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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva tématem leteckych nehod, zpiisobenych selhanim
lidského faktoru pti udrzbé. Predev§im se vénuje nejcastéjSim lidskym chybam a
okolnostem, které mohou vést k nehod¢ ¢i nestésti. Obsah bakalaiské prace se sklada ze
tii Casti. V prvni jsou shrnuté zékladni statistiky leteckych nehod. V dalsi ¢asti jsou
analyzovany nejéastéjsi piic¢iny leteckych nehod zptisobené chybou v udrzbé letadel a
zpusoby, jakymi se je snazime eliminovat. V posledni casti jsou vybrany letecké
nehody, u kterych byla jako jedna z hlavnich pfi¢in prokazana chyba ¢lovéka pti
udrzbe, se zaméfenim na vznik pochybeni a nasledna opatteni, kterd byla provedena ke
zlepSeni bezpec€nosti v letovém provozu.

Abstract

This bachelor’s thesis covers the aviation accidents caused by incorrect
maintenance. It is especially dedicated to the most common human errors and
conditions, that can act as precursors to incidents and accidents. The thesis consists of
three parts. The first part summarizes the basic statistics of accidents. The next part
analyzes the most common causes of accidents due to bad maintenance and methods,
that could be used to reduce them. In the last part, there are selected accidents caused by
incorrect maintenance focusing on the reformation leading to safer flights.

Klic¢ova slova
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1.  Uvod

Je tomu uz vice jak sto let, kdy bratéi Wrightové sestrojili své prvni letadlo a
polozili zdklady leteckého primyslu. V roce 1903 vzlétlo do vzduchu, pfi prvnim
fizeném letu, prvni letadlo t€Z8i nez vzduch na dobu 59 sekund a urazilo vzdalenost 279
metrt. V dne$ni dobé se na celém svété provede pres 50 tisic komerénich letd za den,
Z nichz ty nejdelsi maji délku kolem 15 000 kilometrii a cely let trva vice jak 18 hodin.
At uz se jednalo o let dlouhy jednu minutu, nebo jde o let dlouhy 15 hodin, velice
dilezitou soucasti provozu letadel je jejich udrzba a s ni spojend bezpecnost. Letecka
formou dopravy viibec. Je to vysledkem ptisnych bezpecnostnich ptredpist zabyvajicich
se fizenim letadla, letového provozu a udrzby letecké techniky. Dalsi vliv na bezpeénost
provozu maji urCité¢ stile se vyvijejici nové technologie, které dokazou v urcitych
ukonech zastoupit ¢i Uplné nahradit ¢lovéka. DnesSni letadla jsou vybavena sloZitymi
systémy a zafizenimi, kterd pomadhaji zvySit bezpecnost posadky na palubé. I pies
vSechna propracovana technicka a bezpeCnostni opatieni stidle dochazi k leteckym
nehodam. Ze statistik vyplyva, ze témér 70-80% vsech leteckych nehod je zplisobeno
chybou ¢loveka. Nastésti se v letecké dopravé na zékladeé vyvoje novych technologii a 1
na zékladé¢ podrobného zkoumani leteckych nehod neustdle méni a zpfisiuji
bezpecnostni opatieni, ktera maji za nasledek klesajici trend leteckych nestésti.

Cilem této bakalaiské prace je provést zakladni statistiky leteckych nehod
faktorem a to konkrétn¢ chybnou udrzbou letadla. Shrnout nejcastéjsi chyby, které se
stavaji u provadéni udrzby letadel, a kterd maji mnohdy fatalni nasledky. Vybér
nékolika leteckych nehod, na kterych pljde nazorné¢ ukazat pochybeni pifi udrzbé
letadla, provést analyzu téchto nehod a pfijatych opatieni, ktera maji za cil dalSim
podobnym nestéstim zamezit.
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2.  Statistiky nehodovosti v letectvi

V dnesni dobé€ se pojem bezpecnost sklofiuje témeét ve vSech odvétvich lidské
¢innosti. Je logickym, ale i mordlnim krokem kazdé spolecnosti, co nejvice zabezpecit
funk¢nost svych vyrobkd, ale 1 pracovnikil, a to vhodnymi Skolenimi, bezpe¢nostnimi
predpisy a spravnym postupem. Prece jen jakdkoliv nehoda, je pro danou spolecnost
velice Spatnou reklamou. Pokud se podivame na letectvi, je zajimavé, ale zaroven
logické, ze se stale se zdokonalujici technikou klesd pocet nehod zapti¢inénych
technickou chybou stroje a vzrusta nehodovost zapti¢inéna lidskym faktorem. Do doby
nez letadla budou plné ovladana a udrzovana bez zasahu ¢lovéka, je zapotiebi a také
snahou tento lidsky faktor co nejvice eliminovat.

S Pficiny leteckych nehod

Podil na leteckych nehodach
)

Soucasnost

Obradzek 1: Zména vlivu pFicin leteckych nehod v case, [T].

Leteckd doprava patii mezi nejmladsi druh dopravy osob a zbozi. V prabéhu
svého vyvoje zaznamenala tak dramaticky rozmach, Ze si bez ni dnes nelze mezinarodni
spolupraci, cestovni ruch ani obchod predstavit. Leteckd doprava je v dnesni dob¢ tim
dano velmi piisnymi bezpecnostnimi opatienimi. Kazdy pilot, ¢len posadky, mechanik,
fidici letového provozu, zkratka kazdy ¢lovek pohybujici se kolem letadel, je pravidelné
Skolen, musi projit psychologickymi testy a dodrzovat ptfisné bezpecnostni ptredpisy.
Ale 1 pfes vSechna bezpecnostni opatieni k leteckym nehodam dochazi.
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2.1. Statistiky od roku 1918 — 2011

V nasledujicich grafech, které se opiraji o data z Aircraft Crashes Record Office
(ACRO) [2], je vidét prabeh leteckych nehod od roku 1918 az do soucasnosti. Jako
pocatek se bere rok 1918, nebot’ to byla doba kdy letadla, hlavné vlivem 1. svétové
valky, zazila ohromny rozmach. Na konci valky se v kazdé zemi nachazelo velké
mnozstvi valecnych letadel, kterych uz nebylo zapotfebi. A tak se zacala vojenska
letadla upravovat pro pouziti v civilni dopravé.

Letecké nehody (1918 - 2011)
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Graf 1: Letecké nehody (1918 - 2011), [2].

Jak je nazorné vidét v grafu 1, stejné jako 1. svétova valka odstartovala zacatky
civilniho letectvi, tak i II. svétova valka v tomto trendu pokracovala a komer¢ni letectvi
V tomto obdobi zaziva dalsi ohromny ,,boom*. Ten se samoziejmé promitnul i do poctu
leteckych nehod. Na grafu 2 jsou ukazany disledky téchto leteckych nestésti a to
konkrétné ztraty na zivotech.

Pocty obéti leteckych nehod (1918 - 2011)
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Graf 2: Pocty obéti leteckych nehod (1918 - 2011), [2].
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Pokud se podivame na celkovy souhrn v§ech zaznamenanych nehod dopravnich
letadel od pocatku letectvi az do roku 2011, zjistime, ze doslo k vice nez 130 000
smrtelnych zranéni [2]. Toto ¢islo muze vypadat hroziveé, ale pokud piihlédneme
K tomu, Ze dnes se bézn¢ provede pies padesat tisic komerénich lett za den, coz d¢la
vice nez osmnact milionti letl za jeden rok, mizeme skutecné¢ prohlasit, ze letecka

N 24

Pocet umrti
Celkovy pocet 131 704
nehod ’ g
20 379 Poéetvvé}iné
zranénych
109550

2.2. Statistiky od roku 2000 — 2011

Pokud se podivame na pocty leteckych nehod v poslednim desetileti, mizeme
vidét postupny klesajici trend. Ten je dan, jak vyvojem novych technologii, tak i
neustalymi bezpecnostnimi opatfenimi a zménami pifedpisl, na kterych se podili
mezinarodni organizace civilnitho letectvii Mezi né¢ se ftadi: ICAO, EASA,
EUROCONTROL, FAA atd.

Letecké nehody (2000 - 2011)
250

200
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100

50

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Graf 3: Letecké nehody (2000 - 2011), [2].

Co se tyka poctu umrti, byl v poslednim desetileti (a i v poslednim pulstoleti)

wewr

Bezpecnost se vtomto desetileti vyrazné¢ zvysila, nebot v 90. letech dochéazelo
vV pruméru k 1891 umrtim ro¢né, [2].

11



FSI VUT v Brné Bakalatska prace

Pocéty obéti leteckych nehod (2000 - 2011)
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Graf 4: Pocty obéti leteckych nehod (2000 - 2011), [2].

Ackoliv Sance zemiit pii letecké nehodé¢ je velice mald, reakce vefejnosti na
letecké nehody je vzdy velmi silnd. Nasledna ztrata diveéry v danou leteckou spole¢nost
nebo v létani obecné je bézna, bez ohledu na to jestli nehoda byla fatalni ¢i nikoliv.
Nehody maji i dalsi nasledky. Cena na zachranné operace, rekonvalescenci ranénych,
odstranéni vraku letadla a vySetfovani pfi¢in nehody se mize vySplhat do miliond.

2.3. Priciny nehod dopravnich letadel

pfi¢inou n&kolik faktort, spojenych dohromady jako fetéz. Casto poslednim &lankem
fetézu je pilotova reakce na mimotradnou udélost, kterd byva na zacatcich oznacovana
jako jedina pficina. VySetfovani vSak obvykle odhali pfi¢iny dal$i. Na nésledujicim
grafu 5 je vidét pomér mezi jednotlivymi pfic¢inami leteckych nehod. Tato statistika
vychazi z udaju, které zvetejiuje ACRO, [2].

Priciny leteckych nehod
3,25%

2,51%

W Lidsky faktor

B Mechanicka zavada
Pocasi

B Sabotaz
Jiné pfiCiny

Graf 5: Priciny leteckych nehod, [2].
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— Lidsky faktor — lidskéa chyba je tou nejbéznéjsi pti¢inou leteckych nestésti. Mize
to byt chyba pilota, technika Gdrzby, pozemni posadky, fizeni letového provozu
nebo nékoho kdo letadlo vyrabél. Chyby na zemi mohou zahrnovat nespravnou
konstrukci nebo udrzbu, nepiesné instruovani letové posadky, chyby v doplnéni
paliva, nezabezpeceni dvefi letadla, pfetizeni nebo nadmérny tlak na posadku. Ve
vzduchu miiZe pilot provést chybu pii navigaci ¢i odhadu pfi pfistavani.

— Mechanicka zavada — U jedné z péti leteckych nehod se za pfi¢inu uvadi néjaky

typ mechanické zavady, at’ uz je to chyba v konstrukci letadla, jeho vybaveni nebo
jde o poskozeni jedné jediné soucastky. V jinych ptipadech se miize mechanicka
zavada pouze podilet na vysledku nehody. Zafizeni mtze selhat, mohou zde byt
strukturalni poskozeni, ktera mohou vést k nehodé, pokud neni letadlo nalezité
opraveno nebo udrzovano.
Led se miiZe na letadle vytvofit na zemi, ale i ve vzduchu pii praletu mra¢ny, kde
se drzi zmrazena voda, pfestoze nemusi byt vidét, mtze zpisobit neschopnost letu,
nebo dramaticky snizit manévrovatelnost letadla. Letadla jsou sice vybavena
zatizenimi, Ktera udrzuji kiidla a ocas stroje bez ledu, ale i tato zafizeni se mohou
pretizit za naro¢nych podminek. Dalsi neptiznivé podminky pro let, které mohou
nastat, jsou sopecny popel, husty dést’, ader blesku nebo pise¢na boufe.

— SabotaZ — v poslednich letech pficiny leteckych nehod vinou sabotaZe rostou.
Zamérné poSkozeni letadla, at’ uZ na zemi nebo ve vzduchu, pouziti vybuSnych
zafizeni, nebo uUmyslné zaloZeni poZaru, to vSe se pocitd jako sabotaz. Ze
statistického hlediska je nejbéznéjsi zplisob sabotaze odpaleni vybusniny.

Jak vyplyva z grafu, lidsky faktor se nejvétsi mérou podili na leteckych
nehodach.

13
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3.  Statistika p¥icin leteckych nehod vlivem udrzby

Lidsky faktor pfimo vyvolavd nebo pfispivda k mnoha leteckym nehodam.
VSeobecné se pocitd, ze 80% chyb pii letecké Gdrzbé vzniklo lidskym pochybenim.

Mrwe

¢asu anebo nehodu.

Leteckd bezpecnost zasadn¢ zavisi na udrzbé. Pokud neni provedena spravne,
ptispiva k vyznamnému podilu leteckych nehod a nestésti. Nekteré ptiklady chybné
udrzby jsou: nespravnd instalace soucasti, chybé&jici soucastky anebo neprovedeni
nezbytnych kontrol. Ve srovnani s dalSimi pfi¢inami ohroZeni bezpec¢nosti v letectvi,
patii pochybeni letecké udrzby k tém, které je obvykle velmi obtizné odhalit. Casto
kdyz se tyto chyby vyskytnou, zlstavaji skryté a mohou se stat nebezpecnymi az po
urcitém Case.

Technici musi &elit lidskym faktorim jedineénym v letectvi. Casta prace
V pozdnich nebo rannich hodinéach, v uzavienych prostorach, na vyskovych ploSinach a
zaruznych nepfiznivych teplotnich/vlhkostnich podminek. Prace mulze byt fyzicky
naro¢na, ale také muze vyzadovat velkou pozornost pro detail. Vzhledem k povaze
provadénych ukoll, technici udrzby bézné stravi vice ¢asu s ptipravou pro dany ukol,
nez s jeho provedenim. Spravna dokumentace vSech udrzbatskych praci je klicova a
technici obvykle travi hodné ¢asu psanim protokolt o udrzbé, jako vykonanim dané
prace.

Povédomi o lidskych faktorech ovliviujicich praci udrzby, vede ke zvySeni
kvality a letecké bezpecnosti. Pfesnéji, snizeni chyb pii udrzbé poskytuje znacné
vyhody, v€etné snizeni nékladl, dodrZenych termintl, snizeni pracovnich urazl, snizeni
reklamaci a spoust¢ dalSich véci.

Studium a analyza lidskych faktorG je velice slozita, protoze v této oblasti

neexistuje jednoduchd odpovéd’ na to, jak tyto problémy fesit, nebo zménit, jak jsou lidé
ovliviiovani riznymi okolnostmi a situacemi.

14
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3.1.

Lidsky faktor v leteckych nehodach

V nasledujicim grafu 6 je mozné vidét podrobnéjsi rozdéleni lidského faktoru pii

leteckych nehodach. Udaje pochazeji ze spolednosti Boeing [17] a zahrnuji letecké
nehody dopravnich letadel mezi lety 1995 a 2004, u kterych byla zjisténa pficina.
Z grafu vyplyva, ze pomér nehod zptuisobenych leteckou udrzbou je velmi maly, tyto
hodnoty se samoziejm& mohou liSit v zavislosti na kontinentu a aerolinkach stroje
provozujicich.

Piiciny leteckych nehod (1995 - 2004)

B Posadka letadla
Rizeni letového provozu
® Udrzba
B Pocasi
B Technicka zavada
Jiné

Graf 6. Priciny leteckych nehod, [17].

wewrs

Nejcastéjsi chyby a jejich diivody p¥i provadéni udrzby:

3.2.

Nespravna instalace soucasti. Tento problém je jednim z nejvétSich viniki
leteckych nehod zpisobenych udrzbou. Patii sem pouziti starych soucastek,
soucastek jiného nez predepsaného typu, nespravna instalace novych soucasti.
Tyto chyby vznikaji ve velké mife tlakem ze strany dopravce na technickou
udrzbu z divodu co nejrychlejsi opravy stroje. Ale také nedostateCnou
kvalifikaci samotnych techniki, ktefi mnohdy opravuji zatizeni, pro kterd nemaji
patiicnou kvalifikaci.

Nedodrzovani pracovnich postupii. Piicinou nespravného dodrzovani postupti
jsou: nedostatek zkuSenosti a znalosti, nepouziti technické dokumentace, vliv
rutinni prace, ktery ma za nasledek nedodrzeni predepsanych krok, protoze jsou
povazovany za bezpe¢né a zbyte¢né, atd.

PosSkozeni soucasti letadla béhem wudrzby. Jednou zdalSich pfi¢in je
neumyslné poskozeni zafizeni pii opravé nebo pii kontrole systémi a zafizeni
letadla. Uvadéné pticiny jsou Casovy natlak, unava, problémy v komunikaci pii
zméneé smen a prostiedi pro vykonavani daného ukolu.

Faktory stojici za pochybenim pri udrzbé

Nasledujici udaje pochazeji z vyzkumu, ktery provedli na Univerzité v Illinois

[14], zaméfenym na faktory ovliviujici leteckou udrzbu komercnich aerolinek. Pouzita
data vychazeji z databaze ASRS (Aviation Safety Reporting System). Bylo vybrano 992
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nahlaSenych udalosti mezi roky 2004 a 2006, které mély zaznamenanou chybu pfi
udrzbe.

V nasledujicim srovnani je jasné vidét jaké faktory nejvice ovlivnily pochybeni
pii udrzbé. V grafu 7 je z onéch 992 nahlasenych udalosti pouzitych 678, u kterych se
jednoznacéné dal najit zapiicinujici faktor (z toho 454 udalosti bylo nahlaseno ptimo
osobou, ktera chybu udélala — proto bylo jednodussi a piesnéjsi zjistit pfi¢inu
pochybeni).

Faktory zpusobujici pochybeni p¥i udrzbé

Nepozornost

Casovy tlak
Dokumentace a postupy
Koordinace
Organizace
Rozptyleni
Nedostatek zkuSenosti
Prostiedi

Vybaveni a soucastky
Dftivéjsi pochybeni
Spatné rozhodnuti
Vliv konstrukce
Fyzicky stav

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Graf 7: Faktory vedouct k pochybeni pri udrzbé, [14].

Jako nejcastéjS$im faktorem byla identifikovana nepozornost technika
provadéjiciho udrzbu. Jedna se napiiklad o nepozornost pii vSimani Si znamek
nebezpeci nebo pii provadéni pozadovanych postupti. Technici letecké udrzby sami
pfiznali, Ze z nepozornosti preskocili néjaky ukol, nebo na né€j zapomnéli Gplné. Takovy
postoj cisici z prilisné sebediivéry a samolibosti se objevuje jako pfi¢ina nepozornosti
v mnoha hlaSenich. Napiiklad kdyz technik poukazal na problém s letadlem, vedouci
mechanik i pfes hladSeni nechal stroj odstartovat, protoze se jednalo ,,jen o vyhlidkovy
let”, a podobnych ptikladi je cela fada.

Jako jednou z dalsich ¢astych pii¢in byl uveden €asovy tlak. Cas hraje dilezitou
roli a takovy tlak obvykle vznikne ze strany dopravce, ktery se snazi co nejvice zabranit
zpozdénim letd. Proto v mnoha hlasenich technici letové tdrzby popsali, Ze vinikem
byla ,,uspéchana atmosféra®.

Vliv prostiedi se ukazal jako také dulezity. Mize za to Spatné pocasi, temné
pracovni prostfedi, hlu¢né okoli a Spatné¢ pristupna mista, kam je t€zké se dostat.

Co se koordinace tyka, jako hlavni diivod se objevoval problém v komunikaci
u ukolu, které potiecbovaly k provedeni vice technikti udrzby a jejich spolupraci. Tyto
nedostatky v komunikaci a koordinovanosti techniki, se obzvlasté projevuji pii praci na
velkych letadlech.
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Vliv organizace je bran jako problematika celé letecké spolecnosti, netyka se
pouze technikii udrzby a inzenyra, nybrz vSech zaméstnancti. Naptiklad jde o Spatné
naplanovani udrzbarskych ukolt a do této statistiky se zahrnuji i1 ptipady, ve kterych
bylo uvedeno, ze nebyl dostatek pracovnikt k provedeni daného ukolu.

3.3. Statistiky pochybeni udrzby
Nasledujici tidaje pochazeji ze zpravy spoleénosti AirBus [9], ktera provedla
prizkum se zaméfenim na personal letecké udrzby a jejich pohled na lidské faktory a

chyby, ke kterym dochazi. Prizkumu se zG¢astnily evropské letecké spole¢nosti.

3.3.1. Nejcastéjsi faze letecké idrzby, pri kterych dochazi k chybam

Vyskyt chyb pri jednotlivych fazich adrzby

2% ;v
0 B Montaz

250 m Kontrola

¥ Piprava k tkolu

B Testovani

B Lidsky pohyb

B QOdstranovani
Ostatni

Graf 8: Chyba v jednotlivych fazich udrzby, [9].

D4 se ocekavat, ze nejvetsi cast pochybeni pii Udrzbé vznikd pfi montazi
vyménovanych soucasti. Ale je velmi zajimavé, jaky podil na vytvafeni chyb ma
samotnd kontrola fungujicich zafizeni. Tento trend a jeho sniZovani je vice ptibliZzen
v kapitole 4.2. Udrzba zamétena na bezporuchovost.
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3.3.2. Nejcastéjsi faktory vedouci k chybé v idrzbé

Nejcastéjsi faktory vedouci k poruseni pracovniho

postupu
UmysIna zména pofadi jednotlivych kroki
Nepouziti technické dokumentace
Provadéni tkolu bez znalosti postupu
Opomenuti tkolu
Spéch

Servis provadén bez checklistu

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Graf 9: Faktory poruseni pracovniho postupu, [9].

Nejcastéjsi divody udané k ,,Nepouziti technické dokumentace* byly:
— Dokumentace nebyla k dispozici.
— Ukol byl provadén uz nékolikrat, proto neni dokumentace potieba.
— Piiprava technické dokumentace zabere vice casu nez samotny
provadény ukol.

4.  Udriba letadel a metody K zajisténi bezporuchovosti

4.1. Zakladni charakteristika udrzby

Definice udrzby je formulovana: ,,Veskeré ¢innosti, potiebné pro obnoveni nebo
udrzovani objektu v pouzitelném stavu, zahrnujici obsluhu, opravu, modifikace,
generalni opravy, prohlidky a urceni stavu.*

Udrzba je extrémné dilezitd tam, kde selhdni technickych systému
bezprostiedné¢ ohrozuje lidské zivoty. V takovych ptipadech provadéni udrzby
kontroluji statni nebo jimi povéfené organizace. V piipadé letecké udrzby se jedna
napiiklad o ICAO, EASA, FAA, atd.

Druhy provadéné udrzby:

e Preventivni udrzba — udrzba provadéna v pfedem uréenych intervalech
nebo podle predepsanych kritérii. Jedna se o péci a udrzbu za ucelem
udrzovani vybaveni a =zafizeni ve vyhovujicim provoznim stavu,
provadénim systematickych kontrol, odhalovanim a opravovanim
zacinajicich zavad dfive nez se vyvinou ve vaznéjsi defekty.

o UdrZba po poruse — udrzba provadéna po zjisténi poruchového stavu a
zamétend na uvedeni objektu do stavu, v némz miize plnit pozadovanou
funkci.
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e Planovana udrzba - preventivni Udrzba provadéna v souladu se
stanovenym ¢asovym planem.

e Neplanovana udrzba — udrzba neprovadénd v souladu se stanovenym
casovym planem, nybrz po ziskani udaji o stavu objektu.

4.2. Udrzba zamérena na bezporuchovost

Za poslednich tficet let se udrzba zménila mozna vic, nez jakékoliv jiné odvétvi.
Zmény se udaly v disledku zvySeni poctu a rozmanitosti systému, jejich slozitosti a
diky ménicim se nazorim na organizaci udrzby a odpovédnosti. Klicovym faktorem, ve
zméndch udrzby, byla prace, kterou vytvofili panové Nowlan a Heap nazvana
Reliability-centered Maintenance (RCM) [6]. Je to metoda zaméfend na stanoveni
nejefektivnéjstho zplsobu udrzby daného objektu. Pouziva strom logického
rozhodovani ke zjisténi pouzitelnych a efektivnich pozadavkd na preventivni udrzbu,
podle disledkil zjistitelnych poruch a podle degradace zptsobujici tyto poruchy.

Hlavnim cilem RCM je snizeni nakladi na udrzbu, zaméfenim se na
zasahli do objektu. Je prokazano, Ze zbyte€né UdrZzbaiské zasahy spiSe zhorSuji
bezporuchovost objektu a zvySuji ndklady na udrzbu. Jejim cilem je, aby program
udrzby obsahoval jen ty udrzbaiské zasahy, které¢ jsou nutné ke splnéni stanovenych
cilt.

V 60. letech pfi uvedeni letadel 747, DC-10 a L-1011, aerolinky dospély
k zavéru, ze dosavadni metody udrzby nejsou vhodné. Na zaklad¢ toho, FAA a
obchodni letecky pramysl vytvofili skupinu, ktera méla za kol zanalyzovat aktualni
postupy a navrhnout nové udrzbové plany. Jejich vyzkum ukdzal, Ze v mnoha ptipadech
m¢ély piedepsané opravy zanedbatelny, ¢i dokonce zadny vliv na celkovou spolehlivost
a bezpecnost. I statistické analyzy potvrdily, ze ve vét$iné€ pfipadl, nemély zmény ve
zménach intervala planované udrzby vliv na bezpecnost nebo spolehlivost letadla.

Na zédkladech metody RCM a ziskanych zkuSenosti vznikly nové postupy udrzby
pro letadlo B747 nazvany MSG-1. Vzhledem k velkému uspéchu této koncepce,
vznikaly na zaklad¢ této metody dalsi, MSG-2 pro letouny L-1011 Tristar a DC-10,
evropska podoba z roku 1972 EMSG. Roku 1980 byla vydana MSG-3 a od té doby jsou
vydavany jeji revize, [1].

V ptiloze ¢. | a Il je vidét jak znaéné€, konkrétn€ u letadla Boeing 747, tyto
metody ovlivnily zménu intervalli v planovanych tdrzbach — v nékterych piipadech az
téméf na dvojnasobek; a redukci poctu udrzbaiskych ukonl — na polovinu i méné.

4.3. Udrzba a lidsky faktor

Je logické, Ze aktudlnim problémem pro letecké spolecnosti na celém svéte, je
snaha co nejvice eliminovat lidské pochybeni pfi letecké udrzbé. A skutecné, at’ uz je to
diky technickému pokroku, zménami v postupu tdrzby nebo zménami v primyslovém
dohledu, neni pochyb o tom, Ze v oblasti bezpecnosti v letectvi, bylo dosazeno
obrovskych zlepSeni. AvSak vSechny normy, opatfeni a bezpe¢nostni postupy stoji na
jednom jediném pilifi — na cloveku.
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Na pocatku 80. let primyslovy regulatofi zacali zkoumat, jaké lidské chyby a
faktory ovliviiuji posadku na palubé letadla, na jejimz zakladé¢ byla vytvotfena
vycvikova metoda Cockpit Resource Management (CRM). Zhruba o deset let pozdéji
vznikla stejna metoda pro odvétvi tdrzby Maintenance Resource Management (MRM),
[13].

MRM vznikla v unikdtnim prostfedi, jakym je pracovisté letecké udrzby, kde
technici mohou dé€lat svoji praci spravné, jen pfi pfijatelném pracovnim vytizeni a za
diikladné kontroly viech krokii v postupu. Casto se stava, Ze jsou zaméstnanci svym
zaméstnavatelem nuceni k prescasim. Pokud se k tomu piidaji zatézujici faktory, jako
jsou no¢ni smény, ¢asovy tlak pro splnéni tkolu, naro¢nost vykonavaného ukolu, nebo
tteba prace pii teplotach pod bodem mrazu — je velmi snadné udé€lat chybu. Z toho je
jasné videt, jaky vliv maji lidské limity pro leteckou bezpecnost.

Slozity socidlné-technicky systém pro udrzbu letadel vyzaduje nadprimérnou
koordinaci, komunikaci a spolupraci mezi jednotlivymi odborniky v daném sektoru.
Pfedtim nez se MRM metody formalné zacaly pouzivat, se odehrala celad fada
katastrofalnich nehod, ve kterych sehral zna¢nou roli lidsky faktor pii tdrzbé. Naptiklad
nehodu letadla v roce 1979 American Airlines DC-10 s 273 mrtvymi, nebo znamou
nehodou letu Aloha Airlines 243, kde doSlo k explozivni dekompresi doprovazené
dezintegraci stén a stropu trupu za pilotni kabinou.

MRM se netykéd pouze mechanikl a inZenyri. V podstaté je zamétfena na celou
jak lidské faktory ovliviuji vykonnost a bezpecnost. Celkovym cilem je integrovat
technické dovednosti, mezilidské vztahy a znalosti lidskych faktord tak, aby vedly

NS 24

e Zlepsit komunikacni dovednosti.

e Upustit od autoritativnich postoji na pracovisti.

e Posilit tymové pracovni schopnosti.

e VSstipit ur¢itou miru asertivity mezi mechaniky.

e Poskytnout pohled na to jaky vliv mé lidsky Cinitel v tomto prostiedi.

V Evropé byl vycvikovy systém zaméfeny na lidsky faktor pfi letecké udrzbé
ustanoven Natizenim Komise (ES) ¢. 2042/2003 (viz. 4.4. Ptredpisy pro udrzbu). Tento
krok mél za cil zajistit, aby byly jasné dodrZzovany zasady, které¢ omezuji chybu lidského
Cinitele pfi vytvareni postupi pro persondl tdrzby letadel.

4.4. Predpisy pro adrzbu

EASA vydala predpisy pro udrzbu, které maji zaklad v predpisech JAR — pod
nazvem Natizeni Komise (ES) ¢. 2042/2003 o zachovani letové zpisobilosti letadel a
leteckych vyrobkt, letadlovych €asti a zafizeni a schvalovani organizaci a personalu
zapojenych do téchto ukoli. Toto nafizeni obsahuje Ctyfi prilohy, které obsahuji
provadgjici pravidla jako spole¢né technické pozadavky a administrativni postupy, [19].

— Piiloha I Cast M (Annex I Part M) — Pozadavky pro zachovani letové
zpusobilosti.

—> Piiloha IT Cést 145 (Annex |l Part 145) — Opravnéni organizace k adrzbé.

— Piiloha III Cést 66 (Annex III Part 66) — Osvédeujici personal.
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— Ptiloha IV Cast 147 (Annex IV Part 147) — Pozadavky na vycvikové organizace.

5.  Lidské faktory v letecké udrzbé ,,Dirty Dozen*

,,Dirty Dozen* [16] pojednava o dvanacti
nejéastéjdich lidskych chybach a okolnostech, Maintenance Dirty Dozen

, . , v v- vy . 1. Lack of Communication 7. Lack of Resources
které mohou predchazet nehod¢ ¢i nestésti. Téchto 2. Complacency 8. Prossure

. o , » oy g 3. Lack of Knowledge 9. Lack of Assertiveness
dvanact faktori vyrazn¢ ovliviiuje lidi k tomu & W ks Do

délat chyby. Tento koncept byl vymysSlen S e
Gordonem Dupontem vroce 1993. Vté dobé
pracoval pro Transport Canada a podilel se na
vytvofeni vzdéldvaciho programu pro Human
Performance in Maintenance. A to se stalo
zakladnim kamenem vycvikovych kurzi Human
Factors in Maintenace po celém svéte.

g "Never mind the Maintenonce Manvol. s quicker the way we do i here."

Norms Safety Nets

1 0 4 4 Always follow manutac-
o ,DIrty E)ozen " neni komlv),lf:'tn.l seznam ;,“g'gﬁ% furars proceduras ot
lidskych faktori, které mohou zapficinit nehodu, Work to eliminate s st
1% Vv - . negative norms. Shortouts
vycet vétSiny z nich se pohybuje kolem 300 (dle Refuse to partic Accentuate the positive
ICAQ Circular 240-AN/144). Nicméné od roku "= iy @ e mm g s
1993 viechny oblasti leteckého primyslu, S ==l ie m . Ehmr
nejenom letecké udrzby, pfisly na to, ze ,,Dirty Obrdzek 2: Plakdt "Dirty Dozen", [20].

Dozen* je velmi uzitecna zakladni pomitcka pro

pfedchédzeni lidskym pochybeni v jejich podnikani, organizaci a na pracovisti. Diky
tomu je mozné nalézt seznam ,,Dirty Dozen* pro piloty, letové dispecery i posadku
kabiny. Originalni seznam byl vSak vytvoien pro leteckou udrzbu.

5.1. ,,Dirty Dozen
(na potadi nezélezi)

Nedostate¢na komunikace
Rozptyleni

Nedostatek prostiedkt
Stres

Samolibost

Nedostatecna tymova prace
Natlak

Nedostate¢na informovanost
Nedostatek znalosti

Unava

Nedostatek sebevédomi
Normy

Zatimco seznam ,,Dirty Dozen* zvysil povédomi o tom, jak lidsky faktor muize
prispét k letecké nehodé¢, cilem konceptu bylo zamétit pozornost a prostiedky ke snizeni
poctu lidskych pochybeni. Z tohoto divodu jsou pro kazdou udalost ze seznamu
uvedeny piiklady a typicka protiopatfeni navrZzend ke snizeni moznosti pochybeni ze
strany ¢loveka.
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5.1.1. Nedostateéna komunikace

Nedostate¢na komunikace se ¢asto objevuje hned nahofe v seznamu pii¢in
Vv Setfenich leteckych nehod a je proto jednim z nejkriti¢téjSich elementti lidského
pochybeni. Komunikace se tyka jak vysilact a pfijimaci, stejné tak zavisi na zptsobu
prenosu. Vysilané pokyny mohou byt nejasné nebo nesrozumitelné. Pfijima¢ muaze Cinit
piedpoklady o vyznamu téchto pokynt a vysila¢ mtze predpokladat, Zze zprava byla
pfijata a pochopena. Ve verbalni komunikaci je bézné, ze pouhych 30% z obsahu
sdé€leni je pfijato a je mu porozuméno.

Podrobné informace musi byt ptfedavany pred, béhem a po kazdém ukolu, a to
zejména pii zménach smén. Proto, kdyZ jsou zpravy slozité (souhrnné, dlouhé), tak by
m¢ely byt zapsany a organizace by mély podporovat vyuzivani denikl, pracovnich listi,
zacatku a s opakovanim na konci. Je potfeba vyvarovat se predpokladim a mit vzdy
moznost klést otazky.

5.1.2. Samolibost

Samolibost by se dala popsat jako pocit sebeuspokojeni doprovazeny
neuvédomovanim si potencidlnich rizik. Takovy pocit casto vznikd pii provadéni
rutinnich ¢innosti, které se stanou automatickymi, a které mohou byt povazovany (bud’
jedincem, nebo i celou organizaci) za snadné a bezpecné. Nastava opadnuti ostrazitosti
a mohou byt piehlédnuty dulezité signaly, protoze jedinec vidi pouze to, co on nebo ona
ocekava, ze uvidi. Samolibost mize nastat také po vysoce intenzivni ¢innosti, jako je
napiiklad odvraceni mozné katastrofy — uleva poté muze privézt fyzické uvolnéni a
sniZeni ostraZitosti.

Zatimco piili§ velky tlak a pozadavky zpiisobuji nadmérné naméhéani a sniZeni
lidské vykonnosti, ptili§ mélo vede naopak k nudg, samolibosti a také ke snizeni lidské
vykonnosti. Je proto dilezité pii provadéni jednoduchych, rutinnich a zab&éhnutych
ukold, zajistit optimalni uroven ,,stresu® pres jiné stimulace. Naptiklad vzdy ocekavat,
ze se objevi chyba. Disledné dodrzovani pisemnych pokynt a postupt, které zvysuji
ostrazitost, stejn¢ jako inspekce, mohou poskytnou vhodnou stimulaci. Je dulezité
zabranit: praci zpaméti; predpokladat, Ze je néco v pofadku, i kdyz jsi to nezkontroloval,
ukoncit praci, u které si nejste jisti, ze byla dokonc¢ena. Také prace v tymu a vzajemné
kontroly poskytuji adekvatni stimulaci.

5.1.3. Nedostatek znalosti

Regulac¢ni pozadavky na vycvik a kvalifikaci jsou komplexni a organizace jsou
nuceny tyto pozadavky striktn¢ dodrzovat. Nicmén¢ nedostatek pracovnich zkuSenosti a
specifickych znalosti mohou vést pracovniky k nespravnému vyhodnoceni situace a
nasledn¢ ucinit nebezpecné rozhodnuti. Letadlové systémy jsou tak slozité, ze je téméet
nemozné provadét vétsinu tkoli bez nalezitého technického vycviku, ziskani nalezitych
zkusenosti a dostatecnych odbornych dokumenti. Kromé toho se systémy a postupy
casto méni a tak se mohou znalosti zaméstnanct rychle stat zastaralymi.

Je proto dulezité zaméstnance neustale profesné rozvijet a pro nejzkusSenéjsi
pracovniky by mélo byt samoziejmosti sdilet své znalosti s ostatnimi. Soucasti tohoto
procesu by mély byt i nejnovéjsi poznatky o lidskych chybach a vykonech. Nemélo by
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byt brano jako znamka slabosti pozddat nékoho o pomoc nebo o informaci — ve
skutecnosti by to mélo byt podporovano. Manudly, ptfirucky a kontrolni seznamy by
mely byt vzdy striktné dodrzovany a nikdy by se nemély pouzivat piedpoklady nebo
domnénky.

5.1.4. Rozptyleni

Rozptyleni mtze byt cokoliv, co odpoutd lidskou pozornost od jeho tkolu, na
kterém pravé pracuje. Nékterd rozptyleni jsou nevyhnutelnd, jako tfeba hlasité zvuky,
zadosti o pomoc nebo radu a den co den se opakujici bezpe€nostni problémy, které
vyzaduji okamzité¢ feSeni. Ostatnim rozptylenim se da vyhnout nebo je odlozit na
vhodnéjsi dobu, naptiklad zpravy z domova, manazerské rozhodnuti, ktera se netykaji
pravé vykonavané prace (jako jsou pracovni smény, naroky na dovolenou, pracovni
porady, administrativni tkoly, atd.) a spole¢enské konverzace.

v

Podle psychologli je rozptyleni hlavni pfi¢ina zapominani véci, proto je nutné
vyhnout se rozptyleni a nerozptylovat ani své okoli. Lidé maji tendenci neustale myslet
dopiedu. Z tohoto divodu, kdyZ se po vyruSeni vrati zpét ke svému tkolu, maji tendenci
si myslet, Ze jsou v préaci dal, nez ve skutecnosti jsou.

Ke snizeni moZznych chyb z rozptyleni je nejlepsi dokoncit sviij tkol pied reakci.
Pokud tkol nemtize byt dokoncen beze spéchu, pak mizeme zietelné oznacit neuplnou
praci pfipominkou a nenechat nikoho jiného nasi praci dokoncit. Pii navratu k praci po
vyru$eni, je dobry napad zacit s praci alespon o tii kroky zpé€t, takZe miizeme navazat na
praci bez obav, ze bychom néco zapomnéli. Piipadné je vhodné mit n¢koho dalsiho,
ktery nasi praci zkontroluje.

Vedeni ma vyznamnou roli pfi snizovani moZnosti vyruSeni svych zaméstnancu.
To zahrnuje spravné rozvrzeni pracovniho mista, pracovniho prostfedi a mist jako jsou
,bezpecnostni zony“ nebo oblasti ,nerusit® kolem pracovniki, ktefi pracuji na
dilezitych ukolech.

5.1.5. Nedostate¢na tymova prace

V letecké dopravé je mnoho ukoll a Cinnosti, které se provadéji v tymu, neni
mozné, aby jedna osoba byla zodpovédna za bezpecné vysledky vsech tkolt. Nicméné
pokud nekdo nepfispiva k tymovému usili, mize to vést k nebezpecnym vysledkiim. To
znamena, ze pracovnici musi spoléhat na kolegy a dalsi externi subjekty, jakoz i dalsi
lidé spoléhaji na né. Tymova prace vyzaduje mnoho dovednosti a kazdy ¢len tymu musi
prokézat svoji zpisobilost.

Do klicovych dovednosti tymové prace patii: vedeni, poslusnost, efektivni
komunikace, budovani divery, motivovani sebe i druhych a umét pochvalit druhé.

K wvytvofeni efektivniho tymu je nutné, aby si Clenové jasné vysvétlili,
prodiskutovali a pochopili nasledujici:

e Jasn¢ definované cile

e Kazdy ¢len tymu zn4 svoji roli a zodpovédnost

e Jasn¢ definovana komunikace v tymu a metody komunikace
e Omezeni a hranice
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Nouzové postupy

Jednotliva ocekavani a zalezitosti

Jak vypada uspésny vysledek
Konecné zhodnoceni akce nebo ukolu
Prilezitosti pro otazky a objasnéni

Efektivita tymu miiZe byt také zlepSena prostfednictvim vybéru ¢lend tymu, aby
vném byli zastoupeni c¢lenové s Sirokou Skalou zkuSenosti a dovednostmi a také
patfi¢nou piipravou a vycvikem.

5.1.6. Unava

Unava je pfirozena fyziologicka reakce na dlouhodobé fyzické anebo psychické
zatizeni. Unava se miiZe projevit po dlouhé pracovni dob& nebo po velmi naméhavé
praci. Pokud se unava stane chronickou, je zapotiebi 1ékatské pozornosti. S ptichazejici
unavou nase schopnosti soustiedit se, pamatovat si a délat rozhodnuti klesaji. Proto nas
miize snadnéji cokoliv rozptylit a prestavame byt ostraziti. Unava také ovliviiuje naladu
¢loveka, Casto je takovy ¢lovek uzavieny a nékdy nerozumny a vztekly.

Je uz problémem clovéka, Ze mame tendenci podcenovat uroven nasi unavy a
precenovat své schopnosti, abychom se s ni vyrovnali. Proto je dilezité, aby pracovnici
uméli rozpoznat piiznaky tnavy, at’ uz u sebe nebo u ostatnich. Snaha o zvladnuti inavy
zahrnuje tfi-slozkovy program pravidelného spanku, zdravé vyzivy (s tim souvisejici
redukce alkoholu a dalSich latek) a cviceni. Dilezité ukoly by nem¢ly byt provadény
béhem intervalu cirkadidnniho utlumu (obvykle od 03:00 do 05:00 hodin réno) a
Vv ptipadé tnavy vzdy zajistit n€koho, kdo vasi praci zkontroluje.

5.1.7. Nedostatek prostiedki

Pokud nejsou k dispozici vSechny dily k dokonceni fadné tdrzby, pak mize
dojit, vlivem natlaku na technika (obvykle ze strany spole¢nosti), k pouziti starych nebo
nevhodnych soucasti. Nedostatek prostfedkli zahrnuje i zaméstnance, Cas, nastroje,
dovednosti, zkuSenosti, znalosti, atd. Nedostatek jakéhokoliv z téchto prosttedk mize
ovlivnit né¢i schopnost dokoncit tikol. Mize se také stat, Ze dostupné prostiedky, maji
nizkou kvalitu nebo nejsou vhodné k danému ukolu.

Pokud jsou k dispozici spravné prostiedky, je také mnohem vétsi Sance, ze kol
bude proveden efektivné a spravné. Proto spravné planovani v oblasti prostiedkil je
zasadni. Stejné dulezité je spravné udrzovat prostiedky, které jsou k dispozici — toto se
netykd pouze strojnich soucdasti a nafadi, ale i zaméstnanc.

5.1.8. Natlak

S ur¢itym tlakem je potfeba vzdy pocitat pfi praci v dynamickém prostiedi.
Nicméné pokud natlak kvili dodrZzeni terminu ovlivituje schopnost provadét tkoly
spravné, potom je ho piilis moc. Jak se obvykle tika ,,kvantita vs. kvalita“, tak v letectvi
bychom nikdy védom¢ neméli snizovat kvalitu prace. Tlak muze byt zplsoben
nedostatkem prostiedkli — zejména Casem a také nasi vlastni neschopnosti vyrovnat se
se vzniklou situaci. Muzeme celit pfimému nebo nepfimému tlaku ze strany
zaméstnavajici spolecnosti, klientd a dokonce i1 naSich kolegl. Nicméné jednim
Z nejbéznéjsich zdroju tlaku jsme my sami. Klademe na sebe tlak tim, ze si nakladame
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vice prace, nez jsme schopni zvladnout, z diivodu vytdhnout se pted kolegy, Ze
zvladneme néco vic nez oni sami. Tato Spatna rozhodnuti jsou Casto vytvaiena
domnénkami o tom, co se od nas oéekava.

Je dobré naucit se asertivnimu jednani, aby pracovnik Vurcitych situacich
dokazal fict ,,ne nebo ,staci“ a nebo poptipadé sdélil svoje obavy kolegiim,
zakaznikiim nebo firm¢. Tyto dovednosti jsou nezbytné, a kdyz se objevi kritické
terminy, potom by vzdy mélo jit ziskat dalsi prostfedky a pomoc k dokonéeni tikolu a
dosazeni pozadované urovné kvality.

5.1.9. Nedostatek sebevédomi

Nebyt schopen vyjadiit své obavy a nedovolit ostatnim vyjadiit zase jejich
vytvaii neefektivni komunikaci a poskozuje tymovou praci. Nesebevédomi ¢lenové
tymu mohou byt nuceni nasledovat vétsinové rozhodnuti, i kdyZ se oni sami domnivaji,
7e je Spatné a nebezpecné.

Asertivita je komunikacni a behavioralni zpisob, ktery nam umoziiuje vyjadfit
pocity, nazory, ptipominky a potfeby pozitivnim a produktivnim zptisobem. Kdyz jsme
asertivni ve svém jedndni, umoZilujeme 1 ostatnim, aby bez pocitu ohrozeni ¢i
podkopani autority vyjadiili svlj ndzor. Asertivni vystupovani by nemélo byt
zaménovano s agresivitou. Je to o pfimé komunikaci, ale pfiméfené a ve sluSnosti, dat
prostor ndzorim ostatnich, ale neustupovat od vlastnich zasad.

Asertivni techniky se Ize naucit a jsou zaméfeny na to jak jednat v klidu, byt
racionalni, pouzivat konkrétni ptfiklady spiSe nez zobecitiovani a vyzadovat zpétnou
vazbu. Nejdulezitéjsi je, aby veskera kritika byla mifena na opatfeni a jejich dusledky
nez na lidi a jejich osobnosti. To umozni, aby si ostatni zachovali svoji distojnost a aby
bylo dosazeno produktivniho zavéru.

5.1.10. Stres

Existuje mnoho druhti stresu. Pro letectvi jsou typické dva odlisné typy — akutni
a chronicky. Akutni stres vznika v realném case a ma vliv na nase smysly, myslenkové
procesy i na naSe fyzické télo, jako v piipadé mimotfadné situace, nebo prace v casovém
tlaku s nedostateénymi prostiedky. Chronicky stres je akumulovan a ovlivituje psychiku
Cloveka. Faktory, které ho ovliviwuji, jsou: rodinné vztahy, finance, nemoci, umrti,
rozvod, nebo dokonce vyhra v loterii. Pokud trpime stresem ztéchto stalych a
dlouhodobych Zivotnich udalosti, mtuze Se to projevit snizenim nasi pracovni
vykonnosti. Pfili§ casto a pfiliS snadno miizeme v praci reagovat nevhodné C¢i
nepiiméiene.

Je dulezité rozpoznat Casné ptiznaky stresu a zjistit, zda se jedna o akutni nebo
chronickou formu. Zpusob, jak se vyrovnat s kazdodennimi pozadavky v praci, lze
dosahnout jednoduchymi dychacimi a relaxa¢nimi technikami. Nicméné mozna
ucinngjsi zplisob je vytvorit komunikaéni kanaly, pomoci kterych se da diskutovat o
problémech a pomoci. Stejn¢ jako u unavy — spanek, zdrava vyziva a cviceni jsou
dilezité faktory, které pomahaji snizovat Groven stresu a budovat odolnost vii¢i nému.
Pokud jde o stres chronicky, tam je potfeba zména zivotniho stylu.
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5.1.11. Nedostate¢na informovanost

Prace vizolaci a sohledem pouze na svoji zodpovédnost muze vést k tzv.
»tunnel vision“ — pouze nas$ pohled na véc a nedostatené povédomi o tom, jaké
dasledky maji nase ¢iny pro okoli a na vyslednou praci. Takovy nedostatek povédomi
muze rovnéz vyplyvat z jinych lidskych faktorti, jako je stres, inava, tlak a rozptyleni.

Je dilezité rozvijet své zkuSenosti po celou dobu nasi kariéry, zejména pokud
jde o nasSe role a povinnosti mezi lidmi, s kterymi pracujeme v tymu. Nase proziravost
ma napomoci zjistit, jak nase €iny ovliviuji praci dalich. UZite¢né je i1 rozebirat s
ostatnimi nasi praci a probirat nase rozhodnuti pfi ziskavani potfebnych zkuSenosti a
rozsifovani naSich znalosti.

5.1.12. Normy

Pracovni postupy se neustile vyvijeji, na zdkladé zkuSenosti a Casto vlivem
specifickych pracovnich prostfedi. Tyto postupy mohou byt dobré i $patné, bezpecné i
nebezpecné. Obvykle vznikaji formou ,.takhle to tady délame* a stanou se normami.
Bohuzel tyto postupy nasleduji nepsana pravidla nebo chovani, které se odchyluji od
pozadovanych pravidel, postupli a navodi. Tyto normy se potom dodrZzuji vzijemnym
tlakem nebo silou zvyku. Je dulezité si uvédomit, ze vétSina téchto norem nebyla
navrzena k zajiSténi vSech okolnosti a nebyly adekvatné testovany proti potencidlnim
hrozbam.

Pravidla a postupy by mély byt navrZzeny a otestovany a poté by mély byt
prosazovany a dusledn¢ dodrzovany. Tam, kde pracovnici citi tlak odchylit se od
zadaného postupu nebo prace, by méli tuto myslenku prednést vedeni, které na zaklade
testovani a kontrol mize postup pfipadné pozmeénit. Rozvoj sebevédomi (asertivity)
muize pomoci zaméstnancim vyjadiit své obavy o nebezpecnych norméch, a to i
navzdory tlaku svych kolegu.
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6. Letecké nehody

Faktory ovliviujici samotné techniky letecké udrzby jsme probrali v kapitole ,,Dirty
Dozen®, nyni se zaméfime na dusledky téchto faktorti — na letecké nehody.

6.1. Boeing 747 spole¢nosti China Airlines

Let: China Airlines ¢. 611
Linka: Taipei-Hongkong
Letoun: Boeing 747-209B
Datum nehody: 25. kvétna 2002
Pocet obéti: 225/225

Popis nehody

Let China Airlines ¢islo 611 mé¢l
pred sebou rutinni kratky (cca
stominutovy) let. Po startu zacalo letadlo
stoupat pomoci autopilota. A pak 20
minut po startu nahle letadlo zmizelo
Z obrazovek radard. Bylo to 55 kilometra
od brehi Tchaiwanu, severné¢ od
Peskadorskych ostrovli. To spustilo
jednu znejvétsich zachrannych akci
v déjindich zemé. Trosky letadla byly
rozesety na ohromné plose. Ne&které F
predméty byly nalezeny az desitky ESEEEES P SN
Kilometrd ve vnitrozemi ostrova, [8]. Obrazek 3: Vrak havarovaného letadla, [2].

Pric¢iny nehody

e Nespravné provedeni drzby po prvnim zaznamenaném incidentu.
e Nedisledna kontrola opravovanych ¢asti (i po zvlastnim nafizeni FAA).

Prijata opatieni

e Na zakladé této katastrofy vySetfovatelé doporucili leteckym uradiim na
celém svété okamzité provetit vSechny diive provedené opravy trupu.

e Spolec¢nost China Airlines zménila postupy kontroly a Gdrzby.

e Bylo navrzeno vyvinout nové pristroje pro kontrolu potahu pod
preplatovanymi plechy.

Diivody nehody

Spole¢nost China Airlines méla jednu z nejhorsSich statistik bezpe¢nosti na celém
svété. Kazdé Ctyti roky potkala jejich stroje vazna nehoda.

Pfi¢ina nehody vznikla pfed 22 lety. Letadlo tehdy pfistalo pod pftili§ vysokym
uhlem nabéhu a pii piistani skrtlo zadi o ranvej. Den po tomto incidentu byla na letadle
provedena provizorni oprava. Mechanici piekryli poSkozenou plochu velkym
hlinikovym platem, a protoze ryhy v plasti byly pfiliS dlouhé a hluboké, méla zasadni
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oprava probéhnout béhem nasledujicich ¢ty meésicti. Spravné méla byt celd sekce
vyfiznuta a nahrazena novou. K tomu ale nedoslo.

Mechanici se branili tim, ze poskrabana plocha byla ptilis velka, a tak ji pouze
piebrousili. Ryhy vSak nebyly ani piebrouSeny ani vytiznuty. Novy plech byl pfipevnén
pres poskrabany panel.

Preplatovani, které pouzili, nebylo vétsi o predepsanych 30%. Ve skutecnosti na
nékterych mistech jenom stézi zakryvalo poskozenou plochu. A i pfesto, ze oprava
nebyla provedena podle instrukci vyrobce, byla zapsano, jako by se tak stalo.

Kazdy kdo pozdéji nahlédl do zdznamt o udrzbe, byl presvédcen, ze poSkozena
¢ast trupu byla nahrazena. Poskozené misto bylo zakryto a v dokladech bylo zapsano, ze
oprava probéhla podle platnych norem. Chybu mechanikli nebylo mozné odhalit.

Nejvétsi problém bylo zamaskovani poruSené ¢asti preplatovanim. Diky tomu se
tento problém nasledujicich 22 let kazdym letem zhorSoval. Praskliny se neustile
roz§itovaly, aZ do onoho osudného dne, kdy jedna z prasklin méfila vice jak dva metry,
dosahla kritické délky a zavinila nehodu.

Havarovany Boeing b&hem 22 let provozu prochdzel povinnymi kontrolami. Za
tu dobu vzlétl a piistal vice jak dvacettisickrat. V prtibéhu let ho mechanici mnohokrat
prohlédli, rozséhlou trhlinu ale neobjevili.

K moznému odhaleni skryté zadvady jesté ptispéla nehoda, ke které doslo v roce
1988 na Havaji. Poté co se za letu odtrhla hibetni ¢ast trupu Boeingu 737 spolecnosti
Aloha Airline, Federalni ufad pro letectvi nafidil povinnou prohlidku vSech starSich
letadel. Letecké spolecnosti po celém svété byly nuceny pecliveé provéfit technicky stav
svych strojii a zaroven také mély prehodnotit diive provedené strukturalni opravy draku
letadla. Bohuzel ani toto natizeni nepfispélo k nalezeni oné osudné trhliny.

Pomér poctu mimotadnych udélosti se po nehodé letu Cislo 611 vyrazné zlepsil.
Vysetfovatelé rovnéz navrhli vyvinout nové pfistroje, které by mechanikliim umoznily
kontrolu potahu pod pteplatovanymi plechy.

6.2. Beechcraft 1900 D spoleCnosti Air Midwest

Let: Air Midwest let ¢. 5481/US Airways Express
Linka: Charlotte-Greenville

Letoun: Beechcraft 1900 D

Datum nehody: 8. ledna 2003

Pocet obéti: 21/21

Popis nehody

Let ¢islo 5481 mél pred sebou tficetiminutovy let. Tésné po startu, kdy piloti
zatahli podvozek, se pfid’ letadla nahle prudce zvedla pod thlem 54 stupnu. Piloti se
marné snazili snizit tthel nabéhu. Letadlo v tu chvili bylo 350 metrd nad zemi, kdyz
ztratilo vztlak, naklonilo se a pfepadlo pfes levé kiidlo. Stroj se zfitil pfimo do letistni
budovy spole¢nosti Air Midwest, [8].
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Pfi¢iny nehody

e Pietizeni letadla z diivodu nevhodnych primérnych hodnot hmotnosti.
e Nedostatecnd informovanost mechanika, ktery provadél udrzbu.
e Pochybeni skolitele — zaroven inspektora kvality.

Prijata opatieni

e Federalni Gfad pro letectvi stanovil nové primérné hodnoty hmotnosti
cestujicich a zavazadel.
e Bylo stanoveno, ze Skolitel, nemuze zastavat zaroven 1 funkci inspektora

kvality.
Diivody nehody

Mezi tunami trosek byla nalezena potrhana
lana vyskového kormidla. Tato lana se udrzuji
napnuta pomoci napinadkl. Napindky ale nebyly ve
sttedni poloze. Jeden znich byl skoro cely
vySroubovany ven a ten druhy byl zaSroubovany na
doraz. Dle zépisu letadlo kratce pfed nehodou proslo
pravidelnou prohlidkou, jejiz soucasti bylo i setizeni
lan. Nasledné vysSlo najevo, Ze b&hem prohlidky
mechanik zjistil, Ze lana jsou nedostate¢né napnuta a
Vv zapise uvedl, Ze je prométil a setidil podle servisni — Obrdzek 4: Misto dopadu havarovaného
piirucky. Vedouci udrzby pak ovéiil a potvrdil kvalitu letadla, [2].
odvedené prace. Po této prohlidce letadlo devétkrat
bez problému vzlétlo a ptistalo.

VySetfovatelé se zaméfili na nezvyklé nastaveni napindkiti lan. Pouzdra u
napindki byvaji obvykle stejné dlouhd, ale u havarovaného stroje bylo jedno o poznani
delsi nez to druhé. Spravného napnuti lan se dosahuje pravé otacenim téchto pouzder.
PtiliSnym utazenim se lana zkracuji a omezuje se rozsah vychylky vySkovky. Normalné
by se fidici plocha méla sklapét doli pod uhlem 14 stupiii, po opraveé se vSak tato
vychylka zmensSila na polovinu.

Béhem vzletu zacali piloti normdlné stoupat. Omezeni pohybu vyskovky
smérem dolu vSak pilotim znemoZnilo zabranit dalSimu stoupédni. Ten servisni zasah
zpusobil, Ze posaddka v dané chvili nemohla nic délat. Letadlo ptekrocilo kriticky thel
nab¢hu, doslo k odtrzeni proudnic, stroj ztratil vztlak a zacal padat k zemi.

Za nehodou letadla byla jednoznacné Spatné sefizend vySkovka. A tedy
mechanici, ktefi ji sefizovali.

Zjistilo se, ze servisni firma, ktera prohlidku provadéla, pracovala pro dopravce
jako subdodavatel. A jeji mechanici méli s timto typem letadla jen malo zkuSenosti.
Clovék, ktery tu noc lana sefizoval, se tento tkon teprve u¢il a nedodrzel piesnd
stanoveny postup. Spolu se Skolitelem se rozhodli, které z predepsanych kroki je nutné
udélat a které vynechat (vynechali jich 9). Jednim z vynechanych ukolii bylo i ovéfeni,
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ze vySkovkou lze pohybovat v plném rozsahu. Pokud by to ud¢lali, vSimli by si, ze
nespravné sefizena lana vychylku smérem doli vyrazné omezuji.

Kdyby mechanik dodrzel ptesny postup uvedeny v ptirucce, tak by na chybu
urcité prisel. Na praci mél ale jest€¢ dohlizet inspektor kvality. Zjistilo se ale, Ze §lo o
stejného Cloveéka, ktery byl zaroven Skolitelem zacinajiciho mechanika. Kontrolu
provedené prace tedy provadél ten stejny clovek, ktery ji s mechanikem provadél.

Zvlastni ovSem bylo, jak to, ze letadlo vykonalo po oné osudné prohlidce devét
bezproblémovych letii. Zjistilo se, Ze na viné bylo pfetizeni letadla o 260 kilogramii.
Ktomu doslo pouzitim nevhodnych primérych hmotnosti u pasazérii a zavazadel.

2%

2%

nevadilo, potom se v§ak hmotnost pfidového podvozku piesunula dozadu a s ni 1 t€zisté
a to narusilo kifehkou rovnovahu letadla.

Na zaklad¢ vysetfovani této nehody FAA stanovil nové primérné hmotnosti
cestujicich a zavazadel. Stavajici predpis totiz platil od roku 1936.

6.3. McDonnell Douglas MD-83 spolec¢nosti Alaska Airlines

Let: Alaska Airlines ¢. 261

Linka: Puerto Vallarta — San Francisko
Letoun: McDonnell Douglas MD-83
Datum nehody: 31. 1. 2000

Pocet obéti: 88/88

Popis nehody

Nedlouho po vzletu zaznamenala posadka problémy. Hlavni stabilizator byl
nehybny. Stabilizator u toho typu letounu je 12 metri Siroka vodorovna plocha v piedni
casti ocasu. Piloti si mysleli, ze =zaseknuti stabilizitoru bylo zpiisobeno
chybou elektrickych motort a ze dle manualu a standardnich postupti zavadu odstrani.
Zaseknuty stabilizator tlacil stroj Kk zemi. Pilotim se b&éznymi postupy nepodafilo
zaseknuty stabilizator uvolnit. Let byl velice obtizny, piloti neustdle museli klesani
letadla vyvazovat vySkovymi kormidly. Nakonec tésné pied pfistanim, na letist€¢ v LA,
kam byli odklonéni, v zadi letounu néco prasklo a letadlo se zfitilo z vysky 5000 metra
dola, [8].

Pti¢iny nehody
e Ekonomické tlaky ze strany letecké spolecnosti.
e Spatna udrzba.
e Zanedbani servisnich prohlidek.

Prijata opatieni

e Byla zvySena Cetnost servisnich prohlidek.
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Diivody nehody

Vysetfovani se zaméfilo na ocasni Cast
letadla. U téchto letadel se stabilizator pouziva
K vyvazovani tak, aby byla bud’ trochu téz8i na
hlavu nebo na ocas, podle toho, zda pievazi
cestujici nebo ndklad. U stroji MD-83 hybe
motorem pohanény zvedaci Sroub. Kdyz byl
vyloven vrak letadla, zjistilo se, Ze zvedak nebyl
zaSroubovan v objimce, kterd ho meéla drzet.
Zjistilo se, Ze v objimce se strhl zavit a Sroub se
nasledkem toho piestal otacet. Zaseknuty zvedaci
Sroub tedy znemoznil nastaveni stabilizatoru.

Piloti s danou situaci nemohli nic délat,
dokonce ji jesté zhorS$ili. Pfi snaze stabilizator
uvolnit postupné vyzkouseli oba ovladaci motory
a pfi jejich soubéZzném spusténi se zvedak pohnul
a strhl pii tom zbytek zavitu, takze Sroub drzela uz
jen jedna matice, ktera nemohla vydrzet takovou

aerodynamickou zatéz. Neustalé ndrazy ji nakonec Obrdzek 5: Strieny zévit havarovaného
oslabily tak, Ze povolila. letadla, [2].

Z vySettovani nakonec vyplynulo, K jakym praktikam dochazelo ve spole¢nosti
Alaska Airlines. V ramci tspornych opatieni, ktera spolecnost natidila, aby zvysila své
zisky a svou konkurenceschopnost, zacala se intenzivnéji vyuzivat letadla a
zdvojnasobil se pocet letovych hodin. Za takovych podminek provozu bylo velmi
nesnadné spliovat rezim udrzby. I pfes upozornéni nékterych zaméstnanci na praktiky
uvniti spole¢nosti, se nic nezménilo. Co se tyka udrzby stroje MD-83 letu 261, ukazalo
se, ze zhruba pied dvéma lety bylo servisni prohlidkou doporu¢eno vyménit Sroubovy
mechanismus. To bylo, ale zahy zamitnuto a dalsi prohlidka byla stanovena v terminu
dvou a pil let.
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6.4. Airbus A 330 spole¢nosti Air Transat

Let: Air Transat ¢. 236
Linka: Toronto — Lisabon
Letoun: Airbus A-330
Datum nehody: 24. 8. 2001
Pocet obéti: 0/306

Popis nehody

Start i prvni minuty letu probihaly zcela bez problému. Zhruba po 20 minutach
letu dostali piloti varovny signdl, jednalo se o ,,rozvazenost paliva®. Dle indikace objem
paliva v pravé nadrzi klesal vyrazné rychleji nez v levé. Letovy manual radi palivo
ptecerpat tak, aby se hladiny vyrovnaly. Tato akce se smi vykonat pouze v piipadé, ze

nedochazi kuniku paliva zletadla, a
protoze tomu nic nenasvédCovalo, piloti
pfecerpavani spustili. Precerpani mélo
hladiny v nadrzich vyrovnat, ale to se
nestalo. Piloti si uvédomili, ze se skutecné
jedna o Unik. Hodinu po varovném hlaseni
doslo pravému motoru palivo a ten prestal
pracovat. Ttinadct minut po pravém motoru
vysadil 1 motor levy. Bez pohonu ztracel
letoun vysku 300 metri na kazdych 5
kilometra. Ale diky vynikajicimu vykonu

posadky se letadlu podafilo doplachtit na
témeé 130 kilometrd vzdalené letist¢ a
bezpetné piistat, [11].

Pric¢iny nehody

Obrazek 6: Rozvazenost paliva, [11].

e Ekonomické tlaky ze strany letecké spole€nosti.

¢ Instalace nekompatibilnich dild.
e Spatné vyhodnoceni situace piloty.

Prijata opatieni

e Spolecnost Airbus zménila instrukce kontrolnich systémii, které zacaly
automaticky kontrolovat aktualni spotiebu letadla a porovnavat ji

S letovym planem.

e Spolecnost RollsRoyce pozménila instalacni ptirucky ke svym motoriim.

Diivod nehody

Vysetfovani zjistilo, ze pét dni pred katastrofou, bylo letadlo na pravidelné
udrzbé, pti které byl vyménén pravy motor. Firma RollsRoyce vSak dodala motor bez
hydraulické pumpy. Z toho divodu byly pouzity dily z ptivodniho motoru, které ale

neodpovidaly specifikaci.
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Drzak potrubi se od spravného dilu 1isil o 3 milimetry. Diky tomu se hydraulické
vedeni tfelo o ptfivod paliva — az se nakonec po péti dnech palivova trubice prodiela a
zlomila. Tou poté ve velmi kratkém ¢ase uniklo ptes 17 tun paliva.

Chyba tedy vznikla pti udrzb¢, a ackoliv hlavni technik na problém pouziti ne
uplné kompatibilnich dilu upozoriioval, vedeni spole¢nosti povazovalo za nepfiijatelné,
aby byl letoun odstaven mimo provoz.

Dle vysetfovani méla na incident vliv i posadka, kterd neuzaviela vyvazovaci

ventily, kdyz palivo stdle unikalo. Nicméné hlavni pficinou pies vSechno zistava
rozhodnuti motivované vyssimi zisky letecké spole¢nosti.
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7. 7avér

Ve své praci jsem se zaméfil na letecké nehody zpiisobené selhdnim lidského
faktoru pti udrzbé. V prvni €asti jsem shrnul zakladni statistiky leteckych nehod. V dalsi
¢asti jsem analyzoval nejcast§js$i pficiny leteckych nehod zplisobenych chybnou
udrzbou letadel a zpisoby, jakymi se je snazime eliminovat. V posledni ¢asti jsou
vybrany letecké nehody, které se staly po roce 2000, pochybenim pii udrzbé, se
zaméfenim na vznik pochybeni a naslednd opatieni, kterd byla provedena ke zvySeni
bezpecnosti V leteckém provozu. Je potieba pfipomenout, Ze kazda letecka nehoda nebo
nestésti, se obvykle pfihodi vlivem nékolika na sebe navazujicich faktorti a udalosti.
Nicméné lidsky faktor jako nejcastéj$i vinik nehody stile vévodi statistikdm
nehodovosti.

Za stale se zvySujici bezpecnost v letecké udrzbé€ mohou mimo jiné dvé metody
vyvinuté v prub¢hu let. Prvni z nich je pfistup na zakladé metody RCM (Reliability-
zbyte¢né udrzbarské prace. Je prokdzano, ze zbytecné udrzbatské zasahy spise zhorsuji
bezporuchovost zatizeni a zvySuji ndklady na udrzbu. Ze statistik lze vidét, kolik chyb
se zavini pouze kontrolou funk¢niho zafizeni. Z tohoto diivodu jsou postupy udrzby na
zakladé RCM velkou pomoci v bezpecnosti letecké udrzby. Druhou metodou, ktera
vznikla pro odvétvi udrzby je MRM (Maintenance Resource Management). Na jejim
zakladé¢ se vytvafi povédomi o tom, jak lidské faktory ovliviiuji vykonnost a
bezpecnost. MRM se zamétuje hlavné na zlepSeni komunikacnich dovednosti, posileni
tymovych schopnosti, upusténi od autoritativnich postojii na pracovisti a poskytuje
pohled na to, jaky vliv ma lidsky Cinitel v prostfedi letecké udrzby.

Pokud se podivame na faktory ovlivitujici techniky letecké udrzby podle soupisu
,Dirty Dozen®, mohou nékteré okolnosti ptisobit az banalné¢ a samoziejmé. Bohuzel
realita je takova, ze mezilidské vztahy na pracovisti nejsou vzdy dokonalé a dle
prirucky. Proto je, si myslim, velice dulezité¢ se alespon pfiblizit a feSit problémy, na
které soupis upozornuje. A troufam si fici, ze pokud by se navrZzena protiopatieni
striktné dodrzovala, pocet pochybeni by rapidné poklesl.

Dale je nutné zkonstatovat, ze nejcastéjsi piicinou leteckych nehod je ¢lovek, ale
je to ¢lovék ve dvou riznych pozicich. Na jedné strané je to technik letecké udrzby,
ktery by mél neustale mit na paméti, jaké katastrofalni disledky mohou mit jeho Ciny.
Me¢l by si to uvédomovat vzdy, kdyz by ho napadlo obejit néjaky zavedeny pracovni
postup, kdyz by si chtél uleh¢it praci, nebo kdyby nemél dostatek znalosti a zkusenosti
k provedeni daného ukolu.

Na strané druhé stoji ¢lovek ve vedeni letecké spole¢nosti, ktera vidinou vétsiho
zisku posouva hranice, jak letecké techniky, tak i jejich zaméstnancd. Ti jsou potom
mnohem nachylnéjsi k pochybeni. Je az alarmujici, bohuZel v dneSnim svété je to zcela
pfirozené, jak penize ovladaji zivoty téch druhych. At uz je to snaha spole¢nosti o
konkurenceschopnost nebo zvySovani svych ziskt, je naprosto nemoralni, aby vlivem
téchto faktorii pfisel byt’ jen jeden jediny ¢lov€k o zivot. BohuzZel v dnes$ni dob¢ to tak
funguje.

Naopak je potieba poukazat na to, Ze organizace jako ICAO, EUROCONTROL,
IATA, FAA, okamzit¢ reaguji na letecké nehody a neustdlymi bezpecnostnimi
opatfenimi a zménami predpist se snazi zabranit, aby k podobnym nehodam opakované
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dochazelo. To, ze se jim to dafi, je jasn¢ prokdzano, neustdlym poklesem nehod
V letectvi.

A na uplny zavér bych chtél zdiraznit, Ze dokud se na udrzbe letecké techniky
bude jakymkoliv dilem podilet ¢lovék, a v budoucich nékolika desitkach let se na tom
pravdépodobné nic nezméni, tak bude k chybam dochazet neustale.
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INTERVAL HISTORY FOR 747 SCHEDULED MAINTENANCE CHECKS
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MAINTENANCE TASK COUNT COMPARISON




