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      Ar jaunu mūsdienīgu tehnisko sistēmu parādīšanos, atklājās dialektisks lēciens, kurš noveda pie kvalitatīvi jauniem darba apstākļiem, pie kuriem cilvēks jau nevar, mobilizējot pat visas savas kompensējošās spējas, veiksmīgi veikt viņam uzdotos darbus. Tas ļāva izdarīt svarīgu secinājumu: jaunās tehnikas zemās efektivitātes iemesls ir nevis cilvēks, kurš savu kļūdu dēļ liek šķēršļus tās veiksmīgai izmantošanai, bet gan pati tehnika, kura tiek veidota neņemot vērā cilvēka psiho –fizioloģiskās iespējas un faktiski provocē viņa kļūdas.

         Tas pilnā mērā attiecas uz aviācijas tehniku, kurai, paralēli sarežģītībai, piemīt nepietiekams ekspluatācijas tehnoloģiskums, tehnisko apkopi veic speciālisti laika deficīta apstākļos, gaisa kuģa sistēmas un speciālisti ir pakļauti daudzveidīgu ārējo un iekšējo faktoru iedarbībai.

Cilvēks darba procesā nogurst un ir nepieciešama periodiska atpūta. Viņš nespēj ilgstoši koncentrēt uzmanību uz noteiktu objektu un var novērsties, ir jūtīgs pret dažādām stresa situācijām, ir pakļauts dažādu subjektīvu faktoru iedarbībai, kuri dažreiz negatīvi ietekmē viņa darba rezultātus. Speciālistu kļūdas rodas arī izejot no viņu personību kopējām īpatnībām, kopējā veselības stāvokļa, no viņu sagatavošanas sistēmas, no kopējās darba organizētības, dzīves apstākļiem, savstarpējām attiecībām kolektīvā u.c.

          Ar apkalpojošā personāla kļūdu saprot notikumu, kurš ir novedis vai var novest pie ergatiskās sistēmas tehniskās daļas nespējas pildīt uzdotās funkcijas.

Pēc pasaules statistikas datiem, aviācijā divi no trim lidojumu atgadījumiem notiek tā sauktā “cilvēka faktora” vainas dēļ[1].

“Cilvēka faktora” loma pie aviācijas tehnikas

 tehniskās apkopes un remonta.

 “Cilvēka faktora” loma paaugstinās pie sarežģītas aviācijas tehnikas tehniskās apkopes un remonta. No speciālistu, kuri apkalpo aviācijas tehniku, darba efektivitātes ir atkarīga ne tikai lidojumu drošība un regularitāte, bet arī ekspluatācijas uzņēmumu ekonomiskie rādītāji dēļ gaisa kuģu dīkstāves pie tehniskās apkopes, kontroles, nomaiņas, aviotehnikas izstrādājumu un sistēmu remonta.

Tehniskajā apkopē no kopējā laika, apmēram 87% laika pienākas, lai noteiktu  sistēmas, mezgla, agregāta, detaļas bojājumu un tikai 13% (to novēršanai[1,2]. Pēc  pētījumu datiem no 25 līdz 35% lidojumu negadījumu un incidentu civilajā aviācijā pēdējos 20 gados ir noticis aviācijas –inženieru dienestu vainas dēļ, galvenokārt tehniskās apkopes zemās kvalitātes dēļ. Pēc amerikāņu datiem no kopējā sauszemes skaitļošanas tehnikas atteikumu skaita, 30% pienākas uz apkalpojošo personālu, nepietiekošas kvalifikācijas dēļ[3].

Tabulā Nr.1 ir doti galvenie incidentu iemesli dažādiem GK tipiem.

Tabula Nr.1

Incidentu sadalījums saskaņā ar galvenajiem iemesliem un lidmašīnu tipiem

	Lidmašīnas tips


	Incidenti, dēļ aviācijas tehnikas atteikumiem uz 105 lidojuma stundām pa iemeslu grupām

	
	Konstruktīvi –ražošanas nepilnības, %
	Aviācijas –inženieru dienesta vaina, %
	Citi, %

	Il-86
	88,6
	3,4
	8

	Il-62
	88,8
	6
	5,2

	Tu-154
	77,9
	11,7
	10,4

	Tu-134
	68,1
	21,1
	10,8

	Jak-42
	86,6
	8,1
	5,1

	An-24
	73,9
	15,9
	10,2


     No tabulas ir redzams, ka vislielākais incidentu skaits ir Tu-154, Tu-134 un An-24 lidmašīnām.

       Kopumā cilvēka kļūdas varētu iedalīt četrās kategorijās[4]:

 –nepieciešamo darbību neizpildīšana;

 –nepieciešamo darbību neprecīza pildīšana;

 –nevajadzīgo darbību pildīšana;

 –nesavlaicīga nepieciešamo darbību pildīšana.

        Tomēr pie cilvēku kļūdu analīzes rodas virkne papildus grūtību, kuras rodas cilvēkam  nesavlaicīgi atklājot savas kļūdas un tās novēršot, pieļaujamās novirzes apskatāmajiem sistēmas darba apstākļiem, grūti noteikt primāro iemeslu u.c.

Apkalpojošā personāla galveno kļūdu veiktā analīze, tehniskās apkopes procesā, rāda to daudzveidību, ārējo parādību dažādo raksturu.

     Kā piemēru var minēt veselu virkni konkrētu kļūdu, kuras ir pieļāvis apkalpojošais personāls darba procesā   (Lidmašīna Tu-154). Pēc nosēšanās nav bijis dzinēja motogondolas aizmugurējais apakšējais tauvas vāks. Rezultātā –caursista lidmašīnas fizelāža un priekšķīļa priekšgals. Iemesli –kapota divu priekšējo aizslēgu neaizvēršana, kas noveda pie viņa noraušanās lidojuma laikā. Lidmašīna An-26. Piespiedu nosēšanās sakarā ar šasijas neievilkšanos pēc pacelšanās. Iemesls –galvenajā hidrosistēmā nebija nepieciešamais hidrošķidruma daudzums. Lidmašīna Tu-154. Pārtraukta pacelšanās dēļ dzinēja sagrūšanas. Iemesls –dzinēja ieejas kanāla atstāts devējs ar taustu, kurš tika izmantots pildot ZSK lāpstiņas apskates dokumentu. Lidmašīna Tu-154. Ekipāžai palaižot dzinēju pirms izlidošanas otrajā hidrosistēmā nebija spiediena. Iemesls –hidrosistēmā Nr.2 nebija hidrosūkņa, kurš tika noņemts saskaņā ar biļetenu un netika uzstādīts. Lidmašīna Jak-40. Pacelšanās pārtraukšana, jo nebija lidmašīnas ātruma indikācijas. Iemesls –noslēga nenoņemšana no gaisa spiediena pieņēmējiem. Lidmašīna Tu-134. Piespiedu nosēšanās sakarā ar kreisās šasijas neievilkšanos. Iemesls –nebija slāpekļa spiediens gāzes stabilizējošā amortizatora kamerā. Iemesls –tehniskās apkopes procesā notika amortizatora uzpildīšana, ko veica jauns speciālists, kura darbs netika kontrolēts.).

     Minētie piemēri rāda, ka neskatoties uz to, ka civilajā aviācijā ir sistēmas, kuras nodrošina tehniskās apkopes kvalitāti, ņemot vērā tās pamatprincipus: kontroles nepārtrauktību visos ekspluatācijas etapos; kontroles elastību  (dziļumu) –kooperācijas, reizes, izvēles, inspektoru u.c.; daudzpakāpju kontrolē, vēl arvien mēdz būt speciālistu kļūdas tehniskās apkopes procesā.

Analīzes rezultāti:  ir dots incidentu sadalījums saskaņā ar lidmašīnas Tu-154 sistēmām(saskaņā ar  datu apstrādes rezultātiem), kas noticis aviācijas –inženieru dienesta speciālistu neapmierinošas GK tehniskās apkopes rezultātā. Vislielākais personāla kļūdu skaits rodas lidmašīnas šasijas tehniskās apkopes –34%, dzinēja un tā agregātu –18,5%, lidmašīnas planieris –22,4%, dzinēja eļļas sistēmas –11,6%. Tas zināmā mērā ir izskaidrojams ar uzskaitīto sistēmu konstruktīvo sarežģītību, ar agregātu, mezglu un elementu, atvienojamo savienojumu daudzumu šajās sistēmās, kuriem ir nepieciešams, tehniskās apkopes procesā, izpildīt konkrētus darbus. Bez tam, sistēmām ir nepietiekams ekspluatācijas tehnoloģiskums, kas nosaka sliktu pieeju apskatei, šaurs redzes lauks, nepietiekoši apstākļi apgaismošanas un kontroles –pārbaudes aparatūras izmantošanai pie defektācijas.

        Veicot apkalpojošā personāla konkrētu kļūdu analīzi, veicot lidmašīnu ar GTD sagatavošanas procesu lidojumam, var izdalīt visraksturīgāko grupu, visbiežāk sastopamos inženieru –tehniskā sastāva pārkāpumus. Pie kļūdu raksturīgiem veidiem var attiecināt:

– konstrukcijas pārkāpumus, sagatavojot dzinējus palaišanai, palaišana un dzinēju          pārbaudīšana, kas noved pie to bojāšanas pieļaujamo temperatūru pārsniegšanas rezultātā, darba režīmu neievērošana, kā arī blakus stāvošo GK bojāšana, izmantojamā GK pārvietošanās rezultātā;

– noslēgu nenoņemšana, uzpildāmo atveru vāku, lūku, pārsegu neaizvēršana vai nepilnīga aizvēršana, instrumentu, kontroles –mērīšanas aparatūras detaļu atstāšana dzinēja ieejas kanālos, ledus nenoņemšana no GK virsmām un sīku priekšmetu neaizvākšana no laukumiem zem dzinējiem, kas noved pie to iekļūšanas dzinējā un tā bojāšanas izmēģinājuma laikā, kā arī citu dzinēja un fizelāžas daļu bojāšanas lidojuma laikā;

– sniega un ledus nenoņemšana, no GK vadības sistēmu elementiem un mehanizācijas, no gaisa –eļļas radiatoriem, kas noved pie GK atsevišķu elementu un sistēmu iestrēgšanas vai sagrūšanas;

– instrukciju pārkāpšana, piebraucot ar sauszemes transportu pie GK, velkot GK, izlaižot mehanizācijas līdzekļus, kas noved pie atsevišķu daļu vai visa GK bojāšanas;

– nepareiza regulēšanas darbu izpildīšana(gala slēdžiem, priekšējā balsta vadības elementiem, spraugas šasijas elementos, aizspārnos utt.), kas noved pie bojājumu rašanās GK agregātos un sistēmās;

– bojājumu un atteikumu nepilnīga un nekvalitatīva novēršana, kuri ir atklāti lidojuma laikā un pie tehniskās apkopes, kas noved pie atkārtotiem atteikumiem GK izstrādājumos;

– agregātu, mezglu demontāžas un montāžas tehnoloģijas pārkāpšana, filtru skalošanas dažādās GK sistēmās, nemarķētu instrumentu izmantošana u.c.;

– neparieza kontrēšana vai tās neesamība pēc darbu beigšanas mezglos, agregātos, kas noved pie uzgriežņu atskrūvēšanās tālākas ekspluatācijas procesā un pie vilcējstieņu atvienošanās vadības sistēmās, skrūvju mehānismos utt.;

– lidmašīnas sistēmu nepilnīga uzpildīšana(degvielas, eļļas, hidrosistēmas u.c.) ar degvielas –smērvielu materiāliem, speciāliem šķidrumiem un gāzēm, kas noved pie GK sistēmu darba nespējas;

– tehniskās apkopes darbu neizpildīšana pilnā apjomā saskaņā ar reglamentu un tehnoloģiskajiem norādījumiem, dēļ apkopes veikšanas kvalitātes nepietiekošā kontrolē;

– tehniskās apkopes ekspluatācijas –tehnisko dokumentu nesavlaicīga un nekvalitatīva noformēšana, kas noved pie reisu aizkavēšanās utt.

Veiktie pētījumi vēl riez apliecina, ka vislielākā efektivitāte, sarežģītu sistēmu darbā, var tikt panākta pie aktīvas cilvēka līdzdalības sistēmas funkcionēšanā, kā vienam no tās svarīgākajiem ķēdes posmiem.

Galvenais aviācijas –inženieru dienesta speciālistu kļūdu 

iemesli, tehniskās apkopes procesā  analīze.

Augstāk ir minēta inženieru –tehniskā sastāva visraksturīgāko kļūdu grupa, kuras tiek pieļautas procesā pie GK sagatavošanas lidojumam. Kādi tad ir galvenie speciālistu kļūdu iemesli, tehniskās apkopes procesā?

Viens no speciālistu galvenajiem uzdevumiem aviācijas tehnikas tehniskajā apkopē ir uzturēt tās tehnisko stāvokli līmenī, kurš atbilst uzrādītajām prasībām. Šā mērķa labad speciālisti ar speciālu tehnisko ierīču palīdzību veic GK sistēmu tehniskā stāvokļa pārbaudi, regulēšanu, remontu, nodarbojas ar demontēšanas un montāžas darbiem.

Sistēmu apkopes kvalitāte un bojājumu novēršana tajā ir atkarīga no daudziem iemesliem un tiek noteikta ar virkni faktoru, tādiem, kā darba interese, morālais stāvoklis, laika deficīts, informatīvā noslogotība utt. Tas var novest līdz speciālista nespējai precīzi un laikā pieņemt nepieciešamos lēmumus, kuri ir saistīti ar sistēmu apkopi, nepareizam funkciju sadalījumam ergatiskajā apkopes sistēmā, bet tieši: kad no zemi kvalificēta speciālista tiek prasīta augstas kvalifikācijas aparatūras apkope; kad no augsti kvalificēta speciālista tiek prasīta zemi kvalificētas aparatūras apkope.

Aviācijas tehnikas ekspluatācijas un tehniskās apkopes procesā, ražošanas vadībā ir nodarbināts lielāks daudzums dažādu specialitāšu un kvalifikācijas līmeņa cilvēku, kuri savstarpēji darbojas netikai ar tehniskajām ierīcēm, bet arī viens ar otru sastādot mikrokolektīvus  (grupas, brigādes, maiņas). No speciālistu savstarpējās darbības tādu kolektīvu sastāvā arī ir atkarīgs lidojumu drošības līmenis, efektivitāte un funkcionēšana, darbības ekonomiskie rādītāji un psiholoģiskais klimats kolektīvā. No cilvēka –operatora psiho –fizioloģiskām spējām lielā mērā ir atkarīga ergatiskās sistēmas darba kvalitāte. Operatora kļūdas rašanās pamatā ir vesela virkne faktoru:

 – ārējās vides apstākļu iedarbība(mikroklimata parametri, darba vietas raksturojums);

 – darbības raksturs un apstākļi(esošais laiks, darba režīms, darba un atpūtas raksturs; avārijas situācijas, vienlaicīgi risināmo uzdevumu daudzums un sarežģītība u.c.);

 – sistēmas tehniskās daļas raksturojumi(dinamiskās īpašības, mašīnas estētiskums u.c.);

 – operatora un mašīnas savstarpējās darbības raksturojumi(funkciju sadalījums, spriedzes pakāpe u.c.) un savstarpējā darbība grupas(brigādes, maiņas) sastāvā;

 – operatora fiziskais un psihiskais stāvoklis.

Tehniskās apkopes procesā speciālista darbība summējas no vairāku dažādu darbu izpildīšanas, kurus izpilda praktiski vienlaicīgi(apskates darbi, regulēšana, demontāža –montāža, eļļošana u.c.), kas noved pie biežākas kļūdu parādīšanās.

Diemžēl operatora darba drošums nav pastāvīgs un darba laikā: darba dienas sākumā operators pieļauj lielāku daudzumu kļūdainu darbību(šis etaps saucas par “iestrādāšanās” periodu); tālāk seko otrais etaps maksimālās operatora uzticamība un visefektīvākais viņa darbs(etapa ilgums ir atkarīgs no darba rakstura, no kvalifikācijas, kā arī no operatora stāvokļa); trešais periods raksturojas ar drošuma kritumu(palielinās kļūdu skaits), kuras izsauc operatora nogurums[2].

Lai atklātu aviācijas inženieru –dienesta apkalpojošā personāla galvenos pārkāpumu iemeslus, izanalizēja aviotehniķu kļūdas saskaņā ar lidmašīnām un dzinējiem, avionikas un maiņas inženieru pie lidmašīnu ar GTD tehniskās apkopes lidostā “Rīga”, 5 ekspluatācijas gadu laikā. Par izejas informāciju tika izmantotas “Tehniskā centra darba analīzes, sadaļa: lidmašīnu ar GTD tehniskās apkopes kvalitātes ikmēneša analīzes, saskaņā ar operatīvajām(līniju) un periodiskajām(bāzes) formām”. Kļūdas, kuras tika pieļautas pie tehniskās apkopes un GK sagatavošanas lidojumiem procesā, noveda pie aizkavēšanās, pie piespiedu nosēšanās, pie GK bojāšanas uz zemes un incidentiem. Apkalpojošā personāla pieļauto pārkāpumu kopējais skaitlis sastādīja 550, bet kļūdu dažādība pārsniedza skaitli 30.

Skaitliskā analīze parādīja, ka no apkalpojošā personāla 30 kļūdu veidiem, vairāk nekā 70 pienācās 9 pārkāpumu veidiem:

 1. Tehniskās apkopes reglamenta vairāku punktu neizpildīšana darba procesā –135(24,5%).

 2. Darbā pieļauts brāķis –36(6,5%).

 3. Lūku, pārsegu aizslēgu, durvju neaizvēršana sagatavojot GK lidojumam –35(6,4%).

 4. Lidmašīnu bojāšana uz zemes tehniskā apkopes, vilkšanas, GK uzpildīšanas ar degvielas –smērvielu materiāliem procesā –34(6,2%).

 5. Darba neizpildīšana pilnā apjomā saskaņā ar tehnisko apkopi –30(5,5%).

 6. GK sistēmu nekvalitatīva defektācija tehniskās apkopes procesā –26(4,7%).

 7. Darba izpildīšanas tehnoloģijas pārkāpumi apkopes procesā –25(4,5%).

 8. Instrukciju un pavēļu prasību, komandējošās vadības norādījumu pārkāpšana –24(4,4%).

 9. Dokumentu nesavlaicīga noformēšana pēc apkopes beigšanas –44(8%).

Arī apkalpojošā sastāva pārkāpumu, kas ir rakstāmi ar viencipara skaitļiem, var novest pie smagām sekām lidojuma laikā. Pie tādiem pārkāpumiem pirmām kārtām jāattiecina: GK nepilnīga uzpildīšana ar degvielu, eļļu, speciāliem šķidrumiem un gāzēm; nepiederošu priekšmetu atstāšana dzinēja ieejas traktā; nepilnīga uzgriežņu pievilkšana šasijas riteņiem; uzgriežņu nekontrēšana; nepabeigta agregātu montāža pēc to nomaiņas; noslēgu neuzstādīšana uz cauruļvadiem pēc to demontēšanas u.c.

Aviācijas tehnikas ekspluatācijas prakse rāda, ka pat ļoti pieredzējuši un labi apmācīti speciālisti, var pieļaut darbā rupjas kļūdas dažādu iemeslu dēļ.

Nobeigums 

    Apkalpojošā personāla kļūdu   (pārkāpumu) veiktā analīze, tehniskās apkopes procesā, ir ļāvusi atklāt galvenos iemeslus. Ir grūti viennozīmīgi noteikt visus speciālistu kļūdu rašanās iemeslus dēļ neviennozīmīgas to pierakstīšanas atskaites dokumentācijā, statistikas nepietiekamības, ražošanas dokumentācijas nepilnības un tās aizpildīšanas grūtībām utt. Visprecīzāk apkalpojošā personāla kļūdas atspoguļo incidentu pētījumi Krievijā, kas saitīti ar dažādiem GK tipiem[3]. Lidmašīnas Tu-154 dotie ir, ka liela daļa apkalpojošā personāla kļūdu iemesli ir saistīti ar nedisciplinētību –57,6%(starp tiem 57% –tehniskās disciplīnas neievērošana; 15,8% –piestiprināšanas darbu nekvalitatīva izpildīšana; 13,8% –GK vilkšanas un speciālā transporta piebraukšanas pie GK slikta vadīšana; 11,9% –svešķermeņu nokļūšana dzinējā un citās GK sistēmās). Diemžēl, liela daļa incidentu rodas dēļ speciālistu profesionālo zināšanu zemā līmeņa –25,9%(no tiem 63% –kļūdu ir saistīts ar nekvalitatīvu darbu izpildi pie agregātu maiņas; 10,9% –ar nekvalitatīvu regulēšanas darbu izpildi un 21,8% –ar speciālistu nepietiekamām profesionālajām zināšanām). Incidentu rašanos ietekmē arī tehniskās dokumentācijas trūkumi, kuri ir saistīti ar tehniskās apkopes tehnoloģijas nepilnību, ar norādījumu dažādību vadības dokumentos.

Pareizi organizēta un kvalitatīvi izpildīta aviācijas tehnikas tehniskā apkope dod iespēju novērst dažu ražošanas –konstruktīvo trūkumu parādīšanos, kas var novest pie incidentiem. Lai to realizētu, civilās aviācijas uzņēmumiem ir nepieciešams kopīgi ar rūpniecības uzņēmumiem, veikt attiecīgus pasākumus, tehniskās apkopes kvalitātes paaugstināšanai.
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Stasevich A., Smoljakova N.,    Shestakovs Gaisa kuģu incidentu analīze, aviācijas –inženieru dienestu vainas dēļ

       Tiek izskatīts  aviācijas  personāla kļūdas   tehniskās apkopes procesā. Kļūdas, kuras tika pieļautas pie tehniskās apkopes un GK sagatavošanas lidojumiem procesā, noveda pie aizkavēšanās, pie piespiedu nosēšanās, pie GK bojāšanas uz zemes un incidentiem

Stasevich A., Smoljakova N.,    Shestakov V.  Airplanes incident analysis because of aviation engineer service
The results of the analysis of air incidents on fault air of technical services are offered. The classification of the factors is considered is brave, connected with human by the factor, and as possible failures   of various functional systems air transports to fault of technicians

Стасевич А., Смолякова Н., Шестаков В. Анализ авиационных происшествий по вине инженерно-технического состава. 
          Рассматриваются результаты анализа инцидентов с самолетами гражданской авиации по вине инженерно- технического персонала, которые имели  место при техническом обслуживании,  подготовке самолета к вылету, на земле и в воздухе

