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Sammanfattning

Som grund for denna uppsats ligger en tidigare undersokning med titeln Undersokning av
mental arbetsbelastning under instrumentflygévningar (Andreas Johnsson, 2004). Denna
uppsats utgor en fortséttning pa ovan namnda undersokning. Liksom i Johnssons (2004)
undersokning har en subjektiv matmetod baserad pa en niogradig skala anvants for att
utvardera svaren pa den enkat som anvants for att fa fram data. | denna uppsats undersoktes
samma kurs som i den tidigare undersokningen. Det vill sdga studenterna i kurs 03:2 vid
Trafikflyghogskolan, Lunds universitet. Uppsatsen bygger pa samma frageformular som

anvandes i ovanstaende undersokning.

Undersokningen i detta arbete baseras pa flygning i ett tvamotorigt flygplan jamfort med
flygning i ett enmotorigt flygplan. Ingen av deltagarna i undersokningen har tidigare
erfarenhet av att sjalv flyga ett tvamotorigt flygplan och man kan da anta att den upplevda
mentala arbetsbelastningen bor bli stor. Detta antagande ar grundat pa att studenterna saknar
erfarenhet fran tvamotoriga flygplan, att det tvamotoriga flygplanet har mer instrument att
Overvaka och det &r ett storre flygplan att hantera. Av undersékningen framkom att
studenterna ofta upplevde att de hade mer tid 6ver till annat, under flygningen i det
tvamotoriga flygplanet, samt att de mindre ofta kande sig stérda av information som inte
berdrde flygningen. Detta jamfort med flygning i det enmotoriga flygplanet. Vidare framkom
att ILS inflygningar upplevdes som mer mentalt arbetsbelastande i det tvamotoriga flygplanet.
Det kan bero pa att man varit samre forbered infor detta pass. Goda forberedelser visar sig
gora att studenterna ké&nner att de presterar béattre under sina flygpass. Kanske bor mer tid
laggas pa att planera sin flygning. Alternativt kan briefingarna se annorlunda ut sa studenterna

uppmuntras att forbereda sig battre.
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1 Inledning

Ar 2004 gjordes en undersdkning om mental arbetsbelastning under instrumentflygévningar
med titeln Undersokning av mental arbetsbelastning under instrumentflygévningar (Johnsson,
2004) som syftade till att utreda vilka moment som fick studenter under flygutbildning att
kanna storst mental arbetsbelastning under instrumentflygning.

Denna uppsats skall ses som en fortséttning pa ovan namnda undersokning. Avsikten med
denna uppsats ar att visa pa de skillnader som kan finnas i den upplevda mentala
arbetsbelastningen da man jamfér enmotorskedet med tvamotorskedet.

Att flyga in sig pa en ny typ av flygplan pa vilket tidigare erfarenhet saknas, ar kravande for
en pilot. Det kommer &ven inledningsvis att innebéra en 6kad mental arbetsbelastning for
piloten eftersom forutsattningen for denne forandras. Exempel pa forandrade forutséttningar
ar: andra typer av reglage att handha, mer instrument att 6vervaka samt annorlunda
utformning av instrumenten. Dock &r det ett nédvandigt steg for en student som vill géra
karridar inom flygbranschen. For att illustrera hur mental arbetsbelastning 6kar med enbart sma
forandringar i forutsattningen man har vid l6sandet av en uppgift, anvande Lysaght et al
(1989) framforandet av en bil som exempel. Det han vill bevisa ar hur den mentala
arbetsbelastningen gradvis okar med enbart sma forandringar i korsituationen. Han menar
ocksa att exakt samma principer géller vid framférandet av ett flygplan. De skillnader som
kan stotas pa da man som student flyger in sig pa en ny typ av flygplan kan variera. Men ofta
ar skillnaden i placering av instrument och radio apparatur tillracklig for att studenten ska
kénna att den mentala arbetsbelastningen 6kar. Med Lysaght et al (1989) exempel som
utgangspunkt ar det rimligt att anta att den mentala arbetsbelastningen verkligen 6kar under
utbildningens gang. Det &r av intresse att undersoka hur denna 6kning uppfattas av
studenterna. Att antalet arbetsmoment 6kar betyder ndmligen inte att den upplevda mentala

arbetsbelastningen féljer samma skala (Orladey, 1999).

Mental arbetsbelastning kan definieras som den kapacitet som krévs av, till exempel en pilot,
for att utfora en uppgift (Berggren, 2000). Varje individ har en begransad formaga att agera
effektivt vid hdg mental arbetsbelastning och bor darfor i flygsammanhang ges méjlighet att

verka i en flygmiljé dar man har latt att se vad som hénder. En milj6 dar ratt forutsattningar



ges for den som skall utfora en uppgift, resulterar i att den mentala arbetsbelastningen blir
lagre enligt Lysaght et al (1989)

Steget fran enmotorskedet till tvamotorskedet innebar en ny miljo for studenterna. En stor
skillnad dr att det enmotoriga flygplanet, som studenterna flyger under enmotorskedet, saknar
autopilot. Under flera av flygningens faser sa innebar autopiloten stor hjalp. Autopilotens
huvuduppgifter ar att se till att flygplanet foljer den kurs samt haller den héjd som forvalts.
Det tvamotoriga flygplanet ar utrustat med bade autopilot och ett satelitnavigeringssystem.
Piloten behover lagga mindre vikt pa att halla kurs och héjd med denna typ av automation.
Det tvamotoriga flygplanet har d&ven annan utrustning som gor att piloten har mer mojlighet
att forbereda sin flygning, bade pa marken och i luften, da den mentala arbetshelastningen &r
lag. Exempel pa sadan typ av utrustning ar radiosandare dar man har méjlighet att forvélja
frekvens, samt utrustning for navigering med VOR och NDB d&r méjlighet finns att

forprogrammera kommande fyrar.



2 Syfte

Syftet med denna uppsats &r att undersoka den upplevda mentala arbetsbelastningen, da man
jamfor flygpass under tvamotorskedet med flygpass under enmotorskedet vid flygutbildning.
Enmotorskedet &r den del av utbildningstiden da man utbildas pa att framféra ett enmotorigt
flygplan. Tvamotorskedet ar en fortsattningskurs for en student som tidigare flugit ett
enmotorigt flygplan. Studenterna flyger under det senare skedet ett tvamotorigt flygplan.
Arbetet vander sig till personer med grundlaggande kunskaper om flygning. Man bor ocksa
vara bekanta med arbetet: Undersokning av mental arbetsbelastning under
instrumentflygévningar (Johnsson, 2004). Det eftersom detta arbete maste ses som en

fortsattning pa detsamma.

Unders6kningen och utvarderingen av mina méatresultat kommer att jamforas med de resultat
som Johnsson (2004) kom fram till i sin undersokning. Uppsatsen syftar ocksa till att
undersoka hur studenterna uppfattar dvergangen till tvamotorskedet. Detta for att se hur de
upplever den mentala arbetsbelastningen i den nya flygmiljon.

Jamforelser mellan olika moment under flygningen kommer att géras, for att se hur man
upplever svarighetsokningen som det innebér att ga fran ett enmotorigt flygplan till ett

tvamotorigt flygplan.



3 Avgransningar

Arbetet dr avgransat till att anvanda en subjektiv metod for att méata mental arbetsbelastning.
Onskvart hade varit att anvanda lamplig utrustning for att d&ven géra en psykofysiologisk
métning av den mentala arbetsbelastningen. Till exempel genom att méata pulsen pa
forsokspersonerna i samband med undersokningen. Detta medgavs dock inte, pa grund av att

den omfattande utvérderingen av matresultaten skulle ta for mycket tid.

Vidare kom bara flygpass som hade en direkt motsvarighet till de flygpass som Johnsson
(2004) undersokte i sitt arbete att utvarderas och jamféras med varandra. Detta for att ha en
bra grund att bygga sin jamforelse pa samt for att ge en rattvisande bild av svarighetsgraden

under de aktuella passen.

Undersokningen och jamforelsen mellan de olika skedena bygger enbart pa ett fatal flygpass.
Det ar darfor svart att formulera en definitiv slutsats med denna begransade information.
Uppsatsen kan dock ge en bild av de férhallanden som rader da man jamfor tvamotorskedet
med enmotorskedet samt ge en fingervisning av vilka moment som &r mest mentalt

arbetsbelastande.



4 Metod

4.1 Deltagare

Eftersom undersokningen i detta arbete ska ge en sa rattvisande bild som majligt har
deltagarna varit de samma som de som deltog i Johnssons arbete (2004). Det vill sdga
studenterna ur kurs 03:2 vid Trafikflyghogskolan, Lunds Universitet. Kursen bestod av tva

kvinnor och tio man dar den yngsta ar 22 ar och den aldsta 34 ar.

4.2 Matning av mental arbetsbelastning

Matresultaten bygger pa en subjektiv metod for att mata den upplevda mentala
arbetsbelastningen. Metoden heter Overall Workload Scale (OW). Denna metod baseras pa ett
frageunderlag dar forsokspersonerna sjalva bedomer hur de upplever olika situationer. Skalan
som anvands i detta arbete ar en niogradig skala. Forsokspersonerna fick efter varje pass svara
pa en enkat (appendix 1.1). Fordelen med denna typ av matmetod ar att data ar latta att
behandla och har hog acceptans bland forsokspersonerna (Hill et al, 1992).

4.3 Genomforande

| denna uppsats har jamforelser gjorts pa flygévningar under tvamotorskedet, som har en
direkt motsvarighet till de flygpass som flogs under enmotorskedet, dar det finns bra
métresultat sedan tidigare.

De flygpass som undersoktes var de sju forsta instrumentflygpassen som flégs under
tvamotorskedet och férsokspersonerna fick mojlighet att svara pa en enkét (appendix 1.1)
direkt efter genomfort flygpass.

For att kunna gora en réttvisande jamforelse med bra underlag har jag som grund anvant
samma frageformular som under arbetet Undersékning av mental arbetsbelastning under
instrumentflygovningar (Johnsson, 2004). Dock fann jag tva fragor mindre relevanta for
denna uppsats och de har tagits bort. Fragorna som tagits bort ar: "Hur mycket tror du din
fysiska kondition paverkade din flygning” samt "Hur mycket tror du din psykiska kondition
paverkade din flygning”. Anledning till att stryka dessa &r att man kan ha olika utgangspunkt

till hur man svarar pa de olika fragorna. En nia kan till exempel spegla att ens psykiska eller



fysiska kondition paverkar mycket pa grund av att man ar i dalig kondition. Det kan dock lika
garna innebdra att man &r i valdigt god kondition och paverkar mycket av den anledningen.
Med andra ord lamnas for stort utrymme till tolkning och skulle déarfoér kunna ge en
missvisande bild av matresultatet. Jag har ocksa valt att andra om skalan pa flera av fragorna
fran Andreas (2004) formular for att ha en mer enhetlig gradering av svarsalternativen. Mitt
syfte &r att en etta skall motsvara ett negativt varde som innebér stor tidspress eller hog mental
arbetsbelastning. En nia skall motsvara ett positivt resultat, ingen tidspress eller lag mental
arbetsbelastning.

En skillnad som &r vérd att notera r att studenterna under stora delar av tvdmotorskedet har
flugit med samma larare vid de olika flygpassen som omfattas av denna uppsats. Under
enmotorskedet var det storre variation i hur ofta man flog med samma lérare vad galler

samma period.

4.4 Databehandling

For att gora siffervardena fran undersokningen mer 6verskadliga har jag behandlat data i
Excel 2003. Samma program har anvants for att producera diagrammen som anvands i detta
arbete. Noggrannheten vid avrundningar som gjorts pa medelvérdet och standardavvikelsen ar
tva decimaler (x.xx). Standardavvikelse &r skillnaden mellan hogsta och lagsta uppmatta

vardet med utgangspunkt fran medelvardet.



5 Resultat

Foljande avsnitt behandlar de resultat som tagits fram med hjélp av enkéterna. En
sammanfattad bild av samtliga diagram finns i appendix 2. Diagrammen &r sorterade efter
fraga. Skalan pa den vertikala linjen visar medelresultaten pa fragan och den horisontella
linjen visar 6vningen. Kurvorna ar medelvardet under de olika skedena. Nedanstaende tabell

visar vilka huvudmoment som évningarna avsag att trana.

438  Holding procedurer

439  PAR inflygning

440 ILS inflygning

441  LLZ inflygning

442  VOR inflygning

443  NDB inflygning

445  Repetition (NDB inflygning)

Diagram 1 som f6ljer nedan visar skillnaden i hur forberedd medelstudenten var under
flygningen under de olika skedena. Fragestallningen 16d: Hur forberedd var du infor
ovningen? Skalan ar forstorad i diagrammet for att lattare kunna askadliggora den skillnad

som finns da man jamfor enmotorskedet med tvamotorskedet.

Fraga 1l
Hur forberedd var du infér évningen?

7,00
S
b= 6,50 1 —e— Tva-motor
=
% 6,00 - —&— En-motor
=

5,50

438 439 440 441 442 443 445

Ovning

Diagram 1 Jamforelse av hur forberedd medelstudenten var under de olika skedena.



Medelvérdena under de bada skedena foljs inte riktigt & men visar samma trend. Det vill séga
att man forberedde sig mindre efter de tre forsta passen for att sedan forbereda sig mer igen.
Dock bor tillaggas att samma student skattade ofta sin forberedelse med samma varde under
hela tvamotorskedet. Storre variation kan utlasas under enmotorskedet dar samma student

oftare skattade sin férberedelse olika.

Diagram 2 visar hur svara dvningarna upplevdes vara enligt studenterna. | detta diagram visas
tydligt hur stor skillnad det ar i den upplevda svarighetsgraden da man jamfér enmotorskedet
med tvamotorskedet. Under de bada skedena kan man inledningsvis ana samma trend. Under
enmotorskedet visar senare kurvan att man successivt upplever flygningen som svarare.
Tvamotorskedet visar att man tidig upplevde att flygningen var mindre svar. Vid 6vning 440
upplevs en storre svarighet och kurvan visar ett lagre varde én tidigare under skedet. Efter

ovning 440 planar kurvan ut och forblir oférandrad.

Fraga 2
Hur svar var 6vningen?

Latt

7,00
2 6,00 ~ 0/\
:§ 5.00 [ —, A —e— Tva-motor
< e —=— En-motor
2 4,00
= " \-\.\.

3,00 ‘ ‘

- 438 439 440 441 442 443 445
Ovning

Diagram 2 Visar hur den upplevda svarigheten forandras under utbildningens gang.

Fraga 3
Hur bra lyckades du med évningen?

7,00
S
b= 6,00 1 —e— Tva-motor
>
% 5,00 —=— En-motor
=

4,00

438 439 440 441 442 443 445
Ovning

Diagram 3 visar hur bra studenterna kanner att de lyckades med sina flygévningar.

Tydligast skillnader syns fran och med 6vning 440.

10



Diagram 3 redovisar hur bra studenterna kénner att de lyckades med flygévningarna de
genomforde under en- respektive tvdmotorskedet. Redan inledningsvis ser man hur trenderna
skiljer sig at fran de olika skedena. Efter Gvning 440 ser man en tydlig skillnad. Under
enmotorskedet innebar 6vning 440 vandpunkten da studenterna kanner att de lyckades samre.
Tvéart om ar det under tvamotorskedet. Fran och med 6vning 440 tycker studenterna da att de
lyckas battre. Ovning 443 visar att den upplevda prestationen blir lagre men féljs sedan av en

svagt uppatgaende trend.

Nastfoljande tva diagram (Diagram 4 och 5) visar hur studenterna upplevde tid och tillganglig
reservtid under flygpassen. Under enmotorskedet upplevdes ofta att man hade mer tid 6ver till
annat men man kande ocksa storre tidspress. | flera av 6vningarna bedomdes tidspressen till

tre under tvamotorskedet vilket innebar att studenterna upplevde tidspressen som valdigt stor.

Fraga 4
Hur stor tidspress upplevde du under 6évningen?
Ingen

6,00

—e— Tva-motor
5’00 | >Q /\

e e
4,00 T T T T T

- 438 439 440 441 442 443 445

Medelvarde

Ovning

Diagram 4 Visar hur studenterna bedémde tidspressen under de olika dvningarna.

Man bor till diagrammet tillagga att det tvamotoriga flygplanet har en hogre indikerad fart
genom luften (IAS) vid samtliga flygmoment jamfért med det enmotoriga flygplanet. Det
medfor att det blir mindre flygning pa samma hojd och med samma kurs under

tvamotorskedet.

Aven den skattade reservtiden eller tiden dver till annat kan paverkas av den hogre farten.
Dock ser man i nedanstaende diagram att enbart sma variationer finns dd man jamfor de olika

skedena och den tillgangliga reservtiden under dessa skeden med varandra. L&gsta skattade

11



vardet pa fraga 5, "Hur mycket tillganglig reservtid eller tid 6ver finns under 6vningen”, var

tva vid olika tillfallen och olika personer under tvamotorskedet samt under enmotorskedet.

Fraga s
Hur mycket tillganglig "reserv tid” eller "tid dver” finns under évningen?

Mycke

7,00
2 6,00 ~
@ —e— Tva-motor
> 5,00 -
Ko —&— En-motor
(]
2 4,00

3,00

ingen 438 439 440 441 442 443 445
Ovning

Diagram 5 Visar hur studenterna bedémde den tillgangliga reservtiden under de olika
Skedena. Lagsta noterade vardet var tva under tvamotorskedet och enmotorskedet vid olika

tillfallen och olika personer.

Diagram 6, 7 och 8 visar alla samma typ av tendens. Det vill sdga att informationshanteringen
upplevdes som lattare under enmotor passen. Fragorna berdr informationshantering under de
olika dvningarna. Diagrammen visar skillnader mellan de tva skedena. I diagram 6 och 8 ser

man tva avvikelser som finns i informationshanteringen mellan enmotor och tvamotorskedet.

Fradga 6
Inte Hur mycket kédnde du dig stord éver annan information &n den som
Ofta berorde flygningen?
8,00
o 7,00 r————
o %_.\
g 6,00 \o\*l‘?é-v —e— Tva-motor
g 200 — = En-motor
S 4,00 |
3,00 ‘
- 438 439 440 441 442 443 445
Ovning

Diagram 6 Hér visas hur ofta man kéande sig stord av information som inte berérde

flygningen.

| diagram 6 ser man hur studenterna uppfattar den information som inte berdrde flygningen
med hansyn till hur stérd man kanner sig av den. Inledningsvis ser man enbart sma variationer

aven har. Noteras bor dock hur man mot slutet av tvamotorskedets inledande dvningar, kanner

12



sig mindre stérd av information som inte berdr flygningen jamfort med motsvarande pass

under enmotorskedet.

Fraga 8
Tvingades du avbryta ndgot moment for att prioritera ett annat viktigare
moment?
Aldrig
8,00

7,00 -
6,00 W\.—. —e— Tv&-motor

5,00
4,00 —&— En-motor

3,00 -
2,00

Medelvarde

438 439 440 441 442 443 445

Ovning

Diagram 8 Har visas hur ofta medel studenten var tvungen att avbryta ndgot moment

for att prioritera ett annat viktigare moment.

| diagram 8 kan man utlasa hur ofta studenterna kanner att de var tvungna att avbryta nagot
moment for att prioritera ett annat viktigare. Men ser tydligt att medelstudenten mer séllan var

tvungen att avbryta nagot moment under enmotorskedet jamfort med motsvarande flygpass

under tvamotorskedet.
Fraga 13
Hur upplevde du att du hade hjélp av den hdgre graden av automation
(tekniska hjalpmedel) i planet?

7,00
S 650 Ay
%‘j 6,00 - / \/—‘\.
é 5,50

5,00 : : : : : :

438 439 440 441 442 443 445
Ovning

Diagram 13 Detta diagram visar hur studenterna upplevde att de hade hjalp av tekniska

hjalpmedel s& som satelitnavigeringssystem, autopilot och flight director.

Ovanstaende diagram (diagram 13) visar hur studenterna upplevde att de hade hjalp av den
hogre grad av automation som fanns tillganglig under tvamotorskedet. De tekniska
hjalpmedel som fragan syftar till ar till exempel autopilot, satelitnavigeringssystem och flight

director. Eftersom denna typ av tekniska hjalpmedel inte aterfinns i det flygplan som flogs

13



under enmotorskedet sa kan ingen jamforelse goras mellan de bada skedena. Diagrammet har
tidigt en topp i hur man ser pa den tekniska utrustningen som finns i det tvamotoriga
flygplanet. Efter 6vning 439 bdrjar man uppleva att den tekniska utrustningen innebar mindre
hjélp. Efter 6vning 441 anser studenterna att den tekniska utrustningen innebér storre hjalp

igen.

Nedanstaende diagram (diagram 14) visar under vilka moment studenterna upplevde hogst
mental arbetsbelastning. Studenterna fick skatta varje moment fran ett till nio dar ett

motsvarar minst mental arbetsbelastning och nio motsvarar mest mental arbetsbelastning.

8,00
7,00 - —‘
6,00 ]

5,00 -

@ Tva-motor
4,00 -
= En-motor

3,00 +
2,00 -

1,00 -

0,00

PN N S
2 & ¥ $ & N

Diagram 14 Jamforelse mellan olika flygfaser. SID och STAR till vanster. De olika typerna av inflygning i

mittensektionen och holding langst till hoger.

Minst skillnad mellan de tva skedena ser man i de faser dar en NDB ar del av proceduren
samt vid STAR.

| tre av de fem olika inflygningarna upplevde studenterna att den mentala arbetsbelastningen
var hogre i det tvamotoriga flygplanet jamfort med det enmotoriga flygplanet. De upplevde
daremot att VOR och LLZ inflygningar, vilka bada ar valdigt lika i sin uppbyggnad, gav
upphov till mindre mentalt arbetsbelastning i det tvamotoriga flygplanet. | det tvdmotoriga
flygplanet visas informationen om hur man ligger i férhallande till sin inbound kurs med hjalp

av en CDI. I det enmotoriga flygplanet visas kursinformationen, vid VOR-

14



inflygning och holding, enbart med hjalp av VOR nalen.

Resultatet fran de olika typerna av holding (VOR och NDB) skiljer sig fran varandra i flera
avseenden. Tydligt &r att NDB holdingen upplevs som mer mentalt arbetsbelastande, under
bada flygskedena, &n VOR holdingen. NDB holdingen upplevs som lika mentalt
arbetsbelastande under bada flygskedena. VOR holdingen daremot upplevs som mindre

mentalt arbetsbelastande i det tvdmotoriga flygplanet.

Tittar man lite extra pa den visuella inflygningen kan man se en stor skillnad. Under
enmotorskedet skattades den mentala arbetsbelastningen till 2.5 och under tvamotorskedet
skattades den till 4.83. Man kan alltsa saga att man upplevde visuell inflygning som néstan

dubbelt s& mentalt arbetsbelastande under tvamotorskedet, jamfort med under enmotorskedet.
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6 Diskussion

Att jamfora flygningens olika skeden med avseende pa hur studenterna upplever mental
arbetsbelastning bor vara av stort intresse. Information som kan vara till nytta for planering av
flygutbildning kan pa detta satt inhamtas. Vidare kan den typ av jamforelser som gjorts i
denna uppsats visa pa brister eller ge en inblick i hur utbildningen kan forbattras. En
iakttagelse som tidigt gjordes var att man mindre ofta kande sig stord av den information som
presenterades under tvamotorskedet an under enmotorskedet. Aven om det uppenbarligen ar
mer information i det tvdmotoriga flygplanet. Vidare upplevde studenterna inte att de var lika
tvungna att avbryta nagot moment under tvamotorskedet. Dessa tva pastdenden kan ses som
ganska skilda men om man dessutom konstaterar att studenterna upplevde tvamotorskedet
som svarare jamfort med enmotorskedet kan man fundera pa vad som innebér den 6kade

svarighetsgraden.

| diagram 1 dar fragestallningen 16d: Hur forberedd var du infor évningen? kan man se hur
mycket studenterna har forberett sig infor flygévningarna. Man kan se att infor vissa av
tvdmotorskedets 6vningar forberedde sig studenterna mindre dn under motsvarande enmotor
pass. Jamfor man det med resultatet i diagram 3 dar fragan var "Hur bra lyckades du med
ovningen?” ser man att da forberedelserna infor en 6vning var som lagst har man presterat
som samst. Studerar man évning 440 dér ovanstaende pastaende &r sant ser man ocksa att den
upplevda svarighetsgraden, enligt diagram 2 ( Hur svar var évningen?) pa flygpass 440 var
samma under de bada flygskedena. Da man kande att man forberett sig battre under
enmotorskedet har man ocksa presterat béattre. Fortsatter man analysera diagram 1, 2 och 3
kan man finna ytterligare anledning att anta att goda forberedelser leder till ett battre resultat.
Efter 6vning 441 har studenterna forberett sig lika mycket under bade enmotorskedet och
tvdmotorskedet. Diagrammen 6ver hur bra studenterna lyckades med 6vningarna ser ocksa
likadana ut efter 6vning 441. Det vill sdga att de foljer samma trend. Dock ligger kurvan for
enmotorskedet nagot lagre ner pa skalan och har ett lagre medelvarde. Den stora skillnaden &r
svarighetsgraden pa dvningarna. Flygpassen studenterna flog i det enmotoriga flygplanet
upplevdes efter 6vning 441 som svarare jamfort med hur de upplevde passen i det
tvamotoriga flygplanet. Jag tror darfor, att om studenterna skulle ha forberett sig battre infor
enmotorskedets sista pass sa skulle de ha lyckats battre med flygévningarna.
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| diagram 4 presenteras resultatet till fragan ”Hur stor tidspress upplevde du under
évningen?”. Man kan se att studenterna ofta kande mindre tidspress da de flog det
tvamotoriga flygplanet. Detta trots att det i det tvamotoriga flygplanet ar mer saker att ta
hansyn till jamfort med det enmotoriga flygplanet. I det tvamotoriga flygplanet ar det ocksa
fler moment att utfora vid arbetet med checklistorna.

Trots det mer komplexa systemet i det tvamotoriga flygplanet kanner studenterna ofta mindre
tidspress. Det kan bero pa att de under det senare skedet har en bredare kunskap om
instrumentflygning. Studenterna ké&nner till procedurer och de kénner sékerhet i hur de skall

agera. Stor del av denna kunskap kommer troligen fran enmotorskedet.

Fraga sex, sju och atta beror alla hur man hanterar och anvander den information som finns
presenterad i flygplanet samt informationen man far via radion. Har ar det intressant att se hur
liten skillnaden &r mellan medelvardet under de bada skedena. Tittar man pa diagram 6 syns
att mot slutet av de inledande évningarna kénde studenterna sig mindre stérda av annan
information an den som beror flygningen. Detta trots att man i det tvamotoriga flygplanet har
mer information att ta del av. Det kan visa pa att studenterna har har borjat forsta och
prioritera vilken information som &r viktig att ta till sig av. Pa fragan: Kandes du att du var
tvungen att ”stanga av” viss information for att kunna l6sa dina uppgifter? (fraga 7) svarade
de flesta att de, under tvamotorskedet, mer sallan behdvde stanga av information mot slutet av
det inledande skedet. Aven detta resultat kan tolkas som att man pa ett mer effektivt satt lart
sig att hantera den information som man far presenterad for sig. Tittar man sedan pa diagram
8 och fragan: Tvingades du avbryta nagot moment for att prioritera ett annat viktigare
moment?, kan man se att studenterna oftare var tvungna att avbryta ett moment vid flygning
med det tvamotoriga flygplanet. Det kan bero pa att de olika flygfaserna gar fortare i det
tvamotoriga flygplanet jamfort med det enmotoriga flygplanet. Man har i det tvdmotoriga
flygplanet en hogre indikerad fart (IAS). Det stéller hogre krav pa att studenterna prioriterar
ratt och det gor i sin tur att man ibland maste avbryta nagot moment for att gora det som ar
mest viktigt for stunden. Detta bor inte vara nagot negativt och det innebér heller inte nagot

problem sa lange studenterna prioriterar rétt.

En iakttagelse som gjorts &r att situationen mellan student - larare och student — "6kad grad av
automation” verkar félja samma utvecklingstrend. Studenterna hade i flygningens inledande
pass samma larare. Jamforelsen mellan diagram 12 (appendix 2) och diagram 13 visar att man
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i ett tidigt skede upplever bade lararen och automationen som en del i att man presterade bra
under flygdvningarna. Att medelvérdet ar l1agre i 6vning 438 &n i 439 vad avser hur
automationen paverkat prestationen under passen kan bero pa att studenten inte hade
tillracklig kunskap i hur man hanterade till exempel autopiloten. Under dvning 441 faller
medelvardet till det lagsta noterade i bade diagram 12 och 13. Anledningen till detta kan vara
att studenten pa grund av sin bristfélliga forberedelse till detta pass missforstatt flyglararens
instruktioner, samtidigt som studenten haft svart att anvanda sig av de hjalpmedel som kunde
ha utnyttjats for att minska sin mentala arbetsbelastning. Efter 6vning 441 visar diagrammen
en okning for att senare plana ut. | diagram 12 maste de tva sista punkterna strykas i
jamforelsen pa grund av att man i dessa flugit med nya larare som man inte tidigare flugit
med. Denna jamforelse kan visa att bade autopiloten och lararen ses som del av
flygbeséattningen (dven om autopiloten ses som en mindre del) och de féljer varandra i
avseende hur en grupp utvecklas. For att dra nagon riktig slutsats av detta kravs dock en mer
noggrann undersokning. Tittar man pa standardavvikelsen i fraga 10 (Hur mycket har du
flugit med den flyglarare som du flog med idag?) sa varierar den fran 0.83 i 6vning 439 till
3.17 i 6vningarna 442 och 443. Denna spridning gor det ocksa svart att dra nagon riktig

slutsats.

Diagram 14 kommer att vara foremal for lite narmare studier. Diagrammet visar under vilka
av flygningens faser studenterna upplevde hogst mental arbetsbelastning. Studenterna fick

skatta den mentala arbetshelastningen fran ett till nio.

Inledningsvis kommer en narmare jamforelse mellan SID och STAR att goras. Dessa bada
flygfaser liknar varandra i véldigt stor utstrackning . Framfor allt med tanke pa att bada kraver
hog precision och att man noga foljer med i proceduren. Man far ocksa under bada faser
manga fardtillstand att motlasa och man maste vara noga med att félja upp och stalla in
navigationsutrustningen ratt. De ovan beskrivna forutsattningarna galler under bade en och
tvdmotorskedet. Man kan se att studenterna upplever SID som svarare da de flyger den med
det tvamotoriga flygplanet. Medelvardet under enmotorskedet var 2.4 och under
tvdmotorskedet 4.23. Okningen kan bero pa att studenterna méste klara av mer saker pa
kortare tid &n vad de var tvungen att gora i det enmotoriga flygplanet. STAR upplevs som lika
mentalt arbetsbelastande under bada skedena. Dock tror jag att svarigheterna ligger pa olika
stallen under de olika skedena. | det tvamotoriga flygplanet upplevs nog tidsbristen, som ar en
foljd av den hogre farten, och att det ar mer moment att utféra pa checklistan som mest
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mentalt arbetsbelastande. Svarigheterna i det enmotoriga flygplanet ligger formodligen i
tidsbristen som uppstar pa grund av att man bara har en radio att stalla in olika

navigationshjalpmedel pa samt att hela flygningen maste utféras manuellt.

NDB holding beddms som lika mentalt arbetshelastande under de bada skedena. Férmodligen
for att man har samma typ av utrustning att forlita sig till oavsett om man flyger det
enmotoriga eller det tvamotoriga flygplanet. Det vill séga en NDB nal som pekar mot fyren
och man far pa kursskalan se hur man ligger i forhallande till den radial man skall ligga pa. |
bada flygplanen maste man ta hansyn till det svangfel i instrumenten som uppstar da man
svanger i samband med inflygning mot en NDB. Tittar man pa hur studenterna upplevde VOR
holding kan man se att de upplevde den typ av holding som lattare i det tvamotoriga
flygplanet. | det tvamotoriga flygplanet har man en alternativ visning till hur man forhaller
sig till den valda radialen man skall halla da man gor en VOR holding. Man kan pa ett tydligt
satt fa radialen presenterad pa det CDI som det tvamotoriga flygplanet har, men som det
enmotoriga flygplanet saknar. Detta hjdlpmedel saknas i det enmotoriga flygplanet och i
samma plan liknar en VOR holding en NDB holding i véldigt stor utstrackning. Skillnaden ar
att man inte har nagot svangfel att ta hansyn till.

En stor skillnad mellan enmotorskedet och tvamotorskedet som har framkommit &r att
studenterna inte upplever samma moment som svarast i fraga om mental arbetsbelastning. Da
studenterna flog det enmotoriga flygplanet upplevde man VOR inflygning som det svaraste
momentet. Denna typ av inflygning &r den som studenterna upplever som lattast i det
tvadmotoriga flygplanet, vad avser mental arbetsbelastning om man inte tar med visuell
inflygning i jamforelsen. De upplever i stallet ILS inflygning som den som ger upphov till
mest mental arbetsbelastning da man flyger det tvamotoriga flygplanet. Tittar man narmare pa
hur forberedelserna var infor dessa pass sa ser man att de var som lagst vid de pass som ILS
ovades. Passet heter 440. Att forberedelserna var som lagst vid detta tillfalle kan ha berott pa
att studenterna har trott att de sedan innan beharskade denna typ av inflygning. Mer
information om hur man bor arbeta vid ILS inflygning borde kanske ha getts infor passet.
Lampligen vid den LOB (Long Briefing) som foregar passen.

Att VOR inflygningen upplevdes som lattare i det tvamotoriga flygplanet tror jag beror pa att
man har en tydligare indikering pa hur man ligger i forhallande till sin inbound kurs. Mindre
tid behover laggas pa att analysera hur man skall svanga for att komma in pa mittlinjen.
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Mental kapacitet kan pa sa satt frigéras och anvandas till andra viktiga moment. Ytterligare en
anledning till att jag tror att det ar indikeringen studenterna far pa sin CDI som &r den
avgorande skillnaden for hur man upplever den mentala arbetsbelastningen, ar att NDB
inflygningar och VOR inflygningar dar man inte anvénder sig av CDI upplevs som ungefar
lika svara. Det oavsett om man flyger det enmotoriga eller det tvamotoriga flygplanet.

Att PAR inflygningen upplevs som svarare i det tvamotoriga flygplanet jamfort med det
enmotoriga tror jag framst beror pa att farten &r hogre och att mer moment maste géras pa
checklistan. Man upplevde ocksa under detta pass att vadret paverkade negativt. | 33% av de
fall dar studenterna svarade om vadrets inverkan pa passet, svarade man med en tvaa eller
lagre. Samma pass i det enmotoriga flygplanet svarade enbart 9% med en tvaa eller lagre.
Alltsa borde &ven vadrets inverkan ha paverkat resultatet. Denna skillnad ar inte lika tydlig

under Ovriga flygfaser.

Som avslutning kan sdgas att det finns stora skillnader mellan att flyga ett enmotorigt flygplan
och ett tvamotorigt flygplan. De skillnader som verkar vara mest avgérande for hur man
upplever den mentala arbetsbelastningen under de olika skedena ar farten genom lufthavet
och hur flyginstrumenten &r utformade. Dessa tva skillnader medfor i sin tur att man uppfattar
och anvander reservtiden annorlunda. For att forhindra att ovanstaende forutsattningar gor att
flygpassen upplevs som alltfor svara verkar forberedelserna vara av stor betydelse. Att goda
forberedelser ar viktiga infor flygning ar inget nytt. Dock kan det finnas anledning att se pa

hur man bor forbereda sig infor flygpassen och vilka moment som &r viktigast att belysa.
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7 Forslag pa fortsatt arbete

Med det underlag som nu finns kan man gdra vidare undersokningar. Narmast till hands ser
jag hur man skulle kunna géra en jamférelse pa hur man upplever tvamotorskedets forsta
instrumentpass nu nar ingen utbildning under instrumentforhallanden kommer att géras med
det enmotoriga flygplanet. Anledningen till att instrumentflygningen flyttas och enbart
kommer att hallas pa det tvamotoriga flygplanet &r pa grund av att ett nytt enmotorigt flygplan
skall anvéndas i flygutbildningen. Detta har i sin tur medfort att utbildningsmodellen &ndrats.
Man skulle kunna titta narmare pa hur man upplever SID, STAR samt de olika
inflygningarna. Kommer man att uppleva att de &r svarare att genomfora, med hansyn till
mental arbetsbelastning, &n vad de &r nu? Kommer ILS inflygningen att upplevas som
svarast?

Man skulle ocksa kunna titta narmare pa lararens roll under instrumentskedet, med
utgangspunkt for hur det kommer att se ut framéver, da instrumentflygning enbart kommer att
hallas pa det tvamotoriga flygplanet. Det skulle till exempel vara intressant och se pa hur
studenterna upplever att de presterar da de saknar tidigare erfarenhet fran instrumentflygning.
Da framfor allt med hansyn till hur studenterna upplever att lararens insats paverkade det

resultatet.
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Appendix 1.1 Fragor efter instrumentflygévning

Datum och tid: .................... Student: ...
Larare: OvNiNg: ...ovveeeeiiie,

Nedan foljer nagra fragor som jag vill att du som student besvarar after att du
genomfort efter en flygning enligt IFR (instrument Flight Rules). Fragorna behandlar
olika aspekter av hur du upplevde 6vningen och jag vill att du besvaras fragorna med
samma utgangspunkt som vid tidigare enkatundersokning for att ge ett rattvisande
resultat.

Fragorna besvaras genom att du ringar in det alternativ som du upplever passar bast

som svar pa respektive fraga.

1. Hur forberedd var du infor 6vningen?
Inte sarskilt val 123456789 Mycket val
forberedd forberedd
2. Hur svar var évningen?
Mycket svar 123456789 Mycket latt
3. Hur bra lyckades du med dvningen?
Inte sarskilt bra 123456789 Mycket bra
4, Hur stor tidspress upplevde du under 6évningen?
Stor 123456789 Ingen
5. Hur mycket tillganglig "reservtid” eller "tid 6ver” finns under évningen?
Ingen 123456789 Mycket
6. Hur mycket kénde du dig stord éver annan information &n den som

berorde flygningen?

Ofta stord 123456789 Inte alls stord

Var vanlig fortsatt med att besvara fragorna pa féljande sida.

v
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10.

11.

12.

13.

Kandes du att du var tvungen att "stanga av” viss information for att
kunna I6sa dina uppgifter?

Ofta 123456789  Aldrig

Tvingades du avbryta nagot moment for att prioritera ett annat viktigare
Moment?

Ofta 123456789 Aldrig

Hur paverkades din prestation av vaderforhallandena under 6vningen?
Till det samre 123456789 Till det battre
Hur mycket har du flugit med den flyglarare som du flég med idag?
Valdigt lite 123456789 Valdigt mycket
Hur aktiv upplevde du att flyglararen var under denna évning?

Passiv 123456789 Aktiv

Hur paverkade flyglararens insats din prestation under évningen?

Till det samre 123456789 Till det battre

Hur upplevde du att du hade hjalp av den hogre graden av automation
(tekniska hjalpmedel) i planet?

Till det samre 123456789 Till det béattre

Var vanlig fortsatt med att besvara fragorna pa foljande sida.

v
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14. Besvara denna fraga genom att bedoma féljande flygévningsmomentet fran ett till
och med nio. Satt en etta framfor det moment du upplevde som minst kravande
avseende mental arbetsbelastning och en nia framfér det moment du upplevde
som mest kravande avseende mental arbetsbelastning.

(Definition: Mental arbetsbelastning kan beskrivas som den kapacitet som kravs

av till exempel en pilot for att utféra en uppgift).

....... Forberedelser:
(Driftfardplan, ATS-fardplan, Torrflygning, Kartpreparering)

....... Start (Upp till Safe Altitude)
....... SID
....... STAR (Inklusive Racetrack)

....... Approach: (Ringa in vilken typ av approach som utférdes under
Flygpasset och om den var manuell eller kopplad)

Manuell Kopplad

....... -ILS
....... -LLZ
....... -VOR
....... -NDB
....... -Visual
....... -PAR

....... Holding: (Briefing och genomférande)
(Ringa in vilken typ av holding som utférdes under flygpasset).

....... -VOR
....... -NDB

....... Missed approach

Tack for dina svar!
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Appendix 1.2 Fragor efter instrumentflygévning

Datum och tid: ........cceeneane..
Larare: e

Foljande fragor ar avsedda for att ge en bild av hur flyglararna under flygutbildning
uppfattar flygutbildningen. Syftet ar framfor allt att se pa hur de anser att

svarighetsgraden okar fran en-motor skedet till tva-motor skedet.

T
?;Ef 5 55? 5 55? 5 55? 5;%;5 ;fpféiéilfeirf Ejfé féé Eé ééfé éfréf ;é;fdfééitfei;ééiééééfefé 5a§r; ;iéfééfsftf ;Eé éiftf\i%fé;ftfofé fsfkfef ;jfeft’)
e
________________ S
Ef’féf 533 5 533 5 533 5lfJfé) é)fffaftééifé;f ijfefé fsfé;fééf éi’éééfefééfeftfeféééféé% éiéiiééé ;é; Eriéi’]fsf fkf\flfafrfélifé\i%;éfoftfoii fsfkfe d et’)
;ﬁ:::;iﬁ;;fﬁaﬁlili:S:;tﬁ?::::::::::::::::
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6. Tror du studenterna kanner att de har mer tillgénglig reservtid under

tva-motor passen, jamfort med motsvarande en-motor pass?

7. Tvingas studenten ofta avbryta ndgot moment for att prioritera ett annat viktigare

moment?
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Appendix 2. Diagram 6ver medelvarden

Fréga 1
Hur férberedd var du infdr Gvninen?

Frdga2
Hur svar var Gvningen?

700

7,00 7,00
=650 200
= —4— Tva-motor ;500 ——Tvé-motor
=60 ——fmor || | = —— En-motor
@ S 4,00
= =
550
438 439 440 441 A2 M3 M5 438 439 440 41 442 M3 45
Ovning Ouning
Fréga3 Rrégad
Hur bra lyckades du med évningen? Hur stor tidspress upplevde du under dvningen?
7,00 6,00

=60 2

= —— Tvé-motor Senp ——Tvé-motor
=50 —8— En-motor @ ' —=—En-motor

= =

4,00 4,00
433 439 40 M1 42 M3 45 438 439 440 41 M2 M3 445
Gwning Owning
Friga5 Fréga 6
Hur mycket tllgénglg "reserv tic” eller "td cver” finns under dvningen? Hur mycket kande du dig stord ver annan information &n den som
bertrde flygningen?

=600

500

—— Tv&-motor

—&— En-motor

2400
=

300
- 438 430 40 41 M2 M3 WS

Gwning

8,00

L0
=600
S50
2400

300

BB M
Ofta

—— Tvé-motor
—8— En-motor

M1 4 M3 4

Owning
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Frdga7
Kéndes du att du var tvungen att "stanga av" viss information fér att
kunna 6sa dina uppgifter?

Fréga 8
Tvingades du avbryta négot moment for att prioritera ett annat viktigare
moment?

800 800
=700 »700
2600 ——Tvémolor Eggg I —
E 500 —a— En-motor E 4:00 —8— En-motor
@400 =300
=300 =200
ra 1843 M0 M1 M) M3 45 o] 1549 M0 M1 M) M3 45
Ovning Ovning
Frdga9 Fréga 10

Hur paverkades din prestation av véderfarhallandena under Gvningen?

7,00

—— Tvd-motor
—a—En-motor

Medelvarde
o =
S S

Hur mycket har du flugit med den flyglrare som du flog med idag?

8,00
700

=600
2500
=400

——Tvé-motor
—a—En-motor

=300

400 2,00
433 439 440 M1 42 M3 445 438 439 440 441 442 443 445
Guning Ovning
Frdga 11 Fréga 12

Hur aktiv upplevde du att flygléraren var under denna dvning?

Hur paverkade flyglérarens insats din prestation under Gvningen?

8,00 7,00
$7,00 = 6.00
:;600 —— Tvé-motor = ——Tvé-motor
< —8—En-motor = —8—En-motor
= =500
500 @
= =

400 400

438 430 440 441 42 M3 A5 438 439 440 441 442 443 445
Gwning Owning
Fraga 13

Hur upplevde du att du hade hjalp av den hdgre graden av automation
(tekniska hjélpmedel) i planet?

700
2650
Z60
=550
=500

438 439 40 441 42

443 445
Gwning
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