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ERGONOMICKE ODREDNICE ODNOSA 
OPERATOR-STROJ-RADNASREDINA 

U EDUKACIJI DJELATNIKA 
v 

U ZRACNOM PROMETU 

SAZETAK 

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

Mnogobrojni su cimbenici koji utjeeu na uspjesnost ope
ratortz, a ergonomija, kao dio industrijske psihologije, odgo
vara na bitna pitanja i predlaze mjere za eliminaciju nega
tivnih ucinaka II opera tara. Suvremeni skolski i visokoskol
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 11 svim 
~'rstama prometa. 

1. UVOD 

Sve veca automatizacija razli~itih vrsti prometala u pro
metu (cestovnom, zeljezni~kom, pomorskom, zra~nom) i 
uvodenje suvremene elektroni~ke opreme u njih postavlja 
pitanje odnosa covjek (operator) 1 - stroj- radna sredina. 

U sklopu toga, cijeli timovi stru~njaka bave se metodi~
kim osmi~ljavanjem ~to uspje~nije edukacije djelatnika u 
zra~nom (cestovnom, zeljezni~kom j pomorskom) prome
tu. 

Ekipe konstruktora i kiberneti~ara ugradili su u zrako
plove, brodove, Jokomotive i cestovna vozila ra~unala koji
ma su im osigurali visoku kvalitetu i obujam programske 
podr~ke (potrebite informacije), ali temeljna pri~uva za 
njihova uspje~nije kori~tenje i sigurnost u svim vrstama 
prometa nalazi se u ~ovjeku (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, zeljezni~ki pomorski i 
zra~ni) mogu se odrediti tri etape u edukaciji2 operatora. 
Tosu: 
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- pravilni odabir kandidata (selekcija), 
- uspjesno svladan teorijski i pral-.:ticni dio nastavnogplana 

iprograma, 
trening i odrlavanje radne sposobnosti. 
U svim trima etapama edukacije angazirani su brojni 

stru~njaci najrazliWijih struka i profila. Maze se reci da 
nema znanstvene oblasti koja na ovaj iii onaj na~in nije 
uklju~ena u istrazivanja i provedbu edukacije operatora. 

Bit je u usporednom bavljenju is tim problem om i dosta 
~esto u slaboj medusobnoj komunikaciji, a ~to je jo~ vaznije 
- u nedostatnom kori~tenju rezultata interdisciplinarnih 
istrazivanja. 

Materijal nema pretenziju da se potanko bavi svim 
problemima (etapama) edukacije operatora, vee da poku~a 
ukazati, pa ponegdje i pronaCi, one zajedni~ke tcmelje 
(crtu) koji povezuju edukaciju operatora svih vrsti prome
ta, uzajamnost utjecaja stroja i radne sredine na optimiza
ciju u ~kolskom i visoko~kolskom sustavu te razli~itih grana 
gospodarstva u Republici Hrvatskoj. 

Stika 1. Radno mjesto operatora (pilota) na 
· suvremenom zrakoplovu 
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Takav pristup problemu nastao je temeljem dugogodi~
njeg iskustva u edukaciji pilota, pocev ad odabira, teorij
skog dijela i prakti~nog uvjezbavanja i odrtavanja treninga 
tijekom radnog vijeka pilota. 

3. ERGONOMICKA UZAJAMNOST 
CIMBENIKA U EDUKACIJI 
OPERATORA 

Suvremena prometala temeljito su promijenila prirodu 
i sadrtaj radnog mjesta operatora. Radi se o slozenim 
sustavima koji su zahtjevniji naspram operatora, ali u isto 
vrijeme istrativanja 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. 

Stika 2. Radno mjesto operatora (vozaca) u 
suvremenoj lokomotivi 

Trece, tijekom izvr~avanja radne zadace moguce je 
ostvariti kontakt u slozenom sustavu samo u brizljivo osmi
~ljenoj, znanstvenoj organizaciji rada. 

Posebita uzajamnost o~ituje se u spoznaji da su poten
cijalne mogucnosti slozenih sustava ostale nedostatno isko
rffitene. Nairne, postojala je teznja ka konstruiranju npr. 
zrakoplova neograni~enih tehni~ko-tehnolol!kih zna~ajki, 
koja je ubrzo privedena u realne okvire znajuci da bi tim 
zrakoplovom ipak trebao upravljati ~ovjek l!ije psihofizio
lol!ke mogucnosti imaju sasvim odredene granice. 

Pitanja i problemi uzajamnosti djelovanja l!imbenika u 
·slozenom sustavu l!ovjek (operator) - stroj - sredina svaki 
dan postaju sve vazniji. Teorijski problemi uglavnom su 
postavljeni i rijel!eni, ali neophodnost praktil!ne razrade 
l!imbenika koji utjel!u na sustav uvjetovala je nastanak i 
razvoj ergonomije l!iji su predmet proul!avanja i zadace 
l!esto istovjetni anima u industrijskoj psihologiji. Stajali~te 
je da ce se tclko povuci jasna crta izmedu ergonomije i 
industrijske psihologije (1]. 

U istrazivanjima, ergonomija se oslanja na odrednicu 
potrebite humanizacije rada oslobadanjem l!ovjeka ad jed
noli~nog rada, osiguravajuci mu, uz ostalo, psiholo~ku 
udobnost i omogucujuci mu stvaralal!ke i upravlja~ke funk-

118 

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 proul!avanjem kiberne
til!kih modela slozenog sustava operator - stroj - sredina. 

U pravo kiberneti~ki mod eli omogucuju realno pribliZa
vanje i dopuStaj u donoSenje zakljul!aka o pona~nju dijelo
va u slozenom sustavu koji radi u uvjetima koji nas intere
siraju. 

Sva antropometrijska, fiziolo~ka i psiholo~ka svojstva 
l!ovjeka (operatora) na ovaj iii onaj na~in povezana su s 
njegovom djelatnoScu u slozenom sustavu i mogu se isto
dobno nazvati ergonomil!kim. Tijekom odabira kandidata, 
tijekom ~kolovanja i tijekom radnoga vijeka buducih pilota, 
voza~a, strojovoda i mnogih drugih djelatnika, u sklopu 
lijel!ni~kih pregleda utvrduju se, promatraju i dijagnostici
raju: bilo, tlak, brzina pokretanja, prijenosa i abrade infor
macija, sposobnost rasporeda i prebacivanja paznje, opera
tivnost pamcenja i mil!ljenja i mnogi ostali parametri. 

Sve to ima cjeloviti smisao jer je znal!enje ergonomil!kih 
svojstava pilota iznimno vazno za organizaciju odabira kan
didata, obuku opera tara i treninge tijekom radnoga vijeka. 
Ul!inkovitost rada operatora postize se racionalnom izmje
nom rezima rad-odmor, uvazavanjem rezultata istraziva
nja u oblasti medicine rada (autogeni trening, bioritam, 
fiziolo~ke osobine i mogucnosti l!ovjeka - operatora, vibra
cije i dr.). 

Ne treba zaboraviti da l!ovjek ima takve mogucnosti 
pred kojima stroj uistinu zaostaje. Koliko god bio automa
tiziran, stroj ne moze pronaCi rje~enje u nepredvidenim 
situacijama, ne maze se prilagoditi i uopciti informacije. 

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

Edukacija operatora (pilota, vozal!a, strojovode) novi
jeg doba u nastavne planove i programe treba uklju~iti 
upoznavanje s fiziolo~kim svojstvima ljudskog oka, utjeca
jem vibracija tijekom leta (voznje) i mjerama za otklanja
nje negativnih pojava (autogeni trening, antistres progra
mi, bioritam) na operatora. 

Fiziolo~ka svojstva ljudskog aka imaju odlul!ujucu ulo
gu za uspje~no izvr~avanje radnih zadaca operatora (pilo
ta) [2]. 

Najvaznije ad njih su: 
- statil!ka i dinamil!ka o~trina vida, 
- polje pogleda, 
- osjetljivost na boje (kolorni vid). 
Polje pogleda operatora i mogucnost odredivanja dalji

ne do objekata koji se nalaze u smjeru kretanja pokazani 
su na slikama 3,a. i 3,b. 

Sva ta svojstva (l!imbenici) medusobno su povezana i 
imaju bitan utjecaj na rad operatora u radnoj sredini. Polje 
pogleda normalnoga binokularnog vida zapravo je lijevak 
~ija je osnovica elipsa usporedna optil!koj osi ol!iju. Gleda
juci naprijed, l!ovjek moze uol!iti predmet u rasponu 180° 
(90° lijevo i 90° desno) ad opti~ke osi o~iju, da bi okomiti 
lijevak iznosio 130° (65° gore- dolje), a sve zbog anatom
ske strukture ol!ne duplje. 

Te fiziolo~ke odrednice imaju veliko zna~enje tijekom 
obavljanja djelatnosti vozal!a, strojovode, a osobito pilota. 
Lijevak oznal!uje apsolutne vidne granice ljudskih o~iju 
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Stika J,a. Polje pogleda operatora 

OKO 

Slika 3,b. Mogucnosti odredjivanja udaljenosti do objekata 

koje se ne mogu maksimalno iskoristiti, pa se prakti~no Najveci utjecaj pokazuju vibracije u opsegu do 12Hz 
smatra da vidno polje ne prema~uje 60°, pod kojim se sa (2 do 4Hz- utjecaj na ekstremitete, trbu~ne organe, vrto-
sigurno~cu vide predmeti tijekom kretanja po dnevnom glavica, ponekad i povracanje). 
svjetlu. Objekti se mogu raspoznavati samo aka se na!aze Vibracije 6 do 10 Hz mogu proizvesti "morsku bolest", 
na opti~koj osi ili u njenoj neposrednoj blizini (slika pred- a od 8 do 10Hz naru~avaju o~trinu vida (smanjuje se 50 do 
meta u obliku svjetlosnog nadrazaja pada na sredi~nji dio 60% ). Eksperimenti su dokazali da se u tim slu~ajevima 
mreznice aka). umanjuju to~nost i brzina ~itanja instrumenata i dogadaju 

Mehanizam ljudskog oka ne omogucuje izravno odre- vece pogre~ke u odredivanju daljioe. Potro~nja eoergije u 
divanje daljine do oekoga objekta, medutim, ~ovjek posje- tim uvjetima je dvostruko veca, pa se i profilaksa sastoji do 
duje mogucnost da procjeojuje udaljenost, ~to je veoma ravoomjernog smjenjivanja rad-odmor, pravilne ishrane i 
vaioo u djelatnosti operatora radio on u zraku, na cesti iii kondicionirane vjezbe (autogeni trening, antistres pro-
na zeljezni~koj pruzi. gram) [4]. 

Vibracije i njihov utjecaj na radnu sposobnost operato-
ra o~ituju se u titrajima sjedala u vozilu i zajedno s vozilom, 
upravlja~kog mehanizma i instrumentalne plo~e [3]. 

U ~estalost ( frekvencija) vibracija razmjerna je brzini, a 
amplituda obrnuto proporcionalna opterecenju (zrakoplo
va, vozila) i povezane su s atmosferom iii stanjem ceste 
(pruge). Vibracije u kretanju negativno utje~u na radnu 
sposobnost operatora, odvla~e paznju i ometaju rad. 
Povecanjem amplitude vibracija povecava se i napetost 
operatora koja mu snizuje (a ponekad i potpuno naru~ava) 
radnu sposobnost. Covjek je komplicirani geometrijski su
stav, pa pojedini njegovi dijelovi, pod utjecajem vibracija, 
dolaze u medusobnu rezonanciju. 

POKAZATELJI U POSTOCIMA 

5. PROFILAKTH:KE MJERE ZA POVE
CANJE SIGURNOSTI U PROMETU 

Cijeli je niz profilakti~kih mjera kojima je temeljni cilj 
povecanje sigurnosti u prometu (zra~nom, cestovnom, fe
ljezni~kom, pomorskom ). 

Tijekom prakti~nog dijela svladavanja NPP, napose ti
jekom radnog vijeka operatora (pilota) iznimno zna~enje 
ima uvjezbavanje na simulatoru (trenazeru) [5]3. 

ETAPELETA 

Presre-
Slijetanje 

Polazno Polije- Vodo- Snila-
Penjanje tavanje Zaokret Izlazak na 

stanje tanje ravni let vanje 
daljnji I blili ciljeva 
RFR RFR 

U~estalost pulsa 100 115 112 110 130 115 109 124 130 

Opseg plutne ventilacije 100 140 120 125 145 125 120 150 150 
U~estalost disanja 100 150 145 140 155 145 140 150 155 
Stisak na palicu - 130 110 100 250 llO 110 200 250 

Rezerva palnje 100 30 65 70 31 66 75 51 26 
Elektromiogram mi~ita ruku (EMG) - 170 150 100 235 155 140 246 

Slika 4. Norme psihofizioloskih naprezanja u pilota pri uvjezbavanju na :>imulatorima 
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Razvojem zrakoplovne tehnike povecavaju se i zahtjevi 
za vecom razinom profesionalne obutenosti pilota i za bo
ljom metoditnoScu njihove obuke tijekom radnog vijeka. 

U novije doba, uloga simulatora u obuci pilota je ote
vidna, jer ani dopuStaju Siroku i osobito obuku u postupci
ma tijekom izvrSavanja radnib zadaca. 

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

Rezultati su pokazali da je bez obzira na razliku u 
apsolutnim velitinama, zakonitost promjena pokazatelja 
sal!uvana. 

Podaci o psibofiziolo~kim funkcijama pi Iota na simula
toru najprije ukazuju na stupanj informativnog, energet
skog i psihitkog opterecenja pri izvr~enju 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 stetenih navika, smanjuje se intenzitet negativ
nih psihofizioloSkih reakcija i povecava rezerva paznje do 
stupnja uspjeSnosti izvr~enja bojevih zadaca. 

U posljednjim godinama, u "paketu" profilaktitkih mje
ra za povecanje sigurnosti u zratnom prometu obavljeni su 
brojni eksperimenti povezani s autogenim treningom ian
tistres programima koje je znanstveno utemeljio dr.prof. 
M. Lindeman. 

Taka 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) l!iji je jedan dio educiran na tetaju 
autogenog treninga, a drugi dio je radio uobitajeno. 

Rezultati istrazivanja pokazali su da skupina koja je 
zavr~ila tetaj autogenog treninga zadrtava navike i uspje~
nost izvr~avanja zadaea i nakon prekida u letenju od 45 
dana (uspje~nost po elementima je oko 90% ), au kontrol
noj je skupini uspjdnost (sigurnost) nakon prekida bila 
znatno nifa (do 48%). 

Iz toga slijedi da u obavljanju operatorskih zadaca u 
prometu, radi povecanja sigurnosti, ekipe strutnjaka 

'.F 

I 
.. . . . . . ....... 
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mogu, koristeci rezultate istrazivanja, osmisliti, educirati i 
primijeniti autogeni trening u djelatnika u zratnom (ce
stovnom izeljeznitkom) prometu. 

Jedna od nedvojbeno istrazenih, uvjetno rel!eno, profi
laktitkih mjera jest i utjecaj bioritma tovjeka tiji emocio
nalni, intelektualni i fizil!ki ciklusi (razlil!ito je trajanje ci
klusa), dokazano je, bitno mogu utjecati na uspje~nost 
proutavanja zadaca u prometu [6]. 

Znatajka ciklusa bioritma svakog djelatnika u prometu 
vazna je i za planera ruta, linija iii zadaca i za samog 
operatora. Tijekom planiranja i izvrSenja zadaea posebitu 
paznju valja posvetiti tzv. "krititnim danima" kada te ope
ratore treba iii iskljutiti iz prometa iii ih upozoriti na nega
tivan utjecaj, kako bi se promet odvijao Mo sigurnije. Stati
stika je pokazala da se najveCi broj nesreca u zral!nom i 
cestovnom prometu dogada u kritil!ne dane operatora (ani 
ovise o danu, mjesecu i godini rodenja) i nepromjenljivi su 
za svakog tovjeka tijekom zivota. 

ZAKLJUCAK 

Poznavajuci temeljne odrednice u edukaciji pilota, vo
zata, strojovode ... u tri etape (odabir, uspje~no svladan 
NPP, trening) te ergonomitku uzajamnost timbenika u 
obuci operatora, moguce je temeljem dijela predol!enih 
istrazivanja poduzeti profilaktitke mjere za povecanje si
gurnosti u prometu. 

Takav pristup nastao je temeljem dugogodi~njeg isku
stva u edukaciji pilota, od odabira kandidata do redovitog 
treninga tijekom radnog vijeka pilota, ~to se maze primije
niti na edukaciju i drugih operatora u ostalim vrstama 
prometa. 

Profilaktitke mjere za povecanje sigurnosti prometa 
(vjezbe na simulatoru, vjezbe autogenog treninga, biori
tam, rezim rad - odmor) samo su dio koji operatorima 
osigurava uspje~nije izvr~enje radnih zadaca, a od 
strutnjaka u tim oblastima moze se otekivati temeljniji 
pristup i realizacija programa u okvirima ~kolskog sustava 
uRH. 

. . . . . . . . . 

• • • • ! .. . . . . . .. . 
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Slika 5. Prikaz ciklusa bioritma 
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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. 
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POZIVNE BIWESKE 

1. Operator- u duhu ovog materijala, operator koristi suvreme
no opremljeni stroj za izvdavanje svoje radne zada~e. To su 
piloti, voza~i, strojovode. 

2. Edukacija operatora ne zavliava u "§kolskoj klupi". Traje 
cijeli radni vijek. Va:lna karika unutar edukacije jest metodi
ka obu~avanja i vrlo je va:lna za djelatnike koji se profesional
no bave edukacijom. 

3. Clanak "Nau~ni prilaz borbenoj obuci" kompilacija je mate
rijala- rezultata istra:livanja u Akademiji nauka SSSR-a i OS 
SA rd.prof. N. RUDNIJA i dr.prof. V. BODROVA koji su 
istra:livali utjecaj psihofiziolo!kih pokazatelja u pilota tije
kom leta na simulatorima i u stvamim uvjetima. 
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