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[Dia 1 Ilmakuljetus]

Kuormanvarmistus ilmakuljetuksessa
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Kuormanvarmistus iimakuljetuksissa
Yleista

Kuljetusjarjestelma tarvitsee iimakuljetuspalveluja pitkilla
kuljetusetdisyyksilla ja tilanteissa, joissa kuljetusaika tulee olla lyhyt

Tyypillisesti lentoteitse kuljetetaan pientd ja kallista tavaraa.

Kuormanvarmistus ilmakuljetuksissa
Yleista

kuljetusosat toteutetaan hyvin yhteensovitettuna.

Kuljetusketjussa kuorma siirretéén aina muista
kuljetusmuodoista lentokuljetukseen ja péinvastoin.
Kuormaus ja purkaminen ovat tallgin valttdmattomia
toimia lentoterminaalissa.

Lentokuljetus on yleens& aina osa kuljetusketjua, jossa

Kuormanvarmistus ilmakuljetuksessa

Yleista

Kuljetusjarjestelma tarvitsee ilmakuljetuspalveluja pitkilla kuljetusetaisyyksilla ja tilanteissa, joissa

kuljetusaika tulee olla lyhyt. Tyypillisesti lentoteitse kuljetetaan pienta ja kallista tavaraa. Erityisesti

pienet kuljetusyksikot kuljetetaan matkustajakoneen ruumassa. Rahtikoneet voivat kuljettaa suuria-

kin tuotteita ja kuljetusyksikoita.

Lentokuljetus on yleensa aina osa kuljetusketjua, jossa kuljetusosat toteutetaan hyvin yhteensovitet-

tuna, koska ajanjakso kuljetusmuodon vaihtumisesta toiseen on lyhyt. Paasaantoisesti kuljetusketju

muodostuu maantiekuljetuksen osuudesta ja lentokuljetusosuudesta. Kuljetusketjussa kuorma siir-

retadan maantiekuljetuksesta lentokuljetukseen tai painvastoin lentorahtiterminaalissa. Kuormaus ja

purkaminen ovat talldin valttamattomia toimia lentoterminaalissa.
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[Dia 4 Ilmakuljetus]

« Hyvin erikoistunut kuljetusmuoto

« Lentorahdin kuormanvarmistuksen vaatimukset ja menetelmat ylittawvat
maantiekuljetuksen kuormanvarmistuksen vaatimukset merkittavasti.

- Lentorahdin kuormayksikasta kaytetaan nimitysta “Lentorahtiyksikka”

« Lentorahtiyksikkd on saanut monia erilaisia muotoja ja on siten lisannyt
lentorahtia.

« Lentorahtiyksikké voidaan kuljettaa myé&s kuorma-autossa.

« Lentorahti sisaltaa tavallisesti pienta tavaraa

Jm L_L{-_.. ﬁ

Ilmakuljetuksen tyypillisia tekijoita
Lentorahdin kuljetus on hyvin erikoistunut kuljetusmuoto. Lentorahtina kuljetetaan tavallisesti pien-

ta ja kallista tavaraa. Pienikokoinen tavara kuljetetaan matkustajakoneen rahtitilassa. Suuret kulje-
tusyksikot kuljetetaan rahtikoneilla. Rahtikoneilla kuljetettavan tavaran paino vaihtelee paljon.

Materiaalivirta pysahtyy lentorahtiterminaalissa uudelleen kuormauksen ja kuormanvarmistuksen
takia. Lentorahdin kuormanvarmistusvaatimukset ovat paljon tiukemmat kuin muiden kuljetusmuo-
tojen vaatimukset. Siten kuormanvarmistuksen menetelmat ovat erilaiset. Lentorahtiterminaalin
henkilokunta on koulutettu tekemaan kuormanvarmistus lentoa varten.

Lentorahdin kuormayksikkda kutsutaan “lentorahtiyksikoksi”. Englanniksi nimi on “Unit Load Device”
(ULD). Lentorahtiyksikko voi olla erikoisvalmisteinen alumiinilaatikko, johon kuljetuslaatikot sijoite-
taan tai se voi olla tietylla erikoisvalmisteisella sidontavalineelld varmistettu kuormalavan paalla ole-
va kuormayksikké. Kuormalava on myos erikoisvalmisteinen ja valmistusmateriaali on yleensa alu-
miini. Lentorahtiyksikdn tulee olla erikoisvalmisteinen, koska kuormaan vaikuttaa lennon aikana,
lahtokiidossa ja laskeutumisen aikana suuret kiihtyvyydet.

Monen muotoiset lentorahtiyksikot ovat aikaansaaneet lentorahtikuljetusten kasvua. Lentorahtiyk-
sikkd sopii hyvin myds yhdistettyyn maantie-lentokuljetusjarjestelmaan. Ovelta-ovelle — kuljetukses-
sa, jonka padamatka toteutetaan lentokuljetuksena, viimeinen tai ensimmainen kuljetusosuus toteu-
tetaan kuitenkin kuorma-autolla tai pakettiautolla. Autokuljetuksessa kaytetaan usein rullakuljetti-
min varustettua rahdinkuljetusyksikkoa eli kuormatilaa, jolloin kuorma on nopea lastata ja purkaa.
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[Dia 5 Ilmakuljetus]

Kuormanvarmistus ilmakuljetuksissa
Puutteellisen kuormanvarmistuksen seurauksia

Tama aihe taytyy jakaa kahteen tyyppiin:
Seuraukset

1) lentokuljetuksen aikana

2) kuljetusketjun muissa osissa
Puutteellinen kuormanvarmistus
jalkimmaisessa, normaalisti
maantiekuljetuksessa voi aiheuttaa
vakavia seurauksia, kuten:

+ Kuorman menetys

+ Vahingot kuljetusajoneuvolle ja muille Kuva: Ame Fischer
tiella ajaville autoille

= Vahingot ympéristalle
Ja pahimmassa tapauksessa
» Ajoneuvojen menetys
» Ihmishengen menetys
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Puutteellisen kuormanvarmistuksen seurauksia
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Koska kyseessa on yhdistetty kuljetusjarjestelma, seuraukset voidaan jakaa kahteen nakdkulmaan: 1)
seuraukset lentokuljetuksessa ja 2) seuraukset muissa kuljetusosuuksissa.

Lentorahdin kuormanvarmistus taytyy tehda lentoliikenteen turvallisuusohjeiden mukaan, jotta var-
mistus kestaisi rasitukset, jotka muodostuvat lentotoiminnan aikaansaamista kiihtyvyyksista. Seura-
ukset puutteellisesta kuormanvarmistuksesta ovat aina vakavia lentokuljetuksissa.

Puutteellinen kuormanvarmistus maantiekuljetusosuudessa voi aiheuttaa seuraavanlaisia vakavia
seurauksia:

- Kuorman menetys
- Vahingot kuljetusajoneuvolle ja muille tiella ajaville ajoneuvoille
- Vahingot ympdristolle
Ja pahimmassa tapauksessa:
- Ajoneuvon menetys

- lhmishengen menetys
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[Dia 6 Ilmakuljetus]

Rahdinkuljetusyksikoita ovat
lentorahtikoneet ja matkustajakoneet

- Boeing MD11F
- Airbus A300

Tavaroita kuljetetaan
erikoisvalmisteisissa konteissa tai
kuormalavoilla

- kappaletavaraa

Lentokoneen kuormaus — Boeing MD11F
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Rahdinkuljetusyksikéita ja niiden kuormia lentokuljetuksessa
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Lentokuljetuksessa rahtilentokone ja matkustajakone ovat rahdinkuljetusyksikoitda. Matkustajako-

neet kuljettavat tavaroita tavaraosastossa. Rahtilentokoneessa kuljetetaan ainoastaan tavaroita.

Tavarat kuljetetaan erikoisvalmistetussa kontissa tai kuormalavan paalla. Kuormalavan paalla oleva

kuorma on sidottu verkolla. Erikoisvalmisteista konttia ja verkolla sidottua ja peitettya tavaraa

kuormalavan paalla kutsutaan yhteisella nimella lentorahtiyksikoksi, englanniksi Unit Load Device

(lyhenne ULD).
Lentorahdin tyypillisia kuormia

- Kappaletavara

ovat:

- Pienet koneet ja laitteet

- Ruoka

- Erilaiset ajoneuvot, esimerkiksi henkildautot ja moottoripyorat

- Koneiden ja ajoneuvojen varaosat
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[Dia 7 Ilmakuljetus]

Kansainvalinen ilmakuljetusliitto

(IATA) on laatinut laitestandardin,

jonka mukaan laitevalmistajat o

ovat valmistaneet valineita, joilla " s

Lava —— =
helpotetaan tavaroiden kasittelya e

kuormauksen, kuljetuksen ja
purkamisen vaiheissa.

Kontii

B

™

Valineita kutsutaan yhteisella

Henkildauton

nimella “lentorahtiyksikkd” kuljetuslava
(englanniksi "Unit Load Device™)

Hewvgsten kuljetuskontti

e A L

Rahdinkuljetusyksikoita - Lentorahtiyksikko

Kansainvélinen ilmakuljetusliitto (IATA) on laatinut laitestandardin, jonka mukaan laitevalmistajat
ovat valmistaneet vilineit3, joilla helpotetaan tavaroiden kasittelya kuormauksen, kuljetuksen ja
purkamisen vaiheissa.

Kontteja ja erilaisia kuormalavoja kutsutaan yhteisella nimella lentorahtiyksikko. Lentorahtiyksikolla
voidaan koota yhteen monta kuormayksikkoa, so. pakettia. Kontteja ja kuormalavoja on monia eri-
laisia. Kuormalavat ovat esimerkiksi melko ohuita mutta lujatekoisia alumiinisia alustalevyja, joiden
reunoissa on rengas kuormaverkon kiinnittamista varten. Kontit ovat ovella tai luukulla varustettuja
alumiinikontteja. Jos lentorahtina kuljetetaan ruokaa, konteissa on myds jaahdytyslaite.

Lentorahtiyksikdn taytyy sopia eri lentokoneisiin. Sen takia yksikoita on monia eri kokoja ja muotoja.
Tama taytyy ottaa huomioon lentoterminaalissa lentorahtiyksikon kokoamisessa tai kontin valinnas-
sa.

Tama dia esittda muutamia lentorahtiyksikoita.

Muistiinpanoja
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[Dia 8 Ilmakuljetus]

Kuormanvarmistus |Imal<uljetuk5|ssa
Sidontavalineet

Kuorman sitomisessa
lentorahtiyksikk&on tai suoraan
rahtikoneeseen kaytetaan
paaasiassa kahta valinetyyppia:

- verkkoa tai
- sidontavy&ta

Sidontavaline valmistetaan ja
merkitédén standardin 1ISO 16049
mukaan.
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Lentorahtiyksikon kuormanvarmistamisessa kdytetaan paaasiassa kahta erityyppista sidontavalinetta.

Tyypit ovat:
- verkko tai

- sidontavyo

Sidontavaéline tulee valmistaa ja merkita standardin ISO 16049 mukaan. Sidontavalineena kaytetaan

myds narua. Sidontavyd tai naru kiinnitetdan kontin tai kuormalavan renkaaseen.

Muistiinpanoja
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[Dia 9 Ilmakuljetus]

miakuljetus dia 9
Kuormanvarmistus ilmakuljetuksissa

Rahdinkuljetusyksikoita ja niiden kuormia maantie-
ilmakuljetus —jarjestelmassa

Maantie-iimakuljetus —jarjestelmassa
rahdinkuljetusyksikdita ovat:

Ajoneuvot ja peravaunut

ja niiden kuormia

- lentorahtikontit
- kuormalavat
Lentorahtikontiejs
mazntizkuljstuksen
Sjoneuvossa ’
Lentorahtikontti
el . I et ARING
Mzzimy LAMD pdmlein BRT U AzeTRl @0 moamdereg shd Leamaws 24 Wl Dngumed. TRE pusiaris RAL baan
fimis £ the GirmdaRt G ses, The CEMTSERT BHTTE 13 AFTRR S fir e ComTRnE f ha ek GaTan dairiansed ietye i campoancsiag Infa

Litelen Lewining Pregiamme

Rahdinkuljetusyksikoita ja niiden kuormia maantie-lentokuljetusjarjestelmassa

Tassa esityksessa kasitelldan vain maantie-lentokuljetusjarjestelmaa, koska lentokuljetuksen sisalta-
vassa yhdistetyssa kuljetuksessa ensimmainen ja viimeinen kuljetusvaihe toteutetaan kuorma-autolla
tai pakettiautolla. Siksi maantie-lentokuljetusjarjestelman rahdinkuljetusyksikoitd ovat ajoneuvot ja
peravaunut. Lentokoneet kasiteltiin edelliselld sivulla. Ajoneuvojen ja perdavaunujen kuormia ovat
lentorahtiyksikot tai jos kuorma on vasta menossa lentoterminaaliin, silloin kuorma voi olla kuorma-
lavoina tai rullakoina.
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[Dia 10 Ilmakuljetus]

Kuormanvarmistus ilmakuljetuksissa
Lentoterminaalitoiminta
» Siirto lentokoneeseen » Siirto maantieajoneuvoon

Kuva: Ame Fischer

& Lahde:
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Terminaalitoiminta - siirto lentokoneeseen ja siirto maantieajoneuvoon

Kun kuorma saapuu lentoterminaaliin, se puretaan maantieajoneuvosta ja pakataan uudestaan len-
torahtiyksikoksi ja sitten kuormataan lentokoneeseen. Lentoterminaalin henkilokunta valmistaa
lentorahtiyksikdn ja hoitaa kuormauksen lentokoneeseen.

Kun kuorma saapuu lentokoneella, kuorma siirretaan terminaaliin, jossa se mahdollisesti puretaan
lentorahtiyksikosta ja kuormataan kuormalavalle ja sen jalkeen kuormalavat siirretaan autoon.

Lentorahtiyksikkoa ei pureta lainkaan, jos jatkokuljetus toteutetaan nk. lentorahdin yhdysliikenne-
palveluna, joka kuuluu olennaisena osana kuljetusyrityksen liiketoimintaan. Esimerkkina voidaan
mainita United Parcel Service —yrityksen (UPS) pikarahtipalvelu. Yhdysliikennepalvelun ajoneuvona
on yleensa rullakuljettimella varustettu kuormatila, jolloin lentorahtiyksikko voidaan kuormata nope-
asti autoon.

Muistiinpanoja
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[Dia 11 Ilmakuljetus]

Kansainvalinen ilmakuljetusliitto (IATA)
edustaa ja palvelee ilmailualan
teollisuutta, joka kasittaa 240 lentoyhtidta
ja kattaa 64 % koko lentolikenteesta.

IATA
Lentaorahdin turvallisuusstandardit
Lentorahtiyksikon maaraykset

Lentoterminaalin
materiaalinkasittelyn ohjeet

ICAO
Lentaorahdin turvallisuusstandardit

Vastuut - yleisti

IImailualan organisaatiot IATA ja ICAO ovat luoneet perustan ilmailuun liittyviin sopimuksiin ja toi-
mintamenettelyihin. Nama organisaatiot laativat myos lentorahtiyksikon suunnittelu- ja valmistus-
standardit. Lentoterminaalissa toimiva organisaatio, yleensa lentoyhtidon organisaatio noudattaa
naiden standardeja ja samoin erityisesti lentorahtiyksikon valmistajan ohjekirjaa.

Kansainvélinen ilmakuljetusliitto IATA

Kansainvalinen ilmakuljetusliitto IATA on maailman lentoyhtioita edustava jarjestd. Jarjesto edustaa
240 lentoyhtiota. Naiden lentoyhtididen lentoliikenne vastaa 84 % koko maailman lentoliikenteesta.
IATA tukee ilmailualan monia toiminta-aloja ja auttaa lentoyhtidita tarkeissa ilmailualan aiheissa.

IATA on laatinut lentorahtiyksikkda koskevat maaraykset. Maaraykset antavat tarvittavan tiedon
lentorahtiyksikon kasittelyyn ja kuljetukseen seka yksikon hallintatiedon kasittelyyn lentokentan rah-
titoiminnassa. Maaraykset antavat myos opastuksen lentorahtiyksikén turvalliseen ja tehokkaaseen
kasittelyyn. Lentorahtiyksikon maaraykset sisaltavat teknisid ja toiminnallisia standardeja. Maarayk-
set ottavat huomioon myos lentokuljetuksen tarpeet, jotta ne soveltuvat lentorahtiyksikon kasitte-

lyyn.

Lentoterminaalin rahdin kasittelyohjeet kattavat kuormauksen valvonnan, matkatavaroiden, rahdin
ja postin kasittelyn, lentokoneen siirtojen valvonnan, lentokoneen kuormauksen, koneen lentoonlah-
tovalvonnan ja matkustajien kasittely. Katso myds dia 14, vaikuttavat voimat lentokuljetuksessa.

>
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Kansainvilinen siviili-ilmailun organisaatio ICAO

Yhdistyneitten kansakuntien erikoistoimisto “Kansainvalinen siviili-ilmailun organisaatio ICAO
(the International Civil Aviation Organization) perustettiin vuonna 1944 edistdmaan kansainvalista
siviili-ilmailun turvallista ja jarjestaytynytta kehittamista. |CAO laatii tarpeellisia standardeja ja maa-
rayksia ilmailun turvallisuuteen, tehokkuuteen ja ymparistonsuojeluun. ICAO palvelee jasentensa
yhteisty6foorumina kaikilla siviili-ilmailun aloilla. ICAO:ssa on 191 jasenvaltiota.

Lahteet:

http://www.iata.org/Pages/default.aspx

http://www.icao.int/Pages/default.aspx

Muistiinpanoja
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[Diat 12 & 13 Ilmakuljetus]

ljetuksessa
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Maantieajoneuvolla saapunut
kuorma puretaan taysin
lentoterminaalissa ja kuormataan

uudestaan lentorahtiyksikk&on.
Kuva: Esko Vainio

Lentoterminaalin henkiléstd on
vastuussa kuormanvarmistuksesta
lentoa varten.

« Lentoterminaalin henkildkunta on
vastuussa maantieajoneuvon
kuormanvarmistuksesta silloin, kun
lentorahtiyksikoita kuormataan
ajoneuvoon. Ajoneuvo Kuuluu
lentorahtikuljetuksen
syittoliikenteeseen.

+ Kun kuorma puretaan
lentoterminaalissa lentorahtiyksikosta
ja pakataan uudelleen kuormalavalle
ja kuormataan maantieajoneuvoon,
kuljettaja on silloin vastuussa
kuormanvarmistuksesta.

Kuva:
Ame Fischer

Uielen Leair

Vastuut lentokuljetuksessa

Vastuunjako lentokuljetuksessa on selkea: lentoterminaalin henkil6kunta on vastuussa lentokuljetuk-

sen kuormanvarmistuksesta.

Lentoterminaalissa tyontekijoiden tekeman kuormanvarmistuksen varmistaa ja hyvaksyy esimies,

joka tuntee kuormanvarmistuksen saannot ja ohjeet kutakin lentokonetta varten.

Vastuut maantie-ilmakuljetusjirjestelmissa

Usein lentoterminaalin henkilokunta lastaa kuorma-auton tai pakettiauton kuormalla, joka on saapu-

nut lentoteitse. Erityisesti terminaalin henkilokunta kuormaa lentorahtiyksikot lentorahdin yhdyslii-

kennepalvelun ajoneuvoon. Talldin lentoterminaalin henkilékunta on vastuussa kuormanvarmistuk-

sesta. Myo0s terminaalitoimijan saannot velvoittavat tekemadan kuormanvarmistuksen maantieajo-

neuvoon.

Lentorahdin yhdysliikennepalvelu maariteltiin dian 10 alla.

Kun kuorma puretaan lentorahtiyksikodsta ja pakataan uudelleen kuormalavoille lentoterminaalissa,

silloin kuljettaja kuormaa maantieajoneuvon ja on siten vastuussa kuormanvarmistuksesta. Kuor-

manvarmistuksessa noudatetaan standardia EN 12195-1:2010.
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[Dia 14 Ilmakuljetus]

Lentokuljetukseen liittyvat:

« Kansallinen ilmailulaki ja likenteen
turvallisuusviraston maaraykset

- ICAC-TI

= Lentorahtiyksikdn maaraykset

» Lentoterminaalin materiaalinkasittelyn
apaskirja

« Euroopan Unionin komission maaraykset
(EC) No 859/2008 (EU-OPS 1)

= Vaarallisten aineiden kuljetusmaaraykset

Maantiekuljetukseen liittyvat:
= EN 12195-1:2010

- ADR

» Kansalliset lait

Madraykset, standardit ja ohjeet

lImakuljetuksen kuormanvarmistuksen maaraykset, standardit ja ohjeet voidaan jakaa kahteen paa-
luokkaan: lentorahtiin liittyvat ja maantiekuljetukseen liittyvat

Lentorahtiin liittyvat

Kansallinen ilmailulaki tarkastelee tyypillisesti matkustajien ja rahdin kuljetusta laveasti alkaen ylei-
sista maarittelyista, lentokoneista ja niiden rekisterd6imisesta paatyen siviili-ilmailun turvallisuus- ja
hallintoasioihin kuten lupa-asioihin. Kuormanvarmistusta ei kasitella. Valtioilla on yleensa liiikenteen
turvallisuusvirasto, joka kasittelee myos ilmailuasioita. Liikenteen turvallisuusvirasto antaa yksityis-
kohtaiset ohjeet monista ilmailuun liittyvista asioista. Kuormanvarmistuksen liittyva asia koskee vaa-
rallisten aineiden kuljetusta. Turvallisuusvirasto noudattaa ICAO:n standardeja ja ohjeita. Esimerkik-
si Suomessa turvallisuusvirasto noudattaa ilmailun maarayksia OPS M1 — 18.

Euroopan Unionin Kommission maariys (EC) No 859/2008 (EU-OPS 1)

Euroopan Unionin commission antama maardys No 859/2008 (EU-OPS 1) kattaa laajasti toimintaan
liittyvia turvallisuusasioita. Maardykset kasittelevat myos lentokoneen kuormausta ja vaarallisten
aineiden kuljetusta.

ICAO-TI: Technical Instructions for the Safe Transport of Dangerous Goods by Air (2011-2012 Edi-
tion), (Doc 9284-AN/905)

Kansainvélinen siviili-ilmailun yleissopimus (tunnetaan myos nimelld Chicagon yleissopimus) maarit-
telee monia standardeja.
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IATA

Tieto on avain kaikille turvallisuusohjelmille, ei vahiten vaarallisten aineiden lentokuljetuksille. Vaa-
rallisten aineiden maaraysten ja laajan sekd tehokkaan koulutusohjelman avulla IATA varmistaa, etta
tavaranlahettdjilla, valittajilla ja lentoyhtidillda on tyokaluja ja resursseja toimittaa vaarallisia aineita
turvallisesti.

Maantiekuljetukseen liittyvat

Lentokuljetus kohtaa kuormanvarmistuksessa standardin EN 12195-1:2010 lentoyhtion yhdysliiken-
nepalvelussa, jonka tarjoaa kuljetusyritys tai suuri logistiikan palveluyritys. Tama yritys kuljettaa ta-
varat lentoterminaaliin maaliikenneterminaalista tai asiakkaalta tai sitten toisinpdin. Yhdysliikenne-
palvelu tarjoaa lentoyhtitille mahdollisuuden kuljettaa lentoteitse tavaroita sellaisilta paikkakunnilta,
joissa ei ole lentokenttaa.

Standardia EN 12195-1:2010 noudatetaan my6s normaalissa maantie-ilmakuljetusketjussa, missa
lentokoneen rahti puretaan lentorahtiyksikdsta ja paketoidaan uudestaan kuormalavalle. Tata toi-
mintaa kutsutaan yhdistetyssa maantie-lentokuljetuksessa “irtotavaran kuormaamiseksi”.

Lihteet:
http://www.iata.org/whatwedo/cargo/dgr/Pages/index.aspx
http://www.icao.int/

http://eur-lex.europa.eu/

Muistiinpanoja
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[Dia 15 Ilmakuljetus]

Lentokoneen lahtdkiidon, lennon |
ja laskeutumisen aikana
uormaan vaikuttavat voimat ovat !
suuria eteenpain, taaksepain,
sivulle seka yldspain.

Nama voimat ovat:
- kiihtyvyys

- hidastuvuus

- heilahtelu

- noste

Kolme ensimmaista voimaa ovat
suuruudeltaan 1.5 g ja viimeingn

suuruudeltaan 3 g.
. [l ~= {DAARING

Kuormaan vaikuttavat voimat lentokuljetuksessa

IImakuljetuksessa kuormaan vaikuttavat voimat muodostuvat lentokoneen lahtokiihdytyksessa, len-
nossa ja laskeutumisessa maahan. Vaikuttavat voimat muodostuvat seuraavista kiihtyvyyksista:

- kiihtyvyys

- hidastuvuus

- heiluminen

- hoste
Vaikuttavat voimat ylospain (noste) voivat olla suuria ja siksi kuormanvarmistus taytyy tehda 3 g:n
mukaan.

Kuormanvarmistuksen taytyy kestdaa eteenpdin, taaksepdin ja poikittaissuunnassa 1,5 kertaa kuor-
man paino. Kuormanvarmistus tehddan tuennalla tai sidonnalla.

IATA:n lentokentdn materiaalinkasittelyn ohjekirja (Airport handling manual AHM 450) maarittaa
kohdassa “Standardization of Gravity Forces” kuormanvarmistuksen voimavaatimukset seuraavasti:

On olemassa suositus (lentokoneen paino- ja tasapaino ohjekirjan mukaan), ettd kun mitdan muuta
arvoa ei ole kaytettavissa, seuraavia painovoiman (g) arvoja voidaan kayttdd kuormanvarmistuksen
ohjeissa seka sidontavalineiden vaatimuksissa sekd matkustajakoneen tavaraosastossa etta rahtiko-
neen tavaratilassa:

Eteenpéin 1.5 g (9 g ohjaamossa ja rahtikoneen tavaratilassa, jos vahvaa valiseinaa ei ole)
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e Taaksepdin1.5¢g

e Poikittaissuunnassa 1.5 g
o Yl6spdin3 g

Kommentti

Eri maiden ilmailuviranomaiset ja lentokonevalmistajat ovat asettaneet erilaisia rasitusvaatimuksia (g
voimia) joka lentokonetyypille. Yhdenmukaisuus vdhentda kuormausvirheiden riskid, mika nousee
esille erilaisista menettelytavoista. Samalla tasmallisyys varmistetaan ja henkilokunnan koulutus
helpottuu.

Muistiinpanoja
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[Dia 16 Ilmakuljetus]

Maantiekuljetuksen aikana

vaikuttavat seuraavat voimat: 0,8
[ 0.6 kun kaatumisriski |

- kiihtyvyys 0,5

- hidastuvuus

- painovoima

- varahtely

Kuormaan vaikuttavat voimat maantie-ilmakuljetusjirjestelmissa

ARING

cargosacuring.info

Maantiekuljetuksen aikana kuormaan vaikuttavat voimat aiheutuvat seuraavista kiihtyvyyksista:

- Kiihtyvyys
- Hidastuvuus
- Painovoima
- Varahtely

Kuvassa olevat numerot ovat kuorman painon kertoimia, jotka vastaavat voimia.

Yleensa maantie-ilmakuljetusjarjestelmassa kuljetusmatka on jonkin paikkakunnan terminaalista

lentoterminaaliin. Kuormanvarmistus tulee tehda siten maantiekuljetusvaatimusten mukaisesti.

Kuljettaja tai kuorman lastaaja noudattaa siten standardia EN 12195-1:2010.

Kuljetus voi olla myds lentoterminaalista paikkakunnan terminaaliin tai asiakkaalle saakka. Jos kuljet-

taja lastaa lentoterminaalissa kuormayksikot ajoneuvoon, kuormanvarmistuksessa noudatetaan
standardia EN 12195-1:2010. Kuormanvarmistus tehdaan standardin EN 12195-1:2010 mukaisesti
my0s siind tapauksessa, kun ajoneuvoon lastataan lentorahtiyksikoita. Kuormauksen suorittaa tassa

tapauksessa lentoterminaalin henkilokunta.
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Muistiinpanoja
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[Dia 17 Ilmakuljetus]

Kuormanvarmistuksen periaatteet:
- tiivis kuorma

- vakaa

- sidontavalinevalikoima laaja

- lentorahtikuljetusyksikét
Varmistusmenetelmat:

- tuenta

- sidonta

Huom.
Kuormanvarmistusmenetelmét
noudattavat lentokuljetuksen omia
standardeja, jotka ovat vaativampia
Ilzgin maantie ugettéksessa

ARIN

[E———

Kuormanvarmistuksen periaatteet ja - menetelmit ilmakuljetuksessa
Kuormanvarmistus ilmakuljetusta varten toteutetaan seuraavien periaatteiden mukaisesti:
- Tiivis kuormaus
- Vakaa kuorma
- Erilaisin sidontavalinein (verkko, peite ja sidontavyot)
- Erikoiskontit

Kuormanvarmistuksen menetelmia ovat tuenta ja sidonta. Huomaa, etta kuormanvarmistusmene-
telmat noudattavat ilmakuljetukselle vaadittuja standardeja. Varmistuksen vaatimukset ovat tiu-
kempia kuin maantie- tai rautatiekuljetuksessa.

Muistiinpanoja
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[Dia 18 Ilmakuljetus]

Varmistusmenetelmia:
- tuenta
- lukitseminen
- sidonta
— ylitsesidonta
— silmukkasidonta
— valjassidonta
— suoralristikkaissidonta

AR & parvialy S
ek CAM admlelmn wnd lt seageea

Kuormanvarmistuksen menetelmit maantie-ilmakuljetusjarjestelmassa

Maantie-ilmakuljetusjarjestelmassa kasitelladn maantiekuljetusosuuden kuormanvarmistusta. Silloin
kuormanvarmistus tulee tehda Eurooppalaisen standardin EN12195-1:2010 mukaan, huomioiden
kuitenkin kansallisten lakien vaatimukset. Kuormanvarmistuksen menetelmat ovat tallgin:

- tuenta
- lukitseminen

- sidonta

ylitsesidonta (kitkasidonta)

silmukkasidonta

valjassidonta

suora/ristikkdissidonta

Maantie-ilmakuljetusjarjestelmassa kaytetdan yleisesti maantiekuljetusajoneuvoa, jossa rahdinkulje-
tusyksikon eli kuormatilan lattiaan on asennettu rullakuljettimet helpottamaan kuorman siirtamista
kuormatilaan ja pois. Rullakuljettimia on kolme tai nelja. Kuljettimia voidaan nostaa lattiasta yl6s,
jolloin ne ovat kadytossa. Nostamisen kdyttovoima voi perustua pneumaattiseen tai hydrauliseen
jarjestelmaan. Kun lentorahtiyksikko on siirretty kuormatilaan, rullakuljettimet lasketaan alas, jolloin
kuorma lepaa lattiaa vasten. Lattiassa kaytetaan yleisesti kitkamattoa, jolla estetdan kuorma liuku-
masta. Kuormayksikot asetetaan tiiviisti kuormatilaan, jolloin yksikot tukeutuvat toisiinsa seka seinat
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tukevat kuormaa sivusuunnassa ja pitkittaissuunnassa. Lisaksi voidaan kuormayksikoita estaa kaa-
tumasta poikkipalkeilla. Lentorahtiyksikkd on varmistettu lentorahdin kuormanvarmistuksen vaati-
musten mukaisesti.

Lahteet:
Arne Fischer, Lufthansa Cargo

http://rollerbedsys.com

Notes
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[Dia 19 Ilmakuljetus]

Kuormanvarmistus iimakuljetuksissa
Kuormanvarmistuksen menetelmia ja periaatteita
ilmakuljetuksessa

Esimerkkeja kuormanvarmistuksesta lentokuljetukseen

ARING
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Esimerkkeja kuormanvarmistuksesta lentokuljetukseen
Tama dia esittdd muutamia esimerkkeja kuormanvarmistuksesta lentokuljetukseen.

Ylhaalla vasemmalla oleva kuva esittda pienten pakettien kuormanvarmistusta verkon avulla. YIhaalla
keskella oleva kuva esittda suuren kuormayksikdn varmistusta. Se varmistetaan ensin peitteelld ja
sitten vield verkolla. Oikealla ylhaalla olevassa kuvassa lentorahtiyksikoita, tassa tapauksessa lento-
rahtikontteja siirretddn koneen luo. Alhaalla olevissa kuvissa lentorahtiyksikoéita on lentokoneen
ruumassa eli kuormatilassa.

Muistiinpanoja
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