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SAZETAK

Zracni promet je jedna od mladih grana unutar prometnog sektora. U isto vrijeme jedan je od
tehnolosko najnaprednijih grana s izrazito visoko razvijenom infrastrukturom i suprastrukturom.
Zracni teretni sustav bazira se na prijevozu dragocjene, brzopokvarljive 1 vangabaritne robe gdje
je od velike vaznosti brzina i sigurnost prijevoza. Atraktivnost, brzina i sigurnost transporta koju
zraCni prijevoz prezentira trziStu ostvaruje se kroz tehnoloske modifikacije zrakoplova te
eksploatacijske znacajke poput standardizacije transportnih jedinica te manipulacijskih sredstava.

KLJUCNE RIJECI: zraéni transport, teretni zrakoplov, teret, eksploatacija

SUMMARY

Air transport is one of the youngest branches of the traffic sector. At the same time it is one of the
most technically advanced branches with a highly developed infrastructure and fleets. Air freight
system is based upon high value, perishable and oversized cargo transport with a great speed whilst
maintaining safety. Attractiveness, speed and safety of transport that air freight presents to the
market are realized through technological modifications of the airplane and operational features
like standardized transport units and freight transfer vehicles.

KEY WORDS: air transport, freight aircraft, cargo, operational features
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1 UVOD

Zrakoplovstvo ili avijacija podrazumijeva proizvodnju zrakoplova i zrakoplovne opreme,
izgradnju zrakoplovne infrastrukture te zra¢ni promet. Zrakoplov je prijevozno sredstvo teze od
zraka koje s pomocu vlastitog pogonskog stroja i nepomic¢nim krilima ostvaruje uzgon.

Vec u grékoj mitologiji, u pric¢i o Dedalu i Ikaru, pronalazimo pocetke zrakoplovstva. Preko
Leonarda da Vincija, Jean Marie le Brisa te bra¢e Wright, preko oba svjetska rata koja su donijela
toliko napretka dolazimo u moderno, zlatno doba zrakoplovstva gdje zrakoplovi mogu letjeti
gotovo beskonacno.

Unutar 150 godina, ¢ovjek je po prvi put poletio, po prvi puta preletio Atlantik, po prvi put

dosegao orbitu pa Cak i sletio na Mjesec. Zrakoplovstvo je u kratkom periodu zauzelo mjesto
medu najrazvijenijim prometnim mrezama i tehnoloski najnaprednijim industrijama.
Zrakoplovi su izradeni nalik pticama te ih time povezujemo s nekakvom vrstom slobode §to
naravno vodi za sobom 1 jednu vrstu atraktivnosti. S atraktivno$¢u dolazi i cijena. Zrakoplovi su
medu tehnoloski najzahtjevnijim gotovim proizvodima na svijetu Sto velikim dijelom utjece na
prijevozne tarife.

No, kao 1 svaki proizvod, i aviopromet ima svoje kupce i trziSte na kojem se ponuda i
potraznja sukobljuju. Vremenski osjetljiva, dragocjena, skupa, opasna i vangabaritna roba je
savrSen teret za zrakoplove radi brzine i sigurnosti prijevoza. lako se koli¢inski ili tezinski
zrakoplovi ne mogu nositi s brodovima i vlakovima te fleksibilnos¢u s kamionima, i dalje niti
jedna druga grana prometa nije toliko brza kao usluga overnight expressa.

Pandemija COVIDa-19 je zaustavila svijet. Ljudi su prestali putovati, putni¢ki zrakoplovi su
se prizemljili, a ljudi su ostali bez posla. Mnogi su poceli raditi od kuce te je eTrgovina postala
novi trend u svijetu. Azijske pomorske luke, medu najprometnijim na svijetu, su radile smanjenim
kapacitetom radi karantena, zarazenosti radnika i smanjenog pritoka robe iz pozadinskih terminala
Sto je uvelike utjecalo na opskrbni lanac.

Zracni prijevoz je preuzeo jedan dio kapaciteta teretnih brodova u smislu da pojedina roba
od krucijalne vaznosti za industriju 1 medicinu jednostavno nije mogla stajati u skladistu ¢ekajuéi.
Avioprijevoz je pomocu zrakoplova preuze djelomicno trZiste i ¢ak uspio zabiljezZiti rekordne
brojke.

Svrha ovog rada je u predocavanju eksploatacijskih i tehnickih znacajki zrakoplova koji su
omogucili SERVICE, temelj svake prometne usluge ili ¢ak i moto zraénog prometa.

SERVICE (hrv. usluga) stoji za:

S- Safety (sigurnost),

E- Efficiency (efikasnost),
R- Regularity (tocnost),
V- Velocity (brzina),

I- Interest (korist),



C- Conscientiousness (savjesnost),

E- Economy (ekonomic¢nost).

Zavrsni rad sadrzi Sest poglavlja:

Uvod

Povijest zratnog teretnog prometa

Tehnicke znacajke teretnih zrakoplova
Eksploatacijske znacajke teretnih zrakoplova

Stanje i trendovi

© g &~ w M-

Zakljucak
U uvodnom poglavlju izneseni su predmet, svrha i struktura rada.

Drugo poglavlje, Povijest zra¢nog teretnog prometa, opisuje razvoj zrakoplovstva s
naglaskom na teretne zrakoplove.

U tre¢cem su poglavlju prikazane tehnicke znacajke, podjele i modifikacije teretnih
zrakoplova pomocu nekoliko razlicitih tipova teretnih zrakoplova i njihove usporedbe.

Nadalje, sljedece poglavlje; Eksploatacijske znacajke teretnih zrakoplova razraduje teretne
jedinice zracnog prijevoza, razliCite vrste tereta te prijevoznu uslugu.

Peti dio zavr$nog rada, Stanja i trendovi predstavlja najvece flote i korisnike teretnih
zrakoplova.

Kao posljednje poglavlje, u Zakljucku su sumirane najvaznije ¢injenice, prednosti i problemi
zranog teretnog prometa.

Na samom kraju rada nalazi se popis koriStene literature te njihova pozicija u radu.



2 RAZVITAK ZRACNOG PROMETA

Nebo i zvijezde su oduvijek bile povezane s ljudima. Gledanjem u nebo, ljudi su se obracali
bogu, gledali svoju buduénost te se naucili i1 orijentirati po zvijezdama. No i dalje, od pocetaka
civilizacije je postojala zelja za letom.

Vec¢ u grckoj mitologiji pronalazimo pricu o Dedalu i Ikaru, ¢ija je esencija zelja za letom,
odnosno slobodom. S druge strane, ve¢ i prva prica o manjku sigurnosti u zrakoplovstvu radi
,loSeg” dizajna i odabira materijala. [1] Stolje¢ima nema zapisa o pokusaju leta, barem do
Leonarda da Vincija. On je pak zasluZan za pocetak znanstvenog proucavanja letenja (kod ptica)
Sto je rezultiralo Kodeksom o letu ptica te planovima, prvim zakonom aerodinamike 1 skicama
izrade helikoptera, propelera, jedrilice te stroja za letenje. Vecina njegovih izuma nije rodila
plodom, ali jedrilica jest, prikazana na slici 1. [2] Dalje se razvoj zrakoplovstva kretao u dva
pravca, i to ujednbm u konstrukceiji letjelica laksih od zraka i drugim, u konstrukciji letjelica tezih
od zraka. [3]

',// // "

Slika 1. Nacrt jedrilice Leonarda da Vincija
Izvor: [2]

Jean Marie Le Bris je prvi koji spominje koncept aspiracije, odnosno uzgona nakon §to je

tijekom svojeg putovanja oko Zemlje prouc¢avao ptice i njihov odnos s okolinom. Kao posljedicu
svog otkric¢a konstruirao je jedrilicu nazvanu Albatros s kojom je 1857. preletio 200 metara. [4]
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Dvadeseto stoljece obiljezava veliki iskorak zrakoplovstva. U kratkom periodu covjek se po
prvi put covjek odvaja od zemlje, a neSto kasnije slije¢e na Mjesec.

Sigurno najzvucnije 1 najbitnije ime u zra¢noj industriji je Wright, to¢nije Orville 1 Wilbur
Wright, prikazani na slici 2. Njihova je avantura zapocela igratkom helikoptera te se pretvorila u
jedno od najveéih izuma u povijesti svijeta. Svoju strast prema mehani¢kim predmetima usmjerili
su u svoj dizajn bicikla, te su nakon smrti letackog pionira Otta Lilienthala brac¢a zapocela sa
svojim eksperimentima. Prelaskom u Kitty Hawk u Sjevernoj Karolini zapoceli su s testiranjem
svog zrakoplova opremljenog kormilom te prvim zakrilcima. [5] Taj prvi stabilni i upravljivi
zrakoplov imao je raspon krila od 9,8 metara te motor od 16 KS napravljen od strane Charlesa
Taylora. 17. prosinca 1903. u Kitty Hawku uspijevaju poletjeti. U prvom letu, Wilbur u 12 sekundi
prelazi 37 metara, a u posljednjem, Cetvrtom pokusaju dana u 59 sekundi leta prelazi 260 metara.
Americka je vojska njihov dizajn otkupila 1907. [3]

Slika 2. Braca Wright i njihov zrakoplov
Izvor: [6]

Kao i s mnogim drugim izumima, rat donosi napredak u tehnologiji i razvoju zrakoplova.
Avioni se prvenstveno koriste kao izvidaci neprijateljskih linija, a potom kao lovci i bombarderi.
Opremaju se radioprijemnicima i radiotelegrafijom ¢ime se omoguéava prva veza zemlja-zrak, a
zapocinje se 1 s prvim no¢nim letovima. U kratkom periodu od brac¢e Wright do pocetka rata snaga
motora raste do 400 KS. Najzastupljeniji zrakoplov tog vremena je bio AVRO 504 s 8340
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primjeraka. S obzirom na dimenzije i tezinu tadasnjih zrakoplova joS uvijek su livade bile dostatne
kao piste te nije bilo potrebe za pistama i/ili zracnim lukama s tvrdom podlogom.

Do pocetka rata 1914. dogodilo se puno prvijenaca. 1907. godine Paul Cornu po prvi put
uspijeva poletjeti svojim helikopterom, 1910. godine se pojavljuje i prvi hidrozrakoplov, a 1911.
godine zrakoplovi po prvi puta u povijesti nose teret u obliku poste, a s po¢etkom rata se otvara
prva putnicka relacija Tampa- St. Petersburg u SAD-u. [3]

Meduratno razdoblje je za zrakoplovstvo opcenito jedan veliki tehnoloski iskorak. U
relativno kratkom periodu dolazi do brzog razvoja motora s promjenjivim korakom, pojava
zakrilca 1 pretkrilca, uvlacenje kotaca u trup, tehnike izrade, pojavljuju se novi materijali i legure
otporni na udarce, veca naprezanja i temperaturu. Dakle, ve¢ 1927. zrakoplov kojim je upravljao
Charles Lindbergh u 33 sata i 10 minuta letenja prelazi iz New Yorka, preko oceana do Pariza.
[3]

Kao i u Velikom ratu, lovci i bombarderi su mnogobrojniji nego transportni zrakoplovi iz
samog razloga $to do tada nije postojala vojna ili civilna potreba za prijevozom tereta. Brodovi i
vlakovi su imali puno vecu nosivost i gabariti tereta nisu bili od tolike vaznosti kao u zrakoplova.

Usprkos tome, padobranske akcije su pripremile put za transport vojnika, ali i lakih vozila i
opreme. Nadalje, tijekom opsade Staljingrada, nakon S$to je njemacka 6. armija bila opkoljena,
jedino su zrakoplovi mogli dostaviti opremu, namirnice, pojacanja i otpremiti ranjene preko
takozvanog zra¢nog mosta (engl. Air bridge). [7]

Prije poCetka rata, u SAD-u je oformljeno Zapovjedni$tvo zra¢nog transporta (engl. Air
Transport Command - ATC) koje je spojilo civilnu i vojnu avijaciju sa svrhom transporta
potrepstina ka drugim dijelovima svijeta. Diljem svijeta izgradene su baze s asfaltiranom 1ili
betonskom podlogom kako bi se mogao uspostaviti prijevoz teSkim zrakoplovima velikog dosega
1 nosivosti. Sudjelovali su u opskrbi kineskih snaga preko Himalaja, protiv njemackih i talijanskih
snaga u Africi i Italiji te u pripremama za, tijekom i nakon invazije Europe. Do kraja rata,
zapovjedniStvo je imalo flotu od preko 3700 teretnih zrakoplova te je u zadnjem mjesecu rata
prevezlo 100000 tona tereta i 275000 putnika (najviSe ranjenika). [8]

Tablica 1. Tablica 20 najproizvedenijih zrakoplova 2. svjetskog rata s navedenom drzavom
podrijetla, namjenom te brojem izradenih jedinica

Zrakoplov Vrsta propulzije | Drzava podrijetla Namjena Broj jedinica
IL-2 Sturmovik | | Uroprop.. SSSR Bombarder 36183
jednomotorni
YAK-1,-3,-7,-9 | _rurboprop, SSSR Lovac 31000+
jednomotorni
Bf-109 Turboprop, Njemacka Lovac 30480
jednomotorni
T
Fw-190 Turboprop, Njematka Lovac 20001
jednomotorni




Supermarine

Turboprop,

Ujedinjeno

Spitfire jednomotorni Kraljevstvo Lovac 20351
B-24 Liberator 3 Turboprop, . SAD Bombarder 18482
cetveromotorni
p-47 Thunderbolt | | UPoPrOP:. SAD Lovac 15686
jednomotorni
p-51 Mustang | . | |UrPOPTOP:. SAD Lovac 15875
jednomotorni
T
Ju-88 urboprop, Njematka Bombarder 15000
dvomotorni
Hawker Hurricane .Turboprop, . Ujecﬁnjeno Lovac 14553
jednomotorni Kraljevstvo
P-40 Warhawk | ' UrboProp, SAD Lovac 13738
jednomotorni
B-17 Flying 3 Turboprop, . SAD Bombarder 12731
Fortress ¢etveromotorni
FAU Corsair | | Uroprop. SAD Lovac 12571
jednomotorni
F6F Hellcat Turboprop, SAD Lovca 12275
jednomotorni
Petlyakov Pe-2 Turboprop,_ SSSR Bombarder 11400
dvomotorni
P-38 Lightning | | UrPOProP, SAD Lovac 10037
dvomotorni
A6M Zero .Turboprop, . Japan Lovac 10449
jednomotorni
B-25 Mitchell | | UrPOPrOP: SAD Bombarder 9984
dvomotorni
L hkin LaGG-
avoc :sn a Turboprop SSSR Lovac 9920
Turboprop,
TBM Avenger . . SAD Bombarder 9837
jednomotorni
Izvor: [9]

Prvi zrakoplov na turbomlazni pogon je poletio 27. kolovoza 1939. Bio je to Heinkel 178.
Tako je nastala nova era u tehnici zrakoplovstva. Za vrijeme Drugog svjetskog rata, mlazni i
raketni pogon jo$ uvijek nisu bili zastupljeni radi nedovoljno materijala otpornih na visoke
temperature i naprezanja koji su potrebni za izradu dijelova Sto je i vidljivo iz tablice 1. Koja
ukazuje da se medu 20 najproizvedenijih zrakoplova za vrijeme Drugog svjetskog rata ne nalazi
niti jedan zrakoplov s raketnim ili mlaznim pogonom. Nadalje, jedino su visokoindustrijalizirane
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zemlje mogle proizvesti tolike koli¢ine zrakoplova, ali i dalje relativno jednostavnim dizajna s
pretezito jednim motorom. NajviSe proizveden zrakoplov je bio sovjetski I1-2 Sturmovik s 36183
jedinica, a najmanje proizvedenih jedinica medu 20 najproizvedenijih zrakoplova je TBM
Avenger s 9837. Sveukupno najvise proizvedenih zrakoplova u top 20 ima SAD s preko 131216
jedinica. [3]

Zavrsetkom rata zracni promet prolazi kroz naglu ekspanziju. Budu¢i da se infrastruktura
izgradena za vrijeme rata mogla iskoristiti kao temelj za nove aerodrome, zra¢ni promet ulazi u
ravnopravniju borbu s ostalim ve¢ utemeljenim vrstama prometa. Zrakoplovstvo vise nije samo
atraktivno, ve¢ i ekonomicno i efikasno. [3]

Zrakoplovstvo kakvo svi znamo zapocelo je predstavljanjem i prvim letom Boeinga 747,
prvog Sirokotrupnog zrakoplova. Pojava B747 dogodila se u vrijeme kada su FedEx i DHL
zapoceli s ekspresnim dostavama od vrata do vrata (engl. door-to-door). [10]



3 TEHNICKE ZNACAJKE TERETNIH ZRAKOPLOVA

Osnovna podjela zrakoplova kojima se prevoze tereti jest na teretne zrakoplove (engl.
freighter) i kombinirane zrakoplove (engl. combi). Svaki se teretni zrakoplov moze pretvoriti u
teretni i obratno ako se ubace, odnosno izbace sjedala iz kabine. Nadalje, teretni su zrakoplovi jo§
dodatno specijalizirani radi tehnickih modifikacija poput veéih vrata, posebnih rampi na dodatnim
vratima za utovar i istovar robe. Naravno u teretnom prijevozu brzina nije od esencijalne vaznosti
koliko je nosivost pa se radi toga uzima odgovarajuci aerodinamicki oblik trupa te modificirana
krila.

3,1 Podjela zrakoplova

Teretni se zrakoplovi mogu dijeliti po broju motora i vrsti propulzije:
e (Cetveromotorni- mlazni npr. Boeing B747-200C, Boeing B707-320 C,

Ilyushin 1L-62-200.

e (Cetveromotorni- turboprop npr. Lockheed L100 Hercules, Antonov An-12.
e tromotorni- mlazni npr. Boeing B727-120 C, Lockheed L-1011 Tristar.
e dvomotorni- mlazni npr. Airbus A310, Mcdonnell Douglas DC-9,

British Aircraft Corporation BAC-1-11.
e dvomotorni- turboprop npr. Antonov An-24, Antonov An-26.

Dodatna podjela jest prema doletu:
e zrakoplovi velikog dometa (>10000 kilometara) koji se najcesce koriste pri prijevozu na
glavnim linjjama izmedu transportnih hubova,

e Zrakoplovi srednjeg dometa (3000-6000 kilometara) koji se koriste na priklju¢nim linijama
gdje opskrbljuju hubove s teretom i putnicima iz manjih mjesta,

e Zrakoplovi kratkog dometa (<3000 kilometara) koji povezuju lokalna sredista medusobno
i neka od regionalnih sredista.

Medutim dva temeljna tehnoloSko-eksploatacijska aspekta su izmjere utovarnih vrata te
poprecni presjek kabine. [3]
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Slika 3. Primjer jednomotornog- turboprop zrakoplova kratkog dometa tvrtke FedEx
Izvor: [11]

3,2 Tehnicke modifikacije teretnih zrakoplova

Jedna od najbitnijih stvari u upravljanju opskrbnog lanca je informacija. Teretni su zrakoplovi
opremljeni sustavima satelitskog pra¢enja Sto omogucéuje kontroli zraéne plovidbe, logistickim
operaterima te korisnicima pracenje zrakoplova, odnosno posiljke. U digitalno doba, papir i
olovka su zamijenjeni tabletima kako bi se sve procedure potrebne za siguran let provele na brzi
1 efikasniji nacin. Tableti su medusobno umrezeni §to omogucuje brz prijenos novih informacija
izmedu posade, kontrole zra¢ne plovidbe te logistic¢kih operatera. [12]

Kako bi se §to brze ukrcao i iskrcao teret, freight avioni trebaju imati dovoljno velike rampe
koje mogu primiti standardizirane avionske palete 1 kontejnere. Pretezito se koriste bo¢na vrata
kao i kod putni¢kih zrakoplova za ukrcaj, no poneki veci ili specijalizirani zrakoplovi imaju rampe
u nosu ili ispod repa §to daje fleksibilnost tijekom manipulacije teretom. Prednje rampe su
smjeStene u nosu zrakoplova te se vefinom otvaraju prema gore, to jest kao vrata tovarnog
prostora u automobila. Specifi¢na prednja vrata sa bo¢nim otvaranjem u stranu su prikazana na
slici 4. Buduci da su ti avioni specijalizirani za prijevoz tereta velikih gabarita jedino takav na¢in
otvaranja ne smeta tijekom utovara te prilikom zatvaranja. Sto se ti¢e zadnjih vrata, ona se spustaju
te kreiraju rampu za utovar. [13]



(N § A d b i 2
Slika 4. Primjer specifi¢nih tovarnih vrata Airbus Beluge
Izvor: [13]

Unutar samog zrakoplova postoje tracnice s kotrljaju¢im valjcima koje se protezu ¢itavom
duljinom =zrakoplova te <¢ine zrakoplov integriranim dijelom zra¢nog prijevoza radi
kompatibilnosti s IATA standardiziranim paletama i kontejnerima. Nakon $to se teret ukrca,
osigurava se kopama, gurtnama te mrezama koje se zakopc¢aju za mnogobrojne karike. Antonov
AN-225 je dodatno specijaliziran za prijevoz iznimno teskih tereta. Na stropu tovarnog prostora
ima 1 dizalicu koja omogucuje lakSe manipuliranje teretom. [14] Teret ne mora nuzno biti unutar
trupa tijekom procesa prijevoza $to je i bila prvotna namjena za AN-225, prijevoz sovjetskih space
shuttleova. Isto tako, NASA je modificirala dva Boeinga B747 kako bi na svojim ledima (kao i
AN-225) mogli nositi space shuttle. [15]

Iako je transport zrakoplovom najbrzi nacin prijevoza tereta, u zracnom prometu teret putuje
sporije nego putnicki avion. Razlog, teretni zrakoplovi se dizajniraju kako bi mogli prevesti §to
vise tereta. U Cisto teretnom zrakoplovu nema putnickih kabina, toaleta, galerija, posebnog
prostora za prtljagu ili sustava za zabavu. Cijeli zrakoplov je u potpunosti opredijeljen za prijevoz
robe te je minimalni dio povrSine zrakoplova namijenjen za posadu i njihove potrebe.
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3,3 Primjeri teretnih zrakoplova i usporedba

U ovom ¢e potpoglavlju biti predstavljeni neki od teretnih zrakoplova koji su trenutno u
sluzbi svjetskih operatera. Prikazani zrakoplovi su teretne verzije te se kao takvi specijaliziraju za
prijevoz tereta preko odredenih udaljenosti. Od ukupno Sest prikazanih zrakoplova u nastavku,
jedan je kratkoga dometa, jedan srednjeg te Cetiri dugog dometa od kojih su dva specijalizirani za
prijevoz vangabaritnih tereta. U tablici 2. su poblize prikazane specifikacije zrakoplova poput
doleta, brzine i nosivosti.

Slijede primjeri zrakoplova:

<

fan Lrerspon

Slika 5. Beechcraft King Air 1900
Izvor: [16]
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Slika 6. Graficki prikaz zrakoplova Beechcraft King Air 1900
Izvor: [17]

Zrakoplov kratkoga dometa prikazan na slikama 5 i 6 se naj¢esce koristi za prijevoz koleta te
poste unutar neke regije. U sluzbi je od 1984. godine. Raspon krila mu iznosi 17,7 metara te je
17,6 metara dug.
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Slika 7. Boeing B737-400F
Izvor: [18]

13



340cm - 134"

130cm - 517 122cm - 52"

74|

122cm

A 1-10 223¢m x 317¢m - 88%x 125"
A X 223cm x 134cm - 88°x 53"
BY 17m’-4236®

Bz 21m*-6421®

319¢m - 125”

Slika 8. Grafic¢ki prikaz trupa zrakoplova Boeing B737-400F
Izvor: [19]

B737-400F, prikazan na slikama 7 i 8, teretni je zrakoplov proizvodaca Boeing koji sluZi za
prijevoz tereta. Nosivost od 21 tone ga ¢ini idealnim za prijevoz na kratkim i srednjim
udaljenostima. Raspon krila iznosi 28,9 metara i duljine je 36,4 metra. Teretni prostor je podijeljen
u dva dijela - na gornju i donju palubu.
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Slika 9. Lockheed L1011 Tristar
Izvor: [20]
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CARGO CAPACITY 48,218 kg

FUEL CAPACITY 22,725 kg
TAKE-OFF GROSS WEIGHT 178,700 kg
RANGE 6,667 km

CARGO CARGO COMPARTMENT
DOOR \f.__" 268m
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Slika 10. Graficki prikaz trupa zrakoplova Lockheed L1011 Tristar
Izvor: [21]

Ovaj se tromotorni mlaznjak sa slika 9 i 10 koristi za prijevoz tereta preko velikih udaljenosti.
Dizajn s dva motora na krilima i jednim u bazi repa ga ¢ini specifi¢nim te lako prepoznatljivim.

Raspon krila iznosi 47,4 metara i dugacak je 54,3 metra. Krila su nisko pozicionirana, odnosno
trup zrakoplova je polegnut.
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Slika 11. Boeing B747-8F
Izvor: [22]

Slika 12. Graficki prikaz zrakoplova Boeing B747-8F
Izvor: [23]

B747-8F je jedan od najzastupljenijih tipova teretnih zrakoplova na svijetu. Postoje razne
verzije koje sve zajedno dijele nadimak “Kraljice neba”. Velika nosivost i domet ga ¢ine idealnim
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rjeSenjem za mnoge korisnike zracnoga prijevoza. Ova verzija je najdulja inacica svih B747
modela na §to i ukazuje povecanje od 16 % u kargo prostoru s obzirom na B747-400F. Prikazan
jenaslikama 111 12.

Slika 13. Airbus A300-600T Beluga
Izvor: [24]
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Slika 14. Graficki prikaz zrakoplova Airbus A300-600T Beluga
Izvor: [25]

Airbus Beluga prikazana na slikama 13 i 14 teretni je zrakoplov namijenjen za vangabaritne
terete. Prvenstveno je bio dizajniran i koristen za prijevoz dijelova drugih Airbusovih zrakoplova
iz jedne tvornice u drugu. Specific¢an izgled trupa omogucuje utovar vangabaritnih tereta te lakSe
rukovanje istim. Postoji i veca verzija - Beluga ST (Super transporter).

Slika 15. Antonov AN-225
Izvor: [26]
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Slika 16. Graficki prikaz zrakoplova Antonov AN-225
Izvor: [27]

Donedavno najveéi zrakoplov na svijetu s rasponom krila od 88 metara na kojima se nalazi
Sest mlaznih motora. Antonov AN-225 prikazan na slikama 15 i 16 je bio specijaliziran za teske i
specijalne terete. Nedavno je jedini primjerak uniSten na podru¢ju Republike Ukrajine. Koristen
je za prijevoz sovjetskog space shuttlea do Kozmodroma u Kazahstanu te kasnije za razne teske i
vangabaritne terete. Nadimak ovog zrakoplova je Mriya - san.
U tablici 2 su detaljnije obradeni podaci o ve¢ navedenim zrakoplovima.
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Tablica 2. Tablica usporedbe tehni¢ko eksploatacijskih pokazatelja zrakoplova

Teretni
prostor . Brzina
Dol .. N .
Zrakoplov Pogon (.J et Uporaba (duljina x osivost Krstarenja
(kilometar) .. (tona) y
Sirina X (Cvor)
visina)
Prijevoz
Beechcraft . koleta i
King Air Efﬁgnffm' 1600 km | poste preko )7(1 g 137154 270
1900 prop kratkih /
udaljenosti
Boeing Dvomotorni tPerrI(Jei;/ 0pzreko 244X
B737-400F | mlaznjak 380KkM | < rednjih gii X 21 460
udaljenosti ’
Prijevoz
Lockheed .
L1011 Trorvnqtornl 9900 km tere_ta} preko | 33 x4,85x 55 485
. mlaznjak velikih 2,74
Tristar . .
udaljenosti
Boein Cet torni ferr”e(:;/ozreko 543X
g etveromotort | 6544 km ap 4,86 X 140 510
B747-8F mlaznjak velikih
. .| 4,04
udaljenosti
Airbus . s
A300-600T Dvovmf)tornl 2800 ki Spec.ljalnl 37,7 x 3,7 | 47 208
mlaznjak tereti X 3,6
Beluga
Antonov Sesteromotorni Specijalni | 45,35 X
AN-225 | mlaznjak 4500km | oreti axds |20 458
Izvor: [28]
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Grafikon 1. Graf maksimalnog doleta u kilometrima
Izvor: [28]

U grafikonu 1 ocitano je da najveci dolet od predstavljenih zrakoplova imaju Lockheed
L1011 Tristar te Boeing B747-8F, a najmanji dolet ima Beechcraft King Air 1900. Lockheedov
Tristar ima najveci dolet, ali je i dalje klasificiran kao zrakoplov srednjeg dometa. Prosjec¢ni dolet
navedenih zrakoplova iznosi 5140 kilometara.
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4 EKSPLOATACIJSKE ZNACAJKE TERETNIH ZRAKOPLOVA

Kao i svaka grana prometa, zracni prijevoz putnika i tereta ima svoje trziste gdje se pruza i
trosi prometna usluga. TrziSte zrakoplovnih usluga na kojem se prijevozna potraznja i ponuda
realiziraju su iznimno diversificirana. Kao takva, prometna potraznja se moze promatrati kroz
nekoliko kriterija:

e prema udaljenosti prijevoza,

e prema predmetu prijevoza,
e prema tehnolosko-organizacijskom karakteru prijevoza,
e prema vaznosti linija.

Prema udaljenosti prijevoza identificira se prometna potraznja kroz:
e zone dugoga ili velikoga doleta (engl. long haul/ range),

e zone srednjeg doleta (engl. medium haul/ range),
e zone kratkog doleta (engl. short haul/ range).

Treba naglasiti da interkontinentalni i transkontinentalni prijevoz spada pod zonu dugoga
doleta, ali na primjer prijevoz unutar same Europe spada pod zonu srednjeg doleta. Mozemo
zakljuciti da je ovakva podjela relativna s obzirom na udaljenosti izmedu zracne luke posiljatelja
i primatelja, ali sa stajaliSta izbora zrakoplova iznimno bitna.

Podjela prema predmetu prijevoza se dijeli na putnicki i teretni promet. Tehnicko-
organizacijska podjela jest iznimno bliska jer ve¢inski udio putnickog tereta jest redovan linijski
promet, a s druge strane tereni prijevoz je zastupljen podjednako i u redovnom linijskom i u
slobodnom, odnosno izvanrednom (engl. charter) prijevozu.

Prema vaznosti linija razlikujemo:
e glavne (engl. main lines),

e prikljucne (engl. feeder lines),

e lokalne (engl. commuter lines).[3]

4,1 Paletizacija i kontejnerizacija

Kako bi integracija prijevoza bila na §to vecem nivou, palete i kontejneri za zracni teretni
promet su standardizirane prema Konferenciji za zrakoplovne terete odrzane u San Juanu, Porto
Rico, 1967. Prvotno je, sukladno tadasnjim izmjerama zrakoplova, prihva¢eno 17 ULD-a (engl.
Unit Load Device). 1971. IATA (engl. International Air Transport Association- IATA)
Medunarodna udruga za zracni prijevoz smanjuje broj na 11 Kkoji se i danas koristiti, u raznim
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inaCicama. Za osiguranje tereta se koristiti mreza izradena od isprepletenih poliestera koji daju
iznimnu otpornost na naprezanje dok pridonose ocuvanje male mase. [3]

Kontejneri 1 palete imaju specifican, ali reguliran nafin oznaCavanja. Svaki ULD ima
jedinstveni kod (broj kontejnera ili palete). Prva tri slova definiraju tip ULD-a. Cetiri do pet
brojeva nakon prva tri slova su interni brojevi operatera, odnosno vlasnika palete ili kontejnera
radi lakSeg raspoznavanja, ali 1 pracenja ULD-a, to jest poSiljki. Na kraju se nalaze dodatna dva
slova koja oznacavaju pripadnost organizaciji u ¢ijem su vlasniStvu kontejneri ili palete. Dodatno
se moze koristiti 1 bar kod radi identifikacije u ve¢ integriranom digitalnom logistickom sustavu.
[29]

Sigurnost tereta, samog zrakoplova, posade zrakoplova te neletatkog osoblja je od primarne
vaznosti u avionskoj logistici. Rezultantno tome, svaki ULD mora biti certificiran od strane CAA
(engl. Civil Aviation Authority), odnosno Uprave za civilno zrakoplovstvo. [29]

4,1,1 Kontejneri

Kontejneri su zatvorene kutije od aluminija ili aluminijskih legura koje se koriste za prijevoz
tereta. Primjer zrakoplovnog kontejnera vidljiv na slici 17. Mogu biti izvedeni kao hladene
jedinice za prijevoz temperaturno osjetljive robe. Ovisno o kontejneru vrhovi mogu biti zaobljeni
kako ne bi ostetili zrakoplov ili druge kontejnere prilikom manipulacije. Razlikujemo kontejnere
za donju i gornju palubu. [30]

Slika 17. Primjer zrakoplovnog kontejnera
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Izvor: [31]

Tablica 3. Popis kontejnera za zra¢ni transport

Vrsta ULD- IATA Otvor vrata Tara (kg) Nosivost Volumen
a designacija (cm) (kg) (m3)
LD-1 AKC 147 x 155 70 1588 5
LD-2 DPE 112 x 152 92 1225 3,5
LD-3 AKE 147 x 155 82 1588 4,5
LD-3 RKN 137 x 140 210 1588 4,5
hladnjak

LD-4 ALP 234 x 155 120 2449 5,7
LD-6 ALF 305 x 152 230 3175 9,1
LD-8 DQF 234 x 157 127 2450 7,1
LD-9 AAP 300 x 147 270 6000 10,8
LD-9 RAP 216 x 147 400 6000 9,6
hladnjak

LD-11 ALP 305 x 155 185 3176 7,4
LD-39 AMU cerada 290 5035 15,9
M-1H AMD cerada 370 6800 21,2
M-2 AGA solidna vrata 1000 11340 33,7
Izvor: [32]

U tablici 3 su prikazane razlicite vrste ULD kontejnera. Svaki kontejner ima svoj IATA definirani
kod od tri slova. LD-39, M-1H imaju otvor sa strane veli¢ine samog ULD-a te se za zatvaranje
koristi cerada. M-2 je avionska verzija 20' kontejnera te ima solidna vrata. Najmanja vrata su u
kontejnera LD-1, a najve¢a u LD-11. Kroz taru, odnosno praznu masu kontejnera, mozemo uociti
da je masa samih kontejnera relativno mala, odnosno da jedino M-2 kontejner premasuje taru od
500 kilograma. Najmanju nosivost ima LD-2, a najvecu M-2 ULD. Volumen je iznimno bitna
stavka u zra¢nom transportu radi skuc¢enog utovarnog prostora unutar zrakoplova te je zato
prosjecni iznos volumena navedenih kontejnera 10,62 metara kubnih.

4,12 Palete
Palete su ravne aluminijske ploce sastavljene od jezgre izradene od sintetickih materijala u

obliku pcelinih saca ili aluminija te rubnih dijelova koje ¢ine sustav za ucvrsc¢ivanje. Primjer
zrakoplovne palete vidljiv na slici 18.[30]
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Slika 18. Primjer zrakoplovnepalete

Izvor: [33]
Tablica 4. Popis paleta za zra¢ni transport
Vrsta ULD-a IATA Tara (kg) Nosivost (kg) Volumen (m?3)
designacija g g
PNA Half PNA 767 83 2449 55
Paleta
PLA — Half p) o 01 3175 7.1
Paleta
I P6P 10-ft 120 5035 21,2
Paleta
M-6 Twin Car 32230 n((eg:r::}i
Rack  (paleta PRA 400 premasiti masu *

za automobile

. od 1800
na dva nivoa)

kilograma)
Izvor: [32]

U tablici 4 su navedene cetiri razli¢ite vrste avionskih paleta - postoje razliite inacCice istih
razli¢itih dimenzija. Gledaju¢i da zrakoplovi imaju ograni¢enu nosivost tara samih paleta, kao 1
kontejnera za avionski prijevoz, je izrazito mala s obzirom na maksimalnu nosivost. Najmanju
taru i nosivost ima PNA 767 paleta, a najvecu PRA palete za prijevoz automobila. Na volumen
najvise utjecu same dimenzije (duzina i Sirina) te radi toga, od navedenih paleta u tablicu, najveci
volumen ima P6P 10-ft paleta.
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Na grafikonima 2., 3. i 4. prikazane su i usporedene pojedina¢ne nosivosti, tare te
maksimalni volumeni tereta gore navedenih transportnih jedinica.
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Grafikon 2. Graf pojedinacne nosivosti transportnih jedinica za zra¢ni prijevoz
Izvor: [32]

Prema grafikonu 2. najmanju nosivost od svih navedenih transportnih jedinica ima tip kontejnera
LD-2 s oc¢itanom nosivos¢u od 1225 kilograma dok najvecu nosivost ima tip kontejnera M-2 s
ocitanih 11340 kilograma.
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Grafikon 3. Graf pojedinacne tare transportnih jedinica za zra¢ni prijevoz
Izvor: [32]

Prema podacima iz grafikona 3 vidljivo je da prosje¢na tara paleta iznosi 173,5 kilograma, a paleta
265,08 kilograma. Najmanju taru ima kontejner tipa LD-1, a najvecu kontejner tipa M-2.
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Grafikon 4. Graf pojedina¢nog maksimalnog volumena tereta transportnih jedinica za zra¢ni
prijevoz
Izvor: [32]

28



Nosivost i volumen su dvije od najbitnijih stavki kod odabira transportne jedinice s obzirom na
prostorne kapacitete zrakoplova. Prema podacima iz grafikona 4 vidljivo je da najmanji volumen
teret ima tip kontejnera LD-2 s ogitanih 3,5 m, a najveéi kontejner M-2 u iznosu od 33,7 m°.

4,2 Klasifikacija opasnih tereta

Zraéni prijevoz ima najces¢u ulogu transporta vangabaritnih, skupih, opasnih i Stetnih tereta
I tereta od velike vaznosti. Svaki prijevoz zrakoplovom je ureden po regulativama i procedurama
donesenih od strane Organizacije medunarodnog civilnog zrakoplovstva (engl. International Civil
Aviation Organization- ICAQO) i Medunarodne udruge za zraéni prijevoz (engl. International Air
Transport Association- IATA). Kao i u ostalim sektorima prometa teret se dijeli na generalni,
tekuéi, rasuti, plinoviti i specijalni. [34]

Moze se reci da je svaki teret u zraénom transportu specijalan radi same uporabe zrakoplova
Sto zahtjeva posebne uvjete i procedure prilikom utovara, prijevoza i istovara kako bi se
zadovoljili sigurnosni i ekoloSki zahtjevi. Opasan teret mogu biti kemikalije, raznorazne
kombinacije supstanci ili proizvoda. Ujedinjeni narodi (engl. United Nations- UN) razdvaja
opasan teret u devet klasa:

1. Klasa 1: Eksplozivi,

2. Kilasa 2: Plinovi,

Klasa 3: Zapaljive tekudine,

Klasa 4: Zapaljive krutine,

Klasa 5: Oksidirajuée supstance,
Klasa 6: Toksi¢ne 1 zarazne supstance,
Klasa 7: Radioaktivni materijali,

Klasa 8: Korozivni materijali,

© 0o N o g &~ w

Klasa 9: Razna opasna roba. [34]

4,3 Proces transportne usluge u teretnom zraénom prometu

Pocetna faza je definiranje koliko, kakvog 1 koliko teskog tereta Zelimo prevesti kako bi se
mogao odabrati zrakoplov koji zadovoljava prometno-tehnoloske uvjete poput doleta, nosivosti,
brzine i ekonomicnosti. Ponekad teret nije dovoljne veli¢ine da bi se iskoristio cijeli zrakoplov pa
se moze pronaci solucija kroz kombiniranje transporta zrakoplovom s drugim klijentima.

Pakiranje robe i formiranje transportnih jedinica se pravi prije faze utovara. Najces¢e u
teretnim terminalima ili neposredno prije utovara. KoriStenjem standardnih transportnih jedinica
poput specijalnih zrakoplovnih kontejnera i paleta maksimalno se iskoriStava teretni prostor
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zrakoplova i zasti¢uje se roba. Teret se iz skladista prevozi posebnim vozilima koja horizontalno
utovaruju transportne jedinice, prikazano na slici 19. Generalni i rasuti teret se utovaruje preko
konvejera te se osigurava mrezama. U trenutku kada je proces utovara zavrSen, zrakoplov je
spreman za polijetanje. [34]

=+
0000
—=

Izvor: [35]

Prekono¢ni ekspres (engl. Overnight express) jest mogucnost usluge koju od svih modova
transporta jedino zracni prijevoz moze garantirati. Najvec¢u ulogu u tome ima brzina i domet
prijevoznog sredstva, odnosno zrakoplova $to omogucuje prijevoz robe preko no¢i, bilo gdje u
svijetu. S obzirom na brzinu prijevoza koja nije od tolike vaznosti jer je veca od ostalih modova
transporta radi se na povecanju nosivosti.

Drugi isto vazni faktori su ljudstvo, mehanizacija i1 informaticko-komunikacijska podrska.
Sami teret koji se ukrcava i putuje zrakoplovom mora na efikasan, brz i ponajprije siguran nain
do¢i do same luke ukrcaja 1 do samog mjesta dopreme od zrac¢ne luke istovara. Vozaci kamiona,
viljuskara 1 dizalica, skladi$ni radnici, radnici u zra¢noj luci zaduZeni za utovar i za odrZavanje
zrakoplova su samo mali udio razli€itih zanimanja 1 radnih mjesta koji omogucuju logisti¢arima
da kroz uporabu racunalnih programa organiziraju prijevoz od tocke A do toc¢ke B bilo gdje u
svijetu.

30



5 STANJA I TRENDOVI UZRACNOM TERETNOM PRIJEVOZU

Zrakoplovstvo je od pojave prvih aviokompanija u stalnom i konzistentnom porastu na $to je
pandemija koronavirusa negativno utjecala. Vidljivo iz grafikona 1. i 2., mnogi prijevoznici su
prizemljili velike dijelove svojih flota kako bi ustedjeli. Uzmimo Airbus A380 za primjer, najveéi
putnicki zrakoplov na svijetu koji je radi manjka putnika postao financijsko sidro te su ga mnogi
avioprijevoznici ne samo prizemljili, ve¢ i umirovili. [34]

S druge strane, teretni prijevoz zrakoplovima raste. Kasnjenja u vodnom prometu radi
pandemije i nedavnog blokiranja Sueza su rezultirala masovnom potraznjom proizvodaca za
zracnom uslugom prijevoza. Potraznja je u porastu Sto je brzo zauzelo trenutne kapacitete te
povecalo cijenu prijevoza za 30-ak %. [36]

Manje zra¢ne luke poput zrane luke Rickenbacker International i Chicago Rockford u
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama zabiljezavaju velik porast u broju kargo zrakoplova buduci da
se u velikim zracnim lukama dugo ¢eka za prihvat 1 istovar tereta radi ogromne potraznje. E-
kupovina, proizvodnja ¢ipova za automobile te sveopca panika prije blagdana ¢e samo povecati
potraznju za prometnom uslugom. [36] U grafikonu 5. vidljivo je kretanje prevezenih milijuna
tona tereta od 2004. do 2021. godine.
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Grafikon 5. Prikaz prevezenih koli¢ina tereta u svijetu od 2004. do 2021.
Izvor: [37]
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Teretni zracni prijevoz je kroz zadnjih 20-ak godina u stalnom rastu. Iznimka je u 2009.
godini (42,3 milijuna tona) s padom spram 2008. godini (46,4 milijuna tona) koji se ve¢ sljedece
godine odmah vratio na staro, pa ¢ak i narastao (2010. godine - 50,5 milijuna tona). Najveci se
pad u koli¢ini prevezenog terete ocitovao 08/09 s ocitanih 4,1 milijuna tona terete manje, dok je
najvedi rast ocitovan 09/10 s porastom od 8,2 milijuna prevezenih tona. U gledanom razdoblju
ocitano je prosje¢no pozitivno kretanja u obliku 1,46 milijuna tona po godini, a u gledanom
periodu od 2004. do 2021. godine zrac¢ni je teretni prijevoz narastao za 61,8%. Stupac za 2020.
godinu oznacen sivom bojom graficki prikazuje ocekivanu koli€inu tereta koja se trebala prevesti
te godine, a stupac 2020. COVID prikazuje stvarnu prevezenu koli¢inu tereta za 2020. godinu.
Usporedbom ta dva stupca vidljivo je da je stvarna koli¢ina prevezenog tereta manja za 10 % u
odnosu na o¢ekivanu koli¢inu. Razvojem trziSta potreba za zra¢nim prijevozom je porasla sve do
pocetka pandemije koronavirusa koja je zaustavila svijet. Usprkos tome, pronalazenjem cjepiva
protiv virusa, zra¢ni se promet koristio radi brzog i sigurnog prijevoza. Samim time, oznacena je
rekordna 2021. godina po tonazi prevezenog tereta od preko 66,2 milijuna tona. Kroz period od
2004. do 2021. godine prosjecno kretanje koli¢ine tereta iznosi 52,63 milijuna tona terete.

Najveci korisnici u svijetu su Federal Express (FedEx), Universal Parcel Service (UPS),
DHL, Atlas Air te Amazon Air. FedEx je osnovan 1971. godine te posjeduje flotu od 684
zrakoplova medu kojima se istice 119 Boeinga B777F, 102 B767F, 68 Airbus A300F te 235
Cessna 208B. Tvrtka posjeduje 14 velikih kargo baza diljem svijeta, a glavna je na zracnoj luci
Memphis International. [38]

UPS je drugi najveci operater kargo zrakoplova s ukupno 284 jedinica. Flota se pretezito
sastoji od Boeinga, no nedavno je izdan natjecaj za kupnju 150 elektri¢nih zrakoplova vertikalnog
uspona (engl. eVTOL- electric Vertical Takeoff and Landing). [36]

Najveci europski prijevoznik je njemacki DHL s flotom od 191 zrakoplova pretezito Boeinga
B767F i Boeinga B757F. Poput UPS-a, DHL se upustio u kupnju elektri¢nih zrakoplova kako bi
se smanjio tvrtkin karbonski otisak. Uz elektri¢ne zrakoplove, kupljeno je i osam novih B777F-
ova kako bi se zadovoljila interkontinentalna potraznja rastuceg trzista. [38]

Atlas Air je operater s najvise ,,Kraljica neba” u svojoj floti, ¢ak 56 B747F. Postignut je
dogovor koji ¢e posljednje Cetiri Kraljice dostaviti Atlas Airu 2022. Amazon Air je jedan od
najmladih kargo operatera osnovan 2015. za prijevoz Amazonovih paketa te je jedan od najbrze
rastu¢ih operatera. [37]
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6 ZAKLJUCAK

Ve¢ u grekoj mitologiji, u prici o Dedalu i Ikaru, pronalazimo pocetke zrakoplovstva. Preko
Leonarda da Vincija, Jean Marie le Brisa te brace Wright, preko dva svjetska rata koja su donijela
napredak dolazimo u moderno, zlatno doba zrakoplovstva gdje zrakoplovi mogu letjeti gotovo
beskonacno.

Zrakoplovi kojima se prevozi teret dijele se na teretne i na kombinirane zrakoplove. Takvi
zrakoplovi su dodatno modificirani spram putnickih time da imaju veca tovarna vrata, posebne
rampe za utovar te neki i dizalice unutar samoga trupa. Medutim dva temeljna tehnoloSko-
eksploatacijska aspekta su izmjere utovarnih vrata te popre¢ni presjek kabine.

Prijevozni proces zapoCinje informacijom. Tako su svi teretni zrakoplovi opremljeni
sustavima satelitskog prac¢enja Sto omogucuje kontroli zra¢ne plovidbe, logistickim operaterima
te korisnicima pracenje zrakoplova, odnosno posiljke. Dodatna umrezenost se ocituje kroz
uporabu tableta 1 ra¢unala kako bi svi logisti¢ki operateri imali brz i identi€an pristup svim
potrebnim informacijama o letu i teretu.

Prometna se potraznja promatra kroz kriterije udaljenosti i predmeta prijevoza, tehnolosko-
organizacijskom karakteru prijevoza te vaznosti linija. Kriterij udaljenosti se identificira prema
zonama kratkog, srednjeg i dugoga doleta. Predmet prijevoza se dijeli na putnike i teret, a
tehnolosko-organizacijska na linijski i slobodni prijevoz. Prema vaznosti linija razlikujemo
glavne, prikljucne i lokalne linije.

Teretni prostor je jedna on najvaznijih stavki prilikom dizajniranja teretnoga zrakoplova.
Najveci teretni prostor, a ujedno i nosivost imao je Antonov AN-225 s mogucnos$cu polijetanja s
250 tona tereta unutar trupa. Na podu se nalaze tracnice po kojima se IATA standardizirane
aluminijske palete te kontejneri mogu lako manipulirati te ucvrstiti prije leta. Medunarodna
udruga za zracni prijevoz je 1971. definirala 11 razli¢itih ULD-a kako bi se povecala integracija
sustava. Razlikujemo kontejnere za donju i gornju palubu koji mogu biti izvedeni kao hladene
jedinice za robu s posebnim temperaturnim rezimom. Palete su ravne aluminijske ploce koje se
na rubnim dijelovima pri¢vr$¢uju za tracnice. Radi dodatnog osiguranja tereta, ali i zrakoplova
koriste se sinteticke mreze 1 gurtne kako bi se dodatno ucvrstio teret. Za istovar, odnosno utovar
se koriste posebne rampe ako se vr§i manipulacija teretom kroz bocna vrata, a neki veci 1
specijaliziraniji zrakoplovi imaju rampe ispod repa koje se mogu spustiti i time omoguciti pristup
1 brzi utovar. Druga vrsta su nosne rampe koje se otvaraju ili podizanjem cijeloga nosa zrakoplova
ili otvaranjem nosa u stranu.

Zracni transport se najviSe koristi radi svoje brzine i to¢nosti. Najnizu maksimalnu brzinu
postize Beechcraft King Air 1900 s 270 ¢vorova, odnosno 500 km/h S§to je 1 dalje brze od svih
ostalih modova transporta. S obzirom nato da je prosje¢na brzina krstarenja 430 ¢vorOva, a najvisa
796,6, zracni se prijevoz koristi za transport skupih, vremenski osjetljivih, vangabaritnih tereta te
tereta velike vaznosti koji mogu opravdati cijenu takvog transporta. Zra¢ni promet je jedna od
sigurnijih grana prijevoza radi svoje geografske neovisnosti. S obzirom na to da zra¢ni prijevoz
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ima veliki postotak prijevoza opasnih tereta, Ujedinjeni su narodi klasificirali opasan teret u devet
kategorija: eksplozivi, plinovi, zapaljive tekucine, zapaljive krutine, oksidiraju¢e supstance,
toksi¢ne i zarazne supstance, radioaktivni materijali te korozivni materijali. S obzirom na opasnost
tereta, ve¢inom se priprema prije samoga utovara te se kao gotovo transportne jedinice utovaruje
u zrakoplov koji je potom spreman za polijetanje.

Pandemija koronavirusa je uzrokovala kasnjenja u vodnom prijevozu te su se mnogi
proizvodaci okrenuli zra¢nome prijevozu. lako je putnicki promet u padu, teretni promet raste.
Dodatni poticaj dolazi kroz prijevoz cjepiva iz tvornice diljem svijeta. U posljednjih dvadesetak
godina prosje¢no kretanje krece se u uzlaznoj putanju s otprilike 1,4 milijuna tona viSe nego svake
prethodne godine. U rekordnoj 2021. godini je zabiljezeno preko 66,2 milijuna tona prevezenog
tereta.

Jedna od glavnih tocaka koja ¢ini zra¢ni transport konkurentnim i atraktivnim je moguénost
prekono¢ne ekspresne posiljke. U traZenju zrakoplova s potrebnim doletom i nosivo$¢u moze se
primijeniti koriStenje omjera doleta i nosivosti. Dijeljenjem te dvije vrijednosti dobiven je broj po
kojem je utvrdeno da su zrakoplovi veée nosivosti imaju manji dobiveni omjer od zrakoplova
manje nosivosti. Bilo kakav teret koji se moze utovariti u zrakoplov moze biti bilo gdje na svijetu
ve¢ sljedecega dana. Tome pridodajemo Cinjenicu da je prosjecni dolet u radu navedenih
zrakoplova 5140 kilometara §to je otprilike udaljenost relacije London (Ujedinjeno Kraljevstvo)
— Lagos (Nigerija). Medutim, najvec¢i dolet ima Lockheed L1011 Tristar s 9900 kilometara $to je
ekvivalent relaciji Zagreb — Singapur.

Najveéi operateri u svijetu su FedEx, UPS, DHL te Atlas Air koji zajedno posjeduju od preko
1200 teretnih zrakoplova svih tipova i doleta. Trendovi se kre¢u oko nabave elektricnih
zrakoplova te zrakoplova s moguc¢noscu vertikalnoga uzlijetanja 1 slijetanja.
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