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ANOTACIJA

Straipsnyje analizuojamos sandéliavimo technologijy naudojimo tendencijos. Analizuojant moksling
literatiirg, pastebima sandéliavimo vizija — aukS$tas automatizavimo/robotizavimo lygis.
Automatizavimo tikslas — minimizuoti ranky darbg. Naudojant naujausias informacines technologijas,
sutaupomas laikas bei sumazinamos islaidos. Tyrimo analizé buvo atliekama taikant darbuotojy anketing
apklausg ir giluminj (asmeninj) interviu metodus. Tinkamam procesy vykdymui laivy krovos jmoné
naudoja sandélio valdymo sistema RBS Top-X. Laivy krovos jmonés sandélyje yra naudojama
Siuolaikiska krovos jranga, kuri palengvina sandéliavimo procesy eigg. Imonei rekomenduotina
sistemingai atnaujinti informacines sistemas, automatizuoti/robotizuoti procesus, kuriuose yra per
aukstas ranky darbo lygis.

Pagrindiniai zodziai: sandélio automatizavimas/robotizavimas, sandéliavimo technologijos,

sandéliavimo sistemos.

IVADAS

Temos aktualumas. Sandéliavimas — neatskiriama logistikos sistemos sudétiné dalis. Nuo to, kaip
efektyviai ir greitai yra valdomos ir iSsiaiSkinamos jvairios situacijos, organizuojami atsargy,
materialiniy vertybiy, informacijos srautai bei kontroliuojamas sandélio darbas, priklauso apyvarta,
patiriami nuostoliai sandélyje uzsistovéjusioms prekéms, uzsakymo atlikimo ir surinkimo greitis,
zaliavy patekimas j gamybos vietas, bendras sandélio efektyvumas. Si tema yra aktuali, nes laivy krovos
jmone¢ jsiktirusi Klaipédos uoste, yra veikiama nuolatinés konkurencijos. Todé¢l labai svarbu yra tinkamai
naudoti ir tobulinti sandéliavimo bei krovos jranga bei technologijas. Siai temai i$nagrinéti buvo
pasitelkti giluminio interviu bei anketinés apklausos metodai.

Problematika. Neretai sandélivose naudojamos tipinés sandéliavimo valdymo sistemos, ko
pasekoje sandéliavimo procesas néra pakankamai automatizuotas. Naujos technologijos yra brangios,
taiau, taupydama léSas nuolatiniam krovos darby jrangos ir sandéliavimo valdymo sistemy
modernizavimui jmoné gali prarasti konkurencines pozicijas rinkoje.

Tyrimo objektas — Laivy krovos jmonés sandéliavimo technologijos.

Tyrimo tikslas — isanalizuoti laivy krovos jmonés sandéliavimo technologijas.

Tyrimo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti Siuolaikiniy technologijy ateities tendencijas teoriniu aspektu.
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2. Istirti laivy krovos jmonés sandéliavimo technologijy naudojima.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros ir kity informacijos S$altiniy analizé, apraSomasis,
analitinis ir lyginamosios analizés metodai, anketiné apklausa, giluminis interviu, dokumenty analiz¢.

Teoringje straipsnio dalyje analizuojama moksliné literatiira sandéliavimo technologijy vystymo
klausimais. Nagrin¢jami Meidutés (2012), Mulcahy, Sydow (2018), Christopher (2016) ir kity autoriy
moksliniai darbai apie sandéliavimo technologijy plétra bei ateities tendencijas.

Tyrimui atlikti naudojamas kiekybinis metodas — anketiné apklausa. Sis metodas pasirinktas tam,
kad i$siaiskinti jmonés darbuotojy nuomong apie sandéliavimo technologijy naudojima bei iSsiaiskinti
Jmongs atsitiktiniy darbuotojy nuomone apie esamg sandéliavimo valdymo sistemg ir jos konkrecias
valdymo funkcijas, tokias kaip: planavimas, organizavimas, kontrolé bei vadovavimas. Siam tyrimui
atlikti, duomenys buvo renkami naudojant popierines anketas.

Jgyvendinant tyrimo tikslg taip pat buvo taikomas kokybinis — giluminis (asmeninis) interviu.
Duomenys buvo rinkti pasitelkiant interneting apklausos svetaine. Interviu pasirinktas, kad naudojantis
juo patogu iSsiaiskinti jmonés vadovo, vir§ininko ir stividoriaus nuomong¢ apie sandéliavimo
technologijy naudojimo efektyvuma ir naujy jdiegimo perspektyvas. Sudarant interviu — suformuluoti
konkretas klausimai. Tyrimo laikas nuo 2021 m. vasario 8 d. iki 2021 m. balandzio 23 d. Tiriamyjy imtis
kiekybiniame tyrime (anketa klausimynas, 19 klausimy) ir kokybiniame tyrime (giluminis interviu,
11 klausimy) siejama su pakankamai patirties ir kompetencijos turinéiais jmonés darbuotojais, kurie

tiesiogiai yra susij¢ su laivy krovos jmone.

1 lentelé
Respondenty charakteristika

Eil. Nr. 1 2 3 4 5 6 Viso
Uzimamos | Dokininkas- | Talmanas- Stividorius | Pamainos Sandélio Mechanikas
pareigos operatorius krovinio vir§ininkas | planuotojas

koordinatorius

Viso 30 15 2 1 1 1 50

respondenty

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal anketos duomenis, 2021

Respondentai buvo atrinkti atsitiktiniu biidu. Auksciau esancioje lentelé¢je matome jog buvo
pasirinkta 50 respondenty, kuriy 30 dokininky-operatoriy, 15 talmany-krovinio koordinatoriy, 2

stividoriai, 1 pamainos virSininkas, 1 sandélio planuotojas, 1 mechanikas.

2 lentelé
Informanty (Eksperty) charakteristika
01 Ekspertas 02 Ekspertas 03 Ekspertas
AmzZius 30 32 30
Darbo staZzas jmonéje 5 10 8
UZimamos pareigos Stividorius Pamainos vir§ininkas Gamybinio mokymo
jmonéje vadybininkas

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal interviu duomenis, 2021
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Nepazeidziant tyrimo etikos principy, prie$ atlickant interviu buvo individualiai su kiekvienu
informantu buvo aptarta tyrimo tema, eiga ir tikslas. Tyrimo metu nebuvo daroma jtaka ar kiti budai,

kurie galéty paveikti informanty nuomong.

1. SANDELIAVIMO TECHNOLOGIJU ATEITIES TENDENCIJOS

Sandéliavimo ateities vizija — aukStas automatizavimo bei robotizavimo lygis. Siuolaikinés
informacinés technologijos leidZia juose nenaudoti popieriaus kaip informacijos tiekéjo. “Nepopierinés”
technologijos yra jmanomos taikant briikkSneliniy kody (BK) informacing technologija. BK sandéliuose
turi biiti pazyméti visi krovinio vienetai, transportavimo tara. Kodams nuskaityti naudojami jvairaus tipo
skeneriai. Belaidis internetinis rySys garantuoja duomeny perdavimg tarp centrinio kompiuterio ir
mobiliy kompiuteriy. Skenuojant BK terminalas automatiskai uZpildo atitinkamus ekrano laukus ir
perduoda informacijg j centrinj kompiuterj. Kaip teigia Mulcahy, Sydow (2018), sandélio darbas realaus
laiko rezimu sudaro neribotas galimybes valdyti sandélio logistinj procesg ir prekiy judéjimg sandélyje.
Kucera (2019) nurodo, jog naudojant naujausias informacines technologijas, sutaupomas laikas bei
sumazinamos iSlaidos. Kad bty racionaliai ir laiku valdomos visos kroviniy apdorojimo operacijos,
kuriami vis iSmanesni sandélio jrengimai tokie, kaip kélimo-transporto masinos, dronai, pozicionavimo
prietaisai, judancios lentynos, portatyviniai kompiuteriai, terminalai, radio bei internetinio rysio
prietaisai, virtualios (VR) bei iSpléstos (AR) realybés akiniai.

Kopetz (2011) pastebi, jog nuo krovinio techniniy charakteristiky ir jy apdorojimo sandélyje
technologijos nepriklauso informacijos valdymo sistemos paketiniu ir realaus laiko rezimu.
Informacinés sistemos (IS) gali biti taikomos sandélivose, kur aukstas darby mechanizavimo lygis ir
yra daug ranky darbo. Informacijos apdorojimas, integracinis materialiniy ir informaciniy srauty
valdymas realaus laiko rezimu — tai tiesioginis valdymas kompiuteriu. Toks valdymo biidas leidzia
sukurti didesne pridéting verte. Kadangi yra sutaupomas laikas bei kiti resursai, todél jie gali biiti
panaudoti aukS$tesnés gaminiy ir paslaugy kokybés uZtikrinimui. Todél, sandélio informacinés
technologijos(IT) turi biiti nuolatos tobulinamos.

Deja, neretai sandéliuose yra naudojamos jvairiy kompanijy parengtos tipin€s programos,
pritaikytos buhalterinei ir kroviniy judéjimo apskaitai sandélyje, tam tikros sandeliy valdymo
rinkodarinés programos, konkretaus sandélio valdymo programos, bendros jmoniy gamybinés ir
logistinés veiklos valdymo programos, apimancios ir jmonés sandé¢liy valdyma. Paprastai tipinés
programos pritaikomos konkre¢ioms jmonéms, sandéliams pagal jy veiklos ypatumus ir specifika.
Siandieninéje visuomenéje, kur tam tikra informacija brangiai kainuoja, bity labai sunku issiversti be
telekomunikaciniy technologijy, nes informacijos kiekiai verslo aplinkoje nuolatos auga, o tam kad juos
tinkamai valdyti — reikalinga IT pagalba. Naujausiy informaciniy technologijy jdiegimas, gali sglygoti

padidéjusig produkto savikaing dél pakilusiy informacijos apdorojimo sgnaudy. Taciau naujy
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technologijy integracija dar nepatvirtina savikainos sumaz¢jimo, teigia Mulcahy, Sydow (2018).

Kaip pataria Sanders (2007), jeigu jmonés nori iSvengti $iy neigiamy pasekmiy, yra privalomas
tarporganizacinis planavimas, veiksmy koordinavimas tarp imoniy ir bendra duomeny baze. IS duomeny
bazés yra nuolatos tobulinamos specialisty bei kuriamos tokios, kad biity lengviau prieinamos visoms
jmonéms. Keitimasis informacija pasauliniu mastu per kompiuteriy tinklg, naudojant valdymo IS, yra
jau seniai jmanomas ir biitinas kiekvienai kompanijai, turin¢iai didelj paskirstymo kanaly tinkla. Taigi,
ateities informaciniy sistemy integracijos tobulinimas yra bitinas, siekiant suvaldyti vis did¢jancius
informacijos srautus sandéliuose.

Mulcahy, Sydow (2018) sidlo jmonéms jsidiegti WMS (Warehouse management system)
programa, jeigu sandélys susiduria su tokiomis problemomis, kaip faktiniy atsargy balanso neatitikimas
su apskaitinémis atsargomis, mazéjanciais klienty uzsakymais dél atsargy trilkumo, klienty atgaliniais
uzsakymais dél prarasty atsargy, atSauktais klienty uzsakymais ar skundais, taip pat ir su did¢janciu
klienty uzsakymy skai¢iumi, padidéjusiu atsargy kiekiu bei saugojimo viety ir sandélio perkrova.

Kaip teigia Meiduté (2012), palaikancioji arba aptarnaujanti posistemé apima modulius,
uztikrinancius viso sandélio tikio efektyvy funkcionavima, t.y. komunikacing ir kompiutering jranga
(informacines sistemas), sandélio valdymo struktiirag, normatyving teising bazg.

Viena i§ nedaugelio esamy bei nuolatos tobulinamy informacijos sistemy pasaulyje yra Internet of
Things(IoT). Ji lengvina sandéliavimo funkcijas. IoT gali automatiskai identifikuoti pavojus tiekimo
grandingje dél oro ir kity sglygy, perduoda realaus laiko duomenis paskirstyme, padeda jmonéms lenviau
priziliréti “jautrius” krovinius, sumaZzina kroviniy paZeidimus ir praradimus, sutrumpina krovinio
suradimo laika bei pagerina atsargy valdyma ir prognozavimo tiksluma.

Kaip teigia Christopher (2016), kai yra jdiegiama IoT, pazangios sandélio robotikos panaudojimo
galimybés tiekimo grandinéje padidéja. Naudojant jutiklius, belaidj ry$;j ir dirbtinj intelekta, robotai gali
atlikti daugybe uzduociy bei procesy tiekimo grandinéje.

Apibendrinant sandéliavimo ateities tendencijas, galima konstatuoti: tiek informacinéms
sistemoms, tiek sandélio jrengimams tobulinimui riby néra. Pagrindinis automatizavimo tikslas yra
ranky darbo operacijy minimizavimas. Kad biity laiku ir efektyviai valdomos visos kroviniy apdorojimo
operacijos, yra kuriami vis nauji sandé¢lio jrengimai. Informaciniy technologijy pagalba yra kuriamos
modernios sandéliy programos ir sistemos. Automatizavimo ir robotizavimo rezultatas — modernus ir

efektyvus sandéliavimas.
2. LATVU KROVOS JMONES SANDELIAVIMO TECHNOLOGIJU
NAUDOJIMAS

Laivy krovos jmone yra jiry kroviniy kompanija Klaipédos uoste, kraunanti ir sandéliuojanti

jurinius konteinerius, negabaritinius ir sunkiasvorius krovinius, Saldytus maisto produktus bei kitus
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generalinius krovinius. Jmonés sandéliai yra suskirstyti j tris zonas: konteineriy terminalas (KT),
generaliniy kroviniy terminalas (GKT) ir $aldytuvy terminalas (ST).

KT sandélio tipas yra atviros aiksteles, kuriuose yra sandéliuojami jvairaus tipo juriniai
konteineriai. Jie yra skirstomi pagal dydj, sandéliavimo tiirj, tipg bei paskirtj. Aikstelés yra pritaikytos
standartiniams 20 bei 40 pédy jiiriniams konteineriams, taciau yra atskiros sandéliavimo aikstelés
nestandartiniams, tokiems kaip 30 pédy, bei negabaritiniams 45 pédy juriniams konteineriams. Taip pat
jmon¢ gali sandéliuoti Saldytuvo tipo jiirinius konteinerius (refrizeratorius), kurie gali biiti stacionariai
prijungti prie elektros lizdo. Pavojingus bei kenksmingus krovinius turintys jiiriniai konteineriai yra
sandéliuojami lengvai prieinamoje zonoje atskirai nuo likusiy jiriniy konteineriy.

GKT sandélio tipas jvairus, uzdaras sandélis, kuriame yra kraunamos ir sandéliuojamos padangos.
GKT taip pat turi aptverta atvira aikstele jvairiems kroviniams, kurie nebijo aplinkos veiksniy. Siame
terminale yra kraunami ir sandéliuojami lengvieji automobiliai bei motociklai, kurie yra atvezti laivais
juriniuose konteineriuose.

ST sandélio tipas yra stelazinis-padéklinis temperatiirg palaikantis sandélis. Siame sandélyje yra
sandéliuojama iSkrauta i$ juriniy konteineriy Saldyta produkcija.

Laivy krovos jmonés sandélyje yra naudojama SiuolaikisSka krovos jranga, kuri palengvina
sandéliavimo procesy eiga. Imonéje krovai bei sandéliavimui yra naudojamos Sios technikos:

= STS (Ship-To-Shore) (51 t keliamosios galios (65 t, kai keliami 2x20"), 51m siekio — 18

konteineriniy eiliy) — 5 vnt.

= Mobilus konteinerinis kranas ,, Liebherr LHM 500" (104 t keliamosios galios bei 51m siekio)—

lvnt.

= Mobilas konteineriniai kranai ,, Liebherr LHM 400" (104 t keliamosios galios bei 47 m siekio)

—1wvnt.

= RTG (Rubber Tyred Gantry) (40 t keliamosios galios) Konecranes konteineriy krovai

aiksteleje - 17 vnt,

= Konteineriy krautuvai ,, Linde”(10 t Kkeliamosios gailios, gali kelti 2x20" bei

2x40") ir ,, Ferrari’(35 t keliamosios galios) konteineriy krovai aiksteléje — 5 vnt.

= Terminaliniai vilkikai ,, Terberg ”(yra ekologiski, nes naudoja AdBlue, gali tempti krovinius

iki 150 t) konteineriy pervezimui terminale — 19 vnt.

= Autokrautuvai ,,Linde* (1.5 t ir 3.5 t keliamosios galios, skirti krauti jvairius krovinius),

atitinkamai 6 vnt. ir 2 vnt.

Anketineés apklausos metu buvo siekiama iSsiaiskinti respondenty nuomong, ar jmoné naudoja

tinkamg sandéliavimo jranga.
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1 pav. Sandéliavimo jrangos tinkamumas
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal anketos duomenis, 2021

Didzioji dalis darbuotojy (82 proc.) mano, jog yra parinkta tinkama Siuolaikiska sandéliavimo
jranga. Imonéje esanti technika yra ne senesn¢, nei 10 mety. Respondenty atsakymai jrodo, kad laivy
krovos jmoné turi SiuolaikiSka jrangg ir tik retas darbuotojas yra nepatenkintas jrangos tinkamumu dél
galimai asmeniniu priezasciy.

Tinkamai procesy kontrolei laivy krovos jmoné yra pasitelkusi sandélio valdymo sistema RBS
Top-X. Ji yra skirta uosto terminalo darbo efektyvumui gerinti: padeda optimizuoti operacijas, prisideda
prie laivy statyklos valdymo, taip pat laivy, krano, krantinés, varty valdymo, konteineriy tvarkymo,
jrangos valdymo. Sioje sistemoje yra jdiegta “Gate” operaciné sistema, “Refcon” refrizeratoriy

(Saldytuvy) stebéjimo sistema, radijo duomeny terminale sistema ir GPS sistema.

3 lentele
Sandélio informaciné sistema
Kategorija Subkategorija Patvirtinantys teiginiai
Laivy krovos jmonés | Gera informaciné sistema | “Terminalo operaciné sistema(TOS) bei EDI dokumenty
sandélio informaciné pasikeitimui” (03 Ekspertas)
sistema “KT visas procesas automatizuotas...” (02 Ekspertas)
Patenkinama informaciné | “...patenkina keliamus lukescius” (03 Ekspertas)
sistema “GKT/ST yra naudojamos senos programos........ ”” (03 Ekspertas)
Plétros tendencijos “.tikimasi ateityje atnaujinti esamas senas programas...” (03
Ekspertas)

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal interviu duomenis, 2021

Pagal 3 lentelés duomenis, galima spresti, jog jmonéje dalis proceso yra automatizuotas, o dalis
proceso dar vis naudoja senas programas ir reikalauja daugiau kontrolés. Laivy krovos jmoné ateityje
ketina tobulinti visg sandéliavimo procesg ir pritaikyti informacines sistemas jam gerinti.

Anketinés apklausos metu buvo sieckiama i$siaiskinti respondenty nuomong, ar reikia tobulinti

informacines sistemas laivy krovos jmongéje.
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2 pav. Informaciniy sistemy tobulinimo poreikis
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal anketos duomenis, 2021

Apibendrinant auk$c¢iau esancio 2 pav. diagrama, galima teigti, jog nuomongés i$siskyré¢ nezymiai.
Pusé¢ respondenty mano, kad nereikia tobulinti esamu informaciniy sistemy, taciau 42 proc. dalyviy
svarsto galimybes tobulinti esamas informacines sistemas.

Atsizvelgiant  tai, kad Klaipédos uoste yra vykdoma daugiausia konteineriy krovos darby lyginant
su kaimyninémis Baltijos Salimis, neuz$alantis uostas Ziemos metu yra privalumas. Laivy krovos jmoné
nuolatos stengiasi laiku valdyti visas kroviniy apdorojimo operacijas informaciniy sistemy bei
Siuolaikisky jrengimy pagalba. Siais informaciniy technologijy laikais automatizavimo lygis nuolatos
kyla, todé¢l laivy krovos jmon¢ stengiasi neatsilikti nuo Siuolaikisko sandéliavimo ir diegia vis naujesnes
programas terminaluose. Automatizavimo tikslas — minimizuoti ranky darba.

Interviu metu buvo paklausta eksperty apie sandélio automatizavimo lygj.

4 lentele
Sandélio automatizavimo lygis
Kategorija Subkategorija Patvirtinantys teiginiai

Laivy krovos jmonés | Aukstas automatizavimo | “..visas sandéliavimo procesas yra automatizuotas” (01

automatizavimo lygis Ekspertas)

lygis ““..labai retai yra vykdomas ranky darbas” (02 Ekspertas)
Automatizavimo “...galima biity jdiegti daugiau automatizavimo, taciau tai nebiity
panaudojimo efektyvumas efektyvu...” (02 Ekspertas)
Ateities tendencijos | “..nuolatos atnaujiname programas” (02 Ekspertas)
automatizavime/robotizavime | “...robotizavimas jau prasidéjes ir jis tesis... (03 Ekspertas)

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal interviu duomenis, 2021

Pagal 4 lentelés duomenis, galima konstatuoti, jog imonéje yra aukStas automatizavimo lygis ir
labai retai yra vykdomas ranky darbas, dél ko dalis eksperty leidzia suprasti, kad biity neefektyvu
automatizuoti Sio proceso. Tikétina, kad netolimoje ateityje reikés didinti automatizavimo ir
robotizavimo lyg] jmonéje, nes pasaulyje yra daugybé terminaly, kurie yra i§ dalies automatizuoti,
kuomet STS operacijas atlieka operatoriai sédintys ne krane, o “ofise”, terminaliniai vilkikai vazinéja

terminale be operatoriaus, 0 RTG operatorius vienu metu gali valdyti 5 RTG kranus.
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Apibendrinant laivy krovos jmonés sandéliavimo technologijy naudojimg, galima teigti, jog
bendrové dabartinémis saglygomis efektyviai naudoja technologijas sandéliavimo procese. Imon¢ veikia
aukstos konkurencijos salygomis, todél §i bendrové privalo nuolatos sekti technologines naujoves,

sistemingai atnaujinti informacines sistemas ir gerinti krovos darby automatizavimo/robotizavimo lygj.

ISVADOS

1. ISanalizavus sandéliavimo ateities tendencijas teoriniu aspektu, galima teigti, jog pagrindinis tikslas
yra maksimalus sandéliavimo technologijy automatizavimas/robotizavimas. Tam, kad efektyviai biity
vykdomos ir valdomos sandélio operacijos, nuolatos turi biiti tobulinami sandélio jrengimai.
Pasitelkiant Siuolaikiskas informacines technologijas turi biiti diegiamos modernios sandéliavimo
valdymo sistemos. Ateities informaciniy sistemy integracijos tobulinimas yra bitinas, siekiant
suvaldyti vis did¢jancius informacijos srautus sandéliuose.

2. Istyrus laivy krovos jmonés sandéliavimo technologijy naudojima, nustatyta, jog jmoné naudoja
Siuolaikiska ir standartus atitinkancia techning¢ jranga bei apynauje informacine sistema viename i$
savo terminaly. Siekdama iSlikti konkurencinga bendrove uosto rinkoje, imon¢ privalo nuolat sekti
technologines naujoves, sistemingai atnaujinti informacines sistemas, automatizuoti/robotizuoti

procesus, kuriuose yra per aukstas ranky darbo lygis.

USE OF MODERN TECHNOLOGIES IN THE COMPANY WAREHOUSING
PROCESS

Robertas Puzinavicius
Supervisor lecturer Antanas Vaitiekus

Klaipeda State University of Applied Sciences

SUMMARY

Research problem. Typical warehousing management systems are often used in warehouses and the
warehousing process is not sufficiently automated.

Research aim. To analyze the storage technologies of a ship stevedoring company.

Research methods. analysis of scientific literature and other sources of information, descriptive,
analytical and comparative analysis methods, questionnaire survey, in-depth interview, document
analysis.

Key results and conclusions. In order to remain a competitive company in the port market, a company
must automate processes that involve too high a level of manual labor. Using the latest information
technology saves time and reduces costs.

Keywords. Warehouse automation / robotization, warehousing technologies, warehousing systems.
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