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ABSTRACT

Industria aviatiei a parcurs un drum lung de la inceputul secolului al XX-lea. Pionierii
timpurii ai aviatiei s-au confruntat cu numeroase provocari, printre care tehnologia limitata
si lipsa de intelegere a aerodinamicii si a sigurantei aviatiei. Pe masura ce industria a crescut,
au crescut si riscurile si pericolele asociate calatoriilor cu avionul. Astazi, managementul
sigurantei aviatiei este un proces complex si cu mai multe fatete care implica colaborarea si
cooperarea organizatiilor aeronautice din industrie.

Unul dintre factorii cheie ai managementului sigurantei aviatiei (MSA) a fost stabilirea
de reglementari si standarde internationale. Organizatia Aviatiei Civile Internationale (ICAO)
a fost Infiintata in 1944 pentru a promova cooperarea internationala si standardizarea in
domeniul sigurantei aeronautice. Astazi, ICAO stabileste standarde si practici recomandate
pentru toate aspectele operatiunilor aviatice, incluzand proiectarea si mentenanta
aeronavelor, controlul traficului aerian si operatiunile aeroportuare.

Tn ultimii ani, industria aviatiei a ficut progrese semnificative in mbun&t&tirea
managementului sigurantei prin utilizarea tehnologiei, analiza datelor si imbunatatirea
comunicarii si colaborarii intre partile interesate. Unul dintre cele mai semnificative progrese
a fost implementarea sistemelor de management al sigurantei (SMS) de catre multe
organizatii de aviatie.

Pe langa SMS-uri, industria aviatiei a beneficiat si de progresele tehnologice.
Proiectarea si fabricarea aeronavelor s-au Tmbunatatit semnificativ in ultimele decenii,
rezultand avioane mai sigure si mai fiabile. Avioanele moderne sunt echipate cu numeroase
caracteristici de siguranta, cum ar fi sisteme de rezerva pentru componentele critice si
sisteme avansate de avertizare care alerteaza pilotii cu privire la potentiale pericole.

Mai mult, progresele in analiza datelor si analiza predictiva au permis organizatiilor
aviatice sa identifice si sa atenueze riscurile Thainte ca acestea sa duca la accidente sau
incidente. De exemplu, sistemele de monitorizare de la distanta si instrumentele de analiza
predictiva sunt folosite pentru a monitoriza sistemele de aeronave si pentru a detecta
problemele potentiale Tnainte ca acestea sa apara. Aceasta abordare proactiva a intretinerii
poate preveni defectiunile mecanice si poate reduce riscul de accidente.

in ciuda acestor imbunatatiri, industria aviatiei se confruntd n continuare cu
provocari si riscuri semnificative. Unul dintre cele mai semnificative riscuri este aparitia de
noi tehnologii precum vehiculele aeriene fara pilot (UAV) si aeronavele supersonice. Aceste
tehnologii prezinta noi preocupari de siguranta care trebuie abordate, inclusiv potentialul de
coliziuni cu alte aeronave si nevoia de pregatire si certificare specializata pentru piloti si
operatori.

n plus, pandemia de COVID-19 a introdus noi riscuri si provocari pentru industria

aviatiei. Nevoia de distantare sociala si de protocoale sporite de igiena au dus la schimbari in
operatiunile aeroporturilor si aeronavelor, iar pandemia a avut un impact semnificativ asupra
cererii de calatorii aeriene. Organizatiile de aviatie trebuie sa implementeze noi proceduri si
protocoale pentru a asigura siguranta pasagerilor si a echipajului, mentinand in acelasi timp
operatiuni eficiente si rentabile.
Pentru a face fata acestor provocari, industria aviatiei trebuie sa continue sa investeasca in
masuri de siguranta si tehnologie. Implementarea de noi sisteme de siguranta, cum ar fi
tehnologia de evitare a coliziunilor pentru UAV si sisteme avansate de prognoza a vremii,
poate ajuta la atenuarea riscurilor si la prevenirea accidentelor. Tn plus, industria trebuie s
lucreze in colaborare si in mod transparent pentru a identifica si aborda riscurile si pericolele
emergente.



Sistemele de mentenanta aeronauticd sunt concepute pentru a asigura mentinerea
aeronavelor n conditii de siguranta si navigabilitate. Aceasta implica un program cuprinzator
de inspectie, reparatie si mentenantd, precum si inlocuirea componentelor atunci cand este
necesar. Aceste sisteme se bazeaza pe cele mai bune practici si standarde stabilite, cum ar fi
cele dezvoltate de Organizatia Aviatiei Civile Internationale (ICAO).

Implementarea strategiilor de dezvoltare a sistemelor de mentenanta aeronautica a condus
la imbunatatiri semnificative ale sigurantei zborului. De exemplu, numarul de accidente si
incidente legate de erorile de mentenanta a fost redus, iar istoricul general de siguranta al
industriei aviatiei s-a imbunatatit.

Unul dintre factorii cheie care contribuie la eficacitatea strategiilor de dezvoltare a sistemelor
de mentenanta aeronautica este utilizarea tehnologiilor si instrumentelor avansate. De
exemplu, au fost dezvoltate sisteme de monitorizare la distanta si instrumente de analiza
predictiva pentru a ajuta organizatiile aviatice sa identifice probleme potentiale Tnainte ca
acestea sa devind probleme grave. Aceste tehnologii permit organizatiilor sa monitorizeze
performanta aeronavelor lor si sa identifice modele care pot indica necesitatea de
mentenanta sau reparatie.

Un alt factor important este angajamentul organizatiilor aviatice fata de Tmbunatatirea
continua. Strategiile de dezvoltare a sistemelor de mentenanta aeronautica sunt in mod
constant perfectionate si actualizate pe baza feedback-ului de la partile interesate din
industrie, cercetari si noile tehnologii.

n ciuda succesului strategiilor de dezvoltare a sistemelor de mentenanta aeronautic, exista
intotdeauna loc de Tmbunatatire. O provocare cu care se confrunta industria aviatiei este
complexitatea tot mai mare a sistemelor de pe aeronave, care necesita tehnici si instrumente
de mentenantd mai sofisticate. Tn plus, cererea tot mai mare de calitorii aeriene inseamnd
ca organizatiile de aviatie sunt sub presiune pentru a minimiza timpul de nefunctionare si a
mentine aeronavele in serviciu cdt mai mult posibil, ceea ce poate crea riscuri suplimentare.
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1. INTRODUCERE

n cadrul acestui capitol se prezint3:
% Locul pe care il ocupa sistemele de mentenanta in cadrul managementului sigurantei
aeronautice (MSA) .

Cultura
de
siguranta

Regleme
ntari

Raportare

L Instruire
incidente

Analiza Situatii
date urgenta

Tmbunététire
continud

Sisteme de
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Raspuns
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Proceduri

Figura 1. 1: Relatia domeniilor interdisciplinare actuale cu MSA

~

Aceasta reprezentare schematica demonstreaza interconectarea diferitelor domenii in
managementul sigurantei aeronautice. in esents, sistemele de management al sigurantei (SMS) ofera
cadrul pentru gestionarea sigurantei si pentru imbunatatirea continua. Respectarea cerintelor de
reglementare este esentiald, Tn timp ce managementul riscurilor ajuta la identificarea si atenuarea
riscurilor de siguranta. Raportarea si investigarea incidentelor faciliteaza invatarea din incidentele de
sigurantd, In timp ce pregatirea si competenta asigura personalul calificat corespunzator. Analiza datelor
de siguranta permite luarea deciziilor bazate pe date, in timp ce pregatirea si raspunsul in caz de urgenta
asigura un raspuns eficient la situatii de urgenta. Auditul si supravegherea sigurantei monitorizeaza
conformitatea si performanta, ceea ce duce la eforturi continue de imbunatatire.

Domeniul mentenantei este inclus ca o categorie separatad. Recunoaste importanta activitatilor de
mentenanta Tn asigurarea sigurantei aeronavelor si a operatiunilor aviatice. Procedurile de mentenanta
cuprind procesele si liniile directoare specifice urmate pentru inspectia, repararea si mentenanta
aeronavelor si a componentelor aferente.

Mentenanta este interconectatd cu alte domenii din managementul sigurantei aeronautice. Se
bazeaza pe analiza datelor de siguranta pentru a identifica tendintele si problemele potentiale in
activitatile de mentenanta. Incidentele de mentenanta sunt raportate si investigate, similar altor tipuri de
incidente, pentru a identifica cauzele fundamentale si pentru a preveni evenimentele viitoare. Procedurile
de mentenanta sunt supuse auditarii si supravegherii de siguranta pentru a asigura conformitatea cu
reglementadrile si respectarea standardelor de siguranta.

Aceasta reprezentare schematica este o imagine de ansamblu simplificata, iar interconexiunile si
interactiunile reale dintre aceste domenii sunt mai complexe. Cu toate acestea, ofera o ilustrare a modului
in care domeniul mentenantei se incadreaza in cadrul mai larg al managementului sigurantei aeronautice.

++ Stadiul actual de dezvoltare a MSA

Starea actuala a MSA este caracterizata de o abordare proactiva si sistematica a managementului
sigurantei, cu accent pe Tmbunatatirea continuad si reducerea riscurilor. Managementul sigurantei este o



parte integranta a industriei aviatiei si este Tncorporat in toate aspectele operatiunilor aviatice, de la
proiectarea si fabricarea aeronavelor pana la controlul traficului aerian si operatiunile aeroportuare.
Implementarea SMS a fost un factor major al managementului sigurantei in aviatie, iar multe organizatii
de aviatie au adoptat SMS ca abordare standard a managementului sigurantei. Implementarea SMS a avut
ca rezultat imbunatatiri semnificative ale performantei in materie de siguranta, cu o scadere a numarului
de accidente si incidente de-a lungul anilor.
«* Cadrul de reglementare pentru MSA
«»*  Arhitecturi moderne in MSA
> Cultura sigurantei - Cultura sigurantei se refera la valorile, atitudinile si comportamentele
care sunt Tmpartasite de membrii unei organizatii in ceea ce priveste siguranta. O cultura puternica a
sigurantei este caracterizata de un angajament fata de sigurantd ca prioritate de top, comunicare
deschisa si dorinta de a identifica si raporta pericolele si incidentele de siguranta.
> MR - Managementul riscului implica identificarea, evaluarea si atenuarea riscurilor de
siguranta Tn operatiunile de aviatie. Acest proces implica analiza datelor pentru a identifica pericolele
potentiale, evaluarea probabilitatii si severitatii acestor pericole si implementarea masurilor pentru
atenuarea sau eliminarea riscurilor.
> Monitorizarea performantei in siguranta - Monitorizarea performantei in siguranta
implicd urmarirea si analiza datelor legate de siguranta pentru a identifica tendintele si modelele si
pentru a masura t eficacitatea sistemelor de management al sigurantei. Aceasta include monitorizarea
incidentelor de siguranta, analiza datelor de siguranta si efectuarea de audituri si evaluari de siguranta.
> Factorii umani - Factorii umani se refera la factorii psihologici, sociali si organizationali
care influenteazd performanta umand in operatiunile aviatice. Tntelegerea factorilor umani este
esentiald pentru dezvoltarea unor sisteme eficiente de management al sigurantei care sa tina cont de
limitarile si capacitatile operatorilor umani.
> Planificarea raspunsului in caz de urgenta - Planificarea raspunsului in caz de urgenta
implicd dezvoltarea si implementarea procedurilor de raspuns la incidente de siguranta si urgente in
operatiunile aviatice. Aceasta include dezvoltarea planurilor de urgenta, instruirea personalului cu
privire la procedurile de urgenta si efectuarea de exercitii si exercitii regulate.

Cultura
sigurantei

Planificare _
raspuns in caz - Management
de urgenta \ ul riscului
| o

Monitorizarea
performantei
in siguranta

Factori umani \ > &

Figura 1. 2 Arhitectura MSA
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+* Rolul progresului tehnologic in MSA

Tehnologia joaca un rol din ce in ce mai important in managementul sigurantei aeronautice, avand
potentialul de a spori siguranta prin imbunatatirea analizei datelor, evaluarea riscurilor si luarea deciziilor.
Doua tehnologii cheie care sunt utilizate in prezent pentru a imbunatati managementul sigurantei sunt
inteligenta artificiala (1A) si analiza datelor mari.
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%+ Principalele provocari actuale pentru MSA
Principalele provocari actuale identificate cu care se confrunta MSA sunt dezvoltate mai jos, astfel:

Tehnologiile emergente: vehiculele aeriene fara pilot (UAV) si aeronavele autonome, ritmul rapid
al inovatiei si natura in continua schimbare a tehnologiei, avioane electrice si hibrid-electrice, transport
supersonic si vehicule cu decolare si aterizare pe verticala

Securitate cibernetica: industria aeronautica se bazeaza Tn mare masura pe sisteme
computerizate care controleaza aeronavele si sustin operatiunile. Aceste sisteme sunt vulnerabile la
atacurile cibernetice, care pot prezenta un risc semnificativ pentru siguranta aeronautica.

Globalizarea: globalizarea industriei aeronautice inseamna ca producatorii de avioane precum si
companiile aeriene opereaza din ce in ce mai mult peste granite. Acest lucru creeaza provocari pentru
managementul sigurantei, deoarece tari diferite pot avea reglementari si standarde de siguranta diferite.

Factorul uman continua sa fie un factor semnificativ in siguranta aeronautica, incluzand probleme
precum oboseala, stresul si antrenamentul. Factorul uman este dificil de masurat si de atenuat.

Schimbarile climatice reprezintad o preocupare din ce in ce mai mare pentru industria aeronautica,
deoarece pot duce la evenimente meteorologice extreme si modele meteorologice in schimbare.

Pandemia de COVID-19 a evidentiat importanta pregatirii si a rezistentei in industria aviatiei.
Pandemia a creat noi provocari in materie de siguranta, cum ar fi necesitatea de a implementa noi
protocoale de sanatate si siguranta pentru a proteja pasagerii si echipajul

«» Justificarea alegerii titlului, ipoteze de cercetare si formularea obiectivelor

Avand in vedere experienta personald de peste 15 ani Tn domeniul mentenantei si sigurantei
aeronautice, plecand de la functia de inginer cu specializare Tn celula-motor in cadrul unei escadrile mixte
de elicoptere si avioane scoala timp de 2 ani si avansand apoi in cadrul Sectiei de mentenanta aeronave
de transport (C27J Spartan), timp de 8 ani, iar mai apoi activand in cadrul primei escadrile de vanatoare
F16, ca inginer sef de escadrild, pot sd confirm si s3 justific interesul deosebit asupra acestei teme. in
prezent, lucrez in cadrul Sectiei Sigurantd Aeronautica, pe partea de analiza si investigatie tehnica.

Astfel, implicarea mea activa Tn mentenanta aeronavelor si realizarea acesteia in siguranta in
decursul anilor de activitate, schimbul de experienta cu Compania Airbus, pe timpul stagiului realizat Tn
Franta, cu Alenia Aeronautica (pe timpul desfasurarii activitatii in cadrul sectiei de mentenanta pentru
C27J Spartan) cat si cu Fortele Aeriene Portugheze (pe timpul programului de achizitionare a aeronavei
F16), mi-au alimentat dorinta de a-mi aduce aportul in gasirea unor solutii moderne, inovative, de
dezvoltare a strategiilor sistemelor de mentenanta cu implicatii asupra sigurantei aeronautice.

Titlul acestei cercetari se concentreaza pe explorarea conexiunilor dintre sistemele de
mentenanta aeronautica si siguranta zborului.

STRATEGII DE SIGURANTA
DEZVOLTARE AERONAUTICA

SISTEME DE EXPERIENTA
MENTENANTA PERSONALA
TEMA DE
CERCETARE

Figura 1. 3: Armonizarea domeniilor de studiu si a ideilor catre tema de cercetare aleasa

Tn stabilirea obiectivelor se porneste de la ipoteza cd prin implementarea unor strategii eficiente
de dezvoltare a sistemelor de mentenanta aeronautica se imbunatatesc semnificativ rezultatele privind
siguranta zborului prin reducerea aparitiei incidentelor legate de mentenanta, imbunatatirea fiabilitatii
aeronavei si optimizarea procedurilor de mentenanta critice pentru siguranta. Aceasta ipoteza sugereaza
ca prin adoptarea si implementarea unor strategii adecvate de dezvoltare a sistemelor de mentenanta,
industria aeronautica poate obtine o siguranta Tmbunatatita a zborului. Cercetarea fisi propune sa
investigheze si sa furnizeze dovezi care sustin aceasta ipoteza printr-o analiza aprofundata a diferitelor

9



abordari de dezvoltare a sistemelor de mentenanta, impactul acestora asupra indicatorilor de siguranta a
zborului si identificarea celor mai bune practici.

Obiectivul principal al tezei se refera la aprofundarea conceptiei SM aeronautica cu evidentierea
implicatiilor asupra sigurantei zborului si reducerea numarului de evenimente, prin propunerea unor
strategii inovative in MR si al MSC si oferirea unor instrumente inovative de imbunatatire a SM.

n realizarea cadrului obiectivului principal, se configureaza arhitectura obiectivelor tezei (Figura
1.4) care se sprijina pe mai multe obiective operationale. Primul obiectiv (OB1.1), cu care se incepe tema,
este acela de a forma imaginea de ansamblu a MSA si de a evalua eficienta acestuia, pentru a stabili mai
departe, locul pe care il ocupa SM in cadrul acestuia. Apoi, se identifica provocarile cu care se confrunta
MSA si se propun directiile viitoare de cercetare, fapt ce constituie obiectivul al doilea (OB1.2). Pornind
de la natura meseriei mele, cea de inginer militar de aviatie, am avut acces la informatii, atat din domeniul
civil, prin schimb de experienta, cat si implicit militar. Astfel, in cel de-al doilea capitol, se propune o
abordare a MSA din ambele puncte de vedere pentru a oferi o imagine cat mai cuprinzatoare, punctand
elementele critice, cum ar fi importanta standardizarii, practici eficiente si esecuri in MR, prin analiza unor
studii de caz relevante. Continuand cu strategiile moderne de abordare a MR, identificand provocarile si
limitarile acestora, se propune strategia MRPD, indeplinind, astfel, cel de-al treilea (OB2.1) si al patrulea
obiectiv (OB2.2). Avand ca idee afirmatia cd implementarea strategiilor de dezvoltare a sistemelor de
mentenanta nu se poate realiza fara cunoasterea strategiilor de schimbare in organizatia aeronautica, pe
baza informatiilor din literatura de specialitate, se puncteaza obiectiv aspecte ale procesului de schimbare
in MSA, cu obiectivul stabilit ca strategiile eficiente de schimbare si dezvoltare in MSA sunt esentiale
pentru a se asigura ca sistemele de mentenanta moderne de aviatie se pot adapta la riscuri noi si Tn
evolutie si pot imbunatati rezultatele in materie de siguranta, conturandu-se astfel cel de-al cincilea
obiectiv (OB3.1). Studiind strategiile de dezvoltare ale unor giganti ai aviatiei, precum Boeing, Airbus,
Lockheed Martin, se identifica zonele de imbunatatire si se propune ca strategie de mentenanta inovativa
mentenanta predictiva, fapt ce introduce cel de-al saselea obiectiv(0OB3.2).

Pentru a evalua mentenanta in sistemele moderne de aviatie, pentru a oferi o imagine
cuprinzatoare asupra performantei mentenantei si pentru a identifica domeniile de imbunatatire, se
introduce sistemul de indicatori. Plecand de la studiul acestora, se dezvolta SPM si SDM, ca indicatori
inovativi Tn evaluarea sistemelor de mentenanta. Astfel, este indeplinit cel de-al saptelea obiectiv (OB4),
de a identifica si dezvolta noi indicatori in evaluarea performantei SM.

Cel de-al optulea obiectiv (OB5) se refera la identificarea indicatorilor pentru evaluarea
performantei umane. Pentru dezvoltarea strategiilor SM, pentru imbunatatirea sigurantei aeronautice,
este necesara selectia si evaluarea corespunzatoare a resursei umane, identificarea factorilor de influenta,
detectarea si prevenirea erorilor. Utilizarea tehnologiei in SM oferd o oportunitate unica de a evalua
performanta umana intr-un mod atat obiectiv, cat si de sprijin. Prin valorificarea capabilitatilor AR,
organizatiile pot imbunatati continuu performantele tehnicienilor lor de mentenanta si sporesc siguranta
generala, eficienta si eficacitatea operatiunilor lor de mentenanta. Obiectivul al noudlea (OB6.1) se
centreaza pe performanta tehnicd, astfel, se prezinta starea actualda a sistemelor de mentenanta
aeronautica si relatia acestora cu siguranta zborului, se introduc instrumentele statistice Tn SM, precum si
metode noi de evaluare a perfomantei tehnice. Utilizandu-se instrumentele statistice, se prezinta nivelul
de sigurantd aeronauticd din FAR. in cel de-al zecelea obiectiv (OB6.2) se analizeazd o defectiune a
sistemului Pitot-static, ca sistem critic in operararea aeronavelor si se propune MBC ca strategie optima
de abordare a mentenantei. Obiectivul al unsprezecelea (OB7.1) propune aprofundarea modelelor
teoretice de siguranta pentru dezvoltarea si implementarea in SM, oferind o introspectie in SA din FAR,
aplicand tehnica chestionarului. Obiectivul final (OB7.2) ofera imaginea mentenantei aeronavei F16, din
dotarea FAR, imaginea reprezentativa pentru fortele aeriene, un model la care am participat activ din
momentul achizitiei si pana la operationalizare, din pozitia de inginer sef al escadrilei.
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Figura 1. 4 Convergenta obiectivelor operationale catre obiectivul principal al tezei

Metodologia de cercetare

Cercetarea a fost efectuata folosind o analiza a literaturii de specialitate, a revistelor academice relevante,
rapoarte guvernamentale si publicatii din industrie. Analiza literaturii de specialitate a fost efectuata
utilizand baze de date online precum Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, ACM Digital Library sau Google
Scholar, folosind cuvinte cheie relevante legate de subiectul specific si a inclus studii publicate intre 2010
si 2022. Studiile selectate pentru a fi incluse Tn aceasta lucrare s-au bazat pe relevanta lor pentru tema
de cercetare si pe calitatea metodologiei de cercetare utilizate. Studiile care au avut o intrebare de
cercetare clara, au folosit metodologia de cercetare adecvata si au avut date valide si de incredere au fost
selectate pentru a fi incluse Tn aceasta lucrare. Datele colectate din analiza literaturii de specialitate au
fost analizate folosind o abordare de analiza tematica. Aceastd abordare a implicat identificarea temelor
si modelelor comune in literatura de specialitate si utilizarea acestor teme pentru a dezvolta o intelegere
a subiectului de cercetare. Temele identificate Tn analiza literaturii de specialitate au fost utilizate pentru
elaborarea recomandarilor si concluziilor prezentate in aceasta lucrare. Studiile propuse prezinta
relevanta stiintifica prin abordarea unor concepte specifice MSA, managementului schimbarii,
managementului mentenantei. Au fost folosite analize comparative utile pentru a fi integrate in domeniul
mentenantei sistemelor. Informatiile obtinute Tn urma studiilor de caz, a aplicatiilor, respectiv al analizarii
chestionarului si literaturii de specialitate, au fost prezentate intr-o maniera usor de interpretat. Aceste
rezultate pot reprezenta un punct de plecare pentru viitoarele studii, metodele propuse fiind scalabile.
Teza este rezultatul anilor de studii din scoala doctorala, dar si a activitatii mele profesionale. Asa cum am
precizat, experienta dobandita ca inginer militar in exploatarea aeronavelor, cronologic, IAR316B, IAK52,
Alenia Aeronautica C27J SPARTAN, in Portugalia F16 si de doi ani ca inginer n cadrul biroului de investigatii
tehnice din Statul Major al FAR, au constituit baza studiilor si contributiilor personale.. Cu siguranta nu s-
au regasit toate publicatiile existente pentru a fi discutate sau mentionate in aceasta lucrare
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2. MSAIN ORGANIZATIILE AERONAUTICE CIVILE SI MILITARE
n acest capitol se prezints:
«* Rolul standardizarii in imbunatatirea sigurantei aeronautice;
+»Stabilirea importantei standardizarii prin analiza unor studii de caz.
Importanta standardizarii internationale in siguranta aviatiei este demonstrata de urmatoarele

studii de caz:
Tabel 2. 1 Componentele si elementele ICAO
Nr. . . .
crt Studiu de caz Descriere Analiza
1. n august 1985, un Boeing 747 Ca urmare a accidentului, guvernul japonez a initiat o
Zborul 123 operat de Japan Airlines s-a prabusit | revizuire cuprinzatoare a standardelor si procedurilor sale de
Japan Airlines intr-un munte, ucigand 520 din cele siguranta a aviatiei. Revizuirea a evidentiat necesitatea unor
din 1985 524 de persoane aflate la bord. standarde de siguranta mai puternice si a condus la

Cauza accidentului a fost o reparatie
defectuoasa a peretelui de presiune
din spatele aeronavei, care s-a
defectat in timpul zborului,
provocand o decompresie rapida si
pierderea controlului.

infiintarea Biroului Aviatiei Civile Japoneze (JCAB) in 1986.
JCAB era responsabil de supravegherea standardelor de
siguranta a aviatiei si de asigurarea conformitatii cu
standardele ICAO.

Accidentul a dus si la modificari ale standardelor
internationale ale aviatiei. ICAO a dezvoltat noi reglementari
pentru mentenanta si inspectia structurilor aeronavelor,
inclusiv aperetilor etansi sub presiune, pentru a preveni
producerea unui accident similar in viitor.

2. Zborul 447 al Air
France din 2009

n iunie 2009, un Airbus A330 operat
de Air France s-a prabusit Th Oceanul
Atlantic, ucigand toate cele 228 de
persoane aflate la bord. Cauza
catastrofei a fost o combinatie de
factori, incluzand eroare a pilotului,
informatii eronate de viteza si
altitudine, prin inghetarea tubului
pitot si lipsa de instruire privind
modul de raspuns la o blocare la
altitudine mare.

Accidentul a determinat ICAO sa-si revizuiasca standardele de
siguranta legate de formarea pilotilor si automatizarea
aeronavelor. Drept urmare, ICAO a dezvoltat noi ghiduri
privind pregatirea pilotilor, inclusiv utilizarea simulatoarelor
de zbor pentru a instrui pilotii cu privire la modul de raspuns
la conditiile neobisnuite de zbor. De asemenea, ICAO a
recomandat companiilor aeriene sa-si revizuiasca programele
de formare a echipajului de zbor pentru a se asigura ca
indeplinesc aceste noi standarde.

Rapoarte oficiale

Raport

Descriere

1. Siguranta aviatiei globale ICAO:

Planul global de siguranta a aviatiei (GASP) ICAO este un
document strategic care subliniaza prioritatile si
obiectivele organizatiei Tn materie de siguranta pentru
industria aviatiei globale. Planul isi propune sa reducd
numarul deceselor din aviatie cu 50% pana n 2025 si se
concentreaza pe Tmbunatatirea sigurantei prin
dezvoltarea si implementarea standardelor si practicilor
recomandate ICAO.

GASP recunoaste ca standardizarea internationala este
cruciala pentru imbunatatirea sigurantei in aviatie. Ea
subliniaza necesitatea ca statele membre sd i sa
implementeze standardele OACI si practicile recomandate in
sistemele lor de aviatie pentru a promova un nivel de
siguranta constant la nivel mondial. Planul subliniazd, de
asemenea, importanta colectarii si analizei datelor de
siguranta pentru a identifica riscurile de siguranta si pentru a
dezvolta masuri eficiente de siguranta.

2. Campania de promovare a sigurantei Agentiei Europene
pentru Siguranta Aviatiei (EASA):

Agentia Europeanad pentru Siguranta Aviatiei (EASA) a
lansat o campanie de promovare a sigurantei in 2018
pentru a promova cultura sigurantei in industria aviatiei.
Campania si-a propus sa creascd gradul de
constientizare a problemelor de siguranta si sa
incurajeze companiile aeriene, aeroporturile si alte parti
interesate din domeniul aviatiei sa adopte cele mai bune
practici si sa respecte reglementarile de siguranta.

Campania a subliniat importanta standardizarii internationale
n siguranta aviatiei si a subliniat necesitatea ca toate
organizatii din domeniul aviatiei sa lucreze impreuna pentru a
imbunatati siguranta. De asemenea, a oferit indrumari cu
privire la modul de implementare a sistemelor de
management al sigurantei si de a promova o cultura a
sigurantei in cadrul organizatiilor.

+»* Avantajele standardizarii in siguranta aeronautica. Avantajele si limitele metodei de studiu

12




Standardizarea in siguranta aviatiei ofera mai multe avantaje care contribuie la imbunatatirea sigurantei
in industrie. Unele dintre avantajele cheie includ:
- Consecventa si uniformitate;
- Orientari clare si bine definite;
- Colaborare si cooperare global3;
- Eficienta si eficacitate sporite;
- Increderea publicului imbunatatits;
Unele dintre limite includ:
- Implementare si aplicare variate;
- Adaptare lenta la riscurile emergente;
- Factori culturali si organizationali;
- Provocari de conformitate si supraveghere;
- Inovatie si progrese tehnologice;
Studiile de caz sunt eficiente pentru a ilustra impactul si beneficiile standardizarii in siguranta aviatiei.

n timp ce studiile de caz pot evidentia in mod eficient beneficiile si impactul standardizarii, este
important sa recunoastem limitele acestei metode. Unele limitari includ:

Provocari de generalizare: Studiile de caz oferda exemple specifice de impact al standardizarii, dar
este posibil sa nu reprezinte intreaga industrie a aviatiei. Fiecare studiu de caz reprezinta un context unic,
iar rezultatele observate pot sa nu fie universale. Generalizarea concluziilor studiilor de caz la intreaga
industrie ar trebui facuta cu prudenta, deoarece pot exista variatii Tn practicile si rezultatele de siguranta.

Lipsa analizei pe termen lung: studiile de caz ofera de obicei perspective asupra rezultatelor pe
termen scurt si impactului imediat. Cu toate acestea, eficacitatea pe termen lung a standardizarii poate
necesita o analiza mai ampla care sa ia in considerare factori multipli, inclusiv schimbari in tehnologie,
medii de reglementare si cultura sigurantei pe o perioada lunga de timp. Analiza pe termen lung este
necesara pentru a evalua impactul sustinut al eforturilor de standardizare.

intelegerea incompletd a factorilor contextuali: este posibil ca studiile de caz s& nu surprinda
intotdeauna intreaga gama de factori contextuali care influenteaza eficacitatea standardizarii. Factori
precum cadrele de reglementare, diferentele culturale, structurile organizationale si constrangerile
economice pot avea un impact semnificativ asupra implementarii si rezultatelor practicilor standardizate
de siguranta. Este important sa se ia in considerare acesti factori contextuali atunci cadnd se interpreteaza
concluziile studiilor de caz.

Reprezentarea limitata a provocarilor: desi studiile de caz evidentiaza adesea succesele, este
posibil sa nu reprezinte in mod adecvat provocarile si limitarile standardizarii. Eforturile de standardizare
se confrunta cu diverse obstacole, inclusiv probleme de conformitate, constrangeri de resurse si nevoia
de adaptare la riscurile emergente de siguranta. Este posibil ca aceste provocari sa nu fie intotdeauna pe
deplin explorate sau evidentiate in studiile de caz, ceea ce duce la o intelegere incompleta a limitarilor
standardizarii.

%+ Tipuri de abordari manageriale in organizatiile aeronautice — cazul MSA
«*» Analiza comparativa cu privire la tipurile de management in organizatiile aeronautice civile si
militare. Studii de caz
% Practici eficiente vs esecuri in MSA
Pentru a ilustra diferentele dintre managementul sigurantei in organizatiile de aviatie civila si militara, se
examineazad urmatoarele studii de caz:
e  Zborul 371 Tarom
e Catastrofe MiG-21
e Air France 447 in 2009 si coliziunea a doua avioane de luptad F/A-18 ale Marinei in 2016.
e  Zborul 191 Delta Air Lines
e Ciocnirea a doua elicoptere CH-53E ale Corpului Marin al SUA
<+ Discutii privind gestionarea evenimentelor de risc extrem in aviatia din Romania si cea
internationala
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Incidentul zborului Tarom 371 serveste ca un studiu de caz care evidentiaza importanta
managementului eficient al sigurantei Tn aviatia civila. Accidentul a scos la iveala deficiente in practicile
de mentenanta, pregatirea echipajului si protocoalele de siguranta in cadrul Tarom. Acesta a subliniat
nevoia critica de sisteme robuste de management al sigurantei, proceduri de mentenanta adecvate si
programe de formare cuprinzatoare pentru a asigura siguranta operatiunilor aviatice.

Accidentul a determinat schimbari semnificative in cadrul Tarom, subliniind importanta imbunatatirii
continue a practicilor de management al sigurantei. Acesta a demonstrat importanta invatarii din astfel
de incidente si a implementarii masurilor corective pentru a preveni viitoare accidente.

Studiile de caz din Romania ofera perspective asupra diferentelor in practicile de management al
sigurantei dintre organizatiile de aviatie civila si cea militara din tara. Studiul de caz al aviatiei civile a
evidentiat necesitatea imbunatatirii formarii, luarii deciziilor si culturii organizationale, Tn timp ce studiul
de caz al aviatiei militare a subliniat importanta practicilor de mentenanta si a aderarii la protocoalele de
siguranta. Aceste cazuri subliniaza importanta practicilor eficiente de management al sigurantei atat in
sectorul aviatiei civile, cat si in cel militar si necesitatea imbunatatirii continue a standardelor si
procedurilor de sigurantd. invatand din aceste incidente si implementand lectiile Tnvitate, industria
aviatiei din Romania poate imbunatati practicile de management al sigurantei, poate reduce riscul de
accidente si poate asigura siguranta pasagerilor, a echipajului si a personalului implicat in operatiunile
aviatice.

Managementul sigurantei este un aspect critic al operatiunilor aviatice, indiferent daca sunt in organizatii
civile sau militare. Cu toate acestea, exista diferente semnificative in practicile de management al
sigurantei intre cele doud tipuri de organizatii, inclusiv cadrele de reglementare, structurile
organizationale, cultura sigurantei si practicile de management al riscurilor. Aceste diferente pot afecta
eficacitatea practicilor de management al sigurantei si probabilitatea incidentelor de siguranta.

Pentru a Tmbunatati managementul sigurantei atat in organizatiile de aviatie civil3, cat si in cea militara,
este esential sa se acorde prioritate unei culturi puternice a sigurantei si practicilor eficiente de
management al sigurantei. Aceasta include angajamentul fatda de formarea si educatia continug,
implementarea proceselor formale de management al riscului si un accent pe comunicare si colaborare
in cadrul organizatiilor.

Eroarea pilotului este una dintre cele mai frecvente cauze ale accidentelor aviatice, fie in organizatiile
civile sau militare. Cu toate acestea, tipurile specifice de eroare pilot pot diferi intre cele doua tipuri de
organizatii. In aviatia civild, eroarea pilotului este adesea legatd de pregitirea inadecvati, luarea
decizionald necorespunzitoare sau nerespectarea procedurilor stabilite. Tn schimb, eroarea pilotului in
aviatia militara poate fi legata de probleme precum oboseala, stresul sau o cultura a asumarii riscurilor.
O alta diferenta semnificativa intre managementul sigurantei Tn aviatia civila si cea militara este cadrul de
reglementare. in aviatia civil3, sunt stabilite standarde si reglementari de siguranta care guverneazi toate
aspectele operatiunilor aviatice. Companiile aeriene sunt obligate sa respecte aceste reglementari si sunt
supuse inspectiilor si auditurilor regulate pentru a asigura conformitatea. Aviatia militara, pe de alta parte,
opereaza intrun cadru de reglementare diferit, armata fiind responsabila pentru stabilirea propriilor
standarde si proceduri de sigurantd. in timp ce organizatiile de aviatie militard pot adopta unele dintre
practicile de management al sigurantei utilizate Tn aviatia civila, exista diferente semnificative in modul in
care este gestionata siguranta n aceste organizatii.

Una dintre diferentele cheie intre managementul sigurantei in aviatia civila si cea militara este structura
organizationala. Organizatiile de aviatie civila au de obicei o structura organizationala centralizata, cu linii
clare de autoritate si comunicare intre diferitele niveluri ale organizatiei. Acest lucru poate facilita
implementarea unor practici eficiente de management al sigurantei, deoarece exista un lant clar de
comanda si responsabilitate.

n contrast, organizatiile de aviatie militard au adesea o structurd organizationald descentralizatd, cu mai
multe unitati si persoane care opereaza independent unele de altele. Acest lucru poate face mai dificila
implementarea unor practici eficiente de management al sigurantei, deoarece poate exista mai putina
coordonare si comunicare intre diferite unitati.

R/

% Analiza managementului sigurantei aeronautice militare — cazul fortelor aeriene romane

R/

% Functiile structurilor de siguranta
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Strategii moderne de abordare a problematicii managementului riscului in aviatie
Siguranta vs securitate in aviatie
Risc, incertitudine, amenintare in aviatie
Conceptul de rezilientd in MSA
Rezilienta este un concept critic in MSA. Se refera la capacitatea unui sistem de aviatie de a
anticipa, de a se pregati, de a raspunde si de a se recupera dupa intreruperi sau evenimente adverse.
Scopul dezvoltarii rezistentei in aviatie este de a minimiza impactul incidentelor si accidentelor si de a
asigura continuitatea operatiunilor sigure si securizate.
in aviatie, rezilienta este obtinutd printr-o combinatie de management proactiv al riscului si
planificare pentru situatii de urgenta.
+ Strategii moderne de management al riscului in sistemele aeronautice: o abordare
inovatoare
S-a constatat ca utilizarea tehnologiilor avansate, factorul uman si abordarea sistematica a
managementului riscului poate duce la rezultate mai bune in materie de siguranta in industria aviatiei.
Strategia propusa implica utilizarea algoritmilor de invatare automata pentru a analiza datele de zbor si
pentru a identifica potentiale pericole de siguranta. Directiile viitoare de cercetare pot include dezvoltarea
unui cadru cuprinzator pentru integrarea strategiei propuse in practicile existente de management al
riscului.
e  Strategii actuale de management al riscului
e Analiza strategiilor moderne de gestionare a riscului in sistemele aeronautice
e Provocari si limitari ale strategiilor actuale de management al riscului
e  Etapein dezvoltarea unei noi strategii de gestionare a riscului
Strategia inovatoare implica utilizarea algoritmilor de invatare automata pentru a analiza datele de zbor
si pentru a identifica potentiale pericole de siguranta. Strategia poate include urmatoarele etape:

X3

¢

J
’0

)
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¢

3.Utilizare pericole
de zbor
identificate

1. Colectare date 2. Dezvoltare 4. Implementare

strategii

de zbor algoritimi

Figura 2. 1: Etapele strategiei de gestionare a riscului in sistemele socio-tehnice complexe.

1. Colectarea datelor de zbor din diverse surse, inclusiv inregistratoare de zbor, rapoarte meteo si date de
control al traficului aerian.
2. Dezvoltarea algoritmilor de invatare automata pentru a analizarea datele de zbor si pentru identificarea
potentialelor pericole de siguranta.
3. Utilizarea pericolelor de siguranta identificate pentru dezvoltarea strategiilor de atenuare a riscurilor,
inclusiv modificari ale procedurilor de zbor, mentenantei aeronavelor si de instruire a echipajului.
4. Implementarea strategiile de atenuare a riscurilor si monitorizarea rezultatelor pentru a evalua efectul
tivitatea strategiilor.
e  Dezvoltarea stiintifica a strategiei de gestionare a riscurilor in industria aeronautica

Avand in vedere provocarile si limitarile identificate in strategiile actuale de management al
riscului Tn industria aeronautica, se propune o strategie inovatoare de management al riscului pentru a
aborda problemele majore specifice industriei aeronautice. Strategia se bazeaza pe o abordare proactiva
care implica integrarea SMS cu practicile de management al riscului.

Strategia inovatoare de management al riscului propusa pentru industria aeronautica
incorporeazad urmatoarele elemente cheie:
1. Managementul proactiv al riscului: Strategia subliniaza importanta managementului proactiv al riscului
pentru a identifica pericolele si riscurile potentiale nainte ca acestea sd se manifeste in accidente. Aceasta
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implica utilizarea diferitelor instrumente si tehnici, cum ar fi identificarea pericolelor, evaluarea riscurilor
si strategiile de atenuare a riscurilor.
2. Integrarea sistemelor de management al sigurantei si managementului riscului: Strategia integreaza
SMS cu practicile de management al riscului. Aceasta abordare confirma ca siguranta este o parte
integranta a Intregului proces de management al riscului, de la identificarea pericolelor potentiale pana
la implementarea masurilor de atenuare si monitorizarea eficacitatii acestora.
3. imbunataitirea continua: Strategia subliniazd nevoia de imbuntitire continud prin revizuirea si
actualizarea planurilor si strategiilor de management al riscului Tn mod regulat. Aceasta include analiza
datelor si feedback-ul de la organizatii, identificarea zonelor de imbunatatire si implementarea actiunilor
corective.
4. Tehnologie: Strategia incorporeaza utilizarea tehnologiei pentru a imbunatati practicile de gestionare
a riscurilor. Aceasta include utilizarea analizei datelor, a inteligentei artificiale si a Tnvatarii automate
pentru a identifica pericolele si riscurile potentiale, pentru a urmari performanta in materie de siguranta
si pentru a facilita luarea deciziilor.

e  Managementul riscului bazat pe procesarea datelor (MRPD)
Avand in vedere accentul pus pe date si tehnologie in aviatia moderna, se poate considera o versiune
strategia bazata pe MRPD. Accentul acestei abordari se pune pe valorificarea datelor si tehnologiei pentru
a obtine o perspectiva mai buna asupra pericolelor si riscurilor potentiale, permitand un management mai
eficient si o atenuare a riscurilor. Prin colectarea si analizarea datelor cu privire la o gama larga de factori,
cum ar fi modelele meteorologice, performanta aeronavei, istoricul mentenantei si comportamentul
pilotului, MRPD poate ajuta la identificarea riscurilor potentiale si poate lua masuri proactive pentru a le
minimiza.
Utilizarea tehnologiilor avansate precum inteligenta artificiala (Al), invatarea automata si analiza
predictivd poate creste eficacitatea MRPD, permitand monitorizarea si analiza in timp real a datelor,
permitand un raspuns rapid la riscurile potentiale. Prin combinarea acestor capacitati tehnologice cu
protocoale si proceduri bine definite de gestionare a riscurilor, MRPD poate ajuta industria aeronautica
sa ramana in fata riscurilor emergente si sa mentina un nivel ridicat de siguranta si securitate pentru toate
organizatii.

Pentru a evalua eficacitatea strategiei inovatoare de management al riscurilor, se propune dezvoltarea
un studiu de caz care testeaza abordarea intr-un cadru real. Aceasta ar implica selectarea unui esantion
de grup de companii aeriene sau aeroporturi care ar fi de acord sa participe la studiu si implementarea
abordarii MRPD in procesele lor de gestionare a riscurilor.

e  Etapele studiului de caz inaintea implementarii MRPD:

1. Selectie si evaluare

2. Implementare
3. Colectarea si analiza datelor
4. Evaluare

5.Recomandari

Figura 2. 2: Etapele strategiei de gestionare a riscului .

1. Selectie si evaluare: Thainte de implementarea MRPD, companiile aeriene sau aeroporturile
selectate vor fi supuse unei evaluari cuprinzatoare pentru a identifica lacunele si provocarile actuale Tn
procesele lor de gestionare a riscurilor. Aceasta ar oferi o baza de referinta pe baza careia ar putea fi
masurata eficacitatea abordarii MRPD.

2. Implementare: Abordarea MRPD va fi implementata in procesele de management al riscului ale
companiilor aeriene sau aeroporturilor selectate. Acest lucru ar implica infiintarea de sisteme de colectare
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si analizd a datelor, definirea protocoalelor si procedurilor de gestionare a riscurilor si formarea
personalului cu privire la noua abordare.

3. Colectarea si analiza datelor: Datele vor fi colectate si analizate folosind abordarea MRPD pe o
perioada de timp, cum ar fi 6-12 luni. Datele colectate ar include o gama larga de factori, cum ar fi
modelele meteorologice, performanta aeronavei, istoricul mentenantei si comportamentul pilotului.

4. Evaluare: Datele colectate vor fi evaluate pentru a determina eficacitatea abordarii MRPD in
identificarea riscurilor potentiale si luarea de masuri proactive pentru a le minimiza. Aceasta ar implica
compararea evaluarii de baza cu rezultatele analizei datelor.

5. Recomandari: Pe baza evaluarii, vor fi facute recomandari pentru Tmbunatatirea abordarii MRPD
si abordarea oricdror lacune sau provocari identificate.S

Studiul de caz ar oferi informatii valoroase asupra eficacitatii strategiei inovatoare de management al

riscurilor propuse si ar ajuta la rafinarea si imbunatatirea abordarii pentru o adoptare mai larga Tn

industria aeronautica.

Abordarea MRPD este o abordare proactiva si adaptativa a managementului riscului, care
utilizeaza date si analize Tn timp real pentru a identifica riscurile potentiale si pentru a lua masuri
preventive inainte ca acestea sa devina probleme critice.

Abordarea MRPD se bazeaza pe patru componente cheie: colectarea datelor, analiza datelor, luarea
deciziilor si comunicarea riscurilor. Prin colectarea de date in timp real despre o gama larga de factori care
ar putea afecta siguranta si securitatea industriei aviatiei, abordarea MRPD poate identifica rapid riscurile
potentiale si poate lua masuri proactive pentru a le atenua.
Unul dintre avantajele cheie ale abordarii MRPD este capacitatea sa de a se adapta la conditiile Tn
schimbare si la informatii noi. Pe masura ce noi date sunt colectate si analizate, abordarea MRPD poate
ajusta strategiile de gestionare a riscurilor pentru a se alinia mai bine cu riscurile emergente si conditiile
in schimbare.

e Etapele implementarii MRPD
in figura 2.8 se prezint3 pasii pentru implementarea unui sistem MRPD in industria aeronautica:

Identificarea domeni‘ului de implementare 1
Stabilirea unui cad:‘u de implementare 1
Evaluarea'\ riscurilor 1

Analizare‘a riscurilor 4

Atenuare‘a riscurilor ‘

Implementarea c?ntroalelor de risc 1

» Monitorizare si revizuire (

Figura 2. 3: Etapele implementarii MRPD .

P1. Identificarea domeniului de implementare: Primul pas in implementarea MRPD este identificarea
organizatiilor care vor fi implicate in proces. Acestea pot include operatorii aerieni, autoritatile
aeroportuare, controlorii de trafic aerian, autoritatile de reglementare a aviatiei si alte parti relevante.
P2. Stabilirea unui cadru de implementare: trebuie stabilit un cadru care sa defineasca domeniul de
aplicare al sistemului MRPD, procesul de management al riscului si instrumentele si tehnicile care vor fi
utilizate.

P3. Evaluarea riscurilor: Ar trebui efectuata o evaluare a riscurilor pentru a identifica pericolele si riscurile
potentiale. Aceasta poate implica revizuirea datelor istorice, efectuarea de inspectii la fata locului si
analiza datelor din alte surse.

P4. Analizarea riscurilor: Riscurile identificate trebuie analizate pentru a determina probabilitatea si
potentialele consecinte ale fiecarui risc. Acest lucru se poate face folosind o matrice de risc, care prezinta
probabilitatea si consecintele fiecarui risc pe o diagrama.
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P5. Atenuarea riscurilor: Odata ce riscurile au fost analizate, trebuie dezvoltate strategii de atenuare a
riscurilor. Acest lucru poate implica implementarea controalelor ingineresti, controale administrative sau
echipamente de protectie personala.
P6. Implementarea controalelor de risc: Controalele de risc trebuie implementate si monitorizate pentru
a se asigura ca sunt eficiente in reducerea sau eliminarea riscurilor.
P7. Monitorizare si revizuire: Sistemul MRPD trebuie monitorizat si revizuit in mod regulat pentru a se
asigura ca ramane eficient. Acest lucru poate implica efectuarea de audituri sau evaluari pentru a
identifica orice lacune sau zone de imbunatatire.

e Instrumentele utilizate in cadrul procesului MRPD:

1. Software de evaluare a riscurilor: Exista o serie de instrumente software disponibile care pot fi
utilizate pentru a sprijini procesul de evaluare a riscurilor. Aceste instrumente permit utilizatorilor sa
identifice si sa evalueze pericolele, sa evalueze riscurile si sa dezvolte strategii de atenuare a riscurilor.

2. Sistem de raportare a incidentelor: Un sistem de raportare a incidentelor poate fi utilizat pentru
a colecta si analiza date privind incidentele si accidentele care au loc in industria aviatiei. Acest lucru poate
ajuta la identificarea tendintelor si a zonelor de imbunatatire.

3. Sistem de management al sigurantei (SMS): Un SMS este o abordare structurata a gestionarii
sigurantei care include politici, proceduri si instrumente pentru identificarea si gestionarea riscurilor. Un
SMS poate fi utilizat pentru a sprijini procesul MRPD, oferind un cadru pentru gestionarea riscurilor si
imbunatatirea culturii sigurantei.

4. Instrumente de sprijin pentru decizii: instrumentele de sprijin pentru decizii pot fi folosite pentru
a ajuta organizatii sa ia decizii informate cu privire la managementul riscurilor. Aceste instrumente pot
include arbori de decizie, analiza de scenarii sau analiza cost-beneficiu.

Instrumente moderne care pot fi utilizate in implementarea MRPD cuprind:
1. Identificarea riscurilor:

. Instrument de matrice de risc (de exemplu, Matrice de risc+)
. Lista de verificare pentru identificarea pericolelor (de exemplu, HAZID)
2. Evaluarea riscurilor:
. Software de analiza a arborelui de erori (de exemplu, FaultTree+)
. Software de analiza a arborelui de evenimente (de exemplu, EventTree+)
. Software probabilistic de evaluare a riscurilor (de exemplu, RiskSpectrum)
3. Reducerea riscurilor:
. Instrument pentru planul de actiune pentru controlul riscurilor (de exemplu,
RiskControl+)
. Instrument de analiza a cauzei principale (de exemplu, TapRooT)
4. Monitorizarea si controlul riscurilor:
. Software de management al riscului (de exemplu, RiskLogik)
. Tabloul de bord pentru indicatori cheie de performanta (KPI) (de exemplu, KPI
Fire)

Implementarea MRPD necesita o echipa multidisciplinara de experti, inclusiv manageri de risc, ingineri de
aviatie, specialisti in siguranta si autoritati de reglementare. Echipa ar trebui sa lucreze impreuna pentru
a dezvolta un plan cuprinzator de management al riscului si sa se asigure ca planul este implementat
corespunzator si monitorizat continuu.

n general, implementarea MRPD poate ajuta organizatiile aviatice s3 gestioneze in mod proactiv riscurile,
sa asigure siguranta si securitatea si sa imbunatateasca eficienta operationala.

<+ Analiza corelatiilor dintre risc, siguranta si securitate in aviatie

Corelatia dintre risc, siguranta si securitate in aviatie este complexa si interdependenta. Gestionarea
eficientd a riscurilor este esentiala pentru mentinerea unui nivel ridicat de siguranta si securitate in
operatiunile de aviatie. Siguranta si securitatea sunt strans corelate, iar gestionarea eficienta a ambelor
este esentiala pentru asigurarea sigurantei si securitatii operatiunilor aviatice. Prin utilizarea unui cadru
cuprinzator de management al riscului si prin integrarea managementului sigurantei si securitatii,
organizatiile aviatice pot gestiona eficient riscurile si pot mentine un nivel ridicat de siguranta si securitate
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in operatiunile lor. in tabel sunt ilustrate cateva exemple de studii de caz care ar putea fi utilizate pentru
a analiza corelatia dintre risc si siguranta si securitate n aviatie:
Tabel 2. 2 Studii de caz pentru analiza corelatiilor dintre risc siguranta si securitate in evenimente

extreme de aviatie

:Ir:' Studiu de caz Comentarii

1. Zborul Germanwings 9525: in martie 2015, zborul Ancheta a relevat faptul ca pilotul secund a prabusit
Germanwings 9525 s-a prabusit in Alpii francezi, ucigand in mod intentionat aeronava, evidentiind riscurile de
toate cele 150 de persoane aflate la bord. securitate asociate cu amenintarile interne.

Incidentul a ridicat, de asemenea, intrebari cu privire
la eficacitatea screening-ului sanatatii mintale si a
sprijinului pentru piloti, demonstrand relatia dintre
siguranta si securitate.

2. Zborul United Airlines 232: Tn iulie 1989, zborul United n timp ce 111 persoane au murit in incident,
Airlines 232 a suferit o defectiune a motorului, ducand la evacuarea cu succes a 185 de pasageri a evidentiat
pierderea controlului hidraulic si la o aterizare accidentala. importanta masurilor eficiente de sigurantd, cum ar

fi antrenamentul si pregdtirea pentru situatii de
urgenta.

3. Zborul 370 Malaysia Airlines: Tn martie 2014, zborul 370 Desi cauza disparitiei ramane necunoscuta,

Malaysia Airlines a disparut pe traiectul de la Kuala Lumpur la | incidentul a demonstrat importanta unor procese

Beijing, ducand la pierderea tuturor celor 239 de pasageri si eficiente de gestionare a riscurilor, inclusiv a

echipaj. sistemelor de urmarire si comunicare, pentru a
asigura siguranta si securitatea operatiunilor
aviatice.

4. Atentatul cu bomba la aeroportul din Bruxelles: in martie Atacul a evidentiat riscurile de securitate asociate
2016, teroristii au atacat aeroportul din Bruxelles, ucigdnd 32 | operatiunilor aviatice si importanta masurilor de
de persoane si ranind peste 300. securitate eficiente, cum ar fi sistemele de screening

si controlul accesului.

5. Zborul 123 Japan Airlines: in august 1985, zborul 123 Japan Incidentul a fost cauzat de o defectiune a peretelui
Airlines s-a prabusit intr-un munte, ucigand 520 din cei 524 de presiune din spate al aeronavei, subliniind
de pasageri si echipaj de la bord. importanta proceselor eficiente de mentenanta si

inspectie Tn asigurarea sigurantei operatiunilor
aviatice.

6. Atacurile teroriste din 11 septembrie: in septembrie 2001, Atacurile au demonstrat riscurile de securitate
teroristii au deturnat patru avioane comerciale si le-au folosit | asociate cu operatiunile aviatice si au condus la
ca arme pentru a ataca World Trade Center si Pentagonul, schimbari semnificative in masurile de securitate
ucigand aproape 3.000 de oameni. aeroportuare si in procedurile de control al traficului

aerian.

7. Dezastrul aeroportului din Tenerife: Tn martie 1977, dous Incidentul a fost cauzat de o combinatie de factori,
avioane Boeing 747 s-au ciocnit pe pista de pe aeroportul din | inclusiv comunicarea gresita intre controlul traficului
Tenerife, ducand la moartea a 583 de persoane. aerian si aeronava, evidentiind importanta

comunicarii si coordonarii eficiente Tn operatiunile
aviatice.

Analizand aceste studii si alte studii de caz, se pot identifica factorii cheie care contribuie la risc, siguranta
si securitate Tn aviatie si se pot dezvolta strategii pentru gestionarea eficienta a acestor factori.
<+ Principii de analiza a accidentelor de aviatie — elemente specifice domeniului aeronautic
militar
%+ Riscul si siguranta in sistemul militar de aviatie
e Trasaturi ale accidentelor din domeniul aeronautic militar
Se realizeaza o analiza statisticd a accidentelor din FAR.

n acest capitol am evidentiat importanta standardizirii internationale, civile si militare, in MSA,
exemplificata prin intermediul unor studii de caz relevante. De asemenea, printr-o analizd comparativa
critica bazata pe studii de caz, atat civile, cat si militare, din Romania, alte tari din Europa, SUA, am
prezentat practicile eficiente precum si esecurile din MR.

Am abordat strategiile moderne de management al riscului, studiind strategiile actuale, identificand
provocarile si limitarile acestora si am propus o noua strategie de gestionare a riscurilor bazata pe
culegere de date (MRPD), cu accent pe utilizarea tehnologiei.
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Avand acces la informatii din domeniul aeronautic militar, prin natura meseriei si a functiilor
detinute de-a lungul timpului, am prezentat ceea ce Tnseamna riscul si securitatea in aviatia militara si am
punctat cu exactitate trasaturi ale accidentelor din domeniu pe perioade critice, pana in 2022.

3. STRATEGII DE SCHIMBARE $SI DEZVOLTARE ORGANIZA]'IONALA iIN MANAGEMENTUL
SIGURANTEI AERONAUTICE
n cadrul acestui capitol se prezint3:

@,

% Conceptul de schimbare organizationala
Se defineste conceptul de schimbare in organizatiile aeronautice, in contextul domeniului de
cercetare, cu obiectivul stabilit cd strategiile eficiente de schimbare si dezvoltare Tn managementul
sigurantei aeronautice sunt esentiale pentru a se asigura ca sistemele de mentenanta moderne de aviatie
se pot adapta la riscuri noi si in evolutie si pot imbunatati rezultatele Tn materie de siguranta.
%+ Aspecte ale procesului de schimbare in MSA

++ Diagnosticarea starii sistemului

++ Rezistenta la schimbare
Strategii de schimbare si dezvoltare organizationala in MSA
Definirea schimbarii; schimbarea ca realitate organizationald in MSA
Modelul schimbarii organizationale Tn sistemele de aviatie moderne

+»+ Bazele schimbarii organizationale

Metode manageriale in organizatiile aeronautice
Analiza unor probleme specifice managementului schimbarii in sistemele de mentenanta din aviatia
moderna. Studiu de caz

++ Beneficile managementului schimbarii si probleme de implementare in procesele de

mentenanta

< Managementul schimbarii in sistemele moderne de mentenanta in aviatie
Tn acest subcapitol se propune identificarea problemelor asociate cu implementarea schimbdrilor in
sistemele de mentenantd aeronautica, crearea unui plan de management al schimbarii bazat pe studii de
caz relevante din industria aeronautica, precum si formularea unor recomandari. Se prezinta sistemele de
monitorizare la distanta si instrumentele de analiza predictiva ca elemente moderne de imbunatatire a
sistemelor de mentenanta. Se exploreaza strategiile de mentenanta Airbus, Boeing, Lockheed pentru
identificarea punctelor forte si slabe.

Gestionarea eficienta a schimbarilor in sistemele moderne de mentenanta din aviatie duce la cresterea
sigurantei, fiabilitatii si eficientei. Cu toate acestea, implementarea acestora poate fi o provocare,
necesitand o planificare atentd, comunicare si instruire pentru a asigura adoptarea cu succes.
Sistemele de mentenanta din aviatie au parcurs un drum lung de la sistemele bazate pe hartie din trecut
la sistemele moderne, computerizate de astazi.
Identificarea problemelor, recomandari, crearea unui plan bazat pe studii de caz

Pentru a crea un plan bazat pe studii de caz, se identifica mai intai problemele cu care se confrunta
industria aviatiei in gestionarea schimbarilor in sistemele lor de mentenanta.

e Studii de caz:

Pe baza studiilor de caz si a recomandarilor prezentate mai sus, se propune un plan de implementare a
modificarilor in sistemele de mentenanta a aviatiei. Planul ar include urmatorii pasi:

1. Planificarea schimbarii: se dezvolta un plan cuprinzator, care sa sublinieze toti pasii necesari,
resursele si organizatii implicate in schimbare.

2. Comunicarea schimbarii: comunicare eficienta cu angajatii si cu organizatiile pentru a se asigura
ca se inteleg motivele schimbarii, beneficiile pe care le va aduce si impactul potential asupra rolurilor si
responsabilitatilor lor.

3. Implicarea angajatilor in procesul de planificare: Implicarea angajatilor in procesul de planificare
pentru a construi incredere si pentru a asigura ca preocuparile si ideile lor sunt luate Tn considerare.

4. Instruire si suport: Oferirea instruirii si sprijinului adecvat angajatilor pentru a se asigura cd acestia
se pot adapta la noile sisteme de mentenanta in siguranta si eficient.
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5. Monitorizarea si evaluarea schimbarii: se monitorizeaza si evalueaza regulat schimbarea pentru
a se asigura ca se obtin rezultatele dorite si pentru a identifica orice domenii in care sunt necesare
imbunatatiri.

Pe baza acestor studii de caz, este evident ca gestionarea schimbarilor in sistemele de mentenanta
aeronautica este un proces complex care necesita o planificare atentd, o comunicare eficienta si
implicarea tuturor organizatiilor. Cu toate acestea, beneficiile implementarii eficiente a schimbarilor, cum
ar fi standardele de siguranta Tmbunatatite si eficienta sporita, fac din aceasta un efort necesar si util.
Pentru a gestiona cu succes schimbarea sistemelor de mentenanta din aviatie, organizatiile ar trebui sa
urmeze cateva principii cheie, inclusiv:

1. Implicarea in procesul de schimbare a tuturor organizatiilor, a personalul de mentenanta,
autoritatilor de reglementare si management.

2. Elaborarea unui plan detaliat pentru implementarea modificarilor, inclusiv termene si planuri de
urgenta.

3. Acordarea instruirii si resurselor adecvate pentru a sprijini procesul de schimbare.

4. Comunicarea eficienta cu toate organizatiile pe parcursul procesului, oferind inclusiv actualizari
regulate cu privire la progres si abordand orice ngrijorari.

5. Evaluarea eficacitatii schimbarilor odata implementate, inclusiv evaluarea impactului asupra
sigurantei si eficientei.

Urmand aceste principii si invatand din experientele altor organizatii, organizatiile de mentenanta
pot gestiona eficient schimbarile Tn sistemele lor si pot asigura siguranta si eficienta operatiunilor lor.

<+ Relatia dintre strategiile de dezvoltare a sistemelor de mentenanta aeronautica si siguranta
zborului. Recomandari pentru imbunatatirea acestora.

Relatia dintre strategiile de dezvoltare a sistemelor de mentenantd aeronautica si siguranta
zborului este esentiala pentru a asigura operatiuni sigure si fiabile in industria aviatiei. Un sistem de
mentenanta bine conceput si implementat eficient poate ajuta la prevenirea defectiunilor echipamentelor
si la reducerea riscului de accidente si incidente.

Una dintre modalitatile principale de a Tmbunatati sistemele de mentenanta aeronautica si de a asigura
siguranta zborului este adoptarea unei abordari proactive a managementului mentenantei. Aceasta
implica dezvoltarea unui program cuprinzator de mentenanta care include inspectii regulate, mentenanta
si reparare a aeronavelor si a echipamentelor aferente. Programul ar trebui sa includa, de asemenea, un
sistem de urmadrire a mentenantei si reparatiilor pentru a se asigura ca toate echipamentele sunt
actualizate si in conformitate cu reglementarile de siguranta.

X Sistemele de monitorizare la distanta si instrumentele de analiza predictiva

Sistemele de monitorizare de la distanta si instrumentele de analiza predictiva sunt tehnologii care
pot fi utilizate pentru a imbunatati sistemele de mentenanta aeronautica si pentru a conferi siguranta
zborului. Aceste instrumente pot ajuta la identificarea problemelor potentiale inainte ca acestea sa devina
majore sau probleme, permitand personalului de mentenanta sa ia masuri corective rapid si eficient.

%+ Strategii de dezvoltare a sistemului de mentenanta aeronautica - cazul companiilor Boeing,

Airbus, Lockheed Martin. Analiza comparativa

Sistemele de mentenanta aeronautica sunt esentiale pentru asigurarea functionarii sigure si
eficiente a aeronavelor. Boeing, Airbus si Lockheed Martin sunt printre cele mai mari companii
aerospatiale din lume si fiecare are propria strategie unica pentru dezvoltarea si intretinerea sistemelor
de mentenanta.

< Boeing

Abordarea Boeing in ceea ce priveste dezvoltarea sistemelor de mentenantda subliniaza
importanta fiabilitatii, mentenabilitatii si suportabilitatii. Aceasta strategie isi propune sa imbunatateasca
performanta si longevitatea sistemelor lor de aeronave, minimizand in acelasi timp costurile si timpul de
nefunctionare asociate cu mentenanta.

«* Airbus

Strategia de dezvoltare a sistemelor de mentenanta a Airbus este centrata pe initiativele lor de

transformare digitald. Airbus a dezvoltat o serie de instrumente si platforme digitale pentru a sprijini
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operatiunile de mentenanta, inclusiv sistemul Skywise, care ofera monitorizare in timp real si analiza a
datelor pentru mentenanta predictiva.
+ Lockheed Martin
Abordarea Lockheed Martin privind dezvoltarea sistemelor de mentenanta pune accent pe utilizarea
tehnologiilor avansate pentru a imbunatati eficienta mentenantei si a reduce costurile. Sistemul lor de
informare logistica autonoma F-35 (ALIS) este un exemplu cheie al acestei abordari, integrand analiza
datelor, mentenanta predictiva si capabilitatile de gestionare a lantului de aprovizionare pentru a optimiza
operatiunile de mentenanta.
+ Identificarea zonelor de imbunatitire si contributia la dezvoltarea unor sisteme de
mentenanta mai sigure, mai eficiente si mai durabile

Un domeniu de imbunatatire pe care toate companiile I-ar putea lua Tn considerare este
implementarea unei strategii de mentenanta proactiva, care implica efectuarea de inspectii regulate si
mentenanta preventiva pentru a identifica potentialele probleme Tnainte ca acestea sa devina probleme
grave. Acest lucru poate ajuta la reducerea riscului de oprire neprogramata, la imbunatatirea sigurantei
si la cresterea duratei de viata a aeronavei.
Un alt domeniu de imbunatatire este investitiile in noi tehnologii, cum ar fi digitalizarea, care pot ajuta la
imbunatatirea eficientei mentenantei si la reducerea costurilor. De exemplu, incorporarea inteligentei
artificiale si a algoritmilor de invatare automata in operatiunile de mentenanta poate ajuta la
identificarea tiparelor si tendintelor in datele de mentenanta, care pot influenta deciziile de mentenanta
si pot Tmbunatati acuratetea predictiilor de mentenanta.

< Mentenanta predictiva; strategie de mentenanta inovativa

O noua strategie pentru dezvoltarea sistemelor de mentenanta aeronautica poate fi utilizarea
mentenantei predictive. Mentenanta predictiva implica utilizarea de analize avansate si algoritmi de
invatare automata pentru a prezice cand este necesara mentenanta pe baza datelor in timp real de la
aeronava. Folosind datele pentru a identifica problemele potentiale inainte ca acestea sa devina probleme
serioase, companiile pot reduce riscul de oprire neprogramata si pot imbunatati fiabilitatea aeronavei.

< Exemplificarea mentenantei predictive

Un exemplu de mentenanta predictiva in industria aerospatiala este platforma FlightPulse a
General Electric (GE). FlightPulse este o platforma software care utilizeaza date de la senzorii aeronavei
pentru a monitoriza starea motorului si pentru a anticipa nevoile de mentenanta.
Sistemul foloseste algoritmi si invatare automata pentru a analiza datele in timp real de la aeronava,
inclusiv parametrii motorului, cum ar fi temperatura, presiunea si vibratia. Analizand aceste date,
FlightPulse poate identifica probleme potentiale si poate prezice cand este nevoie de mentenanta.
De exemplu, FlightPulse poate detecta modificari ale performantei motorului care pot indica uzura sau
deteriorarea componentelor, cum ar fi paletele sau rulmentii turbinei. Aceste informatii pot fi apoi folosite
pentru a programa mentenanta inainte ca problema sa devina critica, reducand riscul de oprire
neprogramata si imbunatatind fiabilitatea aeronavei.
Pe langa anticiparea nevoilor de mentenanta, FlightPulse ofera pilotilor si feedback in timp real cu privire
la performanta lor de zbor, cum ar fi eficienta consumului de combustibil si emisiile. Acest lucru poate
ajuta pilotii sa isi optimizeze comportamentul de zbor si sa reduca consumul de combustibil si emisiile.

in general, FlightPulse reprezintd un exemplu promititor de mentenant3 predictiva in industria
aerospatiald. Prin utilizarea analizei avansate si a invatarii automate, GE este capabil sa monitorizeze
starea motorului in timp real si sa prezica nevoile de mentenanta, imbunatatind siguranta si fiabilitatea
aeronavelor, reducand in acelasi timp costurile asociate cu mentenanta.
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4. MODELE DE RISC S| SIGURANTA IN AERONAUTICA
n capitolul patru se prezint3:

B3

s Sistemul de indicatori utilizat in evaluarea mentenantei

Sistemul de indicatori utilizat pentru evaluarea mentenanta in sistemele moderne de aviatie
poate fi Tmpartit In mai multe categorii. Aceste categorii includ indicatori de proces, indicatori de rezultat
si indicatori de performanta in materie de siguranta.

( )

Indicatori de proces

—_————

Indicatori de
rezultat
Indicatori de
performanta
L J

Figura 4. 1: Sistemul de indicatori utilizat Tn evaluarea mentenantei

Indicatorii de proces, indicatorii de rezultat si indicatorii de performanta in siguranta sunt importanti in
evaluarea programelor de mentenanta. Indicatorii de performanta in materie de siguranta sunt deosebit
de importanti in identificarea potentialelor pericole de siguranta si pentru atenuarea riscurilor.

Tabel 4. 1 Indicatori de proces utilizati in mentenanta aeronautica

Nr.crt Indicator Descriere

1. Numadrul de sarcini de | Acest indicator masoard procentul de sarcini de mentenanta care sunt finalizate la
mentenanta finalizate la | timp. Poate ajuta la identificarea zonelor de ineficienta in procesul de mentenanta si
timp poate oferi indrumari pentru imbunatatire.

2. Timpul necesar pentru | Acest indicator masoara timpul mediu necesar pentru finalizarea sarcinilor de
finalizarea sarcinilor de | mentenanta. Poate ajuta la identificarea zonelor de ineficienta Tn procesul de
mentenanta mentenanta si poate oferi indrumari pentru imbunatatire.

3. Numarul de sarcini de | Acest indicator masoara procentul de sarcini de mentenanta care necesita reluare.
mentenanta care necesita | Poate ajuta la identificarea zonelor de ineficienta in procesul de mentenanta si poate
reluare oferi indrumari pentru imbunatatire.

4, Respectarea procedurilor | Acest indicator masoara procentul de sarcini de mentenanta care sunt finalizate in
de mentenanta conformitate cu procedurile de mentenantd. Poate ajuta la identificarea zonelor de

neconformitate si poate oferi indrumari pentru imbunatatire.

5. Instruirea  si  calificarea | Acest indicator masoara pregatirea si calificarea personalului de mentenanta. Acesta
personalului de | poate ajuta la identificarea domeniilor de formare si lacunele de calificare si ofera
mentenanta indrumari pentru imbunatatire.

6. Eficacitatea programului de | Acest indicator masoara eficienta generala a programului de mentenantd. Poate
mentenanta ajuta laidentificarea zonelor de ineficienta in programul de mentenanta si poate oferi

indrumari pentru imbunatatire.

Exista diferite tipuri de indicatori de performanta in materie de siguranta care pot fi utilizati in programele
de mentenanta a aviatiei, conform tabelului 4.2.
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Tabel 4. 2 Indicatori de performanta utilizati in mentenanta aeronautica

Nr.crt Indicator Descriere

1. Rata incidentelor Acest indicator mdsoara numarul de incidente legate de sigurantd care au loc intr-o
anumitd perioada. Poate ajuta la identificarea zonelor de risc pentru siguranta si poate
oferi indrumari pentru imbunatatire.

2. Rata accidentelor Acest indicator masoara numarul de accidente care au loc intr-o anumita perioada. Poate
ajuta la identificarea zonelor de risc pentru sigurantd si poate oferi indrumari pentru
imbunatatire.

3. Rata de identificare a | Acest indicator masoara numarul de pericole identificate intr-o perioada specificata. Poate
pericolelor ajuta la identificarea zonelor de risc pentru sigurantd si poate oferi indrumari pentru
fmbunatatire.

4, Rata de evaluare a | Acestindicator masoard numarul de evaluari de risc finalizate intr-o perioada specificata.
riscului Poate ajuta la identificarea zonelor de risc pentru siguranta si poate oferi indrumari pentru
imbunatatire.

5. Rata de audit de | Acest indicator masoard numarul de audituri de sigurantd finalizate intr-o perioada
siguranta specificata. Poate ajuta la identificarea zonelor de risc pentru siguranta si poate oferi
indrumari pentru imbunatatire.

6. Sondajul culturii | Acest indicator masoara perceptiile si atitudinile angajatilor fata de siguranta. Poate ajuta
sigurantei la identificarea zonelor slabe in cultura sigurantei si poate oferi indrumari pentru
imbunatatire.

Indicatorii de performanta in materie de siguranta sunt un instrument important pentru evaluarea
performantei de siguranta a sistemelor de aviatie. Prin monitorizarea si evaluarea regulata a SPI-urilor,
organizatiile aviatice pot identifica zonele de risc pentru siguranta si pot lua masuri corective pentru a
imbunatati performanta in materie de siguranta.
+» Analiza indicatorilor de evaluare a mentenantei in sistemele moderne de aviatie.
dezvoltarea unor indicatori noi bazati pe tehnologiile emergente.
Sistemul de indicatori care evalueaza mentenanta in sistemele moderne de aviatie este crucial
pentru asigurarea sigurantei si fiabilitatii aeronavelor. Pentru a evalua performanta mentenantei sunt
utilizate o varietate de indicatori, inclusiv:

Rata
erorilor

”’

Fiabilitatea
expedierii

Sisteme de
mentenantd
aeronautica

Conformitatea

jurnalelor
tehnice

Fiabilitatea

componentelo
r

Figura 4. 2 Indicatori utilizati in evaluarea perfomantei mentenantei

1. Fiabilitatea expedierii: acest indicator masoara procentul de zboruri care pleacd conform
programului si fara intarzieri legate de mentenanta.
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2. Timpul mediu intre defectiuni (MTBF): MTBF este timpul mediu scurs intre doua defectiuni ale
unei anumite componente sau sistemului. Aceasta masuratoare ajuta la identificarea tendintelor si la
prioritizarea eforturilor de mentenanta.

3. Timpul mediu de reparare (MTTR): MTTR madsoara timpul mediu necesar pentru a repara o
anumitda componenta sau sistem odata ce aceasta a esuat. Un MTTR scazut este un indiciu al proceselor
de mentenanta eficiente.

4. Fiabilitatea componentelor: Acest indicator masoara fiabilitatea componentelor individuale, cum
ar fi motoarele sau sistemele avionice, si este utilizat pentru a determina necesitatea Tnlocuirii sau
revizuirii.

5. Conformitatea jurnalelor tehnice: Acest indicator masoara acuratetea si caracterul complet al
jurnalelor tehnice ale aeronavei, care sunt utilizate pentru a urmari activitatile de mentenanta si reparatii.

6. Rataerorilor de mentenanta: Acest indicator masoara numarul de erori de mentenanta care apar,
cum ar fi reparatii sau instaldri incorecte, si este utilizat pentru a identifica zonele de imbunatatire a
proceselor de mentenanta.

Sistemul de indicatori utilizat pentru evaluarea mentenantei in sistemele moderne de aviatie ofera o
imagine cuprinzatoare asupra performantei mentenantei si ajutda la identificarea domeniilor de
imbunatatire. Urmarind aceste valori, organizatiile aeronautice pot asigura siguranta si fiabilitatea
aeronavelor siisi pot imbunatati procesele generale de mentenanta.

% Scorul de performanta a mentenantei (SPM)

Scorul de performanta a mentenantei (SPM) poate fi exprimat matematic dupa cum urmeaza:
SPM=(W1xF1+W2xF2+..+WnxFn)/(W1+W2+...+Wn)

Unde:

* SPM este Scorul de performantd a mentenantei.

e W1, W2, ..., Wn sunt ponderile atribuite fiecarui factor in calculul SPM.

* F1, F2, ..., Fn sunt valorile fiecarui factor, cum ar fi fiabilitatea expedierii, timpul mediu intre defectiuni
(MTBF), timpul mediu de reparare (MTTR), fiabilitatea componentelor, conformitatea cu jurnalul tehnic
si rata erorilor de mentenanta.

Greutatile trebuie atribuite pe baza impactului relativ pe care fiecare factor il are asupra performantei
generale de mentenanta. De exemplu, fiabilitatea expedierii ar putea primi o pondere mai mare decat
fiabilitatea componentelor, deoarece are un impact direct asupra operatiunilor de zbor si satisfactiei
clientilor.

Pentru a calcula SPM, trebuie colectate si analizate date privind diferitii factori, cum ar fi inregistrarile de
zbor si mentenanta. SPM poate fi calculat apoi prin insumarea produselor fiecarui factor si a ponderii
acestuia si impartind la suma ponderilor.

% Scorul de digitalizare a proceselor de mentenanta(SDM).

Un potential indicator care ar putea fi revolutionar in evaluarea performantei mentenantei in sistemele
moderne de aviatie este Scorul de Digitalizare al Mentenantei. SDM ar masura gradul in care o companie
aeriana utilizeaza tehnologia digitala si analiza datelor in procesele sale de mentenanta.

SDM poate fi calculat luand Tn considerare factori precum:

1. Utilizarea platformelor digitale de mentenanta: masura in care o companie aeriana utilizeaza
platforme digitale de mentenanta, cum ar fi sistemele computerizate de gestionare a mentenantei si
jurnalele tehnice electronice, pentru a gestiona si urmari activitatile de mentenanta.

2. Integrarea senzorilor si a analizei datelor: masura in care o companie aeriana integreaza senzori
si analiza datelor in procesele sale de mentenanta pentru a imbunatati fiabilitatea si siguranta.
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3. Utilizarea mentenantei predictive: masura in care o companie aeriand utilizeaza tehnici de
mentenanta predictiva, cum ar fi algoritmi de invatare automata si analize predictive, pentru a anticipa si
a preveni problemele de mentenanta Thainte ca acestea sa apara.

4. Adoptarea instrumentelor si tehnologiilor digitale: masura Tn care o companie aeriana adopta
instrumente si tehnologii digitale, cum ar fi realitatea virtuala si augmentata, pentru a imbunatati eficienta
si eficacitatea proceselor sale de mentenanta.

Luand in considerare acesti factori, SDM ar oferi o evaluare cuprinzatoare a utilizarii unei companii aeriene
a tehnologiei digitale si a analizei datelor in procesele sale de mentenanta si ar evidentia domeniile de
imbunatatire si inovare.
<+ Utilizarea AR/ VR in sistemele de mentenanta aeronautica
Realitatea augmentata (AR) si realitatea virtuala (VR) pot fi utilizate intr-o varietate de situatii in
mentenanta a aviatiei pentru a Tmbunatati eficienta si acuratetea. Unele scenarii potentiale includ:

1. Instruire pentru tehnicieni: AR si VR pot fi folosite pentru a oferi experiente de instruire captivante
pentru tehnicienii de mentenantd. Tehnicienii pot exersa efectuarea de proceduri complexe de
mentenanta intr-un mediu virtual, reducand nevoia de instruire practica pe aeronavele reale.

2. Inspectii de mentenanta: AR poate fi folosit pentru a oferi tehnicienilor informatii si indrumari in
timp real in timpul inspectiilor de mentenanta. De exemplu, tehnicienii pot folosi casti AR pentru a accesa
manuale de mentenanta, liste de piese si alte informatii critice in timpul efectuarii inspectiilor.

3. Tnlocuirea componentelor: in acest scenariu, un tehnician de mentenant are sarcina de a inlocui
o0 componenta a unei aeronave. Folosind un set cu casca VR, tehnicianul este capabil sa simuleze procesul
de finlocuire a componentelor intr-un mediu virtual, permitandu-i sa-si exerseze si sa isi ajusteze
procedurile inainte de a efectua lucrul pe aeronava reala. Acest lucru ajuta la reducerea riscului de eroare
umana si la cresterea vitezei si acuratetei procesului de inlocuire a componentelor. Odata ce Tnlocuirea
componentelor este efectuatd pe aeronava reala, tehnicianul de mentenanta foloseste un set cu casca AR
pentru a accesa informatii si indrumari in timp real in timpul procedurii. Setul cu casca AR afiseaza
instructiuni pas cu pas, desene tehnice si liste de piese, permitand tehnicianului sa finalizeze inlocuirea
componentelor mai eficient si mai precis.

4. Depanare: AR si VR pot fi folosite pentru a sprijini tehnicienii Tn timpul procedurilor de depanare.
De exemplu, AR poate oferi tehnicienilor ajutoare vizuale si Tndrumari pas cu pas, in timp ce VR poate
simula defectiuni complexe ale sistemului si ofera tehnicienilor experienta in rezolvarea problemei.

5. Colaborare: VR poate fi folosita pentru a sprijini colaborarea de la distanta intre tehnicieni, ingineri
si alte parti interesate. De exemplu, VR poate oferi un mediu virtual pentru colaborare in timp real in
timpul planificarii mentenantei si a revizuirilor de proiectare, permitand echipelor sa lucreze Tmpreuna
din locatii diferite.

Figura 4. 3: Utilizarea AR/ VR in sistemele de mentenanta

n fiecare dintre aceste scenarii, AR si VR pot imbunititi eficienta si acuratetea mentenantei aviatiei,
reducand in acelasi timp riscul de eroare umana si crescand viteza procedurilor de mentenanta.
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«+ Utilizarea AR si VR in mentenanta predictiva.

in acest scenariu, companiile aeriene folosesc AR si VR pentru a-si sustine programul de
mentenanta predictiva prin vizualizarea si analizarea datelor senzorilor de la sistemele aeronavei in timp
real. Folosind AR, companiile aeriene pot suprapune datele senzorilor pe imaginile din lumea reala ale
componentelor aeronavei, permitand tehnicienilor de mentenanta sa identifice rapid si sa raspunda la
potentialele probleme de mentenanta.
Se poate folosi VR pentru a crea simulari virtuale ale sistemelor si componentelor aeronavei, permitandu-
le sa efectueze analize de mentenanta predictiva intr-un mediu sigur si controlat
in figura 4.4 este prezentat un exemplu de program care utilizeazd AR si VR in mentenanta aviatiei.
Acesta este doar un exemplu de baza al modului in care AR si VR pot fi utilizate Tn mentenanta aviatiei.
Implementarea efectiva poate varia in functie de cerintele si constrangerile specifice fiecarei companii
aeriene si de scenariul de mentenanta.

5. PERFORMANTA UMANA iN SISTEMELE MODERNE DE AVIATIE

Tn capitolul 5 se prezinta:

R/

% Criterii de diagnostic
+»+ Elaborarea criteriilor de diagnosticare a stresului in mediul aeronautic

n diagnosticarea stresului in mediul aeronautic se au in vedere urmatoarele criterii:

1. Sondaje auto-raportate: Sondajele auto-raportate pot oferi informatii valoroase despre nivelul de
stres al unui individ si sursele de stres cu care se confrunta. Aceasta poate include intrebari despre volumul
de munca, satisfactia in munca si simptomele fizice si emotionale ale stresului.

2. Evaluari de performanta: Evaluarile de performanta pot oferi perspective asupra modului in care
stresul afecteaza performanta la locul de munca si productivitatea generala a unei persoane. Acestea pot
include date despre absenteism, cifra de afaceri si erori sau incidente la locul de munca.

3. Observatii comportamentale: Observatiile comportamentale pot oferi perspective asupra
simptomelor fizice si emotionale ale stresului. Acestea pot include modificari ale comportamentului, cum
ar fi iritabilitate crescuta sau scaderea motivatiei, precum si modificari ale aspectului fizic, cum ar fi
pierderea in greutate sau modificari ale tiparelor de somn.

4. Masuri biomedicale: Masurile biomedicale, cum ar fi ritmul cardiac si nivelurile de cortizol, pot
oferi masuri obiective ale stresului si impactului acestuia asupra bunastarii fizice si emotionale a unui
individ.

5. Interviuri si focus grupuri: Interviurile si focus grupurile pot oferi informatii aprofundate despre
sursele de stres si impactul acestuia asupra indivizilor la locul de munca. Aceasta poate include informatii
despre cultura organizationald, comunicare si sisteme de suport.

Folosind o combinatie a acestor criterii, organizatiile pot aduna informatii cuprinzatoare despre nivelul de
stres si impactul acestuia asupra personalului din mediul aeronautic. Aceste informatii pot fi apoi utilizate
pentru a dezvolta si implementa interventii eficiente pentru a sprijini indivizii si pentru a imbunatati
bunastarea generala si performanta fortei de munca.

+* Metode inovatoare de evaluare a stresului in mediul aeronautic
Exista mai multe metode inovatoare de evaluare a stresului in medii aeronautice, inclusiv:

a. Tehnologie purtabila: Tehnologia purtabila poate fi utilizata pentru a monitoriza indicatorii de
stres fiziologic, cum ar fi ritmul cardiac si tiparele de somn. Prin utilizarea tehnologiei purtabile,
organizatiile pot obtine informatii Tn timp real asupra nivelurilor de stres ale unei persoane, castigand timp
pentru a lua masuri proactive pentru a gestiona stresul si a iTmbunatati performanta.

b. Sondaje cu auto-raportare: Sondajele cu auto-raportare sunt o metoda de a culege informatii
despre experienta subiectivd de stres a unui individ. Aceste studii pot oferi o imagine mai completa a
nivelurilor de stres din mediul aeronautic, permitand organizatiilor sa inteleaga impactul stresului asupra
personalului lor.

c. Masuri psihofiziologice: Masurile psihofiziologice, cum ar fi electroencefalografia (EEG) si
conductanta pielii, pot fi utilizate pentru a evalua raspunsurile fiziologice la stres. Aceste masuri ofera
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indicatori obiectivi ai nivelurilor de stres, permitand organizatiilor sa inteleaga mai bine impactul stresului
asupra personalului lor.

d. Simulari de realitate virtuala: simularile de realitate virtuala pot fi folosite pentru a recrea situatii
de mare stres intr-un mediu controlat. Aceste simulari permit indivizilor sa practice tehnici de
management al stresului si sa dezvolte rezistenta, imbunatatindu-si capacitatea de a gestiona stresul in
situatii reale.

e. Antrenament pentru rezilienta: Antrenamentul pentru rezilientd este o metoda de dezvoltare a
abilitatilor si cunostintelor necesare pentru a gestiona eficient stresul si a mentine performanta in medii
cu stres ridicat. Acest tip de antrenament poate fi benefic in reducerea impactului stresului asupra
performantei si imbunatatirea bunastarii generale.

f.  Biomarkeri: Biomarkerii, cum ar fi nivelurile de cortizol, pot fi utilizati pentru a evalua raspunsurile
fiziologice la stres. Aceste masuri ofera indicatori obiectivi ai nivelurilor de stres, permitand organizatiilor
sa inteleaga mai bine impactul stresului asupra personalului lor.

g. Evaluare cognitiva: Evaluarile cognitive, cum ar fi testele functiei cognitive si testele timpului de
reactie, pot fi utilizate pentru a evalua efectele stresului asupra performantei cognitive. Prin utilizarea
evaluarilor cognitive, organizatiile pot obtine o mai buna intelegere a impactului stresului asupra functiei
cognitive si pot identifica zonele de imbunatatire.

h.  Mindfulness si tehnici de relaxare: Mindfulness si tehnici de relaxare, cum ar fi meditatia si
respiratia profunda, pot fi folosite pentru a ajuta persoanele sa gestioneze stresul in timp real. Aceste
tehnici pot reduce impactul stresului asupra performantei si pot imbunatati starea generala de bine.

i. Inteligenta artificiala si invatarea automata: inteligenta artificiala si algoritmii de invatare
automata pot fi utilizati pentru a analiza cantitati mari de date, oferind perspective asupra factorilor care
contribuie la stres in mediile aeronautice. Prin utilizarea acestor tehnologii, organizatiile pot identifica
zone de Tmbunatatire si pot lua masuri proactive pentru a gestiona stresul.

j. Managementul colaborativ al stresului: Programele colaborative de management al stresului pot
fi folosite pentru a promova o cultura de sustinere, rezistenta la stres. Aceste programe permit indivizilor
sa lucreze impreuna pentru a identifica si gestiona stresul in mediul aeronautic, imbunatatind starea
generala de bine si performanta.

Aceste metode pot fi utilizate in combinatie sau ca solutii specializate, in functie de nevoile organizatiei
si de cerintele specifice operatiunilor aeronautice ale acestora. Prin incorporarea acestor solutii
inovatoare in procesul lor de evaluare, organizatiile pot obtine o mai buna intelegere a nivelurilor de stres
din mediul lor aeronautic si pot lua masuri pentru a imbunatati bunastarea si performanta personalului
lor.

Aceste metode pot oferi organizatiilor informatii valoroase despre nivelul de stres al personalului lor,
permitandu-le sa ia masuri proactive pentru a Tmbunatati performanta personalului lor in medii
aeronautice cu stres ridicat.

< Metode inovatoare de evaluare a performantei umane in sarcinile de mentenanta.
Utilizarea tehnologiei realitate augmentata (AR).

Tehnologia AR poate oferi feedback si suport in timp real tehnicienilor de mentenanta in timpul unei
sarcini. De exemplu:

1. Ajutoare vizuale AR: AR poate oferi ajutoare vizuale, cum ar fi instructiuni pas cu pas sau evidentierea
componentelor importante, pentru a ajuta tehnicianul sa finalizeze sarcina mai eficient si mai precis.

2. Mentorship virtual: AR poate oferi mentorat virtual, permitand expertilor sa observe de la distanta si
sa ofere indrumari tehnicienilor in timp real.

3. Urmarirea performantei in timp real: AR poate urmari si masura miscarile si actiunile tehnicianului n
timpul sarcinii, oferind date obiective despre performanta acestora.

4. Verificdri de siguranta: AR poate efectua verificari de siguranta in timpul sarcinii si poate alerta
tehnicianul cu privire la potentiale pericole in timp real.

5. imbunétatirea continud: AR poate oferi informatii despre performanta tehnicianului in timp, permitand
imbunatatire continua si oportunitati de formare.
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6. Evaluarea abilitatilor: AR poate evalua cunostintele si competenta tehnicianului in diferite proceduri de
mentenanta, identificdind domenii de imbunatatire si ajutand la crearea unor programe de instruire
personalizate.
7. Colaborare: AR poate facilita colaborarea intre mai multi tehnicieni care lucreaza la o singura sarcing,
permitand comunicarea in timp real si rezolvarea problemelor.
8. Analiza datelor: Datele de performanta colectate prin tehnologia AR pot fi analizate pentru a identifica
modele, tendinte si imbunatatiri potentiale ale proceselor si procedurilor de mentenanta.
9. Mentenanta predictiva: AR poate fi folosita pentru a sprijini mentenanta predictiva, utilizand datele
colectate in timpul sarcinilor de mentenanta pentru a anticipa defectiunile viitoare si a le aborda in mod
proactiv.
10. Eficienta crescuta: Utilizarea tehnologiei AR poate creste eficienta sarcinilor de mentenanta, reducand
timpul de nefunctionare si imbunatatind productivitatea generala.
11. Instruire Tmbunatatita: tehnologia AR poate fi folosita ca un instrument eficient de instruire pentru
tehnicienii de mentenantd, permitandu-le sa-si exerseze si sa-si perfectioneze abilitatile intr-un mediu
virtual inainte de a indeplini sarcini in lumea reala.
12. Moral Tmbunatatit: Utilizarea tehnologiei AR poate oferi o experienta mai captivanta si mai plina de
satisfactii pentru tehnicienii de mentenantd, imbunatatindu-le motivatia si moralul general.
13. Feedback in timp real: tehnologia AR poate oferi tehnicienilor feedback in timp real asupra
performantei lor, permitandu-le sa faca ajustari imediate si sa-si imbunatateasca performanta in timp
real.
14. Costuri de mentenantad reduse: Utilizarea tehnologiei AR poate ajuta la reducerea costurilor de
mentenanta prin minimizarea erorilor, cresterea eficientei si reducerea timpului de nefunctionare.
15. Management mai bun al mentenantei: tehnologia AR poate oferi informatii valoroase asupra
performantei si productivitatii tehnicienilor de mentenantd, permitdnd o gestionare mai buna a
operatiunilor de mentenanta.
Aceasta metoda nu numai ca ofera o evaluare mai precisa a performantei umane, ci si sprijina tehnicianul
in Tndeplinirea sarcinii mai sigur, mai eficient si mai eficient.
«+ Solutii inovatoare pentru evaluarea performantei umane in sarcinile de mentenanta

Pe langa aceste tehnologii purtabile, exista si alte solutii inovatoare care pot fi utilizate pentru a evalua
performanta umana in sarcinile de mentenanta, cum ar fi:

=  Simulari de realitate virtuala si augmentata: Acestea pot fi utilizate pentru a oferi o simulare
realistd a sarcinilor de mentenanta, permitand tehnicienilor sa-si exerseze si sa-si imbunatateasca
abilitatile Tntr-un mediu sigur si controlat.

=  Analiza predictiva: Analiza predictivda activa poate fi utilizatd pentru a analiza datele de
performanta colectate din tehnologia purtabila sau din alte surse, oferind perspective asupra domeniilor
de Tmbunatatire si identificand modele care pot ajuta la prezicerea performantei viitoare.

= Inteligenta artificiala si invatarea automata: Aceste tehnologii pot fi utilizate pentru a analiza
datele de performanta si pentru a oferi recomandari de Tmbunatatire, ajutand la Tmbunatatirea
performantei si sigurantei tehnicienilor de mentenanta.

=  Solutii bazate pe cloud: solutiile bazate pe cloud pot oferi acces in timp real la date si perspective
de performantad, permitand o mai buna colaborare si comunicare intre tehnicieni si management.
Aceste metode inovatoare pot fi utilizate in combinatie sau ca solutii de sine statatoare, in functie de
nevoile organizatiei si de cerintele specifice ale operatiunilor de mentenanta. Prin Tncorporarea acestor
solutii inovatoare in procesul lor de evaluare, organizatiile pot monitoriza si Tmbunatati continuu
performanta si siguranta tehnicienilor lor de mentenanta, ceea ce duce la rezultate imbunatatite si la
cresterea valorii generale.
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<+ Propuneri de antrenament pentru cresterea rezilientei

Se propun urmatorii pasi in dezvoltarea unui program de antrenament pentru cresterea rezilientei:

4

6.
5. Eval Imbunatatir
- Evaluarea ea continud
instruirii

Implementa

3. rea instruirii
1 2. Dezvoltarea Alegerea
program de metodei
Identificare antrenament
a factorilor
de stres

Figura 5. 1 Pasi in dezvoltarea unui program de antrenament pentru cresterea rezilientei

1. Identificarea factorilor de stres: Primul pas in dezvoltarea unui program de antrenament pentru
rezilienta este identificarea factorilor de stres care predomina in mediul aeronautic. Aceste informatii pot
fi adunate prin sondaje de auto-raportare, focus grupuri sau interviuri cu personalul.

2. Dezvoltarea unui program de antrenament: Odatda ce factorii de stres au fost identificati,
urmatorul pas este dezvoltarea continutului de antrenament care sa abordeze acesti factori de stres si sa
invete persoanele cum sa gestioneze eficient stresul. Acest continut ar trebui sa includa o combinatie de
formare bazata pe cunostinte si abilitati, cum ar fi tehnici de gestionare a stresului si terapia cognitiv
comportamentala.

3. Alegerea metodei: Urmatorul pas este sa alegeti o metoda de livrare pentru instruire. Aceasta ar
putea include formare condusa de instructori, e-learning sau blended learning. Metoda de livrare trebuie
aleasa in functie de nevoile organizatiei si ale personalului instruit.

4. Implementarea instruirii: Odata ce continutul instruirii a fost dezvoltat si metoda de livrare a fost
aleasa, urmatorul pas este implementarea instruirii. Acest lucru ar trebui facut intr-o maniera de sustinere
siincluziva, permitand indivizilor sa invete si sa practice tehnici de management al stresului intr-un mediu
sigur si de sustinere.

5. Evaluarea instruirii: Dupa implementarea instruirii, este important sa se evalueze eficacitatea
acestuia. Acest lucru se poate face prin sondaje de auto-raportare, focus grupuri sau alte metode de
colectare a feedback-ului. Acest feedback poate fi apoi folosit pentru a perfectiona instruirea si pentru a
se asigura ca raspunde nevoilor organizatiei si ale personalului care este instruit.

6. Imbunatatirea continua: Pasul final este imbunatitirea continud a programului de formare. Acest
lucru ar trebui facut pe baza feedback-ului personalului si a rezultatelor evaluarilor, asigurandu-se ca
instruirea ramane relevanta si eficienta in abordarea factorilor de stres din mediul aeronautic.

Urmand acesti pasi, organizatiile pot dezvolta un program cuprinzator si eficient de formare a rezilientei
care sa-si ajute personalul sa reduca stresul si sa mentina performanta in medii aeronautice cu stres
ridicat.

6. PERFORMANTA TEHNICA IN SISTEMELE MODERNE DE MENTENANTA DIN AVIATIA MODERNA

n acest capitol se prezinta:

++» Sisteme actuale de mentenanta aeronautica
Mentenanta aeronavei se refera la inspectia, repararea si revizuirea componentelor si sistemelor
aeronavei pentru a asigura functionarea lor sigura si eficienta. Este un aspect esential al industriei aviatiei,
deoarece ajuta la asigurarea fiabilitatii si a performantei aeronavelor si la reducerea riscului de defectiuni
sau timp neplanificat.

++ Tipuri de mentenanta utilizate in FAR
n functie de conditia tehnicd a aeronavelor, perioada si timpul efectudrii lucrarilor de reparatie
si mentenanta, mentenanta poate fi clasificata ca fiind:
e preventiva,

e corectiva,
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e complexa.

% Codificarea mentenantei in sistemele moderne de aviatie
Codificarea mentenantei este un sistem utilizat pentru a clasifica si gestiona informatiile, procedurile si
sarcinile de mentenanta a aeronavelor. Aceasta ofera o abordare standardizata pentru organizarea,
stocarea si preluarea informatiilor de mentenanta si ajuta la asigurarea faptului ca activitatile de
mentenanta sunt efectuate intr-un mod consecvent si eficient.

« Codificare inovatoare de mentenanta
Codificarea inovatoare de mentenanta se refera la dezvoltarea si implementarea unor abordari noi si
imbunatatite pentru organizarea, stocarea si recuperarea informatiilor, procedurilor si sarcinilor de
mentenanta a aeronavelor. Aceste abordari inovatoare urmaresc sa sporeasca eficienta, acuratetea si
rentabilitatea activitatilor de mentenanta a aeronavelor.
Se propun urmatoarele abordari in codificarea sistemelor de mentenanta moderne:

1. Carduri digitale de sarcini de mentenanta: Cardurile digitale de sarcini de mentenanta sunt
versiuni electronice ale cardurilor traditionale de mentenanta pe hartie, care permit accesul, actualizarile
si distribuirea mai usor a informatiilor de mentenanta.

2.  Mentenanta predictiva: Mentenanta predictiva este o abordare care utilizeaza analize avansate si
analize de date pentru a identifica potentiale probleme de mentenanta Tnainte ca acestea sa apara,
permitand luarea de actiuni de mentenanta proactive si preventive.

3. Tehnologie de realitate augmentata (AR) si realitate virtuald (VR): tehnologia AR si VR poate fi
utilizata pentru a oferi experiente de instruire interactive si captivante pentru tehnicienii de mentenanta,
permitand simuldri practice, in lumea reala, ale sarcinilor de mentenanta.

4. Aplicatii mobile de mentenanta: Aplicatiile mobile de mentenanta ofera acces la informatii si
proceduri de mentenanta de pe dispozitivele mobile, permitand tehnicienilor de mentenanta sa acceseze
si sa efectueze sarcini de mentenanta de oriunde si in orice moment.

5. Tehnologia Blockchain: Tehnologia Blockchain poate fi utilizata pentru a stoca si gestiona in
siguranta informatiile si datele de mentenanta, asigurand acuratetea si integritatea acestor informatii.

6. Inteligenta artificiala (Al) si invatarea automata: Al si invatarea automata pot fi utilizate pentru a
analiza cantitati mari de date de mentenanta, pentru a identifica modele si tendinte si pentru a face
predictii despre nevoile viitoare de mentenanta. Acest lucru poate ajuta la optimizarea programelor de
mentenanta, la reducerea costurilor de mentenanta si la Tmbunatatirea sigurantei si fiabilitatii
aeronavelor.

7. Sisteme de management al mentenantei bazate pe cloud: Sistemele de management al
mentenantei bazate pe cloud ofera un depozit centralizat pentru informatii si proceduri de mentenanta,
permitand acces si actualizari in timp real de oriunde din lume.

8. Tehnologia Internet of Things (IoT): tehnologia loT poate fi utilizatd pentru a colecta date Tn timp
real de la sistemele si componentele aeronavei, oferind informatii valoroase asupra sanatatii si
performantei acestor sisteme. Aceste informatii pot fi utilizate pentru a sprijini mentenantaa predictiva si
pentru a imbunatati eficienta generala a activitatilor de mentenanta.

9. Monitorizare si diagnosticare de la distanta: Sistemele de monitorizare si diagnosticare de la
distanta permit organizatiilor de mentenanta sa monitorizeze de la distanta performanta si starea de
sanatate a sistemelor si componentelor aeronavei, oferind avertizare timpurie asupra problemelor
potentiale si permitand tehnicienilor de mentenanta sa ia masuri proactive pentru a rezolva aceste
probleme.

10. Platforme de mentenanta colaborative: Platformele de mentenanta colaborative ofera un mediu
de colaborare pentru organizatiile de mentenanta, furnizorii si autoritatile de reglementare pentru a lucra
impreuna si a impartasi informatii si resurse, ajutand la imbunatatirea eficientei si eficacitatii activitatilor
de mentenanta.

11. Tehnologia Digital Twin: Tehnologia Digital Twin creeaza o replica virtuala a unei aeronave si a
sistemelor sale, permitand organizatiilor de mentenanta sa simuleze si sa testeze procedurile de
mentenanta si sa evalueze impactul acestor proceduri asupra aeronavei. performanta lui.
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12. Planificarea automata a mentenantei: sistemele automate de planificare a mentenantei folosesc
algoritmi si invatare automata pentru a genera programe de mentenanta optimizate, reducand timpul si
efortul necesar pentru planificarea si executarea activitatilor de mentenanta.

13. Big Data Analytics: Big Data Analytics poate fi utilizata pentru a colecta si analiza cantitati mari de
date din mai multe surse, oferind informatii valoroase asupra performantei de mentenanta, tendinte si
domenii de imbunatatire.

14. Analiza predictivd de mentenanta: Analiza predictivd de mentenanta utilizeaza algoritmi de
invatare automata pentru a analiza cantitati mari de date de mentenanta, facand predictii cu privire la
problemele potentiale de mentenanta si ajutand la prevenirea timpilor neplanificati si a costurilor de
mentenanta.

15. Mentenanta autonoma: Sistemele de mentenanta autonome utilizeaza inteligenta artificiald si
invatarea automata pentru a efectua sarcini de mentenanta de rutind cu interventie umana minima,
imbunatatind eficienta si rentabilitatea activitatilor de mentenanta.

++ Aplicarea instrumentelor statistice inovative in mentenanta predictiva din aviatie
In mentenanta predictiva, scopul este adesea de a prezice timpul pana la esec (TTF) al unei anumite

componente. Acest lucru poate fi modelat folosind o tehnica statistica numita analiza de supravietuire,
care modeleaza probabilitatea ca o componenta sa esueze in functie de timp.

Un model comun utilizat Tn analiza supravietuirii este distributia Weibull, care modeleaza TTF ca functie
de distributie cumulata:
F(t) = 1- exp(- (t/ B)"a),
unde F(t) este functia de distributie cumulativa, t este timpul, a este parametrul de forma si B este
parametrul de scara.
Aceasta relatie matematica poate fi utilizata pentru a estima probabilitatea de esec pentru o anumita
componenta, avand in vedere datele TTF ale acesteia. Aceste informatii pot fi apoi utilizate pentru a face
predictii despre probabilitatea defectiunii pentru acea componenta in viitor si pentru a planifica
activitatile de mentenanta in consecinta.
Este important de mentionat ca acesta este doar un exemplu de relatie matematica care poate fi utilizata
in contextul mentenantei predictive, iar relatia specifica va varia in functie de datele si sistemul analizat.
Un alt exemplu Tn mentenanta predictiva este utilizarea modelelor de regresie. Modelele de regresie sunt
utilizate pentru a modela relatia dintre o variabila dependenta (cum ar fi TTF) si una sau mai multe
variabile independente (cum ar fi datele operationale, datele de mediu si datele de mentenanta).
De exemplu, un model de regresie liniara poate fi utilizat pentru a modela relatia dintre TTF si datele
operationale, cum ar fi orele de zbor, altitudinea si temperatura. Ecuatia pentru un model de regresie
liniara simpla este data de:
Y =B0 + B1X1 +B2X2 + ... + BkXk + €,
unde Y este variabila dependenta (TTF), X1, X2, ... Xk sunt variabilele independente (date operationale),
B0 este intersectia, B1, B2, ... Bk sunt coeficientii care reprezinta efectul fiecarui independent variabila pe
variabila dependents, iar € este termenul de eroare.
Prin potrivirea datelor unui model de regresie, se pot estima coeficientii si se poate caracteriza relatia
dintre variabilele independente si variabila dependenta. Aceste informatii pot fi folosite pentru a face
predictii despre TTF-ul unei componente pe baza datelor operationale ale acesteia, permitand
organizatiilor de mentenanta sa planifice activitatile de mentenanta mai eficient.
+* Noi metode de evaluare a performantei tehnice in sistemele aeronautice moderne

Exista mai multe metode noi de evaluare a performantei tehnice in sistemele aeronautice moderne, unele
dintre cele mai frecvent utilizate includ:

1. Tehnologia digitala geamana: Aceasta presupune crearea unei replici virtuale a sistemului
aeronautic si utilizarea acesteia pentru a simula si evalua performanta acestuia.

2. Analiza datelor mari: Prin colectarea si analizarea unor cantitati mari de date din sistemul
aeronautic, este posibil sa se identifice tendintele si modelele de performanta.
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3. Inteligenta artificiala si Tnvatare automata: algoritmii 1A si AL pot fi utilizati pentru a analiza si
evalua performanta, detecta anomaliile si face predictii despre performanta viitoare.

4. Ingineria sistemelor bazate pe modele: Aceasta abordare utilizeaza modele matematice si simulari
pentru a evalua performanta sistemului aeronautic si pentru a identifica domeniile de imbunatatire.

5. Cloud computing: Cloud computing permite stocarea si analiza unor cantitati mari de date din mai
multe surse, facand posibila evaluarea performantei in timp real.

6. Mentenanta bazatd pe conditie (MBC): Aceasta abordare utilizeaza monitorizarea in timp real si
analiza datelor pentru a determina cand este necesara mentenanta, mai degraba decat sa se bazeze pe
un program stabilit. Acest lucru poate ajuta la reducerea timpului de nefunctionare si la imbunatatirea
performantei generale a sistemului aeronautic.

7. Design interfatd om-masind (HMI): design bun HMI ajuta la asigurarea faptului ca sistemul
aeronautic este usor de utilizat si de inteles, ceea ce poate imbunatati performanta prin reducerea riscului
de eroare umana.

8. Simulare de realitate virtuald (VR) si realitate augmentatd (AR): simularea VR si AR poate fi
utilizata pentru a instrui piloti si ingineri, permitandu-le sa experimenteze si sa evalueze diferite scenarii
intr-un mediu controlat.

9. Retele de senzori fara fir: Senzorii fara fir pot fi utilizati pentru a colecta date din diferite parti ale
sistemului aeronautic si a le transmite fara fir la o locatie centrala pentru analiza.

10. Monitorizarea n timp real a performantei: Prin monitorizarea performantei sistemului aeronautic
in timp real, este posibila detectarea rapida a problemelor si luarea de masuri corective, imbunatatind
performanta generala a sistemului.

11. Mentenanta predictiva: Mentenanta predictiva utilizeaza date si analize pentru a prognoza cand
va fi necesara mentenanta, permitand echipelor de mentenanta sa abordeze in mod proactiv problemele
Tnainte ca acestea sa duca la defectiuni ale sistemului sau timpi neplanificati.

12. Proiectare bazata pe simulare: Proiectarea bazata pe simulare permite inginerilor sa testeze si sa
evalueze performanta sistemelor aeronautice inainte de a fi construite, reducand riscul defectelor de
proiectare si sporind eficienta procesului de dezvoltare.

13. Optimizarea proiectarii multidisciplinare (MDO): MDO este un proces de inginerie asistata de
computer care integreaza mai multe discipline, inclusiv aerodinamica, analiza structurald si ingineria
sistemelor, pentru a optimiza proiectarea sistemelor aeronautice.

14. Analiza datelor testelor de zbor: Analiza datelor testelor de zbor ofera o multime de informatii
despre performanta sistemelor aeronautice in timpul conditiilor reale de zbor, permitand inginerilor sa
identifice zone de Tmbunatatire si sa faca modificari pentru a creste performanta.

15. Inginerie colaborativa: Ingineria colaborativda implica echipe interfunctionale care lucreaza
impreuna pentru a evalua performanta sistemelor aeronautice, bazandu-se pe expertiza mai multor
discipline pentru a identifica si rezolva probleme.

16. Internet of Things (loT) si Edge Computing: integrarea dispozitivelor 10T si edge computing in
sistemele aeronautice permite monitorizarea Tn timp real si analiza datelor, permitand mentenantda
proactiva si reducand riscul defectiunilor sistemului.

17. Securitate cibernetica: odata cu utilizarea tot mai mare a tehnologiei In sistemele aeronautice,
este esential sa se asigure ca aceste sisteme sunt sigure si protejate Tmpotriva atacurilor cibernetice.
Evaluarile si evaluarile securitatii cibernetice reprezinta o parte importanta a evaluarii performantei
tehnice a sistemelor aeronautice moderne.

18. Sisteme autonome: Dezvoltarea sistemelor autonome revolutioneaza industria aviatiei, iar
evaluarile performantei acestora sunt esentiale pentru e asigurati functionarea lor sigura si eficienta.
Aceasta include evaluari ale performantei senzorilor, algoritmilor si sistemelor de control utilizate Tn
sistemele autonome.

19. Aviatia ecologica: pe masura ce industria aviatiei se concentreaza pe reducerea impactului sau
asupra mediului, evaluarile performantei tehnologiilor aviatice sustenabile, cum ar fi avioanele electrice
si hibride, devin din ce In ce mai importante.
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20. Ingineria factorilor umani: Ingineria factorilor umani evalueaza interactiunea dintre sistemele
aeronautice si operatorii acestora, pentru a se asigura ca sistemele sunt proiectate pentru a fi usor de
utilizat, sigure si eficiente.

21. Analiza de mentenanta predictiva: Analizele de mentenanta predictiva utilizeaza algoritmi de
invatare automata si de date pentru a prognoza starea de sanatate a sistemelor aeronautice si pentru a
anticipa cand este necesara mentenanta. Acest lucru poate ajuta la reducerea timpului de nefunctionare
si la Tmbunatatirea performantei generale a sistemului.

22. Monitorizarea performantei mentenantei: Monitorizarea performantei mentenantei implica
urmarirea performantei operatiunilor de mentenanta, inclusiv acuratetea predictiilor de mentenants,
eficienta procedurilor de mentenanta si eficacitatea tehnicilor de mentenanta. Aceste date pot fi folosite
pentru a Tmbunatati procesul general de mentenanta si pentru a creste performanta sistemelor
aeronautice.

23. Analiza cauzei fundamentale: Analiza cauzei fundamentale este un proces utilizat pentru a
identifica cauzele care stau la baza problemelor cu sistemele aeronautice, astfel incat echipele de
mentenanta sa poata lua masuri corective pentru a preveni aparitia unor probleme similare Tn viitor.

24. Managementul pieselor de schimb: Gestionarea eficienta a pieselor de schimb este esentiald
pentru a se asigura ca sistemele aeronautice sunt intretinute si reparate rapid si eficient. Aceasta include
urmarirea stocului de piese de schimb, gestionarea achizitiei de piese de schimb si asigurarea faptului ca
piesele de schimb sunt disponibile cu usurinta atunci cand este necesar.

25. Planificarea resurselor de mentenanta: Planificarea resurselor de mentenantd implica
prognozarea cerintelor de mentenanta ale sistemelor aeronautice, inclusiv personalul, echipamentele si
materialele necesare pentru efectuarea mentenantei, pentru a se asigura cd echipele de mentenanta sunt
pregatite si echipate pentru a-si indeplini munca.

Aceste metode demonstreaza importanta utilizarii tehnologiei si analizei datelor Tn evaluarea
performantei tehnice in sistemele aeronautice moderne. Acestea ofera o intelegere mai cuprinzatoare a
performantei sistemului si ajuta la identificarea zonelor de Tmbunatatire, ceea ce duce la cresterea
sigurantei, eficientei si fiabilitatii in industria aviatiei. Aceste noi metode conduc la dezvoltarea sistemelor
aeronautice de ultima generatie, oferind evaluari mai precise si mai cuprinzatoare ale performantei si
permitand Tmbunatatiri ale sigurantei, eficientei si fiabilitatii.

Aceste noi metode si abordari demonstreaza evolutia continua a industriei aeronautice, deoarece
tehnologia si analiza datelor continua sa joace un rol cheie Tn Tmbunatatirea performantei si sigurantei
sistemelor aeronautice.

+* Nivelul de siguranta aeriana n aviatia militara romana

Din punctul de vedere al mijloacelor tehnice, aeronavele sunt mijloacele de baza si cele care, prin
disponibilitatea si functionalitatea lor, afecteaza in masura cea mai mare nivelul de siguranta aeriana.

Un alt element care caracterizeaza aeronavele este gradul de disponibilitate si calitatea acestei
disponibilitati, evidentiata prin numarul de defectiuni aparute in timp.
Determinarea starii actuale a SA din FAR s-a realizat prin analiza statistica a numarului de defectiuni in perioadele
mentionate, pe tipuri de aeronave, la sol si in zbor, in corelatie cu Coeficientul Pearson. in urma rezultatelor s-au
tras concluzii pentru imbunatatirea situatiei.

«+» Studiu de caz: Analiza unei defectiuni produsa de conditiile de mediu asupra sistemului Pitot
static

Mentenanta bazata pe conditie (MBC)- propuneri pentru adoptarea unei strategii de mentenanta
optima
MBC a devenit o abordare din ce in ce mai importantd in domeniul ingineriei de mentenanta si fiabilitate.
Acesta isi propune s3 optimizeze activitatile de mentenanta prin monitorizarea starii reale a
echipamentelor sau sistemelor, mai degraba decat sa se bazeze doar pe intervale de mentenanta
predeterminate. Cercetarea si dezvoltarea tehnicilor MBC au progresat semnificativ, cu diverse studii si
progrese n ultimii ani.

Un domeniu notabil de cercetare in MBC este dezvoltarea tehnologiilor senzorilor si a metodelor de
analizd a datelor. Senzorii joaca un rol crucial in captarea datelor in timp real de la echipamente sau
sisteme, permitand monitorizarea starii si diagnosticarea. Progresele in tehnologia senzorilor, cum ar fi
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senzorii fira fir, au ficut mai usoard colectarea datelor din locatii indepartate sau greu accesibile. Tn plus,
cercetarea se concentreaza pe dezvoltarea de algoritmi avansati si tehnici de invatare automata pentru a
analiza volume mari de date si a extrage informatii semnificative cu privire la starea sistemelor
monitorizate.

Mai multe studii au explorat aplicarea MBC in diferite industrii, inclusiv aviatie, productie si transport. Tn
aviatie, cercetarea s-a concentrat pe integrarea diferitelor date ale senzorilor, cum ar fi vibratiile,
temperatura si presiunea, pentru a evalua starea de sanatate si performanta componentelor aeronavei,
inclusiv a sistemului pitot-static. Analizand tendintele si modelele de date, cercetatorii urmaresc sa prezica
si sa previna potentialele defectiuni, sa optimizeze programele de mentenanta si sa reduca timpul de
nefunctionare.

fn ultimii ani, a existat un interes din ce in ce mai mare pentru integrarea MBC cu alte tehnologii
emergente, cum ar fi Internetul obiectelor (loT) si analiza datelor mari. IoT permite conectivitatea
diferitelor dispozitive si senzori, permitand monitorizarea in timp real a starii echipamentelor si transferul
fara probleme a datelor pentru analiza. Aceasta integrare deschide noi posibilitati pentru MBC, deoarece
permite o evaluare mai cuprinzatoare si mai precisa a sanatatii echipamentelor, faciliteaza mentenanta
predictiva si permite luarea n timp util a deciziilor.

Rolul MBC in detectarea problemelor in sistemul pitot-static este crucial din mai multe motive:

a. Detectare timpurie: Mentenanta bazata pe conditii permite detectarea problemelor potentiale
intr-un stadiu incipient. Prin monitorizarea continuad a starii sistemului si analiza datelor, problemele pot
fi identificate Tnainte ca acestea sa devina defectiuni mai semnificative. Detectarea timpurie permite
actiuni corective Tn timp util, minimizand riscul defectiunilor sistemului in timpul zborului.

b. Eficienta a costurilor: Mentenanta bazatd pe conditii optimizeaza eforturile de mentenanta
concentrandu-se pe componente sau sisteme care necesita atentie Tn functie de starea lor reala. Aceasta
abordare elimina sarcinile de mentenanta inutile si reduce costurile asociate, de exempluh ca inlocuire a
pieselor si ore de munca.

c. Siguranta sporita: prin detectarea si abordarea proactiva a problemelor din sistemul pitot-static,
MBC contribuie la imbunatatirea sigurantei. Ajuta la asigurarea unor citiri precise de viteza si altitudine,
care sunt esentiale pentru controlul adecvat al aeronavei, constientizarea situatiei si evitarea pericolelor
potentiale.

d. Fiabilitatea sistemului: Monitorizarea si mentenanta regulatad bazate pe starea sistemului pitot-
static sporesc fiabilitatea generala a acestuia. Identificarea si remedierea problemelor Thainte ca acestea
sa conduca la defectiuni ale sistemului sau citiri inexacte ajuta la mentinerea performantei si integritatii
sistemului.
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Figura 6. 1 Schema propusa a MBC

in concluzie, cercetarea privind mentenanta bazatd pe conditie (MBC) este dinamicd si in evolutie,
condusa de progresele in tehnologiile senzorilor, analiza datelor si nevoia de strategii de mentenanta mai
eficiente.
> Aspecte operationale in analiza sistemului Pitot-static

Un sistem de presiune ,pitot-static” se prezinta ca fiind un complet de instrumente de la bordul
aeronavelor care utilizeaza presiunea pentru a oferi informatii despre deplasarea aeronavei in spatiu, sub
forma de viteza, altitudine, viteza verticala. Sistemul este format, din unul sau mai multe tuburi Pitot,
prize de presiune statica, conducte de distributie a presiunii si instrumente indicatoare. Instrumentele
cuplate la sursele de presiune sunt vitezometrul, altimetrul, variometrul, centralele aerodinamice,
inregistratoarele de date de zbor, alticoderele, T-CAS, controlerele de presurizare a cabinei si diverse
comutatoare de viteza. Informatiile furnizate de aceste sisteme au impact direct asupra sigurantei
zborului deoarece sunt considerate elemente de baza in pilotajul aeronavelor. Au fost asociate mai multe
accidente de aviatie cu erorile furnizate de acest sistem complex.
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Figura 6. 2 Sistem complex ,,pitot-static” pe aeronava militara de transport(Preluat din ROAF FM C130
B/H)

e Identificarea scurgerilor in sistemul static Pitot. Mentenanta recomandata pentru sistemul
Pitot-static:

Identificarea scurgerilor in sistemul pitot-static este cruciald pentru a asigura functionarea corecta a
acestuia si citirile precise. Se prezinta o abordare generald pentru identificarea scurgerilor si testarea
sistemului, Tn urmatorii pasi:

e Inspectie vizuala: se efectueaza o inspectie vizuald amanuntita a tuburilor Pitot, a porturilor
statice, a tuburilor si a conectorilor. Se cauta semne de deteriorare, coroziune, fitinguri slabite sau orice
scurgerivizibile, cum ar fi pete de lichid sau picaturi. Se verifica daca toate componentele sunt bine atasate
siin stare buna.

e Test de presurizare a sistemului: O modalitate de a verifica scurgerile este prin presurizarea
sistemului Pitot-static. Acest lucru se poate face folosind echipamente specializate, cum ar fi o pompa
manuala sau o sursa de aer, impreuna cu manometre. Se incepe prin a inchide orice supape care se
conecteaza la alte sisteme, cum ar fi sursa statica alternativa. Se creste treptat presiunea in sistem si se
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monitorizeaza manometrele pentru orice caderi bruste, care pot indica o scurgere. Se acorda o atentie
deosebita citirilor de presiune pentru a se asigura ca rdman stabile..

e  Verificare functionala: se efectueaza o verificare functionala a sistemului pitot-static testand
instrumentele asociate. Se verifica indicatorul de viteza, altimetrul si indicatorul de viteza verticala pentru
a se asigura ca ofera citiri precise si consecvente. Se verifica citirile cu alte surse sau instrumente de
incredere pentru a verifica acuratetea acestora.

e  Verificarea presiunii barometrice: se compara in mod regulat citirile altimetrului cu o sursa de
presiune barometrica cunoscuta si precisa. Acest lucru se poate face prin referire la o statie meteo locala
sau folosind un instrument de presiune barometrica calibrat. Orice discrepante semnificative ar trebui
investigate in continuare, deoarece pot indica o problema in cadrul sistemului pitot-static.

Mentenanta recomandata pentru sistemul Pitot-static:

o Inspectii regulate: Efectuati inspectii vizuale de rutina ale tuburilor Pitot, porturilor statice,
tuburilor si conectorilor pentru a se asigura cd nu sunt deteriorate, obstructionate sau au scurgeri.
Inspectiile trebuie efectuate in conformitate cu recomandarile producdtorului sau cerintele de
reglementare.

e  Curatare: se curata periodic tuburile Pitot si porturile statice pentru a Tndeparta orice resturi,
murdarie sau insecte care le pot Tmpiedica functionalitatea. Se asigura ca metodele si solutiile de curatare
utilizate sunt compatibile cu componentele specifice si urmeaza instructiunile producatorului.

e  Calibrare: se calibreaza indicatorul de viteza si altimetrul la intervale regulate pentru a asigura
citiri precise. Calibrarea trebuie efectuata de catre tehnicieni calificati folosind echipamente specializate
si respectand specificatiile producatorului.

e  Mentenanta sistemului de incalzire Pitot: Daca aeronava este echipata cu un sistem de incalzire
Pitot, se asigura inspectarea si testarea in mod regulat pentru a asigura functionalitatea corespunzatoare.
Aceasta include verificarea elementelor de incalzire, a comutatoarelor de control si a cablajului asociat.

e  Pastrarea finregistrarilor: se mentin inregistrari detaliate ale inspectiilor, activitatilor de
mentenanta, reparatii si orice discrepante legate de sistemul pitot-static. Aceasta documentatie ajuta la
urmarirea istoricului sistemului, faciliteaza depanarea si asigura conformitatea cu cerintele de
reglementare.

Este important sa consultati documentatia specifica a producatorului de aeronave, manualele de
mentenanta si ghidurile de reglementare pentru proceduri detaliate si recomandari privind mentenanta
sistemului Pitot-static pentru un anumit tip de aeronava.

e  Echipamentele specializate pentru a testa sistemul Pitot-static

Echipamentele specializate joaca un rol vital in testarea si diagnosticarea problemelor din sistemul pitot-
static. Se enumera cateva exemple de echipamente utilizate in mod obisnuit pentru testare:

Set de testare Pitot-static: Un set de testare Pitot-static este un dispozitiv specializat conceput pentru a
simula presiunea aerului si pentru a masura cu precizie raspunsul sistemului pitot-static. De obicei, include
manometre, supape si conexiuni pentru a simula diferite conditii de zbor si pentru a evalua performanta
sistemului. Seturile de testare pot fi manuale sau automate si le permit tehnicienilor sa presurizeze
sistemul si sa verifice acuratetea indicatiilor de viteza, altitudine si viteza verticala.

AerSet de testare a datelor: Un set de testare a datelor aeriene este un instrument cuprinzator care poate
simula diferiti parametri de zbor si poate testa intregul sistem pitot-static. Permite simularea variatiilor
de viteza, altitudine, temperatura si presiune care apar in timpul zborului. Acest echipament este mai
avansat si poate oferi informatii detaliate despre performanta sistemului, inclusiv raspunsul dinamic si
precizia calibrarii.

Echipament de detectare a scurgerilor: Echipamentul de detectare a scurgerilor este utilizat pentru a
identifica si localiza scurgerile n sistemul pitot-static. Poate include dispozitive precum detectoare de
scurgeri cu ultrasunete, care pot detecta sunete de Tnalta frecventa generate de aerul sau fluidul care iese
din sistem. Un alt exemplu sunt generatoarele de fum care introduc fum in sistem si indica vizual zonele
n care sunt prezente scurgeri.
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e Accidente produse de defecte ale sistemului Pitot-static

Accidentele legate de sistemul pitot-static din aviatie au evidentiat criticitatea mentinerii preciziei si
fiabilitatii acestui sistem. Au fost implementate progrese in tehnologie si precum si automatizarea

cockpitului pentru a oferi pilotilor o mai buna cunoastere a situatiei si instrumente pentru abordarea
problemelor legate de sistemul pitot-static.

» Aspecte teoretice in analiza conductei din sistemul Pitot-static.
e Analiza Griffith privind posibilitatea propagarii unei fisuri
Mecanica linear elastica a ruperii se bazeaza pe ipotezele: materialul este ideal elastic, omogen si
izotrop. Deasemenea este valabila ipoteza mediului continuu, fiind admisa admisa pezenta fisurilor Tn

volumul acestuia. Mecanismele care conduc la propagarea fisurilor sunt in general foarte complexe la

scara atomica. Se poate stabili o relatie intre rezistenta globald a propagarii si parametrul care rezulta din
incarcare.

e Analiza Irwin privind starea de tensiune si deformatie din vecinatatea unei fisuri

n teoria bilantului energetic enuntatd de Griffith, Irwin a substituit o aproximare local pe baza campul

tensiunilor existent Tn jurul unei fisuri. Acesta a formulat problema de a calcula energia disponibila si
necesara pentru ca o fisura de semilungime a, sa avanseze pe distanta infinit mica, da.

Irwin considera la varful fisurii o regiune suficient de mica in raport cu solidul respectiv dar suficient de
mare in raport cu dimensiunile atomice, in acord cu teoria elasticitatii liniare, figura 6.24 Originea
sistemului de coordonate se afla la varful fisurii, punctul M, Tn care se determina tensiunile, de coordonate
polare r si 6, fiind centrul elementului infinitezimal, cu r<<a.

Fisura se considera a fi plana cu extremitatile ascutite.

Figura 6. 3: Elementul infinitezimal in coordonate carteziene si polare

Pentru materialele fragile este dificila initierea unei fisuri si controlul propagarii sale. Una din metodele
mai des Intalnite consta in realizarea unei crestaturi foarte fine cu ajutorul frezelor diamantate. Grosimile
pot fi variabile: de la cateva sutimi de mm la cateva sutimi de um. Latimea crestaturii trebuie sa {ind seama

de parametrii microstructurii materialului si nu trebuie sa conduca la valori supraestimate ale rezistentei
la fisurare.

n cazul materialelor vitroase sau a celor compozite care contin o fazd ductil3, trebuie practicat o fisurd
ascutitd pentru a evita o colmatare a varfului acesteia, care sa se reflecte asupra rezultatului
masuratorilor.

Acest tip de fisura se poate obtine prin mai multe metode:

1- fisurarea prin metoda penei: o pana metalica este introdusa intr-o crestaturd, astfel incat sa se produca
o fisura in prelungirea crestaturii.

2. - fisurarea prin soc termic: fisura este obtinuta prin deplasarea unui punct cald, pe un anumit traseu
stabilit dinainte pe proba.
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3 - fisurarea prin propagare controlatad plecand de la o precrestare mecanic3;

4 - fisurare plecand de la urmele ldsate prin incercarea de duritate (materiale cu fragilitate ridicata).

Un defect care se datoreaza conditiilor de mediu (condtiilor de zbor la inaltime mare), este cazul
conductelor din Al 2024 T3, folosite pentru prizele de presiune. Din cauza formarii dopurilor de gheata, in
urma expunerii aeronavei lor unor temperaturi scazute, se produce o distrugere locala a acestora prin
fisurare.

Figura 6. 4: Conducte ale prizelor de presiune

Fisurile care apar sunt paralele cu axa conductei (in lungul generatoarei cilindrului), In figurile 6.28
si 6.29 sunt prezentate defectele care apar in astfel de situatii.

Defectele apar ocazional, nedepinzand de timpul de zbor al aeronavei, ci de conditiile Tn care
zboara acesta. Spre exemplu, pentru conducta din figura 6.25, defectul a aparut dupa 8 ani de functionare.
Pentru aceasta conducta, se pot aplica tehnologii de sudare, pentru a indeparta defectul.
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Zone deformate catre exterior

Figura 6. 5: Conducte ale prizelor de presiune deformate din interior catre exterior

Figura 6. 6: Conducta fisurata

Pentru materiale de rezistenta inalta, la care ruperea este precedata de valori scazute ale
deformarii plastice, asociata ruperii de tip fragil, se accepta ipoteza comportarii liniar-elastice in regiunea
de la varful fisurii de la care se amorseaza si se dezvolta procesul de rupere. Caracteristica de material
este reprezentata de factorul de intensitate a tensiunii mecanicii K, marime care este o masura a cresterii
tensiunii mecanice n prezenta unei fisuri, fata de tensiunea existenta in absenta ei.

e Modelul cu elemente finite
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Pentru geometrie, s-a considerat o parte dreapta de conducta de lungime 50 mm, cu diametrul
interior de 8 mm si cel exterior de 10 mm. Suprafata interioara si cea exterioara a fost impartita in trei,
suprafetele din capete de lungime 20 mm iar suprafetele centrale de lungime 10 mm.

Suprafata central interioara a fost incarcata cu presiune, pentru a simula actiunea unui dop de
gheata asupra peretelui conductei. Presiunea a fost initial considerata de 5 MPa.

Compozitia chimica a aliajului Al 2024 T3 este urmatoarea (tabelul 6.11):

Tabel 6. 1 Compozitia chimica Al 2024 T3

Componenta % Componenta % Componenta %

Al 90.7-94.7 Mg 1.2-1.8 |Si Max 0.5
Cr Max 0.1 Mn 0.3-09 |[Ti Max 0.15
Cu 3.8-4.9 Altele Max 0.2 |Zn Max 0.25
Fe Max 0.5

Caracteristici generale si utilizari: masinabilitate buna, posibila finisarea suprafetei. Un material
cu rezistentd mare cu utilizari multiple.

Utilizari ale aliajului: garnituri si fitinguri pentru aeronave, angrenaje si arbori, suruburi, piese de
ceas, aplicatii in tehnologia IT, cuplaje, aplicatii Tn masini electrice, corpuri de supape hidraulice, piese de
rachete, munitii, piulite, pistoane, angrenaje melcate, dispozitive de prindere, echipamente veterinare si
ortopedice, structuri metalice.

Tn tabelul 6.12 sunt prezentate proprietatile aliajului.

Tabel 6. 2 Proprietatile Al 2024 T3 pentru temperatura de 20 grade C

Proprietati fizice

Densitatea 2,78 |

Proprietati mecanice

Duritatea Brinell 120 La o incarcare de 500 g, cu bila de diam. 10 mm

Tensiunea de rupere 483 MPa

Tensiunea de curgere 345 MPa

Alungirea la rupere 18%

Modulul de elasticitate | 73.1 GPa Medie intre modulul determinat la intindere si

longitudinal compresiune (cel de compresiune cu 2% mai
mare)

Coef. lui Poisson 0,33

Rezistenta de oboseala 138 MPa Determinata pentru 5*108cicli alternant simetric

Modulul de elasticitate | 28 GPa

transversal

Tensiunea tangentiald la rupere | 283 MPa

Proprietati termice

Caldura specifica 0,875 J/g*°C

Conductibilitatea termica 121 W/m*K
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Figura 6. 7: Geometria considerata

Pentru a estima conditiile de propagare a fisurilor Tn cazul defectului prezentat, se considera o
fisurd semielipticd, deschisd, pe suprafata exterioard a conductei. Fisura este longitudinald. Tn cazul
aplicarii unei presiuni interioare asupra unui tub cu pereti grosi, tensiunea principal maxima este pe
directie unghiulard (tangentd la cercul exterior al sectiunii transversale). Tn acesstd situatie modul de
solicitare este modul 1.

10,000 (mm)

2,500 7,500

Figura 6. 8: Mesarea geometriei cu elemente finite tetraedrale

43



Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

17.07.2022 17:33

Figura 6. 9: Detaliu al fisurii, cdmpul tensiunilor echivalente Von Mises, vede de sus pe directie radiala a
conductei

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

17.07.2022 17:33

85,95 Max
764

66,85

573

47,75

3832

28,65

19,1

9,55
8,0094e-5 Min

Figura 6. 10: Detaliu al fisurii, campul tensiunilor echivalente Von Mises, vede in sectiune transversala
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Figura 6. 11: Graficul factorului de intensitate al tensiunii pe varful fisurii,in functie de lungimea ei
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Se remarca cresterea maximului tensiunilor odatd cu cresterea adancimii fisurii. Un
comportament similar il are factorul de intensitate al tensiunii. Cresterea tensiunii la varful fisurii este de
la 45,99 MPa corespunzatoare adancimii de 0,1 mm pana la 85,95 MPa corespunzatoare adancimii de 0,4
mm (aproape o dublare a valorii tensiunii). Factorul de intensitate al tensiunii pe varful fisurii are o
crestere de la 11,4 la 17,8 MPavmm . De asemene se observa o schimbare a formei distributiei factorului
de intensitate al tensiunii, odata cu adancimea crescand valoarea factorului si catre suprafata laterala a
conductei.

Putem concluziona ca pentru adancimi mici tendinta de propagare a fisurii este spre cresterea adancimii
ei, pe parcurs ce creste adancimea, apare si tendinta de crestere a lungimii.

Daca pastram constant dimensiunile fisurii, 1 mm lungime, 0,1 mm adancime, la cresterea
presiunii interioare se obtin rezultatele prezentate in figurile urmatoare.

Pentru presiunea interioara de 10 Mpa:

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

17.07.2022 1858

Figura 6. 12: Detaliu al fisurii, campul tensiunilor echivalente Von Mises, vede de sus pe directie radiala a
conductei

Figura 6. 13: Detaliu al fisurii, cAmpul tensiunilor echivalente Von Mises, vede in sectiune transversala
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Figura 6. 14: Graficul factorului de intensitate al tensiunii pe varful fisurii, Tn functie de lungimea ei

Pentru presiunea interioara de 20 Mpa:

Equivalent Stress TNAT
Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Time: 1 §
17‘07.2021‘ 1930

Figura 6. 15: Detaliu al fisurii, campul tensiunilor echivalente Von Mises, vede de sus pe directie radiala a
conductei

Figura 6. 16: Detaliu al fisurii, cAmpul tensiunilor echivalente Von Mises, vede in sectiune transversala
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Figura 6. 17 Graficul factorului de intensitate al tensiunii pe varful fisurii, Tn functie de lungimea ei

Pentru presiunea interioara de 40 Mpa:

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Sress
Unit: MPa | :
Time: 1 X
17072021937

36795 Max
27,07

Figura 6. 18: Detaliu al fisurii, cdmpul tensiunilor echivalente Von Mises,vede de sus pe directie radiald a

conductei

Figura 6. 19: Detaliu al fisurii, cAmpul tensiunilor echivalente Von Mises, vede in sectiune transversala
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Figura 6. 20: Graficul factorului de intensitate al tensiunii pe varful fisurii, Tn functie de lungimea ei

Se remarca o crestere semnificativa a tensiunilor de la virful fisurii odata cu cresterea presiunii
interioare, de la valoarea 45,99 Mpa, corespunzatoare presiunii interioare de 5 Mpa, pana la 367,95 Mpa
corespunzatoare presiunii interioare de 40 Mpa. Factorul de intensitate a tensiunii la varful fisurii creste
de la 11,41 la 91,26 MPavmm, depinzand semnificativ de valoarea incarcarii. Se remaca ca forma
distributiei factorului de intensitate al tensiunii nu se schimba pe lungimea fisurii.

Se identifica metodele inovative de evaluare a performantei tehnice. Aceste metode ofera o evaluare mai
cuprinzatoare si mai precisa a performantei tehnice in sistemele aeronautice moderne si ajuta la
imbunatatirea sigurantei, eficientei si fiabilitatii acestor sisteme.

Prin analiza statistica a defectiunilor aeronavelor din dotarea FAR pe o perioada de 20 de ani, am
concluzionat ca numarul evenimentelor de zbor, cauzate de defectiuni tehnice, a fost redus in a doua
jumatate a perioadei. Acest fapt este datorat crearii bazelor de date, avand ca parametri de intrare durata
de viata a componentelor care au cedat mai frecvent.

n ultima parte a capitolului am analizat un defect al unor conductelor din Al 2024 T3, folosite pentru
prizele de presiune. Din cauza formarii dopurilor de gheata, in urma expunerii aeronavei unor temperaturi
scazute, se produce o distrugere locala a acestora prin fisurare. Deformarea conductelor este cauzata de
aparitia dopurilor de gheata in interiorul conductei, care provoaca cedarea materialului.

Au fost analizate conditiile posibile care au dus la aparitia cedarii materialului si s-au facut simulari n
programul Ansys pentru a vedea propagarea fisuri la o anumita forta. Defectul poate fi reparat prin sudare.

7. MODELE MULTIDIMENSIONALE PENTRU DEZVOLTARE SI IMPLEMENTARE iN SISTEMELE
MODERNE DE MENTENANTA

n acest capitol se prezinta:

** Modele de management al sigurantei

++ Analiza accidentelor cu ajutorul teoriei sistemelor complexe

Redefinirea cauzalitatii pornind de la TSC

Modelul STAMP

Analiza posibilitatilor de aplicare STAMP

Aplicarea tehnicii chestionarului in vederea evaluarii sigurantei aeronautice

X3

A

X3

A

X3

A

X3

A

Obiectivul acestei tehnici este de a obtine cele mai relevante puncte de vedere ale unui grup de
oameni care activeaza in diferite pozitii ale sistemului. Acest lucru este realizat prin intermediul unei serii
de chestionare sau interviuri, la care trebuie sa raspunda grupul de experti. Analiza raspunsurilor releva
starea sistemului, indicand problemele si permitand alegerea unor masuri pentru remedierea acestora.
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n tabelul 7.2 sunt prezentate afirmatiile din chestionarul adresat personalului navigant si tehnic

din cadrul FAR, Tn vederea evaluarii sigurantei aeronautice.

Tabel 7. 1 Afirmatiile legate de evaluarea sigurantei aeronautice

Afirmatie Categorie
1 Antrenamentul si instruirea personalului este adecvata pentru | Activitati Zbor/Tehnic/
executarea in conditii de siguranta aeronautica a zborului. Instruire/Mediacal
2 Sunt asigurate conditii pentru o cunoastere adecvata a | Management
reglementarilor referitoare la siguranta aeronautica.
3 Deciziile privind siguranta aeronautica sunt luate de persoanele | Management
cele mai bine pregatite.
4 Procedurile si reglementarile privind siguranta aeronautica sunt | Aplicare
aplicate cu strictete proceduri/regulamente
5 Personalul aeronautic are experienta si abilitatea adecvata pentru | Starea personalului
calificarile obtinute.
6 Personalul utilizeaza si aplica principiile managementului | Starea personalului
operational in activitatea zilnica.
7 Exista o comunicare eficientd intre diversele categorii de personal | Management
aeronautic.
8 Exista comunicare eficienta pe linie ierarhica. Management
9 Compartimentul psihologic se implica eficient in activitatile | Activitati Zbor/Tehnic/
aeronautice. Instruire/Mediacal
10 | Medicii si psihologii identifica si gestioneaza cu succes persoanele | Activitati Zbor/Tehnic/
care fsi asuma un grad ridicat de risc Instruire/Mediacal
11 | Sunt folosite principiile de management al resurselor echipajului | Management
pentru imbunatatirea performantei si sigurantei misiunii.
12 | Tncdlcarile regulamentelor de zbor sau a disciplinei sunt rare. Aplicare
proceduri/regulamente
13 | Zborul de instructie se desfasoara conform planificarii. Activitati Zbor/Tehnic/
Instruire/Mediacal
14 | Personalul se simte confortabil sa raporteze probleme personale de | Starea personalului
sanatate
15 | Personalul se simte confortabil sa raporteze incalcari ale sigurantei, | Starea personalului
comportamente nesigure sau conditii periculoase.
16 | Factorii de decizie opresc activitatile nesigure cand gradul de risc | Management
depaseste norma de siguranta aeronautica.
17 | Structura de siguranta aeronautica se bucura de un grad ridicat de | Starea personalului
incredere.
18 | Normele de siguranta aeronauticd prevazute in reglementarile | Aplicare
actuale sunt eficiente. proceduri/regulamente
19 | Cunosc persoane care omit intentionat lucrdri sau executa | Starea personalului
superficial sarcinile pentru a-si indeplini misiunea.
20 | Perioadele de odihna sunt aplicate Activitati Zbor/Tehnic/
Instruire/Medical
21 | Personalul aeronautic lucreaza eficient Starea personalului
22 | Moralul este ridicat Starea personalului
23 | Subunitatea are resurse materiale adecvate pentru indeplinirea | Activitati Zbor/Tehnic/
atributiilor si sarcinilor zilnice Instruire/Medical
24 | Subunitatea are personal suficient Management
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25 | Este timp pentru pregdatire, instruire si informare in privinta | Activitati Zbor/Tehnic/
zborurilor planificate, etc. Instruire/Medical

26 | Se asigurd numarul corespunzdtor de ore de zbor pentru | Activitati Zbor/Tehnic/
mentinerea/cresterea nivelului de pregarire. Instruire/Medical

27 | Factorii de decizie pun presiune pe disponibilizarea aeronavelor in | Management
vederea atingerii obiectivelor/planurilor de zbor.

28 | Factorii de decizie sunt un bun exemplu Tn ceea ce priveste | Management
respectarea reglementarilor si procedurilor.

29 | Factorii de decizie situ care sunt personele predispuse la a-si asuma | Management
riscuri nejustificate Tn activitatile aeronautice.

30 | Cunosc cazuri de consum de alcool si droguri pe timpul executarii | Starea personalului
activitatiilor aeronautice.

31 | Amincredere in aeronava/echipamentul pe care-l exploatez in zbor | Starea personalului

32 Se cunosc procedurile in exploatarea aeronavelor. Activitati Zbor/Tehnic/

Instruire/Medical

Fiecare afirmatie poate fi combatuta, apreciata sau privita neutru. Pentru fiecare afirmatie sunt
posibile cinci clasificari, codificate cu numere de la unu la cinci, prezentate in tabelul 7.3.

8. CONCLUZII, CONTRIBUTII, DIRECTII VIITOARE, DISEMINAREA REZULTATELOR

CONCLUzII

Implicarea personala in activitatile de mentenanta a aeronavelor ca inginer militar de aviatie, schimbul
de experienta cu Compania Airbus, pe timpul stagiului realizat Tn Franta, cu Alenia Aeronautica (pe timpul
desfasurarii activitatii in cadrul sectiei de mentenanta pentru C27J Spartan) cat si cu Fortele Aeriene
Portugheze (pe timpul programului de achizitionare a aeronavei F16), mi-au oferit posibilitatea de a-mi
forma o viziune despre ceea ce inseamna sistemele de mentenanta civile si militare si legatura stransa
dintre acestea si siguranta aeronautica. Teza Tmi acorda posibilitatea de a-mi aduce aportul in gasirea unor
solutii moderne, inovative, de dezvoltare a strategiilor sistemelor de mentenanta cu implicatii asupra
sigurantei aeronautice.

Tema, Strategii de dezvoltare a sistemelor de mentenanta aeronautica cu implicatii asupra sigurantei
zborului , este de o importanta deosebitd pentru asigurarea functionarii aeronavelor in conditii de
sigurantd maxima. Industria aviatiei este strict reglementata pentru a conferi siguranta pasagerilor si a
echipajelor, iar sistemele de mentenanta joaca un rol esential Tn asigurarea faptului ca aeronavele
indeplinesc standardele de siguranta cerute. Un sistem de mentenanta bine conceput poate ajuta la
identificarea si rezolvarea potentialelor probleme de siguranta Thainte ca acestea sa devina critice.
Dezvoltarea sistemelor de mentenanta aeronautica este ghidata de standardele din industrie, cum sunt
cele stabilite de ICAO, EASA si FAA. Aceste standarde asigura ca sistemele sunt proiectate pentru a
indeplini cerintele specifice privind siguranta si fiabilitatea zborului.

Un aspect cheie al dezvoltarii sistemelor de mentenanta aeronautica este integrarea principiilor MSA.
Aceasta presupune luarea in considerare a potentialelor implicatii de siguranta ale fiecarui aspect al
sistemului si Tncorporarea proceselor de management al riscurilor pentru a minimiza aceste riscuri.

Un factor important este utilizarea datelor Tn timp real si a analizelor avansate pentru a monitoriza
performanta aeronavelor si a detecta problemele potentiale inainte ca acestea sa devina critice. Acest
lucru ajuta la asigurarea faptului ca actiunile de mentenanta sunt intreprinse in timp util si eficient si ca
aeronavele raman sigure si operationale. Comunicarea si colaborarea eficienta intre echipajele de
mentenanta si de zbor sunt esentiale pentru a asigura acest lucru.

Tncorporarea celor mai noi tehnologii si inovatii in dezvoltarea sistemelor de mentenantd aeronautic
poate Tmbunatati, de asemenea, eficacitatea generala a sistemului. Aceasta poate include incorporarea
automatizarii si a sistemelor bazate pe Al (Artificial Intelligence) pentru monitorizare in timp real,
mentenanta predictiva si luare a deciziilor imbunatatita.

Instruirea regulata si dezvoltarea profesionala a personalului de mentenanta este, de asemenea, cruciala
pentru a se asigura ca sistemul de mentenanta este implementat corect si ca standardele de siguranta
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sunt respectate. Aceasta include instruire privind noile tehnologii, proceduri de mentenanta si protocoale
de siguranta.

Strategiile sistemelor de mentenanta aeronautica sunt vitale pentru mentinerea sigurantei aeronautice
prin asigurarea navigabilitatii aeronavelor, implementarea mentenantei preventive, utilizarea
monitorizarii starii si respectarea standardelor de reglementare. Aceste strategii, atunci cand sunt
integrate in sistemele de management al sigurantei, contribuie in mod semnificativ la cultura generala a
sigurantei Tn industria aviatiei. Prin prioritizarea implementarii strategiilor eficiente de mentenanta,
organizatiile aviatice pot atenua riscurile, pot preveni accidentele si pot proteja viata pasagerilor si a
membrilor echipajului, mentinand standardele inalte de siguranta aeronautica.

Domeniul strategiilor de mentenanta in sistemele aeronautice a evoluat semnificativ in ultimii ani,
imbratisand abordari proactive, analiza datelor si tehnologii avansate. Integrarea monitorizarii starii si a
analizei predictive a permis o planificare mai eficientd a mentenantei, costuri reduse si siguranta sporita.
Pe masura ce industria continua sa avanseze, sunt asteptate noi inovatii si perfectionari in strategiile de
mentenanta, care sa conduca la o eficienta operationala si fiabilitate tot mai crescute in sistemele
aeronautice.

Contextul actual in care sunt situate strategiile de mentenanta este modelat de mai multi factori care
influenteaza industria aviatiei. Acesti factori includ:

» Progrese tehnologice: industria aviatiei se confruntd cu progrese tehnologice rapide, cum ar fi
utilizarea sporitd a sistemelor digitale, a materialelor avansate si a automatizarii. Aceste progrese au
condus la sisteme de aeronave mai complexe, care necesita strategii de mentenanta sofisticate pentru a
asigura functionarea lor sigura si eficienta.

» Mediu de reglementare: autoritatile de reglementare, precum ICAO, FAA si EASA, actualizeaza si
perfectioneaza continuu reglementarile si cerintele de mentenanta. Respectarea acestor reglementari
este esentiald pentru mentinerea standardelor de siguranta si pentru a determina adoptarea de noi
strategii si tehnologii de mentenanta.

» Accent asupra sigurantei: siguranta ramane principala preocupare n industria aviatiei. Accentul
pus pe siguranta conduce la dezvoltarea si implementarea unor strategii robuste de mentenanta care
vizeaza prevenirea defectiunilor, diminuarea riscurilor si asigurarea bunastarii pasagerilor si a echipajului.
Sistemele de management al sigurantei si initiativele de imbunatatire continua joaca un rol vital in
mentinerea unui nivel ridicat de siguranta.

» Optimizarea costurilor: desi siguranta este esential3, exista, de asemenea, un accent tot mai mare
pe optimizarea costurilor de mentenanta fara a compromite siguranta si fiabilitatea. Strategiile de
mentenanta care minimizeaza timpul de nefunctionare, reduc evenimentele de intretinere neprogramate
si maximizeaza utilizarea resurselor sunt foarte apreciate in climatul economic actual.

» Luarea deciziilor bazata pe date: industria se bazeaza din ce in ce mai mult pe analiza datelor si pe
tehnologiile digitale pentru a informa deciziile de intretinere. Monitorizarea in timp real, analiza predictiva
si algoritmii de fnvatare automata sunt utilizati pentru a analiza cantitati mari de date colectate din
sistemele aeronavei, senzori si inregistrarile de intretinere. Aceste informatii bazate pe date ajuta la
optimizarea planificarii intretinerii, la Tmbunatatirea fiabilitatii si la imbunatatirea sigurantei.

»  Consideratii privind sustenabilitatea: industria aviatiei abordeaza in mod activ preocuparile legate
de sustenabilitatea mediului. Sunt dezvoltate strategii de intretinere pentru a optimiza eficienta
combustibilului, a reduce emisiile si a sprijini adoptarea de practici durabile, cum ar fi reciclarea
componentelor aeronavei si managementul ciclului de viata.

» Colaborare in industrie: Colaborarea intre partile interesate din industrie, inclusiv companiile
aeriene, producatorii, furnizorii de intretinere si autoritatile de reglementare, este esentiala in conturarea
strategiilor de fintretinere. Eforturile comune si schimbul de cunostinte faciliteaza dezvoltarea si
implementarea celor mai bune practici, standardizarea si armonizarea in industria aviatiei.

Ideile prezentate mai sus fac parte din imaginea care formeaza teza in cele opt capitole. Caracterul
multidisciplinar al lucrarii este redat prin metoda de abordare a obiectivelor propuse, bazat atat pe
experienta din aviatia militard cat si pe analiza critica a literaturii de specialitate. Dualitatea dintre
domeniul aviatic civil — militar este prezenta in integralitatea tezei, oferind caracter de originalitate tezei.
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Prin modalitatea de tratare a temei de cercetare, analiza critica a literaturii de specialitate, prin studiile
si propunerile supuse analizei, se reda caracterul stiintific al lucrarii.

Obiectivul principal al tezei se refera la aprofundarea conceptiei SM aeronautica cu evidentierea
implicatiilor asupra sigurantei zborului si reducerea numarului de evenimente, prin propunerea unor
strategii inovative in MR si al MISC si oferirea unor instrumente inovative de imbunatatire a SM.

n construirea arhitecturii obiectivului principal (Figura 1.4), am dezvoltat cadrul general care se
sprijina pe mai multe obiective operationale dezvoltate in cele opt capitole.

Astfel, in primul capitol, s-a realizat introducerea in problematica MSA si s-a stabilit locul pe care
il ocupa SM in cadrul acestuia (Figura 1.1). S-a creat imaginea de ansamblu a MSA, prin prezentatea
stadiului actual de dezvoltare, a cadrului de reglementare, a provocarilor cu care se confrunta si s-au
prezentat directiile viitoare posibile. Tn acest capitol s-a justificat alegerea titlului, s-a propus ipoteza de
cercetare si s-au stabilit obiectivele tezei. Capitolul a conturat arhitectura tezei (Figura Al1.1) si a prezentat
metodele si metodologia cercetdrii. Obiectivele OB1.1 si OB1.2 ale acestei teze sunt atinse Tn acest
capitol. OB1.1: crearea unei imagini de ansamblu a MSA si evaluarea eficientei acestuia, pentru a stabili
mai departe, locul pe care il ocupa SM in cadrul acestuia;

OB1.2: stabilirea provocarilor actuale si a directiilor viitoare pentru MSA.

n cel de-al doilea capitol, denumit MSA in organizatiile aeronautice civile si militare, am propus
o abordare a MSA din ambele puncte de vedere, civil si militar, si am realizat o imagine cat mai
cuprinzatoare. Am dezvoltat elementele critice, cum ar fi importanta standardizarii, practici eficiente si
esecuriin MR, prin analiza critica a unor studii de caz relevante. S-au stabilit avantajele si limitele studiilor
de caz, inclusiv provocarile generalizarii, analizei pe termen scurt, factorii contextuali si reprezentarea
limitarilor. Continuand cu strategiile moderne de abordare a MR, s-au identificat provocarile si limitarile
acestora, si a fost introdusa strategia MRPD, ca strategie inovativa in MR, indeplinind, astfel obiectivele
OB2.1, 0B2.2, OB2.3.

OB2.1: Importanta si rolul standardizarii in MSA
0OB2.2: Identificarea practicilor eficiente si a esecurilor in MR
0OB2.3: Dezvoltarea strategiilor moderne in MR, identificarea provocarilor, lacunelor si limitarilor

Capitolul trei, Strategii de schimbare si dezvoltare organizationala in MSA, deschide afirmatia ca
implementarea strategiilor de dezvoltare a sistemelor de mentenanta nu se poate realiza fara
cunoasterea strategiilor de schimbare in organizatia aeronautica. Astfel, pe baza informatiilor din
literatura de specialitate, au fost redate aspecte conceptuale ale procesului de schimbare in MSA, a fost
propus un plan de implementare a schimbarii. S-au identificat provocarile implementarii schimbarii Tn
sistemele moderne de aviatie si s-a propus un plan de management al schimbarii bazat pe studii de caz
relevante in industria aeronautica, realizandu-se astfel obiectivul OB3.1. S-au prezentat, ca solutie de
ultima generatie pentru imbunatatirea sistemelor de mentenanta, instrumentele de monitorizare la
distanta si de analiza predictiva.

S-a realizat o analiza comparativa a strategiilor de dezvoltare ale unor giganti ai aviatiei, precum Boeing,
Airbus, Lockheed Martin, s-au identificat zonele de Tmbunatatire si s-a propus ca strategie de mentenanta
inovativa mentenanta predictiva, fapt ce atinge obiectivul OB3.2.

OB3.1 Identificarea provocarilor implementarii schimbarii in sistemele moderne de aviatie

0OB3.2 dezvoltarea unei strategii de dezvoltare bazata pe studiul strategiilor moderne actuale.

Capitolul patru, Modele de risc si siguranta in aeronautica, se refera la indicatorii utilizati in
evaluarea programelor de mentenantd. Pentru a evalua mentenanta in sistemele moderne de aviatie,
pentru a oferi o imagine cuprinzatoare asupra performantei mentenantei si pentru identificarea
domeniilor de imbunatatire, s-a introdus sistemul de indicatori. Indicatorii de performanta in materie de
sigurantd sunt deosebit de importanti in identificarea potentialelor pericole de siguranta si pentru
atenuarea riscurilor. Indicatorii de proces pot ajuta la identificarea zonelor de ineficienta in procesul de
mentenanta si pot oferiindrumari pentru imbunatatire. Indicatorii de performanta in materie de siguranta
reprezintd un instrument important pentru evaluarea performantei in activitatile de mentenanta.
Indicatorii de performanta reprezinta marimi care cuantifica obiectivele si care reflecta performanta
strategica a unei organizatii.
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Plecand de la studiul acestora, s-au dezvoltat SPM si SDM, ca indicatori inovativi in evaluarea sistemelor
de mentenanta. Astfel, este indeplinit obiectivul OB4, de a identifica si dezvolta noi indicatori in
evaluarea performantei SM. S-au prezentat scenariile posibile Tn care se pot utiliza AR si VR in sistemele
de mentenanta pentru imbunatatirea eficientei si acuratetei, precum si Tn mentenanta predictiva.

Capitolul cinci, Performanta umana in sistemele moderne de menatenanta aeronautica, prezinta
stresul ca element de analiza a performantei factorului uman in mediul aeronautic, criterii de diagnostic.
S-au prezentat elemente inovative de evaluare a stresului in mediul aeronautic. S-au evidentiat
elementele de analiza si clasificare a factorului uman, a erorilor umane in cazul particularizat al pilotilor.
Au fost propuse metode moderne de evaluare in detectarea si prevenirea erorilor umane. Continuand
obiectivul capitolului patru, au fost stabiliti indicatorii utilizati Tn evaluarea performantei umane precum
si metode inovative de evaluare a performantei umane prin utilizarea tehnologiei AR, au fost prezentate
solutii inovative pentru evaluarea performantei in sarcinile de mentenanta. Obiectivul capitolului OB5, de
stabilire a indicatorilor pentru evaluarea performantei umane a fost atins. Identificarea factorilor de
influenta, detectarea si prevenirea erorilor. Utilizarea tehnologiei in SM ofera oportunitatea unicd de a
evalua performanta umana intr-un mod atat obiectiv, cat si de sprijin. Prin valorificarea capabilitatilor AR,
organizatiile pot imbunatati continuu performantele tehnicienilor lor de mentenanta si sporesc siguranta
generala, eficienta si eficacitatea operatiunilor lor de mentenanta.

Capitolul sase, Performanta tehnica in sistemele moderne de mentenanta din aviatia moderna,
este capitolul definitoriu pentru obiectivul principal al tezei. Au fost prezentate concis sistemele actuale
de mentenanta aeronautica, tipologia mentenantei utilizata in FAR, precum si relatia acestora cu siguranta
zborului. S-a evidentiat sistemul de codificare a mentenantei ca element esential in imbunatatirea
eficientei si coerentei proceselor de mentenanta si la sprijinirea eforturilor de conformitate cu
reglementarile si asigurarea calitatii si s-a propus un sistem inovativ de codificare a mentenantei. Au fost
analizate instrumentele statistice utilizate Tn estimarea corelatiei intre serii de evenimente, punctand
obiectiv instrumentele inovative utilizate Tn relatia dintre evenimente Tn SM aeronautica si modul de
aplicare al acestora in mentenanta predictiva. Utilizand instrumentele statistice, s-a determinat starea
actualad a sigurantei aeriene din FAR din 2001 pana in 2020, bazata pe analiza defectiunilor aparute in
perioada mentionata, fapt ce constituie obiectivul OB6.1. Elementul definitoriu tratat in acest capitol este
dezvoltat in studiul de caz ce analizeaza o defectiune a sistemului Pitot-static, ca sistem critic in operararea
aeronavelor cu implicatii directe asupra sigurantei aeronautice si se propune MBC ca strategie optima de
abordare a mentenantei, relevand obiectivul OB6.2.

Modele multidimensionale pentru dezvoltare si implementare in sistemele moderne de
mentenanta, este capitolul care incheie teza si vine in completarea celorlalte capitole prin aprofundarea
modelelor teoretice de siguranta pentru dezvoltarea si implementarea in SM, de identificare a pericolelor
si de interpretare a datelor pentru realizarea unei mentenante performante, prin analiza functiei de
fiabilitate si prin metoda analizei statistice. S-a aplicat tehnica chestionarului in stabilirea nivelului SA din
FAR OB7.1. Definitoriu pentru acest capitol este prezentarea sistemului de mentenanta propus si aprobat
pentru aeronavele F 16 din dotarea FAR. Asa cum am mentionat in lucrare, am participat activ la
programul de Tnzestrare din FAR, contribuind la adoptarea unui sistem de mentenanta performant,
adaptat conditiilor din FAR.

CONTRIBUTII PERSONALE
C2.1 Analiza studiilor de caz relevante in stabilirea importantei standardizarii in MSA si determinarea
limitelor metodei de studiu.

Utilizarea colectarii si analizei datelor de siguranta este esentiala pentru identificarea riscurilor

de siguranta si dezvoltarea masurilor eficiente de siguranta.
Studiile de caz analizate ofera perspective valoroase asupra impactului si beneficiilor standardizarii in
siguranta aviatiei. Exemple precum programul european SAFA si programul IATA IOSA ilustreaza modul in
care practicile standardizate contribuie la Tmbunatatirea rezultatelor in materie de siguranta. Cu toate
acestea, este important sa recunoastem limitele studiilor de caz, provocarile generalizarii, analiza pe
termen scurt, factorii contextuali si reprezentarea limitdrilor. Intelegerea eficientei si limitelor
standardizarii necesitd o perspectiva mai larga care sa ia in considerare mai multe cazuri, analiza pe
termen lung si complexitatile industriei aviatiei.
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C2.2 Analiza critica a unor catastrofe aviatice din Romania si din mediul international si formularea unor
recomandari

Studiile de caz din Romania ofera perspective asupra diferentelor in practicile de management al
sigurantei dintre organizatiile de aviatie civild si cea militara din tara. Studiile de caz ale aviatiei civile au
evidentiat necesitatea imbunatatirii formarii, luarii deciziilor si culturii organizationale, in timp ce studiile
de caz ale aviatiei militare au subliniat importanta practicilor de mentenanta si a aderarii la protocoalele
de siguranta. Aceste cazuri subliniaza importanta practicilor eficiente de management al sigurantei atat
in sectorul aviatiei civile, cat si in cel militar si necesitatea imbunatatirii continue a standardelor si
procedurilor de siguranta. Pentru a imbunatati managementul sigurantei atat in organizatiile de aviatie
civila, cat si Tn cea militara, este esential sa se acorde prioritate unei culturi puternice a sigurantei si
practicilor eficiente de management al sigurantei. Aceasta include angajamentul fata de formarea si
educatia continud, implementarea proceselor formale de management al riscului si un accent pe
comunicare si colaborare in cadrul organizatiilor.

C2.3 Implementarea MRPD

Abordarea MRPD este o abordare proactiva si adaptativa a managementului riscului, care utilizeaza date
si analize Tn timp real pentru a identifica riscurile potentiale si pentru a lua masuri preventive Thainte ca
acestea sa devina probleme critice.

Abordarea MRPD se bazeaza pe patru componente cheie: colectarea datelor, analiza datelor, luarea
deciziilor si comunicarea riscurilor. Prin colectarea de date in timp real despre o gama larga de factori care
ar putea afecta siguranta si securitatea industriei aviatiei, abordarea MRPD poate identifica rapid riscurile
potentiale si poate lua masuri proactive pentru a le atenua.

C2.4 Analiza statistica a accidentelor din FAR

Se realizeaza o analiza extensiva a accidentelor pe perioade cu impact major Tn dezvoltarea FAR.
Avand acces la informatii din domeniul aeronautic militar, prin natura meseriei si a functiilor detinute de-
a lungul timpului, am prezentat ceea ce Tnseamna riscul si securitatea in aviatia militara si am punctat cu
exactitate, prin analiza statistica, trasaturi ale accidentelor din domeniu, pe perioade critice, panain 2022.
C3.1 Crearea unui plan MSC bazat pe studii de caz relevante din industria aeronautica

Pe baza studiilor de caz prezentate si a recomandarilor, se propune un plan de implementare a
modificarilor in sistemele de mentenanta a aviatiei Tn cinci pasi. Urmand principiile prezentate si invatand
din experientele altor organizatii, se pot gestiona eficient schimbarile in SM pentru siguranta si eficienta
operatiunilor lor. Pe langa principii, este esential ca organizatiile sa identifice Tn mod proactiv potentialele
probleme care pot aparea in timpul procesului de schimbare si sd ia masuri pentru a atenua aceste riscuri.
Acest lucru necesitd o intelegere aprofundata a SM existent, inclusiv a punctelor forte si a punctelor slabe
ale acestuia.

C3.2 Prezentarea instrumentelor de monitorizare la distanta si de analiza predictiva ca solutii de ultima
generatie in imbunatatirea SM, stabilirea domeniilor de imbunatatire a SM prin analiza comparativa a
companiilor Boeing, Airbus, Lockheed Martin

Sistemele de monitorizare la distanta sunt utilizate de obicei pentru a monitoriza echipamentele si
sistemele dintr-o locatie la distanta. Instrumentele de analiza predictiva folosesc algoritmi avansati si
tehnici de analiza a datelor pentru a identifica modele si tendinte in datele de mentenanta. Prin analiza
datelor istorice de mentenantd, instrumentele de analiza predictiva pot identifica probleme potentiale si
pot prezice cand este probabil sa fie necesara mentenanta.

Tn urma analizei comparative s-a stabilit se recomanda dezvoltarea unei abordari mai colaborative a
mentenantei, investitia in automatizare si robotica, concentrarea pe imbunatatirea integrarii datelor si
sistemelor de mentenanta

C4.1 Dezvoltarea indicatorilor SPM si SDM

n baza analizei indicatorilor prezentati au fost dezvoltati SPM si SDM. SPM oferd o evaluare cuprinzitoare
a performantei de mentenanta si este un instrument valoros pentru companiile aeriene in imbunatatirea
fiabilitatatii si sigurantei aeronavelor. Este important de mentionat ca SPM ar trebui sa fie revizuit si
actualizat Tn mod regulat pentru a se asigura ca reflecta cu acuratete performanta de mentenanta si sa
incorporeze noi factori care pot apdrea pe masura ce tehnologia avanseaza si industria aviatiei evolueaza.
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SDM ar masura gradul in care o companie aeriand utilizeaza tehnologia digitala si analiza datelor Tn
procesele sale de mentenanta.

C4.2 Propunerea unor scenarii de utilizare AR/VR
Folosind VR pentru a simula procedurile de mentenanta, companiile aeriene pot minimiza nevoia de
machete si prototipuri fizice costisitoare. Folosind AR pentru a sustine inspectiile de mentenanta,
companiile aeriene pot reduce timpul siresursele necesare pentru a localiza si accesa informatiile tehnice,
permitand tehnicienilor sa-si termine munca mai rapid si mai eficient.

Oferind tehnicienilor informatii si indrumari in timp real, AR si VR pot reduce riscul de eroare umana
in timpul inspectiilor si procedurilor de mentenants. in plus, permitand tehnicienilor si-si exerseze si sa
isi ajusteze procedurile intr-un mediu virtual, AR si VR pot Tmbunatati calitatea generala si acuratetea
lucrarilor de mentenanta.

C5.1 Utilizarea AR/VR in evaluarea performantei umane
Tehnologia AR, utilizarea tehnologiei portabile, precum ceasurile inteligente sau ochelarii inteligenti pot
oferi tehnicianului monitorizare si suport in timp real precum si feedback in timpul unei sarcini.
C5.2 Solutii inovatoare pentru evaluarea performantei umane in sarcinile de mentenanta
Simulari de realitate virtuala si augmentata, analiza predictiva, inteligenta artificiala si Tnvatarea

automata, solutii bazate pe cloud sunt solutiile prezentate. Prin incorporarea acestor solutii inovatoare
in procesul lor de evaluare, organizatiile pot monitoriza si imbunatati continuu performanta si siguranta
tehnicienilor lor de mentenanta.

C5.3 Propunerea unui program de antrenament pentru cresterea rezilientei

Se propune un program Tn sase pasi pentru cresterea rezilientei. Urmand acesti pasi, organizatiile
pot dezvolta un program cuprinzator si eficient de formare a rezilientei care sa-si ajute personalul sa
reduca stresul si sa mentina performanta in medii aeronautice cu stres ridicat.
C6.1 Propunerea unui sistem inovativ de codificare a mentenantei
Codificarea inovatoare a mentenantei este un factor cheie al schimbarii Tn industria aviatiei, permitand
organizatiilor de mentenanta sa ofere clientilor lor servicii de mentenanta sigure, eficiente si rentabile.
Prin adoptarea inovatiei si adaptarea la noile tehnologii si abordari, organizatiile de mentenanta pot
ramane in fruntea curbei si pot oferi clientilor lor servicii de mentenanta de cea mai Tnalta calitate.
C6.2 Identificarea si aplicarea instrumentelor inovative utilizate in relatia dintre evenimente in SM din
aeronautica in mentenanta predictiva

Am redat cateva exemple de relatii matematice care pot fi utilizate in contextul mentenantei
predictive, iar relatia specifica va depinde de datele si sistemul analizat. Utilizarea relatiilor matematice
permite organizatiilor de mentenanta sa obtina o perspectiva mai profunda asupra relatiei dintre
evenimente si sa ia decizii mai informate cu privire la activitatile de mentenanta.
C6.3 Determinarea starii actuale a sigurantei aeriene din FAR din 2001 pana in 2021
Determinarea starii actuale a SA din FAR s-a realizat prin analiza statistica a numarului de defectiuni in perioadele
mentionate, pe tipuri de aeronave, la sol si in zbor, in corelatie cu Coeficientul Pearson. in urma rezultatelor s-au
tras concluzii pentru imbunatatirea situatiei.
C6.4 Analiza defectiunii conductei sistemului Pitot-static

Au fost analizate aspecte operationale ale sistemului Pitot — static, plecand de la descrierea si intelegerea
functionarii sistemului, identificarea scurgerilor din sistem si a fost propusa mentenanta recomandata. Au fost
identificate echipamentele specializate pentru testarea sistemului. Pentru a stabili criticitatea sistemului in SA, am
prezentat cateva cazuri relevante de accidente cauzate de defectarea sistemului. Aspectele teoretice au fost
prezentate folosind studii relevante din literatura de specialitate. Simularile si determinarile fisurilor care au aparut
in conducta de distributie a presiunii statice au fost realizate prin utilizarea softului Ansys, prin metoda elementelor
finite. Au fost formulate recomandari de reparatie dar si propuneri pentru strategii de mentenanta, propunerea
MBC ca strategie optima de abordare a mentenantei.

C7.1 Aplicarea tehnicii chestionarului in vederea evaluarii SA

Continuand cu metodele de interpretare a datelor din capitolul sapte, am dezvoltat si aplicat
chestionarul din acest capitol, pentru a evalua SA din FAR, interpretarea si rezultatele acestuia fiind
descrise pe larg in acest capitol.
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DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

in ciuda volumului semnificativ de cercetéri efectuate privind managementul sigurantei in industria
aviatiei, exista Tnca mai multe domenii care necesita investigatii suplimentare. Unele dintre potentialele
directii viitoare de cercetare in acest domeniu includ:

1. Factori umani: este nevoie de mai multe cercetari privind factorii umani care contribuie la accidente in
industria aviatiei. Acest lucru ar putea implica investigarea impactului oboselii, stresului si al altor factori
asupra performantei pilotului si elaborarea de strategii pentru a atenua aceste riscuri.

2. Tehnologii emergente: Pe masura ce noile tehnologii, cum ar fi avioanele autonome si dronele, devin
din ce in ce mai rdspandite in industria aviatiei, este nevoie s3 se investigheze implicatiile asupra sigurantei
acestor tehnologii si sa se elaboreze strategii adecvate de management al sigurantei.

3. Cultura sigurantei: Sunt necesare cercetari suplimentare cu privire laimpactul culturii sigurantei asupra
managementului sigurantei in industria aviatiei. Aceasta ar putea implica investigarea relatiei dintre
cultura sigurantei si performanta in materie de siguranta si identificarea strategiilor de promovare a unei
culturi pozitive a sigurantei.

4. Managementul colaborativ al sigurantei: este nevoie de mai multe cercetdri privind eficacitatea
abordarilor de management colaborativ al sigurantei, cum ar fi sistemele de management al sigurantei si
parteneriatele de siguranta, Tn imbunatatirea sigurantei Tn industria aviatiei.

Implementarea MRPD

Directiile viitoare de cercetare includ dezvoltarea unui cadru cuprinzator pentru integrarea strategiei
propuse in practicile existente de management al riscului. Cadrul ar trebui sa includa linii directoare
pentru colectarea datelor, analiza si strategiile de atenuare a riscurilor. Cadrul ar trebui sa ia in
considerare, de asemenea, implicatiile legale si etice ale utilizarii algoritmilor de Tnvatare automata in
practicile de gestionare a riscurilor.

Cercetarile viitoare ar trebui sa se concentreze pe implementarea si evaluarea strategiei propuse de
management al riscului pentru a determina eficienta acesteia in cresterea sigurantei si reducerea riscului
de accidente in industria aeronautica.

Cercetarile viitoare in acest domeniu ar putea explora eficienta diferitelor strategii de management al
schimbarilor Tn managementul sigurantei aeronautice si impactul diferitelor tehnologii si procese asupra
rezultatelor in materie de sigurantd. in plus, cercetarea ar putea explora impactul diferitelor structuri si
culturi organizationale asupra implementarii schimbarii in managementul sigurantei aeronautice.

Plan MSC

n primul rand, cercetirile viitoare ar trebui s3 urmareasca evaluarea eficientei planului MSC propus n
medii reale. Aceasta ar putea implica realizarea de studii de caz sau anchete pentru a evalua
implementarea planului propus Tn diferite organizatii si contexte.

Tn al doilea rand, cercetirile viitoare ar trebui s3 exploreze factorii care contribuie la managementul de
succes al schimbarii Tn managementul sigurantei aeronautice. Aceasta va implica identificarea factorilor
care faciliteaza sau impiedica managementul de succes al schimbarii si dezvoltarea de strategii pentru a
aborda acesti factori. Intelegadnd factorii care contribuie la managementul de succes al schimbdrilor,
organizatiile pot dezvolta planuri mai eficiente de management al schimbarii si pot obtine rezultate mai
bune Tn materie de siguranta.

n al treilea rand, cercetdrile viitoare ar trebui sa exploreze rolul tehnologiei in facilitarea managementului
schimbarii Tn managementul sigurantei aeronautice. Acest lucru va necesita identificarea tehnologiilor
care pot sprijini managementul schimbarii, dezvoltarea metodelor de integrare a tehnologiei in planurile
de management al schimbarii si evaluarea eficientei strategiilor de management al schimbarii bazate pe
tehnologie. Folosind tehnologia pentru a sprijini managementul schimbarii, organizatiile pot realiza
procese de management al schimbarii mai eficiente si mai eficiente.

Recomandarile pentru cercetari viitoare ar putea include explorarea integrarii tehnologiilor
emergente, cum ar fi inteligenta artificiald si invitarea automat3, in SM. Tn plus, cercetdrile viitoare ar
putea investiga impactul strategiilor de mentenantd colaborativa, in care companiile aeriene si
producatorii lucreaza impreuna pentru a optimiza programele de mentenanta si pentru a imbunatati
performanta generald a aeronavei. in cele din urm3, cercetarea ar putea explora beneficiile potentiale ale
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strategiilor de mentenanta axate pe durabilitate, in care activitatile de mentenanta sunt concepute pentru
a maximiza durata de viata si sustenabilitatea componentelor

O alta recomandare pentru cercetari viitoare ar putea fi implementarea unui standard comun de
mentenanta in industria aerospatiald. in prezent, fiecare companie are propriul sistem si standard de
mentenanta unic, ceea ce poate duce la inconsecvente si ineficiente atunci cand companiile aeriene
opereaza o flota mixta. Un standard comun de mentenanta ar putea imbunatati siguranta si eficienta, ar
putea reduce costurile si ar imbunatati performanta generala a industriei aerospatiale.

Cercetarea ar putea investiga impactul strategiilor de dezvoltare a sistemelor de mentenanta
asupra durabilitatii industriei aerospatiale. Pe masura ce industria continua sa creasca si sa evolueze, va
fi important sa se dezvolte sisteme de mentenanta care sa fie durabile din punct de vedere ecologic si sa
minimizeze impactul asupra planetei. Acest lucru ar putea implica explorarea de noi materiale si
tehnologii, proiectarea aeronavelor pentru durabilitate si dezvoltarea de noi strategii de mentenanta care
acorda prioritate durabilitatii.

O alta directie de cercetare ar putea explora utilizarea analiticii avansate si a algoritmilor de
invatare automata pentru a optimiza programele de mentenanta si pentru a reduce costurile de
mentenanta. Folosind informatii bazate pe date pentru a informa deciziile de mentenanta, companiile pot
mbunatati eficienta si pot reduce riscul de timp neprogramat.

Un alt domeniu de cercetare s-ar putea concentra pe dezvoltarea de noi tehnologii pentru

operatiunile de mentenanta. De exemplu, cercetdtorii ar putea explora utilizarea dronelor si a altor
vehicule fara pilot pentru a efectua sarcini de mentenanta in zonele greu accesibile ale aeronavei. Acest
lucru ar putea ajuta la reducerea riscului de ranire a oamenilor si la imbunatatirea eficientei operatiunilor
de mentenanta.
Exista mai multe domenii care ar putea beneficia de studii suplimentare legate de mentenanta predictiva.
De exemplu, cercetatorii ar putea explora utilizarea inteligentei artificiale si a algoritmilor de Tnvatare
automatd pentru a imbuntati acuratetea modelelor de mentenanta predictiva. Tn plus, cercetstorii ar
putea investiga impactul intretinerii predictive asupra costurilor de mentenanta, fiabilitatii aeronavei si
sigurantei generale.
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ANEXA1 Arhitectura tezei - Relatiile intre capitole, obiective si contributii

01.1 Stab. locului mentenantei in MSA
01.2 Provocdri actuale in MSA
C1 Profilul cerintelor

1 Introducere in problematica sigurantei

05.1 Ident. indicat pt eval perf umane
C5.1 Utilizarea AR/VR in eval perf umane
C5.2Solutii inovatoare de eval a perf

02.1 importanta standardizarii in MSA

C2.1Analiza studiilor de caz si stabilirea lim studiului
02.2 Identificarea practicilor eficiente vs esecuri in MR
C2.2 analiza critica a unor catastrofe din Romania,
Eur,SUA si constituirea unor recomandari

02.3 Stab. strategiilor moderne in MR, identificarea
provocarilor, lacunelor si limitarilor

C2.3 Propunerea MRPD

C2.4 Analiza statistica a acc. mil

03.1 Stadiul actual al manag. schimbdrii in sist. aeron
C3.1 Crearea unui plan de manag. al schimbarii bazat pe
studii de caz relevante din industria aeron.

C3.2 prezentarea instrumentelor de monitorizare la
distantd si de analiza predictiva ca solutii de ultima gen.
pt imbunatdtirea sistemelor de mentenanta

03.2 Dezv unei strategii de mentenanta bazata pe
studiul strategiilor Boeing, Airbus, Lockheed Martin

2 MSA in organizatiile aeronautice militare si

04.1 Ident:, indicat pt eval SM :
C4.1 Dezvotarea SPM si SDM |
C4.2 Proplinerea unor scenarii de U
AR/VR

tiliz.

07.1 ideritificare a pericolelor si dt
interpretare a datelor pentru realizarea
unei mentenante performante |

07.2 Medltenan;a F16 :

7 Modele multidimensionale pentru

8 Concluzii, contributii, directii viitoare si

3.Strategii de schimbare si

i sistem inovativ de
mentenantei

Figura A 1. 1 Arhitectura tezei — relatii intre capitole, obiective, contributii
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ANEXA 2 Implementarea unui nou plan de management al sigurantei ca raspuns la cerintele de
reglementare in schimbare si la riscurile emergente din industria aeronautica

Etape de implementare

Solutii propuse

1. Stabilirea unei echipe
dedicate de management al
schimbadrii:

2. Elaborarea unui plan de
comunicare:

3. Evaluarea riscurilor:

4. Dezvoltarea si
implementarea unui plan de
instruire:

5. Stabilirea de metrici si
mdsuri:

e identificarea unui sponsor de proiect care are autoritatea de a lua
decizii si de a aloca resurse.

e Stabilirea unei echipe de proiect cu reprezentanti din toate
departamentele relevante si grupurile de parti interesate.

e oferirea unui cadru de instruire si de sprijin echipei de proiect cu
privire la principiile si tehnicile de management al schimbarii.

e |[dentificarea organizatiilor care vor fi afectate de schimbare si
determinarea nevoilor lor de comunicare.

e Elaborarea unui plan de comunicare care contureaza mesajele cheie,
canalele de comunicare si momentul comunicarii.

¢ Implicarea organizatiilor pe parcursul procesului de management al
schimbarii pentru a aborda orice preocupari sau rezistenta la
schimbare.

e |[dentificarea si evaluarea riscurilor asociate cu implementarea noului
sistem de management al sigurantei si adoptarea de noi tehnologii si
procese.

» Dezvoltarea strategiilor de atenuare a riscurilor pentru a aborda
riscurile identificate.

¢ Dezvoltarea unui plan de instruire care sa ofere tuturor organizatiilor
cunostintele si abilitatile necesare pentru a opera in noul sistem de
management al sigurantei si pentru a utiliza tehnologii si procese noi.

e Instruirea tuturor organizatiilor in timp util si monitorizarea
eficacitatii programului de formare.

¢ Dezvoltarea unor metrici si masuri pentru a evalua succesul planului
de management al schimbarii.

* Monitorizarea si evaluarea, in mod regulat, a eficacitatii noului sistem
de management al sigurantei si adoptarea de noi tehnologii si procese.

e Utilizarea feedback-ul pentru a imbunatati continuu sistemul de
management al sigurantei.

Figura A 1. 2Plan de management al schimbarii Tn organizatiile aeronautice
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ANEXA 3 Caracteristici tehnice F16

Caracteristici tehnice F16

Echipaj 1 pentru F-16A si 2 pentru F-16B
Lungime 49 ft 5in (15.06 m)

Anvergura 32ft8in(9.96 m)

Tnaltime 16 ft (4.88 m)

Suprafata aripii

300 ft2 (27.87 m?)

Greutate gol

18,900 Ib (8,570 kg)

Greutate plin

26,500 Ib (12,000 kg)

Greutatea maxima la decolare

42,300 Ib (19,200 kg)

Cantitatea de combustil interna

7,000 pounds (3,200 kg)

Motorul

Pratt & Whitney F100-PW-220/220E

Viteza maxima

915 mph, 1,470 km/h

Suprasarcina maxima

9g

= Stores configuration

9 8 7 6

5B

5 SA 4 3 21

> Tun de 20mm
> Rachete:
e Aer-aer:
e Aer-sol:
> Bombe
> Razboi electronic

Armament:

Figura A 1. 3 Caracteristici F16 Roaf
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