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ERGONOMICKE ODREDNICE ODNOSA
OPERATOR - STROJ - RADNA SREDINA
U EDUKACIJI DJELATNIKA
U ZRACNOM PROMETU

SAZETAK

Edukacija operatora u zracnom, cestovnom i Zeljeznic-
kom prometu iznimno je bitna za sigurnost prometa.. Opce-
nito se moZe podijeliti u tri etape (odabir, teoretski i praktic-
ni dio, trening tijekom radnog vijeka).

Mnogobrojni su ¢imbenici koji utjeCu na uspjesnost ope-
ratora, a ergonomija, kao dio industrijske psihologije, odgo-
vara na bitna pitanja i predlaZe mjere za eliminaciju nega-
tivnih u¢inaka u operatora. Suvremeni Skolski i visoko$kol-
ski sustav, kao i gospodarstvo Republike Hrvatske, priklju-
cuju se svjetskim standardima edukacije operatora znan-
stveno utemeljenom obukom djelatnika u prometu. Potrebi-
to je pronaci zajednicke temelje edukacije operatora u svim
vrstama prometa.

1. UVOD

Sve veca automatizacija razli¢itih vrsti prometala u pro-
metu (cestovnom, Zeljezni¢kom, pomorskom, zratnom) i
uvodenje suvremene elektroni¢ke opreme u njih postavlja
pitanje odnosa covjek (operator)! - stroj - radna sredina.

U sklopu toga, cijeli timovi stru¢njaka bave se metodic-
kim osmiSljavanjem 3to uspjesnije edukacije djelatnika u
zratnom (cestovnom, Zeljezni¢kom i pomorskom) prome-
tu.

Ekipe konstruktora i kiberneti¢ara ugradili su u zrako-
plove, brodove, lokomotive i cestovna vozila ratunala koji-
ma su im osigurali visoku kvalitetu i obujam programske
podrike (potrebite informacije), ali temeljna pri¢uva za
njihovo uspjesdnije koriStenje i sigurnost u svim vrstama
prometa nalazi se u fovjeku (operatoru) koji na svome
radnome mjestu eksploatira stroj u nekoj radnoj sredini.

2. TEMELJNE ODREDNICE U
EDUKACIJI PILOTA, VOZACA,
STROJOVODE...

Za sve vrsti prometa (cestovni, Zeljeznicki, pomorski i
zra¢ni) mogu se odrediti tri etape u edukaciji“ operatora.
To su:

— pravilni odabir kandidata (selekcija),

— uspjesno svladan teorijski i prakticni dio nastavnog plana
1L programa,

— trening i odrZavanje radne sposobnosti.

U svim trima etapama edukacije angaZirani su brojni
stru¢njaci najrazli¢itijih struka i profila. MoZe se reéi da
nema znanstvene oblasti koja na ovaj ili onaj natin nije
ukljuena u istraZivanja i provedbu edukacije operatora.

Bit je u usporednom bavljenju istim problemom i dosta
Cesto u slaboj medusobnoj komunikaciji, a to je jos vaZnije
- u nedostatnom koriStenju rezultata interdisciplinarnih
istraZivanja.

Materijal nema pretenziju da se potanko bavi svim
problemima (etapama) edukacije operatora, ve¢ da pokusa
ukazati, pa ponegdje i pronaci, one zajednitke temelje
(crtu) koji povezuju edukaciju operatora svih vrsti prome-
ta, uzajamnost utjecaja stroja i radne sredine na optimiza-
ciju u Skolskom i visokoSkolskom sustavu te razli¢itih grana
gospodarstva u Republici Hrvatskoj.

suvremenom zrakoplovu
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Takav pristup problemu nastao je temeljem dugogodis-
njeg iskustva u edukaciji pilota, pofev od odabira, teorij-
skog dijela i prakti¢nog uvjeZbavanja i odrZavanja treninga
tijekom radnog vijeka pilota.

3. ERGONOMICKA UZAJAMNOST
CIMBENIKA U EDUKACIJI
OPERATORA

Suvremena prometala temeljito su promijenila prirodu
i sadrZaj radnog mjesta operatora. Radi se o sloZenim
sustavima koji su zahtjevniji naspram operatora, ali u isto
vrijeme istraZivanja su pokazala geometrijsku progresiv-
nost uzajamnosti utjecajnih ¢imbenika u edukaciji djelatni-
ka u prometu.

Prvo, operator mora znati algoritam rada na konkret-
nom stroju, jezikom koji je uzajamno razumljiv.

Drugo, operator radi okruZen razli¢itim uredajima ula-
za - izlaza informacija.

Slika 2. Radno mjesto operatora (voza¢a) u
suvremenoj lokomotivi

Trece, tijekom izvrSavanja radne zada¢e moguce je
ostvariti kontakt u sloZenom sustavu samo u briZljivo osmi-
3ljenoj, znanstvenoj organizaciji rada.

Posebita uzajamnost ofituje se u spoznaji da su poten-
cijalne mogucénosti sloZenih sustava ostale nedostatno isko-
ritene. Naime, postojala je teZnja ka konstruiranju npr.
zrakoplova neograni¢enih tehni¢ko-tehnoloskih znacajki,
koja je ubrzo privedena u realne okvire znajuci da bi tim
zrakoplovom ipak trebao upravljati ¢ovjek Cije psihofizio-
lodke moguénosti imaju sasvim odredene granice.

Pitanja i problemi uzajamnosti djelovanja ¢imbenika u
‘sloZenom sustavu ¢ovjek (operator) - stroj - sredina svaki
dan postaju sve vaZniji. Teorijski problemi uglavnom su
postavljeni i rijeSeni, ali neophodnost praktine razrade
¢imbenika koji utje¢u na sustav uvjetovala je nastanak i
razvoj ergonomije Ciji su predmet proufavanja i zadace
Cesto istovjetni onima u industrijskoj psihologiji. Stajaliste
je da ¢e se teSko povufi jasna crta izmedu ergonomije i
industrijske psihologije [1].

U istraZivanjima, ergonomija se oslanja na odrednicu
potrebite humanizacije rada oslobadanjem ¢ovjeka od jed-
nolinog rada, osiguravajué¢i mu, uz ostalo, psiholoSku
udobnost i omogucujuéi mu stvaralacke i upravljacke funk-

cije. Ergonomija koristi zaista veliki broj znanstvenih disci-
plina, ali ni jednoj ne pripada, jer je njezin specifi¢ni instru-
ment - eksperiment sa stvaranjem i proutavanjem kiberne-
tickih modela sloZenog sustava operator - stroj - sredina.

Upravo kiberneti¢ki modeli omoguc€uju realno pribliZza-
vanje i dopustaju donosenje zaklju¢aka o ponaSanju dijelo-
va u sloZzenom sustavu koji radi u uvjetima koji nas intere-
siraju.

Sva antropometrijska, fizioloSka i psiholoSka svojstva
¢ovjeka (operatora) na ovaj ili onaj nalin povezana su s
njegovom djelatno3¢u u sloZenom sustavu i mogu se isto-
dobno nazvati ergonomi¢kim. Tijekom odabira kandidata,
tijekom Skolovanja i tijekom radnoga vijeka buducih pilota,
vozada, strojovoda i mnogih drugih djelatnika, u sklopu
lije¢ni¢kih pregleda utvrduju se, promatraju i dijagnostici-
raju: bilo, tlak, brzina pokretanja, prijenosa i obrade infor-
macija, sposobnost rasporeda i prebacivanja paZnje, opera-
tivnost paméenja i misljenja i mnogi ostali parametri.

Sve to ima cjeloviti smisao jer je znafenje ergonomickih
svojstava pilota iznimno vaZno za organizaciju odabira kan-
didata, obuku operatora i treninge tijekom radnoga vijeka.
Ucdinkovitost rada operatora postiZe se racionalnom izmje-
nom reZzima rad-odmor, uvaZavanjem rezultata istraZiva-
nja u oblasti medicine rada (autogeni trening, bioritam,
fiziolo3ke osobine i mogucnosti Covjeka - operatora, vibra-
cije idr.).

Ne treba zaboraviti da fovjek ima takve mogucnosti
pred kojima stroj uistinu zaostaje. Koliko god bio automa-
tiziran, stroj ne moZe pronaci rjeSenje u nepredvidenim
situacijama, ne mozZe se prilagoditi i uop€iti informacije.

4. FIZIOLOSKA SVOJSTVA LJUD-
SKOG OKA I VIBRACIJE TIJEKOM
RADNOG CIKLUSA (VOZNJE) NA
VOZILU - ZRAKOPLOVU, AUTOBU-
SU, LOKOMOTIVI

Edukacija operatora (pilota, vozaca, strojovode) novi-
jeg doba u nastavne planove i programe treba ukljuciti
upoznavanje s fizioloSkim svojstvima ljudskog oka, utjeca-
jem vibracija tijekom leta (voZnje) i mjerama za otklanja-
nje negativnih pojava (autogeni trening, antistres progra-
mi, bioritam) na operatora.

Fiziolo8ka svojstva ljudskog oka imaju odlu¢ujuéu ulo-
gu za uspjedno izvrSavanje radnih zadaca operatora (pilo-
ta) [2].

Najvaznije od njih su:

— stati¢ka i dinamiCka oStrina vida,
— polje pogleda,
- osjetljivost na boje (kolorni vid).

Polje pogleda operatora i mogucnost odredivanja daljl-
ne do objekata koji se nalaze u smjeru kretanja pokazani
su na slikama 3,a. i 3,b.

Sva ta svojstva (¢imbenici) medusobno su povezana i
imaju bitan utjecaj na rad operatora u radnoj sredini. Polje
pogleda normalnoga binokularnog vida zapravo je lijevak
Cija je osnovica elipsa usporedna opti¢koj osi ofiju. Gleda-
ju¢i naprijed, ovjek moZe uotiti predmet u rasponu 180°
(90° lijevo i 90° desno) od opticke osi o&iju, da bi okomiti
lijevak iznosio 130° (65° gore - dolje), a sve zbog anatom-
ske strukture ofne duplje.

Te fizioloSke odrednice imaju veliko znagenje tijekom
obavljanja djelatnosti vozaca, strojovode, a osobito pilota.
Lijevak oznaCuje apsolutne vidne granice ljudskih o€iju
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Slika 3,a. Polje pogleda operatora
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Slika 3,b. Moguénosti odredjivanja udaljenosti do objekata

koje se ne mogu maksimalno iskoristiti, pa se prakti¢no
smatra da vidno polje ne premasuje 60°, pod kojim se sa
sigurno$¢u vide predmeti tijekom kretanja po dnevnom
svjetlu. Objekti se mogu raspoznavati samo ako se nalaze
na opti¢koj osi ili u njenoj neposrednoj blizini (slika pred-
meta u obliku svjetlosnog nadraZaja pada na sredidnji dio
mreZnice oka).

Mehanizam ljudskog oka ne omogucuje izravno odre-
divanje daljine do nekoga objekta, medutim, ovjek posje-
duje mogucnost da procjenjuje udaljenost, $to je veoma
vazno u djelatnosti operatora radio on u zraku, na cesti ili
na Zeljezni¢koj pruzi.

Vibracije i njihov utjecaj na radnu sposobnost operato-
ra o€ituju se u titrajima sjedala u vozilu i zajedno s vozilom,
upravljatkog mehanizma i instrumentalne ploce [3].

Utestalost (frekvencija) vibracija razmjerna je brzini, a
amplituda obrnuto proporcionalna optereéenju (zrakoplo-
va, vozila) i povezane su s atmosferom ili stanjem ceste
(pruge). Vibracije u kretanju negativno utje¢u na radnu
sposobnost operatora, odvlale paZnju i ometaju rad.
Povecanjem amplitude vibracija pove€ava se i napetost
operatora koja mu snizuje (a ponekad i potpuno narusava)
radnu sposobnost. Covjek je komplicirani geometrijski su-
stav, pa pojedini njegovi dijelovi, pod utjecajem vibracija,
dolaze u medusobnu rezonanciju.

Najveci utjecaj pokazuju vibracije u opsegu do 12 Hz
(2 do 4 Hz - utjecaj na ekstremitete, trbusne organe, vrto-
glavica, ponekad i povracanje).

Vibracije 6 do 10 Hz mogu proizvesti "morsku bolest",
a od 8 do 10 Hz narusavaju o$trinu vida (smanjuje se 50 do
60%). Eksperimenti su dokazali da se u tim sluéajevima
umanjuju to¢nost i brzina ¢itanja instrumenata i dogadaju
vece pogreske u odredivanju daljine. Potro3nja energije u
tim uvjetima je dvostruko veca, pa se i profilaksa sastoji do
ravnomjernog smjenjivanja rad-odmor, pravilne ishrane i
kondicionirane vjeZbe (autogeni trening, antistres pro-
gram) [4].

5. PROFILAKTICKE MJERE ZA POVE-
CANJE SIGURNOSTI U PROMETU

Cijeli je niz profilakti¢kih mjera kojima je temeljni cilj
povecanje sigurnosti u prometu (zraénom, cestovnom, Ze-
ljezni¢kom, pomorskom).

Tijekom prakti¢nog dijela svladavanja NPP, napose ti-
jekom radnog vijeka operatora (pilota) iznimno znafenje
ima uvjeZbavanje na simulatoru (trenaZeru) [5P.

ETAPE LETA
POKAZATELJI U POSTOCI Pr Setagle
o MA | polazno | Polije- ... | Vodo- S SniZa- Izlazak na
stanje | tanje | CMAME| raynjjer | 1AVARJE | Zaokrel | o, L. e =7
| ciljeva daljnji bliZi
RFR RFR
UtZestalost pulsa 100 115 112 110 130 115 109 124 130
Opseg pluéne ventilacije 100 140 120 125 145 125 120 150 150
Utestalost disanja 100 150 145 140 155 145 140 150 155
Stisak na palicu - 130 110 100 250 110 110 200 250
Rezerva paZnje 100 30 65 70 31 66 75 51 26
Elektromiogram miiéa ruku (EMG)  — 170 150 100 235 155 140 246
Slika 4. Norme psihofizioloskih naprezanja u pilota pri uvjezbavanju na simulatorima
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Razvojem zrakoplovne tehnike povecavaju se i zahtjevi
za vecom razinom profesionalne obuc¢enosti pilota i za bo-
ljom metodi¢no3cu njihove obuke tijekom radnog vijeka.

U novije doba, uloga simulatora u obuci pilota je oce-
vidna, jer oni dopuStaju Siroku i osobito obuku u postupci-
ma tijekom izvrSavanja radnih zadaca.

Da bi se objektivno ocijenio stupanj usvojenosti pro-
grama leta na trenaZeru, uspjeSno prognozirala ucinkovi-
tost djelovanja pilota u realnim (stvarnim) uvjetima, potre-
bito je koristiti ne samo pokazatelje kvalitete upravljanja
(to ocjenjuju instruktori) ve¢ i registrirane podatke o sta-
nju mnogih psihofiziolo3kih funkcija Sto ih odreduje
lije¢nik u procesu obuke. Tijekom pripreme vjezbi na simu-
latorima u djelatnika (pilota i kadeta) mjereni su bilo, brzi-
na disanja, rezerva paZznje, itd. (sl. 4) po etapama leta.

Rezultati su pokazali da je bez obzira na razliku u
apsolutnim veli¢inama, zakonitost promjena pokazatelja
saCuvana.

Podaci o psihofizioloskim funkcijama pilota na simula-
toru najprije ukazuju na stupanj informativnog, energet-
skog i psihiCkog opterecenja pri izvrSenju odredene zadace
(etape) tijekom leta. Oni odraZavaju dinamiku stvaranja i
promjena navika, stupanj njihove oformljenosti i funkcio-
nalne sigurnosti u zratnom prometu. U procesu uvjezbava-
nja, a glede steCenih navika, smanjuje se intenzitet negativ-
nih psihofizioloskih reakcija i povecava rezerva paznje do
stupnja uspjeSnosti izvrienja bojevih zadaca.

U posljednjim godinama, u "paketu” profilakti¢kih mje-
ra za povecanje sigurnosti u zratnom prometu obavljeni su
brojni eksperimenti povezani s autogenim treningom i an-
tistres programima koje je znanstveno utemeljio dr.prof.
M. Lindeman.

Tako je u jednoj vecoj bojevoj postrojbi ratnog zrako-
plovstva sovjetske vojske obavljen eksperiment s kontrol-
nom i eksperimentalnom skupinom pilota (ukupan uzorak
je bio oko 250 pilota) ¢&iji je jedan dio educiran na tecaju
autogenog treninga, a drugi dio je radio vobi¢ajeno.

Rezultati istraZivanja pokazali su da skupina koja je
zavr$ila te¢aj autogenog treninga zadrZava navike i uspjes-
nost izvrSavanja zadaca i nakon prekida u letenju od 45
dana (uspjesnost po elementima je oko 90%), a u kontrol-
noj je skupini uspjeSnost (sigurnost) nakon prekida bila
znatno niZa (do 48%).

Iz toga slijedi da u obavljanju operatorskih zadaca u
prometu, radi povefanja sigurnosti, ekipe stru¢njaka
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Slika 5. Prikaz ciklusa bioritma
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mogu, koriste¢i rezultate istraZivanja, osmisliti, educirati i
primijeniti autogeni trening u djelatnika u zraénom (ce-
stovnom i Zeljezni¢kom) prometu.

Jedna od nedvojbeno istraZenih, uvjetno re¢eno, profi-
lakti¢kih mjera jest i utjecaj bioritma ¢ovjeka ¢&iji emocio-
nalni, intelektualni i fizi¢ki ciklusi (razli¢ito je trajanje ci-
klusa), dokazano je, bitno mogu utjecati na uspjeSnost
proucavanja zadaca u prometu [6].

Znatajka ciklusa bioritma svakog djelatnika u prometu
vaZna je i za planera ruta, linija ili zadaca i za samog
operatora. Tijekom planiranja i izvr§enja zadaca posebitu
paznju valja posvetiti tzv. "kritiénim danima" kada te ope-
ratore treba ili iskljuciti iz prometa ili ih upozoriti na nega-
tivan utjecaj, kako bi se promet odvijao $to sigurnije. Stati-
stika je pokazala da se najveci broj nesre¢a u zratnom i
cestovnom prometu dogada u kriti¢ne dane operatora (oni
ovise o danu, mjesecu i godini rodenja) i nepromjenljivi su
za svakog Covjeka tijekom Zivota.

ZAKLJUCAK

Poznavajudi temeljne odrednice u edukaciji pilota, vo-
zaCa, strojovode...u tri etape (odabir, uspjeSno svladan
NPP, trening) te ergonomicku uzajamnost ¢imbenika u
obuci operatora, moguée je temeljem dijela predofenih
istraZivanja poduzeti profilaktitke mjere za povecanje si-
gurnosti u prometu.

Takav pristup nastao je temeljem dugogodidnjeg isku-
stva u edukaciji pilota, od odabira kandidata do redovitog
treninga tijekom radnog vijeka pilota, $to se moZe primije-
niti na edukaciju i drugih operatora u ostalim vrstama
prometa. 4

Profilaktitke mjere za povecanje sigurnosti prometa
(viezbe na simulatoru, vjeZzbe autogenog treninga, biori-
tam, reZim rad - odmor) samo su dio koji operatorima
osigurava uspjeSnije izvrienje radnih zadaca, a od
stru¢njaka u tim oblastima moZe se olekivati temeljniji
pristup i realizacija programa u okvirima $kolskog sustava
u RH.
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SUMMARY

ERGONOMIC REFERENCES OF THE OPERATOR-
-MACHINE-WORKING ENVIRONMENT RELATI-
ONSHIP IN EDUCATION OF PERSONNEL IN AIR
TRANSPORT

Education of operators in air, road and rail transport is
particularly significant for traffic safety. It can generally be
divided in to three stages (selection, theoretical and practical
part, and training in the course of service).

Numerous are the factors affecting the efficiency of an
operator, while ergonomy being part of industrial psychology
gives answers to the essential issues and measures for the
elimination of adverse effects in operators. \

The modern school and university system as well as the
economic system of the Republic of Croatia have been mee-
ting the world standards in operator education by way of the
scientifically grounded training of manpower.

It is necessary to find common grounds in education of
operators in all segments of the transport industry.

POZIVNE BILJESKE

1. Operator - u duhu ovog materijala, operator koristi suvreme-
no opremljeni stroj za izvrSavanje svoje radne zadace. To su
piloti, voza¢i, strojovode.

2. Edukacija operatora ne zavr$ava u "$kolskoj klupi". Traje
cijeli radni vijek. VaZna karika unutar edukacije jest metodi-
ka obudavanja i vrlo je vaZna za djelatnike koji se profesional-
no bave edukacijom.

3. Clanak "Nauéni prilaz borbenoj obuci" kompilacija je mate-
rijala - rezultata istraZivanja u Akademiji nauka SSSR-a i OS
SA rd.prof. N. RUDNIJA i dr.prof. V. BODROVA koji su
istraZivali utjecaj psihofizioloSkih pokazatelja u pilota tije-
kom leta na simulatorima i u stvarnim uvjetima.
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