnosti predstavlja moguénost nagradivanja djelatnika koji se svojim radom i
zalaganjem izdvajaju od prosjeka. Stari ustroj organizacije zasnivao se na hijerarhijskom ustroju koji
je kruto odreden fiksnim ili stalnim ugovorom o radu. Jednom postavljen djelatnik na neko radno
mjesto nije mogao biti manje placen ili postavljen na nize placeno radno mjesto. IzvrSenje zadaca
ovisilo je o savjesnosti pojedinca za rad. Takva struktura upravljanja djelatnika nije motivirajuca za
rad.
Da bi motivirali djelatnike za rad, napravljen je model rada prema kojem je svaki projekt podijeljen
na radne cjeline prema odgovornosti i slozenosti posla. Jedna radna cjelina predstavljala je zaokruzeni
radni proces koji po sloZenosti i obimu posla mora voditi jedan djelatnik. Radna cjelina postavljena
je prema toCkama edukativne inspekcije. Voditelj radne cjeline moze biti djelatnik koji je prema
ocjeni bio prvi na listama ocjenjivanja. Nominacije za radno mjesto su prema projektu ili na period

od mjesec dana S$to ovisi o prirodi posla.
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Za radna mjesta koja prema normizaciji zahtjevaju posebna znanja i vjestine, odabiru se djelatnici za
posebna Skolovanja koji su prvi na listi gdje se ocjenjuje kriterija vrednovanja znanja i vjeStina u
radu. Takva radna mjesta su razmjerno tome i vise pla¢ena od prosjecnih zahtieva. Djelatnici koji se
imenuju za posebna ovlastenja za rad, imenuju se za odredeni period koji moze biti vrijeme izvodenja
projekta ili maksimalno godinu dana.

Skolovanje u struci predstavlja interna $kolovanja propisana regulativom koja omoguéuju
tehnicarima da samostalno obavljaju zadac¢e odrzavanja zrakoplova. Prema regulativi, tehnicari koji
rade na odrzavanju zrakoplova moraju se sustavno skolovati tijekom svog radnog vijeka da bi mogli
samostalno raditi na zrakoplovu i udovoljiti specijalnim vjeStinama za rad. Svakom djelatniku
hijerarhijski poloZaj u organizaciji za odrzavanje zrakoplova i pripadaju¢a naknada za rad ovise o

razini steCenog obrazovanja. Regulativom su definirana tri vrste Skolovanja:

e Skolovanje za samostalno izvodenje radova na zrakoplovu daje ovlasti potpisivanja
udovoljavanjem zahtjevima za uporabu nakon radova na zrakoplovu, a propisuje se
regulativom PART-66. Za dozvolu treba poloZziti petnaest ispita s pragom prolaza od 75%
to¢no odgovorenih pitanja na ispitu.

e Skolovanje za rad za pojedini tip zrakoplova omogucava djelatniku da dobije dozvolu za rad
na zrakoplovu za koji je Skolovan. Djelatnik moze imati dozvolu za rad na jednom tipu
zrakoplova ili na viSe njih. Primanja 1 polozaj u hijerarhijskoj strukturi organizacije ovise o
broju tipova zrakoplova za koju djelatnik ima dozvola za rad.

¢ Skolovanja specijalnog tipa za pojedine posebne poslove obuhvacéa posebne vrste pregleda

zrakoplova, strukture zrakoplova ili specijalne popravke zrakoplova i komponenti.

Djelatnik koji je na Skolovanju ne moze istovremeno raditi poslove odrzavanja zrakoplova.
Organizacija za odrzavanje zrakoplova omogucava djelatniku da se Skoluje uz zadrzavanje ugovora
o radu Sto predstavlja motiviraju¢i ¢imbenik za djelatnike. TroSak Skolovanja, polaganja ispita i
redovna naknada za rad tijekom Skolovanja u promatranoj organizaciji placeno je od poslodavca.
Redoslijed slanja djelatnika na Skolovanje u skladu je s rang listom koja se dobiva ocjenjivanjem

djelatnika.
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6. POTVRDA UCINKOVITOSTI MODELA POBOLJSANJA
POUZDANOSTI OTPREME ZRAKOPLOVA PROAKTIVNIM
UPRAVLJANJEM GRESKAMA U ODRZAVANJU

Primjenom modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) u promatranoj
organizaciji za odrzavanje zrakoplova, povecava se ucinkovitost pronalaska gresaka zbog djelovanja
ljudskog faktora. Pove¢anjem ucinkovitosti pronalaska greSaka i1 korektivnim mjerama broj greSaka
zbog djelovanja ljudskog faktora se smanjuje. Zamjetan je trend opadanja greSaka koje pronalazi
EASA u svojim inspekcijama i povecava se pouzdanost otpreme zrakoplova. U smanjenju greSaka
koje se pronalaze tijekom primjene modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG)
u promatranoj organizaciji za odrzavanje zrakoplova, napravljen je pozitivan trend smanjenja greSaka
u odrzavanju zbog djelovanja ljudskog faktora. Takoder, povecana je pouzdanost otpreme zrakoplova
1 smanjenjen broj nalaza SAFA i SACA inspekcija. Model se pokazao ucinkovit, a potvrda

ucinkovitosti modela napravljena je Studentovim t-testom.

6.1. UcCinkovitost modela pracenjem trendova inspekcijskih provjera

Prve godine istrazivanja primjene MPUG modela poboljSanja pouzdanosti otpreme zrakoplova
upravljanjem greSkama u odrzavanju zbog djelovanja ljudskog faktora u promatranoj organizaciji za
odrzavanje zrakoplova, sistematizirani su podatci o greSkama i o pouzdanost otpreme zrakoplova.
Sistematizacija podataka napravljena je za greske koje su pronadene od neovisne inspekcije koju
provodi EASA preko svojih agencija Safety Assessment of Community Aircraft & Safety Assessment
of Foreign Aircraft (SACA & SAFA). Sistematizacija podataka omogucava uvid u trenutno stanje
tehnickih greSaka koje nastaju zbog djelovanja ljudskog faktora i sustavno pracenje efikasnosti
modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG). U radu je prikazano razdoblje od
2012. godine do 2014. godine.

U ukupnom broju primjedbi tijekom pregleda zrakoplova na slici 6.1. prikazan je udio tehnickih
greSaka u inspekcijama SAFA od 2012 godine do 2014. godine. 1z dijagrama je vidljiva ucinkovitost
modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) koji je omogucio ostvarenje trenda

smanjenja nalaza vezanih za tehni¢ku ispravnost zrakoplova.
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Slika 6.1. Udio tehnickih gresaka u inspekcijama SAFA od 2012 godine do 2014. godine.

Na slici 6.1. vidljiv je trend smanjenja broja primjedbi od pocetka primjene modela proaktivnog
upravljanja greSskama u odrzavanju (MPUG) zbog djelovanja ljudskog faktora od 2012.godine do
2014. godine.

Na slici 6.2. prikazan je trend pada prosjecnog broj gresaka po jednoj SAFA i SACA inspekciji od
2012. do 2014. godine.
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Slika 6.2. Prosjecan udio gresaka po jednoj SAFA i SACA inspekciji i po jednoj edukativnoj
inspekciji za razdoblje od 2012. godine do 2014. godine
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Na slici 6.2. prikazan je trend pada prosjecnog broja greSaka ili preporuka po jednoj SAFA&SACA
inspekciji 1 po jednoj edukativnoj inspekciji za razdoblje od 2012. godine do 2014. godine. Broj
pronadenih gresaka i preporuka ima stalni trend smanjenja.

Na slici 6.3. prikazan je dijagram na kojem se ocituje koliki je postotak edukativnih inspekcija bez
primjedbi na ispravnost zrakoplova. Iz dijagrama je vidljiv trend smanjenja broja primjedbi od
pocetka primjene modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG). Prikazano je
vremensko razdoblje od 2012. do 2014. godine. Broj edukativnih inspekcija bez primjedbi povecao
se s 23% u 2012. godini na 43% u 2014. godini.
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Slika 6.3. Trend broja edukativnih inspekcija bez nalaza za razdoblje od 2012.godine do
2014.godine

Analizom greSaka i primjenom korektivnih akcija utjecalo se na izvore nastanka gresaka Sto je dovelo
do smanjenja greSaka u odrzavanju i boljom pouzdanoséu flote odnosno smanjenju kaSnjenja

zrakoplova na letenje.
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6.2. U¢inkovitost modela analizom Studentovim t-testom

U radu je Studentov t-test upotrebljen za testiranje ucinkovitosti modela. Studentova t-test analiza
koristi se uz uvjet da su slucajne varijable, kojima se usporeduju ocekivane vrijednosti numericke s
normalnom distribucijom vjerojatnosti, medusobno nezavisne i s nepoznatim varijancama.

Za svaki prirodan broj df postoji odgovarajuca Studentova distribucija kojoj je df tzv. broj stupnjeva
slobode. Za veliki df (u praksi je dovoljno da je df = 30), Studentova distribucije gotovo je
identi¢na krivulji normalne distribucije, a $to je manji broj s, to je visina krivulje manja u odnosu na
normalnu distribuciju, krajevi krivulje imaju vece vrijednosti za manji broj podataka, odnosno
povrsina krivulje se smanjuje po visini, a povecava na repovima. U radu se koristi Studentova
distribucija za testiranje razlike ocekivanih vrijednosti s vjerojatnoscu greske prvog tipa od 5% Sto je

prikazano na slici 6.4.

STUPANJ SLOBODE
df=+o0

STUPANJ SLOBODE
df=5

STUPANIJ SLOBODE
df-1 b

f/

Ve
A

Ho se prihvaca Ho se odbacuje

Slika 6.4. Graficki prikaz Studentove distribucije

U radu se koristiti program Microsoft Excel-2010 koji izraCunava potrebne vrijednosti. Studentov t-

test se koristi za usporedbu ocekivanih vrijednosti dviju slucajnih varijabli na osnovi dvaju
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medusobno nezavisnih uzorka, po jednog iz svake slucajne varijable. 1z svakog slucajnog uzorka

izraCunat Ce se prosjecna vrijednost uzorka X 1 standardna devijacija S po sljede¢im formulama:

X = Zix (12)

n

S = /@ (13)

gdje je n broj podataka u uzorku a x; vrijednost i tog podatka u uzorku.

Broj stupnjeva slobode df Studentove distribucije racuna se po sljede¢oj formuli:

2 2
S1. S
<_1+_2> 2
nqg nz

df = Zo 14
ANCIENEE o
ni + na
n1-1) (nz-1)
gdje je indeksima / 1 2 oznaceno kojem uzorku pripadaju navedene vrijednosti.
Vrijednost ,,f-resia” rauna se po formuli:
X1-X2
t= S12 522 (15)
1 nz

Vrijednost ,,t-granicni* dobiva se iz programa 1 predstavlja teorijsku grani¢nu vrijednost razlike dviju
srednjih vrijednosti koja odreduje prihvacanje nulte hipoteze H, ili prihvacanje jednostrane
alternativne hipoteze H, (Hy se odbacuje)

Test je raden s vjerojatnos¢u 5% greske prvog tipa (ako se odbaci nulta hipoteza iako je ispravna);
e prihvacanje nulte hipoteze H, je u slucaju: t-sesia < t-granicni

e odbacivanje nulte hipoteze i prihvacanje jednostrane alternativne hipoteze H, je u slucaju: t-

testa t‘graniéni .
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Zracni prijevoznik na kojem je radena analiza podataka i u kojem je testiran model proaktivnog
upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) ima u svojoj floti Sest zrakoplova tipa Airbus A320f i
Sest zrakoplova tipa Bombardier DHC-Q400. U¢inkovitost modela proaktivnog upravljanja greSkama
u odrzavanju (MPUG) testirana je s vise t-testova. Prvo je za 2012. godinu testirano je 1i pouzdanost
otpreme zrakoplova svjetske flote bolja nego kod zracnog prijevoznika kome pripada promatrana
organizacija za odrZavanje zrakoplova u kojoj on odrzava zrakoplove. Testovi su napravljeni zasebno
na floti od Sest zrakoplova tipa Airbus A320f i zasebno na floti Bombardier DHC-Q400. Nakon
uspostave 1 primjene modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUGQG) koje nastaju
zbog djelovanja ljudskog faktora, napravljeno je novo testiranje Studentovim t-testom . Testiranjem
se istrazilo je li pouzdanost otpreme zrakoplova promatranog zracnog prijevoznika u 2014. godini
bolja nego kod svjetske flote i je li pouzdanost otpreme zracnog prijevoznika 2014. godine bolja nego
2012. godine. Obje analize napravljene su zasebno za tipove zrakoplova Airbus A320 i za tip

zrakoplova Bombardier DHC-Q400.

6.2.1. Pouzdanosti otpreme zrakoplova A320 zra¢nog prijevoznika za 2012. godinu i za 2014.
godinu

S vjerojatnosc¢u greske od 5% Studentovim t-testom provjerava se je li pouzdanost otpreme zrakoplova
promatranog zra¢nog prijevoznika bolja 2014. godine u odnosu na pouzdanost otpreme 2012. godine.
Time se provjerava u¢inkovitost modelu proaktivnog upravljanja greskama u odrzavanju (MPUG) u
promatranoj organizaciju za odrzavanje zrakoplova.

U dijagramu na slici 6.5. prikazana je pouzdanost otpreme zrakoplova zracnog prijevoznika za 2012.
godinu prosje¢ne vrijednosti 99,168% 1 za 2014. godinu prosjecne vrednosti 99,528%. U programu
Excel -2010 izraCunate su vrijednosti Studentovog t-testa koje se koriste za procjenu prihvacanja nulte
hipoteze Hy ili prihvacanja hipoteze H, u slucaju odbacivanja Hy.

Hy hipoteza je tvrdnja da je pouzdanost otpreme promatranog zracnog prijevoznika za 2014. godinu
ista kao pouzdanost otpreme za 2012. godinu.

H, hipoteza je tvrdnja da je pouzdanost otpreme promatranog zracnog prijevoznika za 2014. godinu
bolja od pouzdanost otpreme za 2012. godinu.

Za promatrane vrijednosti pouzdanosti otpreme zrakoplova f-granicni k0ji racuna program je t-granicni =
1.725

Izracunate vrijednosti f-resre prema formuli je #-zesi= 3.130

Prema Excel-2010 izraCunata vrijednost za p-vaie 1Zn0si p-vame = 0.0026
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Rezultat testa: Pouzdanost otpreme promatranog zra¢nog prijevoznika bolja je u 2014. godini od

pouzdanosti otpreme koja je bila 2012.
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Slika 6.5. Pouzdanost otpreme zrakoplova A320 zracnog prijevoznika za 2012. godinu i za 2014.
godinu

Prema rezultatu Studentovog t-testa moze se potvrditi da je pouzdanost otpreme zrakoplova
primjenom modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) kod promatranog

zracnog prijevoznika poboljsana.

6.2.2. Pouzdanost otpreme zrakoplova A320 izmedu zra¢nog prijevoznika i svjetske flote
za 2014. godinu

S vjerojatnoSéu greske od 5% Studentovim t-testom se testira je li bolja pouzdanost otpreme
zrakoplova promatranog zra¢nog prijevoznika od svjetske pouzdanosti otpreme za 2014. godinu.
Time se provjerava ucinkovitost modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) u
promatranoj organizaciju za odrzavanje zrakoplova u odnosu na svjetsku pouzdanost otpreme

zrakoplova.
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U dijagramu na slici 6.6. prikazana je pouzdanost otpreme zrakoplova zracnog prijevoznika za 2014.
godinu prosjecne vrijednosti 99,528% 1 pouzdanost otpreme zrakoplova za svjetsku flotu za 2014.
godinu prosjecne vrijednosti 99,36%. U programu Excel-2010 izracunate su vrijednosti Studentovog
t-testa koje se koriste za procjenu prihvacanja nulte hipoteze Hy ili prihvacanja hipoteze H, u slucaju
odbacivanja Hy.

Hy hipoteza je tvrdnja da je pouzdanost otpreme promatranog zracnog prijevoznika za 2014. godinu
ista kao pouzdanost otpreme zrakoplova svjetske flote za 2014. godinu.

H, hipoteza je tvrdnja da je pouzdanost otpreme promatranog zracnog prijevoznika za 2014. godinu
bolja od pouzdanosti otpreme zrakoplova svjetske flote za 2014. godinu.

Za promatrane vrijednosti pouzdanosti otpreme zrakoplova #-granicni koji raéuna program je t-granicni
=1,796.

IzraCunate vrijednosti -5« prema formuli je #-resia =2,390.

Prema Excel-2010 izracunata vrijednost za p-vaie 1Zn0osi p-vae = 0,0179.

Rezultat testa: Pouzdanost otpreme promatranog zra¢nog prijevoznika u 2014. godini bolja je od

svjetske pouzdanosti otpreme zrakoplova za 2014. godinu.
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Slika 6.6. Pouzdanost otpreme zrakoplova A320 izmedu zracnog prijevoznika i svjetske flote za
2014. godinu
Prema rezultatu Studentovog t-testa moze se potvrditi da je pouzdanost otpreme zrakoplova
primjenom modelu proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) u promatranom

zracnom prijevozniku poboljsana i bolja od svjetske pouzdanosti otpreme zrakoplova.
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6.2.3. Pouzdanost otpreme zrakoplova A320 izmedu zra¢nog prijevoznik
a i svjetske flote za 2012. godinu

S vjerojatnoscéu greske od 5% Studentovim t-testom provjerava se je li ista pouzdanost otpreme
zrakoplova promatranog zracnog prijevoznika od svjetske pouzdanosti otpreme zrakoplova za 2012.
godinu.

U dijagramu na slici 6.7. prikazana je pouzdanost otpreme zrakoplova zracnog prijevoznika za 2012.
godinu prosjecne vrijednosti 99,168% 1 pouzdanost otpreme zrakoplova za svjetsku flotu za 2012
godinu prosjecne vrijednosti 99,33%. U programu Excel-2010 izracunate su vrijednosti Studentovog
t-testa koje se koriste za procjenu prihvacanja nulte hipoteze Hy ili prihvacanja hipoteze H, u slucaju
odbacivanja Ho.

H)y hipoteza je tvrdnja da je pouzdanost otpremepromatranog zra¢nog prijevoznika za 2012. godinu
ista kao pouzdanost otpreme zrakoplova svjetske flote za 2012. godinu.

H, hipoteza je tvrdnja da je pouzdanost otpreme promatranog zracnog prijevoznika za 2012. godinu
losija od pouzdanosti otpreme zrakoplova svjetske flote za 2012. godinu.

Za promatrane vrijednosti pouzdanosti otpreme zrakoplova #-granicni koji raCuna program je t-granicni
=1,796.

Izracunate vrijednosti t-resre prema formuli je f-resia =1,800.

Prema Excel-2010 izracunata vrijednost za p-vaiue 1znosi p-vaie = 0,0496.
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Slika 6.7. Pouzdanost otpreme zrakoplova A320 izmedu zracnog prijevoznika i svjetske flote za

2012. godinu
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Rezultat testa: Pouzdanost otpreme promatranog zra¢nog prijevoznika u 2012. godini loSija je od
svjetske pouzdanosti otpreme zrakoplova za 2012. godinu.

Prema rezultatu Studentovog t-testa moze se potvrditi da je pouzdanost otpreme zrakoplova u
promatranom zracnom prijevozniku bila loSija od svjetske pouzdanosti otpreme zrakoplova prije

primjene modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG).

6.2.4. Pouzdanosti otpreme zrakoplova DHC-Q-400 zra¢nog prijevoznika za 2012.
godinu i za 2014. godinu

S vjerojatnosc¢u greske od 5% Studentovim t-testom provjerava se je li pouzdanost otpreme zrakoplova
promatranog zra¢nog prijevoznika bolja 2014. godine u odnosu na pouzdanost otpreme 2012. godine.
Time se provjerava u¢inkovitost modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) u
promatranoj organizaciju za odrZavanje zrakoplova.

U dijagramu na slici 6.8. prikazana je pouzdanost otpreme zrakoplova zracnog prijevoznika za 2012.
godinu prosjecne vrijednosti 98,45% 1 za 2014. godinu prosjecne vrijednosti 99,2%. U programu
Excel-2010 izracunate su vrijednosti Studentovog t-testa koje se koriste za procjenu prihvacanja nulte
hipoteze Hy ili prihvacanja hipoteze H, u slu€aju odbacivanja Hp.

Hy hipoteza je tvrdnja da je pouzdanost otpreme promatranog zracnog prijevoznika za 2014. godinu
ista kao pouzdanost otpreme za 2012. godinu.

H, hipoteza je tvrdnja da je pouzdanost otpreme promatranog zracnog prijevoznika za 2014. godinu
bolja od pouzdanosti otpreme za 2012. godinu.

Za promatrane vrijednosti pouzdanosti u otpremi zrakoplova #-granicni  koji rauna program je t-
granicni=1,734.

IzraCunate vrijednosti t-testa prema formuli je t-esta=4,447.

Prema Excel-2010 izracunata vrijednost za p-vaiue 1zn0si p-vaie = 0,0002.

Rezultat testa: Pouzdanost otpreme promatranog zra¢nog prijevoznika je bolja u 2014. godini od

pouzdanosti otpreme koja je bila 2012. godine.
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Slika 6.8. Pouzdanosti otpreme zrakoplova DHC-Q-400 zracnog prijevoznika za 2012. godinu i za
2014. godinu

Prema rezultatu Studentovog t-testa moze se potvrditi da je pouzdanost otpreme zrakoplova
primjenom modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) u promatranom

zra¢nom prijevozniku poboljSana.

6.2.5. Pouzdanost otpreme zrakoplova DHC-Q-400 izmedu zra¢nog prijevoznika i
svjetske flote za 2014. godinu

S vjerojatnoscu greske od 5% Studentovim t-testom provjerava se je li bolja pouzdanost otpreme
zrakoplova promatranog zra¢nog prijevoznika od svjetske pouzdanosti otpreme za 2014. godinu.
Time se provjerava ucinkovitost modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) u
promatranoj organizaciju za odrzavanje zrakoplova u odnosu na svjetsku pouzdanost otpreme
zrakoplova.

U dijagramu na slici 6.9. prikazana je pouzdanost otpreme zrakoplova zracnog prijevoznika za 2014.
godinu prosjecne vrijednosti 99,2%. i pouzdanost otpreme zrakoplova za svjetsku flotu za 2014.
godinu prosjecne vrijednosti 98,75%. U programu Excel-2010 izracunate su vrijednosti Studentovog
t-testa koje se koriste za procjenu prihvacanja nulte hipoteze Hy ili prihvac¢anja hipoteze H, u slucaju

odbacivanja Ho.

125



Hy hipoteza je tvrdnja da je pouzdanost otpreme promatranog zracnog prijevoznika za 2014. godinu
ista kao pouzdanost otpreme zrakoplova svjetske flote za 2014. godinu.

H, hipoteza je tvrdnja da je pouzdanost otpreme promatranog zracnog prijevoznika za 2014. godinu
bolja od pouzdanosti otpreme zrakoplova svjetske flote za 2014. godinu.

Za promatrane vrijednosti pouzdanosti otpreme zrakoplova f-granicni k0ji racuna program je t-granicni
=1,796.

Izracunate vrijednosti t-resre prema formuli je f-resia =4,888.

Prema Excel-2010 izracunata vrijednost za p-vaue 1iznosi p-value = 0,0002.

Rezultat testa: Pouzdanost otpreme promatranog zracnog prijevoznika u 2014. godini je bolja od

svjetske pouzdanosti otpreme zrakoplova za 2014. godinu.
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Slika 6.9. Pouzdanost otpreme zrakoplova DHC-Q-400 izmedu zracnog prijevoznika i svjetske flote
za 2014. godinu

Prema rezultatu Studentovog t-testa moze se potvrditi da je pouzdanost otpreme zrakoplova
primjenom modelu proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) u promatranom

zracnom prijevozniku poboljsana i bolja od svjetske pouzdanosti otpreme zrakoplova.
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6.2.6. Pouzdanost otpreme zrakoplova DHC-Q-400 izmedu zra¢nog prijevoznika i
svjetske flote za 2012. godinu

S vjerojatnoscu greske od 5% Studentovim t-testom provjerava se je li ista pouzdanost otpreme
zrakoplova promatranog zracnog prijevoznika od svjetske pouzdanosti otpreme zrakoplova za 2012.
godinu.

U dijagramu na slici 6.10. prikazana je pouzdanost otpreme zrakoplova zra¢nog prijevoznika za 2012.
godinu prosjecne vrijednosti 98,45%, a pouzdanost otpreme zrakoplova za svjetsku flotu za 2012.
godinu prosjecne vrijednosti 98,56%. U programu Excel-2010 izracunate su vrijednosti Studentovog
t-testa koje se koriste za procjenu prihvacanja nulte hipoteze Hy ili prihvac¢anja hipoteze H, u slucaju
odbacivanja Hy.

Hy hipoteza je tvrdnja da je pouzdanost otpreme promatranog zracnog prijevoznika za 2012. godinu
ista kao pouzdanost otpreme zrakoplova svjetske flote za 2012. godinu.

H, hipoteza je tvrdnja da je pouzdanost otpreme promatranog zracnog prijevoznika za 2012. godinu
loSija od pouzdanosti otpreme zrakoplova svjetske flote za 2012. godinu.

Za promatrane vrijednosti pouzdanosti otpreme zrakoplova t-granicni koji ratuna program je t-granicni =
1.796.

IzraCunate vrijednosti -/es:a prema formuli je #-re5:a =0,746.
Prema Excel-2010 izracunata vrijednost za p-yaie 1Zn0si p-vaiue = 0.2355.
Rezultat testa: Pouzdanost otpreme promatranog zra¢nog prijevoznika u 2012. godini nije losija od

svjetske pouzdanosti otpreme zrakoplova za 2012. godinu.
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Slika 6.10. Pouzdanost otpreme zrakoplova DHC-Q-400 izmedu zracnog prijevoznika i svjetske
flote za 2012. godinu
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Prema rezultatu Studentovog t-testa moze se potvrditi da je pouzdanost otpreme zrakoplova
promatranog zra¢nog prijevoznika nije bila loSija od svjetske pouzdanosti otpreme zrakoplova prije
primjene modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG). Pouzdanost otpreme
zrakoplova svijeta raste u 2012. godini dok kod promatranog zracnog prijevoznika ima trend
pogorsanja iako je prosjecna starost zrakoplova 2012. godine bila dvije godine §to znaci da zrakoplovi
nisu imali planiranih ve¢ih radova koji bi povecali moguénost nastanka greSke zbog djelovanja

ljudskog faktora.
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7. ZAKLJUCAK

Glavne znacajke zracnog prijevoza su najveca brzina prijevoza i najveci troSak prijevoza. Navedene
znacajke zracni prijevoz ¢ini ekonomski isplativim samo za prijevoz ljudi ili vrijednih dobara. Prema
izvjes¢u strukture troSkova zracnih prijevoznka za 2015. godinu koje je dala IATA, u najveci su
troskovi goriva s 26,4%, vlasniStva zrakoplova s udjelom od 13,2% i1 odrzavanja zrakoplova s udjelom

od 10,7%.

Odrzavanje zrakoplova moZe biti planirano i neplanirano. Planirano odrzavanje zrakoplova je
odrzavanje koje zracni prijevoznik planira prema programu odrzavanja odobrenom od zrakoplovnih
vlasti. Za takve radove planira se vrijeme, materijal 1 ljudski resursi u vremenu kada zrakoplov

komercijalno ne leti.

Neplanirano odrzavanje zrakoplova je popravak zrakoplova u slucaju tehni¢kog kvara tijekom
komercijalnog letenja. U slucaju tehni¢kog kvara zrakoplova nastaju dodatni troskovi odrzavanja
zbog izvanredne organizacije popravka zrakoplova, dodatnih troSkova nabave materijala i opreme
kao 1 izvanredni troskovi angaZziranja dodatnih ljudskih resursa za popravak zrakoplova. Tehnicki
kvarovi mogu proizvesti kaSnjenja u polasku zrakoplova na let ili otkaz planiranog leta. Tehnicki kvar
se prema regulativi ne smatra prihvatljivim opravdanjem za putnike za kasnjenje zrakoplova na let ili
otkaz leta. Temeljem toga putnici imaju pravo na naknadu zbog kaSnjenja zrakoplova na let duze od
tri sata ili u slucaju otkaza leta. Nadoknada putnicima zra¢nom prijevozniku predstavlja posredne

troSkove odrzavanja zrakoplova koji prema regulativi mogu premasiti cijenu kupljenje karte za let.

Zraéni prijevoznik moZe najviSe upravljati troSkovima odrzavanja zrakoplova. Zra¢ni prijevoznik
moze upravljati troSkovima odrzavanja zrakoplova izmjenama u sustavu organizacije odrzavanja
zrakoplova 1 izmjenama u programu odrzavanja zrakoplova. Cilj zracnog prijevoznika je ostvariti
planirano komercijalno letenje bez tehnic¢kih kaSnjenja koje nastaje uslijed izvanrednih tehnickih
greSaka. Mjerilo za udio tehniCkih greSaka koje dovode do kaSnjenja zrakoplova na let usljed
izvanrednih tehnickih kvarova, a §to je ujedno i pokazatelj kvalitete odrzavanja zrakoplova, je
mjerenje tehnicke pouzdanosti otpreme zrakoplova. Aktivnim mjerenjem i pracenjem trenda tehnicke
pouzdanosti otpreme zrakoplova, zra¢ni prijevoznik moZze kontrolirati u¢inkovitost izmjena u sustavu
odrzavanja zrakoplova. Zra¢ni prijevoznik moZe napraviti usporedbu sustava odrzavanja zrakoplova
usporedivanjem svoje pouzdanosti otpreme zrakoplova sa svjetskim prosjekom pouzdanosti otpreme

zrakoplova §to mu omogucava realnu procjenu kvalitete sustava odrzavanja zrakoplova.
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Teorijska tehni¢ka pouzdanost otpreme zrakoplova ne moze dose¢i 100% jer prema tehnickim
proraunskim karakteristikama zrakoplov ima projektiranu pouzdanost otpreme ¢ija veliina
vjerojatnosti pojave kvara nije manja od 10” za sustave ¢&iji otkaz moze dovesti do nezgode ili nesrece.
Pojedini dijelovi u tom sustavu mogu imati vjerojatnost pojave kvara u radu reda veli¢ine ne manje
od 10™*. To znaéi da je vjerojatnost izvanrednog kvara realna pojava tijekom komercijalnog letenja

na $to zracni prijevoznik ne moze utjecati.

Broj gresaka koji se javljaju tijekom komercijalnog letenja zrakoplova pet je puta veci od broja
greSaka koje bi se trebale dogoditi na osnovi projektirane 1 ugradene pouzdanosti zrakoplovnih
sustava 1 dijelova. Veci broj gresaka od proracunske pouzdanosti zrakoplova su greske koje nastaju
kao nenamjerne greske ljudi tijekom odrzavanja zrakoplova. Takve greske nastaju zbog ljudskog
faktora, a ¢imbenici koji pridonose nastanku tih gresaka su klasificirani u dvanaest kategorija koje se

nazivaju The Dirty Dozen.

Za pronalazenje greSaka u sustavu odrzavanja zrakoplova prema regulativi koristi se model
standardnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MSUG) koji koristi standardni nac¢in prikupljanja
podataka za poboljSanja pouzdanosti otpreme zrakoplova. Uz primjenu standardnog nacina
prikupljanja podataka dio greSaka u odrZavanju zrakoplova ostaje neotkriven. Neotkrivene greske u
odrzavanju zrakoplova ¢ine do 80% neplaniranog zadrZzavanja zrakoplova na zemlji usljed kvara, a

do 12% predstavljaju uzrok nastanka nesreca i nezgoda zrakoplova.

Greske u odrzavanju zrakoplova koje dovode do nesreca, oSte¢enja zrakoplova ili izvanrednih
kvarova otkrivaju se nakon dogadaja, odnosno nisu otkrivene standardnim nacinom prikupljanja
podataka. U ovom radu je pored postojeceg modela standardnog upravljanja greSkama u odrzavanju
(MSUGQG) koji korist standardni na¢in prikupljanja podataka i pronalaZenja pridonosecih ¢imbenika
za nastanak greSaka zbog djelovanja ljudskog faktora, prikazan model proaktivnog upravljanja
greSkama u odrzavanju (MPUG). Model proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUGQG)
omogucuje ucinkovitije pronalazenje greSaka zbog djelovanja ljudskog faktora i omogucava

uc¢inkovitiju primjenu korektivnih mjera za sprjecavanje ponavljanja greSaka.

Model proaktivnog upravljanja greskama u odrzavanju (MPUG) koristi metodu edukativnih
inspekcija za pronalazak pridonose¢ih ¢imbenika za nastanak greSaka zbog djelovanja ljudskog
faktora 1 postavlja motiviraju¢i ¢imbenik u grani izrade korektivnih mjera za sprjeCavanje nastanka
greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora. Edukativne inspekcije provode inspektori ¢ija je zadaca da
tijekom izvrSenje zadace odrzavanja zrakoplova aktivno rade na izvodenju dijela zadace odrzavanja

ili cijele zadace odrzavanja. Inspektori se pridruzuju timu koji izvodi zadace odrzavanja ili za manje
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slozene zadace djelatnika koji ih izvodi. Cilj edukativne inspekcije je da inspektor tijekom rada
pronade pridonosece ¢imbenike koji mogu dovesti do greSaka zbog djelovanja ljudskog faktora.
Edukativnim inspekcijama pronalaze se nedostatci u tehnoloSkom procesu odrzavanja zrakoplova,
nedostatci u timu koji izvode zadace odrzavanja zrakoplova 1 ujedno se prikupljaju podatci o Zeljama

1 problemima tima ili pojedinca metodom intervja tijekom radova.

Prema tablici rizika, greSke se dijele na greske koje izravno ugrozavaju sigurnost letenja pa se moraju
trenutno otkloniti i greske koje su u podrucju prihvatljivog rizika za letenje za koje zra¢ni prijevoznik
moze, a ne mora napraviti, korektivnu mjeru radi njenog sprjeCavanja. Za svaku greSku zracni
prijevoznik radi izracun isplativosti ulaganja i primjenjuje onu korektivnu mjeru koja zadovoljava
zahtjeve regulative, sigurnosti, kvalitete, isplativosti ulaganja za zra¢nog prijevoznika 1 koje su
motiviraju¢e za djelatnike koji ih provode. Radi smanjenja operativnih troSkova i troSkova zbog
izvanrednih kvarova zrakoplova zbog ljudskog faktora, zra¢ni prijevoznik primjenjuje korektivne
mjere ¢ija implementacija rezultira manjim troSkovima od izvanrednog kvara. Time se moze izravno
upravljati troSkovima odrzavanja zrakoplova i dodatnim troskovima koji nastaju zbrinjavanjem

putnika usljed kaSnjenja zrakoplova na let ili otkaza leta.

Ucinkovitost modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) testirana je na
organizaciji za odrzavanje zrakoplova u sastavu promatranog zra¢nog prijevoznika s flotom od 6
zrakoplova tipa Airbus A320 i 6 zrakoplova tipa Bombardier DHC-Q-400. Zrakoplov A320 je
niskokrilac s ventilatorskim motorima, a DHC-Q-400 visokokrilac s turbo-propelerskim motorima.
Zrakoplov A320 ima potpuno racunalno upravljanje komandama dok zrakoplov DHC-Q400 ima
klasican pristup upravljanja komandama. Zbog navedenih razlika provjera ucinkovitosti modela
proaktivnog upravljanja greskama u odrzavanju (MPUG) napravljena je na dvije vrste zrakoplova

razli¢itih tehnickih karakteristika 1 tehnologija odrzavanja.

Pocetni pokazatelji u 2012. godini, koja je prva godina testiranja, su usporedbe tehnicke pouzdanosti
otpreme zrakoplova promatrane organizacije 1 svjetske flote. Provjerom Studentovim t-testom s
moguénoscu greske od 5% utvrdeno je da je tehnicka pouzdanost otpreme promatranog zracnog
prijevoznika na pocetku istrazivanja nije loSija od pouzdanosti otpreme svjetske flote za zrakoplov

DHC-Q400, a za zrakoplov Airbus A320f je loSija od pouzdanosti otpreme svjetske flote.

Nakon tri godine primjene modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG),
utvrdeno je Studentovim t-testom da je tehniCka pouzdanost otpreme promatrane organizacije bolja
nakon tri godine nego na pocetku primjene modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju

(MPUG). Trece godine primjene modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG),
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Studentovim t-testom utvrdeno je da je tehnicka pouzdanost otpreme zrakoplova bolja u promatranoj
organizaciji od svjetske tehnicke pouzdanosti otpreme zrakoplova za tu godinu. Navedeni rezultati
potvrdeni su za oba tipa zrakoplova. Od pocetka istrazivanja ili od 2012. godine pra¢enjem trenda
prosje¢nog broja primjedbi po jednoj inspekciji koju provodi EASA, utvrden je stalan trend

smanjivanja prosjecnog broja tehnickih primjedbi po jednoj inspekciji u periodu od jedne godine.

Dobiveni rezultati pokazuju da se model proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUQG)
moze primijeniti na sve tipove zrakoplova. Primjenom modela proaktivnog upravljanja greskama u
odrzavanju (MPUG) povecana je pouzdanost otpreme zrakoplova kod promatranog zra¢nog
prijevoznika, smanjene su izvanredne greske u odrzavanju zrakoplova i smanjeni su tehnicki i

posredni operativni troSkovi odrzavanja zrakoplova.

Primjena modela proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) doprinosi smanjenju
greSaka u odrzavanju zrakoplova zbog djelovanja ljudskog faktora, smanjenju troskova odrzavanja
zrakoplova 1 ujedno izravno povecava sigurnost letenja. Primjena modela ne zahtijeva izvanredne
troSkove za uspostavljanje edukativnih inspekcija 1 pra¢enje motiviranja djelatnika za rad. Model
proaktivnog upravljanja greSkama u odrzavanju (MPUG) primjenljiv je za sve tipove organizacija za
odrzavanje zrakoplova, a organizacija za odrzavanje treba ga prilagoditi svojoj veli€ini 1 vrsti posla

koji obavlja.
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PRILOZI

Prilog A  Primjer edukativne inspekcije

WG registration: XX-ABCD, Inspected by: ID No.-12345 | SIGNATURE. _#grecter Sigratcrs
DATE: DD. MM, YYYY | UTC-3XYY.

In Bccordance with AMC 1454 50 [a) requirament, Inarmur has to open 8 dsfact and CRS 5taff has to rectify defect before the firet flight
whan 2 aafa operation could be In danger {In cass that soms condition leads fo an unsate condition). it typically Includss, but ks not
limited to: significant cracking, deformation, corroalon or fallure of primeny structurs, any evidence of buming, electrical arcing,
slgnilflcant hydraullc fluld or fusl leakege and any emergency syafem or total eyetem fallure.

FUSELAGE AKD WINGS INSPECTION FINDING FINDING DESCRIFTION
Chedk general external condition of o NOD
aircraft — FWD, AFT, Center [Belly Fairing],
Tail Fuselage and Wings for obvious
damage (in case of finding compare with
Structwre Damage, Repair Record).

Chedk general external condition of ¥EL NO
aircraft — FWD, AFT, Center [Belly Fairing],
Tail Fuselage and Wings for missing
screws or fasteners,

Check general external condition of ¥ NDi
aircraft — PWD, AFT, Center [Belly Fairing),
Tail Fuselage and Wings for obvious paint
damage (in case of finding compare with
Structure Damage/Repair Record).

Check Doors and Matches for abvious YES D
damage or missing parts.

Check Static Dischargers for presence and | Y68 NO NOTE:

condition [Radom, Wings and Tail area). Static dischargers on the top of the vertical stabilizer are too far, and
it is very difficult to see damage on them. Technician proposed to
equipped personal tool with a binooulars,

Check Wheels, Tires and Brakes for YES MO Le=ft nose tire is replsced.
obvious damage and check Tires worn out NOTE: team coordination is not efficent. Two technician was waiting
limiits. 30 minutes for nitrogen. After that they left equipment without

sunveillance. Team leader could be educated for team leading.

Check aircraft for FUEL or HYDRAULIC ¥is NGO

leakage.

Check Drain Masts and Water Panels —no

obstruction or evidence of leakage.
ENGINES/PROPELLERS INSPECTION FINDING FINDING DESCRIFTION

Check Power Plant and Pylon for obvious ¥ES N

damage and missing fasteners.

Chedk Fan Blades or Propellers for ——r— NOD
obvious damage.

Check Engines for fued, hydrawlic oil and e NOD
engine oil leakage.

Page 1 of 2
Forward this report to engineering and quality department by Email
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CARGD COMPARTMENTS FINDING FIRDING DESCRIFTION
Check general condition of Cargo ¥is ND
Compartments for obvious damage (Floor,
Ceiling and Sidewall Panels) or missing
Decompression Panels.
Check Placards and Markings for presence | YES — Some placards are worn out. Placards are in function but should be
and condition (Ref. IPCL reglaced as soon as possible
Naote: far good practice, would be useful to equipped line station
with mandatory placards.
CABIN INSPECTION FINDING FINDING DESCRIFTION
Check general internal condition — check YES ND Not performed
Seats, Seat Belts, Galleys and Cabin
Attendants Stations for obvious damage
or missing parts.
Check general condition of Lavatories for | YES ND Naot performed
obvicus damage, missing parts and
leakage, Placards for presence and
condition.
Check Life Jackets/Flotation Devices for YES ND Naot performed
P ce, sufficient ber and
serviceability [randomly - use at least two
iterns for checking).
Check Emergency Exits, Lighting, Placards | YES ND Mot performed
and hMarkings for condition, Torches for
presence and suffidient number.
Check First Aid Kit/Megaphones for YES ND Naot performed
presence and serviceability.
Check Portable Fire Extinguishers for YES ND Not performed
presence and serviceability.
Check Oxygen supply {Cockpit, Cabin Crew | YES NGO Mot performed
and Passenger) for presence and
serviceability.
ADDITION AL FINDING FINDIRG DESCRIFTION
Technical and airworthiness ¥is ND
documentation
Special request - ND Order: check one personal tool box
Notes: One personal box was checked, there no finding
Imterview notes YES [Ta] Technician XY has performed task “Check Fan Blades or Propellers
for obvious damage” very professionally. He want to attend the
Borescope inspection course. He is interested in becoming NDT
Inspector.

Check TLB faor proper last CRS and record data:
TLE REF-12345678 | by ID No.- 12345,
UTC-HH:MM.

Last _ X" - Check performed,
DATE:DD.MMYYYY,

Page 2 of 2

Forward this report to engineering and quality department by Email
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Prilog B

Primjer- SAFA-SACA inspekcije

Sowrcd; BACA Placa;
Data: Local Tiena: 030
Cpeeatar: ADG M beor
State: Typo of Oparation: Commproal A Transpat operaions
(CAT)
Routs from; Flight Numtar:
Femite [ I MOT RELEVANT Fiigisl M. R
Chariared by L3 MOT RELEVANT Charierers §tate: Mol Releyard
Aircraft type: A3 Aitbus A-220 Regintration Marks:
Mrcriftconfigumatione  Passerser Consiruction Mumber:
g Do
State of Licensing: LD Croais Ind Saate of Licensing™: FMoi Relyvard
Findings
Codla St Ref Cat Finding Detnilad Doscription
L] E CATDEAZRS © Caprtan o e jacked sonpred on 31082018
See abo Addibonal lriormation
ci " A 000 ) hdiark.ings Bndior precaids requited by e TG MO PART méssing al PWE: radic
e Bohured ol appod o Lnresdalie aimeber gnd 81 engine £2 LH fan cowl upper
PIVDTING-natnucthon- Decal missing i kwer
o Wobally damaged! unmadabie
o7 L AMB 71100 @ SCPIWETH MG B0GE Of MEssnG. oukide 2 vals harging Bl engindg #2 B sk cowl
chapainh hmitsfcondiona ab (¥ o'dock posibion armund ard a8 HACA-
Inled
cE M G Paifil missig 1 two locatiens o pylon parel
AE1AL and nol recondecking s saed
Clasa ol actions takin Actions Takan

_i 3 I Enig GEpETaTing han

—j| Fe| Mircraft grounied by inspdcting NAS
;q ) Correch ve actions belfans Mighl

"i Ja} Fenlriction on alrcrall Fghl opsradion

I} mformamian o Auvithodty and Dpemdor
;ﬁ 1) Wlarimaman bo C sitsin

.Mﬁ The like jackel repliced by 8 spare ane telone depathas

Fsie] Ml (1o ]

SACA
Ramp Inspection Report
Mo

R Prosed By Usea 1D 752

COT. Riveds replaced by ceriied lechiicl stall befors depariure

Adional infarmation

| B O 48 AT | Fage 113

Then mpret ey 8 a0 i ECaien o wisd me Ean el o s ceceren sl maw| ol be o et 49 o Semrrms Pl T e i 8 br the iories Sgi
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Prilog C.

Primjer analize greSke

INVESTICATION EEFORT

GENERAL DATA:

Reference #: afa-goding-myjesec-dan Imvesogarion repore &; (QUIR.- imcevni broj

Sraron: myfesie dogadaia Daee gf investigenor:  daowiyessc/soding
Aircrgft pe:  fip grakoplova Dizee af event: A ngfezec, Boding
Airergftreg.:  regivfraciie

ATA: ATA referenca Tipe gf maintenance:  tip odrEavanja

EVENT: DAMAGING OF THE LEFT HORIZONTAL STABILIZER TIP

Feaceived notification by e-mail from meckanic dated dd-mm-yyvyy. reporting damage on the LH
horizontal stabilizer oo regitation Aircraft was damazed during puskback mto the banzar for
mairtenance, Complste report in Croatian languaze 1= below:

o Porfidwand

St puided Bk BiGS Cfehdl 5 degpafars kgt fd dogadis b Addney dmfdnd OMmRIFPY. Prosu gidey radis o
feredn) rodnn aayfdau 23-05 Parlovads fa pladiras da radin o8 rapBbrachio ket je daid=is nd sodenie aks 32,05

bl LM aifpriided I3 pafd, davickds Jom crakagicn prad Bangds Frilieam f oridranif srckapiland U hdepar, dadic ja
diay et Groedided foeny sdlorddanrid s prd S i f Dl Aoviincveliiel heBiismior dhbrugnds fies vadiiiag drdds
kangare Dafls jd do cfofania komgosiink sl - veke dtabiiizatora [ vrke elevdiara.

Fogigvedid o frddickss |':.,"':|r|'r|£r:n. faaer § inSdvieeang, DEfdSdmd difdlowd du poidkdmi fd denimihl ba srdkoplovs | mdrudes]
. Odtdiar addl bis fam raiporedin da drape padioud frdmd vdSeaded

Ea Sfevasies T

SHORT EVENT DESCRIPTION:

~.diduerdr eod niabilirdr g was raplesed. Duteils of the pariormd deak sould be nadn io defest S

INVOLVED DEPARTMENTS:

+ Baze maintemance
+  epmesring

INVESTIGATED DOCUMENTS (attachments to original HC report only):

Manupals and LiOGs:
= AMD STOWTNG-MATNTEMANCE PRACTICE! TASE-02-AA-BE-CDE-20] Towing of the
zircrafi
SEETCH for the towing markieg in the hamgar area
Teckmical Log Eook

Work Order -3XY
IZAD Anex-14 Chapter-3 Viznal zids for navizations

L I B
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INVESTIGATION REFORT

E-mails:
+ Enzmesrings email —wo evaluation
= (Caremt status of floar path marking
Diaraze reports
Volmmtary repart
Inwestization arder

Additional-

+  Lizt of Misht shift warkers
+ Photopraph: of the damaged Alncraft and HEL
+ Shifts work load in that time

INTERVIEWED FERSOMNS:

1. Towolved person:
5hift leader

Enpineer pn duty
Traming manager
Flaning manager

L e L

INVESTIGATION FINDINGS

Facts:

+  Might zhift conaisted of 20 workers. Thers were 12 licenced technician: Type El, 3 licenced
tecknician: type BZ and 5 mechanic:. In according work plan there was sufficient maintenanca
staff.

+ In accordmmce with mairtenancs plan for that might, zircraft rezisoation XY was: planed for
scheduled maimtenance in hampar

«  First step in according maintenance plan was towing the airoraft in hanzar immediately after
paszenger: dizembarking

=  Shift leader desiznated tearm for mamtemance activity on 30V, Team consizted of taam [eader and
team mambsras 1,154

+  Mr 1 was desiznated to opsrate tow vehicles and 2 was dedicated to be in fight compartrent to
operate the parking brake i an emergency. 3 ANDY at that moment wers in store to prepare
consmmable parts for tasks.

+  After parking the aincraft in kemzar Rir-1 :aw damage on the right horizontal stabilizer and ledt

alevatar,

Mr.l confirmed that damape was due to strike left hanzar door during the towins,
Mr 1 reportad aircraft damase to engineer and shift leader

Damazed area was evaloated for damaze and repart was sent to production factory
Damazed areas ware repaired by replacing damaged partz

Amoratt was AQG Fom DDA YYTY to DDADMYYYY

* F ® ¥ ¥

WYESTIGATION REFORT IVIERILBRG  FAGE 715
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INVESTIGATION EEFORT

Pictures:

The laft horizopdal stabilizer tip at the arcradt

Thke laft honzontal sabilizer tip removed fom the aircratt

What waz happened:

= Towing from airport’s parking to the area m frost of the kanzar was dons by following parking
provider

+ Parkins mamewnver had two triss o park aircradt exactly oa the position defined by path marking
First fry; aircraft vas parked, et not 2lizned to the floor parking markers
Zacpnd try: aircraft was towed out of hangar little hit as enoagh as to gef wehicles operator to
adjust aircraft wheals to the Soor part marking, Aircraf pushed back again m to the hangar and
was parked I pozition 2lipned to the floor part marking.

»  There ne maintznance members which stoyed 2t each wang tip and tail areas to wamed operator o
the tow vehicle to have no safety space for towing

=+ Dharing second memerver borizontz] stebilizer and elevator was: damaged

IWEETIAATION BEFDRT INTERRL ER0U PARE 375
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INVESTIGATION REFORT

INVESTIGATION OBJECTIVES (CONCLUSION 'CORRECTIVE ACTIONS):

DEMAGHNG OF THE LIFT
D2 PRI T STARILIEER TR

The cawze and effect (fizhbone) dizzram
CONCLUSION:

iZzuze of this occumence i3 no adherence to written procedurs.
Mizin root canse of this event iz haman factor omrnizion {Complacency).

CONTRIEBUTING FACTORS:

I-LIVEWARE

+  There were no maintsnance members staving at each tip and fail when aircraft was pushed back in
io the hamgar

+  Mr-1 who operated the tow vehicls has more tham 10 year: egpenences for zircraft towing. He
was sali~copfidant that he can push back aircrafi i to the hangar without additional mameerance
members for aszistance a3 defined by Task-00-BB-CDE-201. He has perfonmed that task many
times: satisfactory. Typical hamae factor ommicion described in the kaman facter Dty Dozen
theory kmonm 25 Complacency

+ Perzon who operate the fow vebicle has to pusk back zircraft m to the hangar fTom t2pmway to
hanpar alipament lne by the indeperdent svahation

E-ENVIRONMENT

Prpox wisibility from the vehicles

It was might, local tme arousd 22030
Weather was cloudy

Started rainmg.

LI RN A ]

H-HARDWARE
+ Bafwear hangars door and horizental stabilizer there are restricted slats for snTance.

5-SOFTWARE

+ Towing foor path markting iz painted in according [ICAQ-ANMEN-14 m 1o bamzar arsa. On the
hangar area (in froat of hangars), floor path marking is correctly painted for other hangars. Floor
path marking for the hanzar whers was inciden? baz no painted corve line fom tadway fo the
direction in the hangar. There 212 paly extended floor path marking Tom the hangar position fo
autzide.

+  Floor path marker i3 deteriorated and wot clearly visibla Tom tow vehicle

HVEETESATON REPCORT VTSNSl PAGE: 4
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INVESTIGATION EEFOET

EECOMENDED COREFCTIVE ACTIONS:

1. Debrifing with Mr-1.

IR OPEM:
Fesponzible: department
Dhee: DODAMYYYY

2. Floor path marking in fromt of the hangar has to be corrected in the way that flor path safety lead
from taxi way to the hanzar parking positon

IR OPEM:
Fizzponsible department
Chae: DALMY YYY

3. ZEETCH faor the towing marking in the hangar area muost be part of the G5E marual

IH LFEN:
Hesponsible: STIEIN
Due IFEAMMY Y Y Y

4. Hanpar Floor Path Marking to be checked for visibility oace per vear
IR OFEM

Responsible: STPZIN

[hue: CH ALY Y

5. This myvestization report will be published in the QA -balletin

IR OPEN:
Fespoasible STRQA
Thae: DOADLYYYY
INVESTIGATION TEAM:
Mr.Aa Mr. BB Mr.CC

i FEPCRT SVIERNLERG.
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Prilog D. Ocjenjivanje djelatnika

Tablica-1 tablica prikazuje usporedbu jednog djelatnika u odnosu na drugog djelatnika

TABLICA-1 - TABLICA USPOREDBE

¥ AINLY13rd
d MINLY13Ira
J MINLY13rd
a AINLY13rd
3 MINLYT3ra
4 MINLY13rd
D AINLY13rd
H MINLY13ra

«Lu YINNS

DJELATNIK A
DJELATNIK B
DJELATNIK C
DJELATNIK D
DJELATNIK E
DJELATNIK F
DJELATNIKG
DJELATNIK H
SUMA "0"

= OO NN W N

Tablica-1 predstavlja ocjenjivanje prema kojem se u horizontalnom redu djelatnik A usporeduje sa
djelatnikom B u vertikalnom redu. Ukoliko je djelatnika A bolji upiSe se ocjena 1, a ukolikoje loSiji
od djelatnika B upisuje se ocjena 0. Postupak ocjenjivanja djelatnika A se ponavlja za slijedeceg
djelatnika C, i nastavlja do kraja horizontalnog reda. Nakon toga se po istom postupku ocjenjuje
djelatnik B, pa djelatnik C i redom do djelatnika H. Ukupan broj bodova je zbroj jedinica u

horizontalnom redu jednog djelatnika 1 broj nula u vertikalnom redu istog djelatnika.

Tablica-2 tablica prikazuje ocjenjivanje djelatnika ocjenama od 1 do 5

TABLICA-2
KRITERI) OCJENJIVANJA
OoD1DO5
(NEZADOVOLJAVA -OCIENA 1
DO IZVRSTAN-OCIENA 5 )

DJELATNIK A 1 3 4 5
DJELATNIK B 1 2 3 S
DJELATNIK C 1 2 3 118
DJELATNIK D 1 2 3004 5
DJELATNIK E i1 2 3 18
DJELATNIK F 1 3 4 5
DJELATNIKG 1 2 3 4=
DJELATNIK H 11 2 3 18
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Utablica 2 prikazuje ocjenjivanje djelatnika ocjenama od 1 do 5 gdje ocjena 1 predstavlja najlosije

vrednovanje znanja i vjestina, a ocjena 5 se dodjeljuje za izvrsno znanje i vjestine.

Tablica-3 Prikazan je redoslijed djelatnika prema ocjenjivanju

REDOSLUED PO |OCJENE PO | REDOSLUED | REDOSLUED
TABLICI TABLICI 1 TABLICA 1 TABLICA 2

DJELATNIK A 2 5 4
DJELATNIK B
DJELATNIK C
DJELATNIK D
DJELATNIK E
DJELATNIK F
DJELATNIKG
DJELATNIK H

(A=W k(WA

3
4
3
4
6
2
1

(SR PR IS PN

U tablici 3 prikazan je redoslijed koji su zauzeli djelatnici na osnovu ocjenjivanja prema ocjenama
dobivenim u tablici 1 i tablici 2. Najveci broj bodova je prvo mjesto, a za najmanji broj dobovenih
djelatnik je postavljen na najnize redoslijedno mjesto.

Tablica 4. Prikazan je ukupan (konacni) raspored djelatnika koji ukljucuje i radno iskustvo.

KONACAN RADNO UKUPNI
REDOSLUED ISKUSTVO REDOSLUED
DJELATNIK H 6 1
DJELATNIKG 10 2
DJELATNIK E 6 3
DJELATNIK C 5 4
DJELATNIK D F i 5
DJELATNIK B 4 6
DJELATNIK A 6 7
DJELATNIK F 5 8

U tablici 4. prikazan je konac¢ni redoslijed djelatnika prema prosje¢nom broju bodova i prema radnom
iskustvu sa redoslijedom od prvog do zanjizeg mjesta. Prvo mjesto odreduje najboljeg djelatnika.
Ukoliko su dva djelatnika sa istim brojem bodova bolji rang u rasporedu dobiva djelatnik sa vise

radnog iskustva.
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KAZALO OZNAKA KRATICA

ACMG - The Airline Cost Management Group

AD - Airworthiness Directive

AMC-20 EASA General Acceptable Means of Compliance for Airworthiness of Products, Parts and
Appliances

AMMP - Aviation Maintenance Monitoring Process

AOT - All Operators Telex

APU - Auxilary Power Unit

ASP - Additional Special Requirements

ATA - Air Transport Association

CMR - Certification Maintenance Requirement

CRS - Certificate of Release to Service

CS-25 EASA Certification Specifications for Large Aeroplanes

CS-34 Certification Specifications for Aircraft Engine Emissions and Fuel Venting
CS-36 Certification Specifications for Aircraft Noise

CS-APU-Certification Specifications for Auxiliary Power Units

CS-E Certification Specifications for Engines

CS-ETSO Certification Specifications for European Technical Standard Orders
CS-MMEL - Certification specifications and guidance material for master minimum equipment list
CS-P Certification Specifications for Propellers

DR - Deparature (dispatch) Reliability

EASA European Aviation Safety Agency

ETOPS - Engines Turn or Passengers Swim

ETOPS - Requirements CAT-III/ Engines Turn or Passengers Swim

EU - Europska Unija

FAA - The Federal Aviation Administration

FC - Flight Cycle

FH - Flight Hour

FTA - Fault tree analysis

HACZ - Hrvatska agencija za civilno zrakoplovstvo

HT — Hard Time

IATA - International Air Transport Association
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ICAO - International Civil Aviation Organization
ISC - Industry Steering Committee

MEDA - Maintenance Error and Decision Aid
MOE - Maintenance Organization Exposition
MP - Maintenance program

MPD - Maintenance Planning Document

MRB - Maintenance Review Board

MRBR - Maintenance Review Board Report
MRM - Maintenance Resource Management
MSG - Maintenance Steering Group

MSI - Maintenance Significant Items

NFF - No Fault Found

OR - Operators Requirements

ORB - Operators Reliability Program

PEAR - People-Environment-Actions-Resources
RCES - Root Case Existance scale

RCES -Root Case Existance scale

SACA - Assessment of Community Aircraft
SAFA - The Safety Assessment of Foreign Aircraft
SB - Service Bulletins

SHELL - Software-Hardware-Environment-Liveware
SL - Servis Letters

SMM - Safety Management Manual

SSI - Structural Significant Items

TD - Technical Defects

VR - Vendors Requirements
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ZIVOTOPIS

Darko Virovac roden je 27.01.1957. u Noskovcima, op¢ina Cadavica, Republika Hrvatska.

Visu elektro-metalsku Skoli zavrsio je 1982. u Beogradu, a sveucilisni dodiplomski studij zavrSio na
Fakultetu prometnih znanosti (aeroprometni smjer) SveuciliSta u Zagrebu 2002. te je stekao zvanje
diplomiranog inzenjera prometa. Poslijediplomski znanstveni studij Tehnicko-tehnoloski sustavi u
prometu i transportu zavr$io na Fakultetu prometnih znanosti 2010. godine te je stekao zvanje
magistra znanosti iz znanstvenog podrucja tehnickih znanosti, znanstvenog polja tehnologija prometa
1 transporta, znanstvene grane zracni promet.

Polozio je posebna ovlastenja za odrzavanje zrakoplova tipa A, B2 i C propisana regulativom PART-
66. Polozio je ovlastenje za rad na zrakoplovima proizvodaca zrakoplova Boeing tip B727 1 tip B737,
na zrakoplovima proizvodaca McDonnell Douglas tip DC-9 1 tip DC-10, na zrakoplovima
proizvodaca Bombardier tip DHC-Q400, na zrakoplovima proizvodaca Avions de Transport
Regional tip ATR-42 i proizvodaca Airbus tip A320f.

0d 1978. do 1991. bio je zaposlenik Jugoslavenskog Aerotransporta (JAT) u Beogradu gdje je radio
na poslovima odrzavanja zrakoplova. Od svibnja 1991. zaposlen je u hrvatskom nacionalnom
zra¢nom prijevozniku Croatia Airlines gdje takoder radi na poslovima odrzavanja zrakoplova.
Tijekom dosadasnjeg radnog vijeka stekao je jedanaest godina radnog iskustva na radioni¢kim
radovima i radovima linijskog odrzavanja zrakoplova, Sestnaest godina radnog iskustva u vodenju i
organizaciji baznog odrzavanja zrakoplova, dvije godine radnog iskustva na mjestu direktora
odrzavanja zrakoplova s odgovornos¢u za rad organizacije za odrZzavanje zrakoplova PART-145 1
organizacije s dozvolom PART-147 za skolovanje tehnickog osoblja prema PART-66 te Cetiri godine
radnog iskustva na mjestu direktora tehnickih poslova s odgovornosc¢u za rad organizacije za vodenje
kontinuirane plovidbenosti prema PART-M, organizacije PART-145 i organizacije PART-147. Od
2017 voditelj tehnicke kontrole u Sektoru tehnickih poslova Croatia Airlines.

Na Veleucilistu Velika Gorica izabran je u zvanje visi predava¢ na predmetima Sustavi i oprema
zrakoplova-II i Odrzavanje zrakoplova-I. Clan je Sektorskog vijeéa XVII Hrvatskog kvalifikacijskog
okvira (Zrakoplovstvo, raketna i1 svemirska tehnika) pri Ministarstvu znanosti i obrazovanja

Republike Hrvatske.
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