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SAĢETAK 

Tema ovog rada je ergonomija ruļnog komisioniranja. Radi lakġeg razumijevanja 

sadrģaja, rad sadrģava pregled podruļja logistike i ergonomije te njihovo meĽudjelovanje. 

Kao kljuļni dio logistiļkog sustava prikazan je skladiġni sustav, s detaljnijim opisom sustava 

za komisioniranje. Nakon prikaza ergonomskih znaļajki ruļnog rukovanja teretima, s 

naglaskom na proces komisioniranja, te pregleda metoda za ergonomsku procjenu ruļnog 

komisioniranja, na kraju rada daju se smjernice za poboljġanje ergonomskog oblikovanja 

procesa ruļnog komisioniranja.  

 

Kljuļne rijeļi: logistika, ergonomija, sustavi za ruļno komisioniranje, procjena i smjernice za 

poboljġanje ergonomiļnosti sustava za komisioniranje 
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SUMMARY  

The theme of this paper is ergonomics of manual order-picking. For better 

understanding of the content, the paper provides an overview of logistics and ergonomics, as 

well as the way they interact. The storage system and its critical part, the order-picking 

system, are also described as the key elements of the logistics system. After a review of the 

ergonomics features of the manual material handling, with emphasis on the order-picking 

process and after reviewing ergonomics assessments of the manual order-picking, the end of 

this paper offers guidelines for improving the ergonomic design of manual order-picking.  

 

Key words: logistics, ergonomics, manual order-picking systems, assessments and guidelines 

for improving ergonomics in order-picking systems 
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1. UVOD 

Danas, u konkurentskom okruģenju, tvrtke trebaju brzo isporuļivati proizvode, 

osiguravajuĺi visoku kvalitetnu uslugu i niske troġkove. Kako bi se to ostvarilo, tvrtke moraju 

konstantno unaprjeĽivati logistiļke sustave. Skladiġtenje je kljuļna komponenta cjelokupnog 

logistiļkog procesa jer odreĽuje moguĺnost isporuke proizvoda na zahtjev. To prisiljava 

tvrtke da upravljaju skladiġtima tako da ostvare visoku razinu uļinkovitosti i produktivnosti. 

Jedan od najkritiļnijih skladiġnih procesa, koji ima veliki udio u vremenu i troġkovima, je 

komisioniranje. Komisioniranje je proces izdavanja robe (proizvoda) na zahtjev kupca. 

Usprkos trendu automatizacije i primjene sustava komisioniranja po principu Ăroba ļovjekuñ, 

joġ uvijek se u veĺini skladiġta proces komisioniranja obavlja po principu Ăļovjek robiñ, sa 

znaļajnim udjelom ljudskog rada u kretanju i izuzimanju robe. Razlog tome su ekonomske 

prilike i fleksibilnost koja se postiģe koriġtenjem ljudskog faktora (moguĺnost rukovanja 

teretima razliļite mase, volumena, oblikaé). S tom spoznajom, osim visoke razine 

uļinkovitosti i produktivnosti, radni uvjeti zaposlenika su takoĽer bitan faktor u sustavima za 

komisioniranje. Znanstvena disciplina koja se bavi analizom i prilagoĽavanjem radnih uvjeta 

ļovjeku se naziva ergonomija. Kao i u ostalim sustavima, u logistici odnosno u projektiranju 

logistiļkih sustava, ergonomija predstavlja jedan od osnovnih principa. 

U ovom radu ĺe se prikazati ergonomska analiza procesa komisioniranja po principu Ăļovjek 

robiñ za ġto ĺe se koristiti razliļite metode ergonomske procjene. Dakako, da bi analiza bila 

jasna, u drugom i treĺem poglavlju ĺe se definirati pojmovi ergonomija i logistika te dati 

pregled izvedbi sustava za komisioniranje. Ļetvrto poglavlje daje pregled ergonomskih 

znaļajki ruļnog rukovanja materijalima dok peto objaġnjava metode za ergonomsku procjenu 

ruļnog komisioniranja. Temeljem navedene analize odabranih primjera, u ġestom poglavlju ĺe 

se predloģiti smjernice za poboljġanje ergonomskog oblikovanja procesa ruļnog 

komisioniranja. 
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2. OPĹENITO O ERGONOMIJ I  I LOGISTI CI  

Kao ġto je navedeno u uvodnom dijelu ovoga rada,  ergonomija je multidisciplinarna 

znanost ļiji se principi koriste u mnogim pa tako i u logistiļkim sustavima. U narednim 

toļkama ĺe se objasniti pojmovi ergonomija i logistika kako bi se lakġe shvatila njihova 

meĽusobna povezanost.   

 

2.1. Ergonomija 

Ergonomija je pojam izveden iz dvije grļke rijeļi: posao, rad, djelo (grļ. Ergon) i 

prirodni zakon, obiļaj, red (grļ. Nomos), a predstavlja znanstvenu disciplinu, unutar znanosti 

o radu, koja se bavi prouļavanjem ļovjeka u interakciji s tehniļkim sustavima. Poġto se radi o 

multidisciplinarnom znanstvenom podruļju, ovisno o autoru i podruļju rada kojim se bave, 

ergonomija se definira na razliļite naļine. U nastavku su dane neke definicije ergonomije. 

IEA1 definira ergonomiju kao znanstvenu disciplinu koja se bavi razumijevanjem interakcija 

izmeĽu ljudi i ostalih elemenata sustava, a ujedno je i profesija koja primjenjuje teoriju, 

principe, podatke i metode dizajna (konstrukcije) u svrhu optimizacije ljudskog blagostanja i 

sveukupnog uļinka sustava. [1] 

Prema [2], ergonomija je znanstvena disciplina (znanost o radu) kojoj je zadatak da istraģuje 

ljudski organizam i ponaġanje te pruģa podatke o prilagoĽenosti predmeta s kojima ļovjek 

dolazi u kontakt. Ergonomija prouļava anatomske, fizioloġke i druge parametre ljudskog 

tijela. To nije neovisna znanost nego se koristi podacima svih disciplina koje se bave 

ļovjekom (medicinom, psihologijom, matematikom, optikom, akustikom, itd.). 

Ergonomija je mlada znanstvena disciplina ļije je istraģivanje usmjereno na interakciju 

izmeĽu ļovjeka i tehniļkih sustava. Zbog toga se ona s jedne strane temelji na znanostima o 

ļovjeku, posebno na fiziologiji, psihologiji i antropologiji, a s druge strane na fizici i 

inģenjerskim znanostima. [3] 

Analizirajuĺi navedene definicije, moģe se zakljuļiti da ergonomija ima dva cilja. Prvi cilj je 

prilagoditi ļovjeka poslu (izabrati ļovjeka koji fiziļkim i/ili psihiļkim sposobnostima 

odgovara poslu) i prilagoditi posao ļovjeku (oblikovati strojeve i/ili radnu okolinu tako da 

ļovjek ġto lakġe moģe izvrġavati zadani posao). Buduĺi da je ergonomija dio znanosti o radu, 

                                                 
1 IEA ï eng. International Ergonomics Association ï MeĽunarodna udruga za ergonomiju 

https://hr.wikipedia.org/wiki/Znanost
https://hr.wikipedia.org/wiki/Anatomija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Fiziologija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Medicina
https://hr.wikipedia.org/wiki/Psihologija
https://hr.wikipedia.org/wiki/Matematika
https://hr.wikipedia.org/wiki/Optika
https://hr.wikipedia.org/wiki/Akustika
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kako bi se pobliģe opisao pojam ergonomije potrebno je objasniti znanost o radu i ulogu 

ergonomije u nj. 

 

2.1.1. Znanost o radu 

Znanost o radu je kombinacija teoretskih, eksperimentalnih, opisnih, prirodnih i 

druġtvenih znanosti o ljudskom radu kao svjesnoj i planskoj, tjelesnoj i duhovnoj djelatnosti, 

kojoj je namjera zadovoljiti osnovne, a potom i viġe potrebe. Zbog toga znanost o radu nije 

samo jedan znanstveni problem, nego je ona takoĽer moralni i politiļki problem. 

Pojednostavljeno, znanost o radu bavi se raġļlambom i oblikovanjem radnih sustava i radnih 

sredina pri ļemu nastoji, na osnovi znanstvenih spoznaja, ustanoviti sve potrebne mjere 

kojima bi se unaprijedio i olakġao ģivot i rad ļovjeka u industriji. [4] 

Znanost o radu se zapravo bavi sustavima ljudi i strojeva u kojima dolazi do interakcije ljudi, 

strojeva i radne okoline odnosno proizvoda, poslova i zadataka, organizacija i okoline u 

kojima je ļovjek u centru paģnje, [Slika 1]. 

 

Slika 1. Sustav obuhvata ergonomije; preraĽeno prema [1] 

Zbog takvog sadrģaja sustava kojim se bavi znanost o radu, vrlo ļesta pojava je 

poistovjeĺivanje ergonomije sa znanoġĺu o radu. Glavna razlika izmeĽu ergonomije i znanosti 

o radu je ta da je teoretsko podruļje ergonomije uģe jer ga ona prima od nadreĽene znanosti o 

radu, te ergonomiju valja naļelno promatrati u njezinoj praktiļnoj dimenziji ï kao 

tehnologiju. Sukladno tome, zadaĺa ergonomije jest usklaĽivanje navedenih dijelova sustava 

uz pomoĺ sastavnih dijelova znanosti o radu: 

¶ antropometrija           
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¶ fiziologija rada 

¶ psihologija rada                           

¶ sociologija rada 

¶ tehnologija rada  

¶ pedagogija rada 

¶ organizacija rada 

Navedena podruļja, koja su sustavni dio znanosti o radu, omoguĺavaju ergonomiji da ona 

posluģi inģenjeru pri rjeġavanju konkretnih zadataka iz ģivota i rada u industriji. 

 

2.1.2. Klasifikacija ergonomije 

Ergonomija se moģe podijeliti na nekoliko dijelova: koncepcijska, korektivna, sistemska, 

softverska i hardverska ergonomija, [Slika 2]. [3] 

 

Slika 2. Klasifikacija ergonomije; preraĽeno prema [3] 

U nastavku ĺe se ukratko opisati svaka klasa ergonomije. 

2.1.2.1. Koncepcijska ergonomija 

Koncepcijska ergonomija se bavi razmatranjem i implementacijom ergonomskih 

karakteristika u poļetnoj fazi izrade (konstruiranja) nekog proizvodnog sustava. Upravo zbog 

tog razloga, ona predstavlja preventivni oblik primjene ergonomije te rezultira najmanjim 

troġkovima. Koncepcijska ergonomija obuhvaĺa zadatke poboljġanja uvjeta rada na podruļju 

humaniteta i podruļju ekonomiļnosti. Podruļje humaniteta se bavi smanjenjem optereĺenja 

radnika i opasnosti pri radu, omoguĺavanjem odmora, poveĺanjem zadovoljstva i 

zainteresiranosti za rad, poboljġanjem radne atmosfere dok se podruļje ekonomiļnosti bavi 

smanjivanjem sadrģaja i poveĺanjem preciznosti rada, ubrzavanjem radnog ritma, smanjenjem 

zahtjeva i troġkova pri radu. 
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2.1.2.2. Korektivna ergonomija 

Korektivna ergonomija se koristi u kasnijem razdoblju realizacije i koriġtenja radnog 

sustava, a buduĺi da je to zapravo naknadna mjera, ona podlijeģe ograniļenjima popravaka i 

konaļnici rezultira viġim troġkovima. Potreba za njezino koriġtenje se javlja u sluļajevima 

zapostavljanja ergonomskih naļela u razvojnom razdoblju sustava odnosno stadiju kada je 

veĺ sustav djelomiļno gotov. Usprkos veĺim troġkovima, korektivna metoda je temeljena na 

iskustvu zbog ļega su rjeġenja pouzdana, ona se koristi jer je napredak bolji nego da se 

nedostaci otkriju u joġ kasnijim fazama razvoja. 

2.1.2.3. Sistemska ergonomija 

Zadaĺa sistemske ergonomije je voditi brigu o naļelnom usklaĽivanju funkcija jednog 

proizvodnog sustava. Ona se brine o ljudskim i strojnim funkcijama pri kojima ļovjek u 

proizvodnom sustavu ne smije biti preoptereĺen niti podoptereĺen. Sistemska ergonomija ne 

vodi raļuna samo o nekim dijelovima sustava (npr. ļovjek, stroj, okolina), nego o 

cjelokupnom sustavu i pri tome obuhvaĺa sve dimenzije radnog sustava koje inģenjer mora 

praktiļki realizirati. 

Sistemska ergonomija ima nekoliko interesnih podruļja: 

¶ oblikovanje organizacije radnog sustava 

¶ organizacija tijeka (procesa) radnog sustava 

¶ oblikovanje radnog mjesta 

¶ oblikovanje radnog podruļja 

¶ oblikovanje radne okoline 

¶ izbor i ġkolovanje osoblja 

2.1.2.4. Softverska ergonomija 

Da bi mogli poboljġati softverske proizvode, moramo ih moĺi meĽusobno usporeĽivati 

i kvalitetno ocjenjivati. Softverska ergonomija razvija metode i kriterije za izvrġavanje takvih 

procjena te je ona interdisciplinarni dio znanosti o radu koji se bavi direktnim ili indirektnim 

djelovanjem softverskih proizvoda u ļovjek-stroj radnom okruģenju. Ona obuhvaĺa bioloġke, 

psiholoġke i socijalne aspekte interakcije izmeĽu ļovjeka i softvera. 

Ciljevi softverske ergonomije su: 

¶ poboljġanje prihvaĺanja ove tehnologije 
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¶ poboljġanje radne motivacije 

¶ poveĺanje radnih kompetencija 

¶ razvoj osobnosti 

¶ optimiranje optereĺenja pri uvoĽenju novih tehnologija 

2.1.2.5. Hardverska ergonomija 

Uģi okvir prouļavanja hardverske ergonomije su tehniļko-fizikalne komponente 

raļunalnog sustava, dok u  ġiri okvir spadaju neposredna i posredna okolina tog sustava kao 

ġto su prikladna konstrukcija mjesta na kojem je aparatura, visina tog mjesta, stolica i njezini 

parametri te  reflektirajuĺe povrġine, [Slika 3.]. 

 

Slika 3. Hardverska ergonomija [4] 

Ergonomija ruļnog komisioniranja sadrģava elemente svih navedenih klasa. Osim 

preventivnih aktivnosti koncepcijske ergonomije poput smanjenja optereĺenja i opasnosti pri 

radu, ona obuhvaĺa i korektivnu ergonomiju kada se provode neke preinake u radnom sustavu 

tijekom eksploatacije istog. TakoĽer, prilikom ergonomskog oblikovanja sustava s ruļnim 

komisioniranjem u obzir se uzima optereĺenost radnika ġto je dio sistemske ergonomije. 

Analiza okoline i koriġtenje metoda (softvera) za procjenu ergonomiļnosti sustava za 

komisioniranje dio su hardverske odnosno softverske ergonomije. 

 

2.2. Logistika 

Logistika je pojam koji se koristi u cijelom svijetu u razliļitim djelatnostima te kao i 

ergonomija, nema jedinstvenu i univerzalnu definiciju. Njezina definicija je najļeġĺe 

formulirana na temelju autora koji ju je definirao i podruļja kojeg prekriva odnosno u kojem 

se primjenjuje. Kako bi se pobliģe objasnio pojam logistike, u nastavku su dane neke od 

postojeĺih definicija razliļitih autora. 
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S entimoloġkog stajaliġta, korijen pojma logistika potiļe iz grļkog i francuskog jezika. 

Grļkom rijeļju logistikos oznaļavala se vjeġtina osobe u raļunanju i dovodi se u vezu s 

logistima, ljudima koji su posjedovali vjeġtine, iskustva i znanja o oļuvanju, procjeni i 

prosudbi svih relevantnih elemenata u prostoru i vremenu potrebnih za optimalno rjeġavanje 

strateġkih i taktiļkih zadataka u svim podruļjima ljudskih aktivnosti (ļinovnicima koji su 

vodili financije u staroj Ateni). TakoĽer joj se korijeni mogu traģiti u rijeļima logos, ġto znaļi 

pojam, razum ili pamet, i logismos, koja ima znaļenje raļuna ili plaĺe. Francuske rijeļi koje 

su povezane s logistikom su loger, ġto znaļi stanovati, boraviti ili prebivati i logis, ġto znaļi 

stan, kuĺa ili boraviġte, a izvedena je iz naziva doļasniļkog ļina Marechal de logis, kojemu je 

zadaĺa bila planirati sve administrativne poslove vezane za pomak snaga u francuskoj vojsci u 

17. stoljeĺu.[5] 

Definicija koja objaġnjava osnovnu ulogu logistike glasi da je logistika funkcija odgovorna za 

kretanje materijala od dobavljaļa u organizaciju, kroz sve operacije unutar organizacije, te 

kretanje od organizacije prema kupcu. [6] 

Prema CSCMP2, logistika je proces planiranja, implementacije i kontrole efikasnog i 

efektivnog tijeka i skladiġtenja sirovina, zaliha u procesu, gotovih proizvoda i s tim povezanih 

informacija, od toļke izvora do toļke potroġnje u svrhu zadovoljenja zahtjeva korisnika. [7] 

Postoji joġ mnogo razliļitih autora koji iznaġaju razliļite definicije koje se svode na prethodno 

navedene definicije odnosno kombinacija su istih. 

 

2.2.1. Logistika i lanac opskrbe 

Obzirom kako se u raznim literaturama uz pojam logistike ļesto spominje i pojam 

upravljanje lancem opskrbe (SCM ), potrebno je obrazloģiti oba pojma, prikazati njihove 

sliļnosti i razlike kako bi se bolje razumjeli. Kao i za pojam logistike, upravljanje lancem 

opskrbe je definirano na razliļite naļine od razliļitih autora. Definicija koja se najļeġĺe 

pojavljuje u literaturi glasi: "Upravljanje lancem opskrbe se odnosi na koordinaciju 

proizvodnje, zaliha, lokacije i transporta meĽu sudionicima u lancu opskrbe kako bi se 

postigla najbolja mjeġavina odgovornosti i uļinkovitosti za trģiġte koje se posluģuje", a 

osmislio ju je H.M. Hugos.[8] Isti autor navodi da logistika upravlja zadacima na razini jedne  

                                                 
2 CSCMP - eng. The Council of Supply Chain Management Professionals ï Vijeĺe profesionalaca za upravljanje 

lancem opskrbe 
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organizacije s ciljem efikasnog postizanja zadanih ciljeva, dok se lanac opskrbe odnosi na 

mreģu viġe organizacija koje su meĽusobno u interakciji kroz koje prolazi pojedini proizvod 

kako bi se on realizirao. 

Logistika je dio upravljanja lancem opskrbe tj. funkcija odgovorna za kretanje (tijek) 

materijala kroz lanac opskrbe [6], dok je, shodno [Slika 4.], upravljanje lancem opskrbe 

menadģment svih aktivnosti vezan na tijek materijala i usluga, te uz logistiku ukljuļuje 

upravljanje imovinom, nabavu, ģivotni vijek proizvoda, strategiju, planiranje i aplikacije 

(informacijske sustave). 

 

Slika 4. Aktivnosti upravljanja lancem opskrbe; preraĽeno prema [9] 

 

2.2.2. Povijest logistike 

Logistiļke aktivnosti su se pojavile u najranijim fazama ljudskog ģivota (skladiġtenje 

hrane), a naroļito pojavom prvih oblika trgovine. Smatra su se da su prvi formalni oblici 

logistike pojavili u vojsci, potrebom da se vojnici opskrbe oruģjem, streljivom i hranom te 

pruģi podrġka u preseljenju vojnih baza. Mnogo je primjera iz povijesti gdje je logistika 

odigrala kljuļnu ulogu u pobjedama u bitkama i ratovima. 

Znaļajni poļetak primjene logistike kao djelatnosti u gospodarskim podruļjima poļinje nakon 

Drugog svjetskog rata, za koji su najviġe zasluģni bivġi vojnici pouļeni iskustvima primjene 

logistike u ratu. Ubrzo se poļinju razvijati razni koncepti u obliku modela planiranja poput 

fiziļke distribucija (eng. Physical Distribution) i upravljanje materijalima (eng. Materials 

Management). TakoĽer, 70-ih godina dvadesetog stoljeĺa pojavljuju se i prvi raļunalni 
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sustavi upravljanja materijalima pomoĺu kojih se vrġila optimizacija pojedinih logistiļkih 

funkcija3 ,ali kao odvojenih cjelina. Krajem dvadesetog stoljeĺa koncept SCM-a se ġiroko 

prihvaĺa, dolazi u fazu funkcionalne i integracije u viġe poduzeĺa. Danas, pojavom intenzivne 

globalizacije teģi se optimizaciji procesa u globalnim mreģama, a logistika i SCM se ubrzano 

razvija pri ļemu veliku ulogu ima Internet (e-logistics, Internet of Thingsé) i odrģivost 

(ekologija, druġtvena odgovornosté). [6] 

 

2.2.3. Vaģnost logistike 

Logistika je djelatnost koja je esencijalna za svako poduzeĺe. Bez logistike, nijedan 

materijal se ne kreĺe, operacija se ne moģe izvrġiti, proizvod dostaviti i kupac biti usluģen. 

Upravo zbog toga, logistika predstavlja velik udio u ukupnim troġkovima proizvodnje tj. 

pruģanju usluga. Sukladno dostupnim istraģivanjima i anketama, troġkovi logistike zauzima 

od 10 do 20% BDP4 prosjeļne drģave. Naravno, troġkovi logistike variraju ovisno u 

razvijenosti zemlje, po gospodarskim granama, vrsti industrije, od poduzeĺa do poduzeĺa. 

Opĺenito pravilo je da udio troġkova raste sa smanjenjem razvijenosti zemlje5. Globalizacija i 

kontinuirani razvoj tehnologije omoguĺavaju konstantno smanjivanje udjela logistiļkih 

troġkova u ukupnim troġkovima proizvodnje, a za SAD, kao jednu od najrazvijenijih zemlja 

svijeta, je udio i kretanje troġkova logistike prikazan na [Slika 5.]. 

 

Slika 5. Udio troġkova logistike u BDP-u SAD-a [10] 

S obzirom na visoke troġkove logistike, logistika ima utjecaj na financijske performanse 

poduzeĺa. Sukladno tome, poduzeĺa teģe smanjivanju troġkova logistike koje se ostvaruje 

                                                 
3 Logistiļke funkcije ï transport, prekrcaj, skladiġtenje 
4 BDP ï Bruto domaĺi proizvod 
5 Odnosi se na slabo razvijenu transportnu i drugu infrastrukturu 
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smanjenjem troġkova (interna racionalizacija, ureĽivanje tokova materijalaé) i poveĺanjem 

koristi kupcima (fleksibilne i sigurne isporuke, poboljġanje komunikacije s kupcimaé).  

 

2.2.4. Klasifikacija logistike 

Logistika kao djelatnost podrazumijeva ġirok raspon aktivnosti i kao takva ima velik 

broj podjela koje se razlikuju po raznim kriterijima. U nastavku ĺe se prikazati podjela 

logistike po nekoliko kriterija. 

Prema [6], s obzirom na pripadnost znanstvenom podruļju logistika se dijeli na poslovnu i 

tehniļku logistiku. Poslovna logistika se bavi upravljanjem svim resursima i njihovim 

tokovima u procesima stvaranja nove vrijednosti (ekonomsko-gospodarski problemi) dok 

tehniļka logistika rjeġava tehniļke probleme opskrbe materijalom i probleme tokova 

materijala u procesima izrade novih proizvoda i usluga kojima se stvaraju nove vrijednosti. 

Promatrajuĺi osnovni tijek materijala, postoje tri glavne funkcionalne logistike: logistika 

nabave, logistika proizvodnje i logistika materijala. Navedena funkcionalna podruļja spadaju 

u logistiku poduzeĺa, a uloga im je integrirano planiranje, izvrġavanje i kontrola svim 

internim i eksternim tokovima robe i informacija pod odgovornoġĺu poduzeĺa. 

Logistika transporta je dio logistike koji se bavi planiranjem, izvrġavanjem i kontrolom 

kretanja robe i povezanih informacija izmeĽu dvije toļke, a moģe se podijeliti, ovisno o 

smjeru kretanja robe i informacija, na vanjski (ulazni) i unutraġnji transport. S obzirom na 

funkciju, logistika se joġ dijeli na nekoliko logistiļkih funkcija poput logistike skladiġtenja, 

logistike komisioniranja, logistike pakiranja, logistika otpada, povratna logistika itd. 

Kao i svaka djelatnost modernog doba, logistika ima sve veĺu ulogu u brizi za okoliġ zbog 

ļega se pojavljuje novo nazivlje i djelatnosti vezena za logistiku poput zelena logistika (eng. 

green logistics), GSCM6 i mnogih drugih. Takva logistika ukljuļuje integraciju okoliġnog 

razmiġljanja u logistiku odnosno ukljuļuje aktivnosti poput zelene nabave, zeleni transport, 

zeleno skladiġtenje, zeleno rukovanje materijalom i zelenu povratnu logistiku. [6] 

 

                                                 
6 GSCM ï eng. Green supply chain management ï Upravljanje zelenim lancima opskrbe. 
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3. SUSTAVI ZA KOMISIONIRANJE  

S obzirom na osnovne skladiġne procese7, skladiġni sustav se shematski moģe prikazati 

putem osnovnih zona: prijemna zona, skladiġna zona (uskladiġtenje), zona komisioniranja 

(ukljuļujuĺi i eventualno zonu akumuliranja, sortiranja i pakiranja) i predajna zona, [Slika 6.].  

 

Slika 6. Shematski prikaz skladiġnih zona i procesa; preraĽeno prema [13] 

Sustavi za komisioniranje su pojam koji autori rijetko  jednoznaļno definiraju u literaturi, a 

najļeġĺe se posredno definiraju preko definiranja skladiġnog procesa komisioniranja. Razlog 

tome je moģda ġto je komisioniranje kao (pod)proces zastupljen u svakom skladiġnom 

procesu, a da se pri tome, unutar skladiġnog sustava, ne osniva podsustav komisioniranja. U 

veĺini literature, opis sustava za komisioniranje temeljen je na vrsti sredstva za skladiġtenje, 

odnosno vrsti regalne opreme iz koje se roba izuzima u procesu komisioniranja. Kako bi se 

pobliģe definirali i objasnili sustavi za komisioniranje, u narednim toļkama ĺe se opisati 

proces komisioniranja, kriteriji koji po kojima se oblikuju sustavi za komisioniranje te navesti 

izvedbe sustava za komisioniranje prema kriteriju kretanja i prema vrsti jediniļnog tereta. 

Poseban naglasak i detaljan opis ĺe se staviti na proces komisioniranja u sustavima po 

principu Ăļovjek robiñ. 

 

3.1. Komisioniranje  

Komisioniranje (eng. Order-picking) predstavlja jedan od ļetiri osnovna skladiġna 

procesa. Definira se kao proces izuzimanja robe skladiġnih lokacija na temelju zahtjeva 

                                                 
7 Ļetiri osnovna skladiġna procesa ï prijem, uskladiġtenje, komisioniranje i izdavanje robe 
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korisnika. Zbog ļeste potrebe za konsolidacijom, sortiranjem i pakiranjem robe prije 

izdavanja, komisioniranje se definira kao proces pripreme materijala za izdavanje. [11] [12] 

Kao ġto je vidljivo na [Slika 6.], skladiġni sustav je sastavljen od podsustava, na kojem je 

vidljivo  da je komisioniranje povezano s gotovo svim skladiġnim aktivnostima te kao takvo 

predstavlja jedan od najznaļajnijih skladiġnih procesa. Najļeġĺe je to proces s najveĺim 

ukupnim troġkovima svih aktivnosti u skladiġtu. U nekim skladiġtima udio troġkova 

komisioniranja u ukupnim troġkovima iznosi 55%, [Slika 7.]. 

 

Slika 7. Prosjeļna raspodjela troġkova skladiġnih operacija; preraĽeno prema [13] 

TakoĽer, komisioniranje je  proces s najveĺim udjelom u ukupnom vremenu svih aktivnosti u 

skladiġtu koji  nekim skladiġtima iznosi i do 90%, [11]. Prema [13], najveĺi udio vremena u 

procesu komisioniranja se odnosi na kretanje komisionera, a iznosi ļak 50%, [Slika 8.]. Stoga 

su glavne smjernice za postupak poboljġanja procesa komisioniranja usmjerene na 

smanjivanje vremena komisioniranja (smanjivanje puta komisioniranja) ġto se direktno 

preslikava na niģe troġkove i ergonomiļniji rad komisionera.  

 

Slika 8. Prosjeļna raspodjela vremena komisioniranja; preraĽeno prema [13] 
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3.2. Oblikovanje sustava za komisioniranje 

Oblikovanje sustava za komisioniranje mora biti u skladu s postavljenim zahtjevima i 

ciljevima projektiranja i oblikovanja cijelog skladiġta. Pri tome se kod oblikovanja sustava za 

komisoniranje posebna vaģnost daje ciljevima koji su povezani s osnovnim znaļajkama 

procesa komisioniranja, a to su produktivnost, vrijeme ciklusa (brzina) i toļnost. [12] 

Produktivnost u komisioniranju mjeri se pomoĺu iznosa stope komisioniranja (eng. pick rate). 

Stopa komisioniranja se definira s obzirom na vrstu jedinice skladiġtenja koja se komisionira. 

Tako se produktivnost moģe izraziti kao broj iskomisioniranih paleta/kutija/proizvoda/stavki 

po satu. Takav naļin mjerenja produktivnosti je pogodan kod usporedbe razliļitih skladiġnih 

sustava. TakoĽer, produktivnost je mjeriti i po broju izvrġenih naloga za komisioniranje ili 

broju izvrġenih narudģbi korisnika, no takav naļin bio bi pogodan za usporedbu varijanti 

nekog konkretnog sustava. 

Vrijeme ciklusa (eng. cycle time) je vrijeme koje je potrebno od zaprimanja narudģbe u 

skladiġtu do izlaza naruļene robe iz skladiġta. Zbog sve veĺe potrebe za ļim brģim isporukom 

robe, metode komisioniranja su u velikoj mjeri usmjerene na smanjivanje vremena ciklusa. 

Poġto je vrijeme komisioniranja sastavni dio vremena ciklusa, skraĺivanjem vremena ciklusa 

rezultira poveĺanom produktivnoġĺu. 

Toļnost je kljuļna znaļajka procesa komisioniranja. Najļeġĺe se izraģava putem stope 

toļnosti komisioniranja (eng. pick accuracy rate), odnosno omjera ukupnog broja toļno 

obavljenih aktivnosti komisioniranja i ukupnog broja obavljenih komisioniranja. Toļnost se 

moģe definirati kao toļnost narudģbi (eng. order accuracy rate), koja predstavlja odnos toļnih 

narudģbi naspram svih otpremljenih narudģbi ukljuļujuĺi i nedostatak robe na skladiġtu. 

TakoĽer, moģe definirati kao stopa savrġene narudģbe (eng. perfect order rate), odnosno 

koliko je narudģbi otpremljeno toļnih, bez oġteĺivanja robe i na vrijeme. Greġke 

komisioniranja smanjuju toļnost te poveĺavaju ukupne troġkove komisioniranja. Danaġnja 

poduzeĺa upotrebom lean koncepta i novih tehnologija nastoje eliminirati greġke u 

komisioniranju te tako smanjiti troġkove. 

Kad navedene znaļajke komisioniranje promatraju zajedno, moģe se zakljuļiti da je cilj 

oblikovanja sustava komisioniranja poveĺanje efikasnosti. To se ostvaruje primjenom raznih 

izvedbi za komisioniranje koje ĺe se detaljnije objasniti u narednim toļkama. 
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3.3. Izvedbe sustava za komisioniranje prema kriteriju kreta nja 

Aktivnosti komisioniranja mogu biti izvrġavane na dva naļina: 

¶ od strane ljudi (eng. manual systems)  

¶ od strane strojeva (eng. automatic systems) 

Prema [14] viġe od 80% skladiġta je upravljano od strane ljudi sto ga upravo oni koji najļeġĺe 

obavljaju i proces komisioniranja. 

 

Slika 9. Klasifikacija sustava za komisioniranje; preraĽeno prema [14] 

Prema [Slika 9.], koriġtenje ljudi kao sredstva za izvrġavanje aktivnosti komisioniranja se 

moģe podijeliti na tri dijela: princip Ăļovjek robiñ, princip Ăroba ļovjekuñ i Ăsustavi za 

distribuciju narudģbiñ. Metode komisioniranja koje podrazumijevaju strojeve kao: sredstva 

rada se dijele na strojeve za automatsko izuzimanje i robote za izuzimanje. 

Za potrebe ovog rada ĺe se analizirati izvedbe sustava za komisioniranje koji ukljuļuju 

koriġtenje ljudi kao sredstva za izvrġavanje aktivnosti komisioniranja. 

 

3.3.1. Princip Ăļovjek robiñ 

U komisioniranju prema principu "ļovjek robi" (eng. picker-to-part) komisioner se 

kreĺe, hodajuĺi ili vozeĺi se na transportnom sredstvu, do lokacije (ili viġe njih) sa koje treba 

izuzeti materijal. Kako se aktivnost izuzimanja najļeġĺe obavlja u prolazima izmeĽu regala, 

ova izvedba sustava vrlo se ļesto naziva i sustavi "u prolazima" (eng. in-the-aisle). Danas, 

izvedba takvog sustava komisioniranja je sveprisutna zbog jeftinije implementacije od 
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principa Ăroba ļovjekuñ. Dakako, komisioniranje po principu Ăļovjek robiñ iziskuje 

kompliciranije upravljanje i viġe napora za zaposlenika. [12] 

Princip Ăļovjek robiñ se moģe podijeliti na dvije izvedbe: 

¶ Horizontalno komisioniranje s prve (druge) razine (eng. low-level picking) 

¶ Vertikalno komisioniranje s viġe razine (eng. high-level picking) 

 

Slika 10. Horizontalno komisioniranje [15] 

 

Slika 11. Vertikalno komisioniranje  [16] 

U sustavima za komisioniranje s niske razine, [Slika 10.], komisioner izuzima odreĽeni artikl 

s regala ili police, dok se kreĺe kroz skladiġne prolaze. U sustavima za komisioniranje s 

visoke razine, [Slika 11.], komisioner putuje na viliļaru komisioneru ili dizalici (person-on-

bord AS/AR8) koja mu podizanjem omoguĺuje izuzimanje zahtijevanog artikla s viġih razina. 

                                                 
8 AS/RS ï eng. Automated Storage and Retrieval Systems ï Automatizirani skladiġni sustavi  
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3.3.1.1. Metode ruļnog komisioniranja po principu Ăļovjek robiñ 

Kao ġto je navedeno u uvodnom dijelu ovog rada, u veĺini skladiġta, proces 

komisioniranja se obavlja po principu Ăļovjek robiñ, sa znaļajnim udjelom ljudskog rada u 

kretanju i izuzimanju robe. Koriġtenjem raznih metoda komisioniranja, pokuġava se smanjiti 

udio ljudskog (ruļnog) rada te poveĺati efikasnost komisioniranja. Prema [12], metode 

komisioniranja u ruļnim sustavima komisioniranja se dijele u tri grupe: metode usmjeravanja, 

odlaganja i organizacije komisioniranja.  

 

U sustavima po principu Ăļovjek robiñ, metode usmjeravanja (eng. routing methods) 

komisionera u manualnim sustavima komisioniranja imaju za cilj odreĽivanje redoslijeda 

prikupljanja i rute kretanja. Cilj metoda je minimiziranje puta (vremena) kretanja 

komisionera. Kako bi objasnile najpoznatije heuristiļke metode usmjeravanja komisionera 

kao i optimalna ruta, koristit ĺe se izvedba skladiġta s jednim blokom. Karakteristike ovog 

skladiġnog sustava su da ima jedan ulaz/izlaz, paralelne redove regala i regalnih prolaza te dva 

glavna (popreļna prolaza i sluļajan raspored lokacija s kojih je potrebno izvrġiti izuzimanje 

artikla. [Slika 12.] 

 

Slika 12. Osnovni prostorni raspored [12] 

Da bi se odredila optimalna ruta komisioniranja, razvijene su mnoge metode usmjeravanja 

komisionera od kojih su najpoznatije: metoda S-oblik, metoda povratka, metoda srednje 

toļke, metoda najveĺeg razmaka i kombinirana metoda. [12] 

Navedene heuristiļke metode usmjeravanja komisioniranja kao i optimalna ruta su prikazani 

na [Slika 13.]. 
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Slika 13. Rute komisioniranja primjenom razliļitih metoda usmjeravanja [12]  

Metoda S-oblika (eng. S-shape method) je najjednostavnija metoda usmjeravanja. Metoda se 

sastoji se u tome komisioner posjeĺuje svaki prolaz koji sadrģi barem jednu lokaciju iz koje 

treba izuzeti materijal te prolazi se cijelom duljinom tog prolaza. Ostali prolazi se izbjegavaju. 

Nakon ġto su svi materijali prikupljeni, komisioner se vraĺa prednjim glavnim prolazom do 

poļetne toļke, [Slika 13]. 

Princip metode povratka (eng. Return method) je takoĽer vrlo jednostavan. Komisioner ulazi 

u prolaze izmeĽu regala iskljuļivo iz prednjeg glavnog prolaza, a nakon prikupljenog 

materijala okreĺe se i izlazi na istoj strani. Ova metoda je jedina primjenjiva u skladiġtima sa 

samo jednim popreļnim prolazom. [Slika 13] 

Metoda srednje toļke (eng. Midpoint method) funkcionira tako da se skladiġte podijeli u 

jednake polovice. Prikupljanje u prednjoj polovici obavlja se ulaskom komisionera iz 

prednjeg glavnog prolaza, dok se prikupljanje u straģnjoj polovici skladiġta obavlja ulaskom 

komisionera iz straģnjeg prolaza. Prvi i zadnji prolaz se proĽu cijelom duljinom, [Slika 13]. 
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Metodom najveĺeg razmaka (eng. Largest Gap method), u glavne prolaze, komisioner ulazi i 

izlazi s iste strane, tako da se najveĺi razmak ne prolazi. Izuzetak su kao i kod metode srednje 

toļke, prvi i zadnji prolaz koji se prolaze u cijelosti. Najveĺi razmak se definirana kao najveĺa 

udaljenost izmeĽu dvije susjedne lokacije u prolazu, prve traģene lokacije u prolazu i prednjeg 

prolaza odnosno zadnjeg traģene lokacije u prolazu i straģnjeg prolaza. 

Kompozitna/kombinirana metoda (eng. Composite/Combined method) je kombinacija metode 

S-oblika i metode povratka. Metoda minimizira kretanje izmeĽu dvije najdalje lokacije u dva 

susjedna prolaza, tako da se ovisno o poziciji lokacija s kojih treba pokupiti materijal, prolazi 

u cijelosti ili se radi okret. 

Upotreba pojedine heuristike ovisi o raznim ļimbenicima poput veliļine i oblika skladiġta, 

broja lokacija s kojih treba izuzeti materijal itd.. U praksi, prilikom odabiranja rute 

komisioniranja najveĺi utjecaj ima iskustvo komisionera, ġto je iskusniji i ġto bolje poznaje 

zonu komisioniranja to je vjerojatnost odabiranja ġto kraĺe rute komisioniranja biti veĺa. 

 

Postoje tri vrste metoda odlaganja: nasumiļno, dodijeljeno i odlaganje po zonama. [12] 

Ovisno o teģini, vrsti, proizvoĽaļa artikla ili uļestaloġĺu komisioniranja odreĽuje se metoda 

koja ĺe se koristiti. Svaka od navedenih metoda odreĽuje naļin dodjeljivanja komisionih 

lokacija pojedinim artiklima s ciljem minimizacije oļekivane duljine rute (puta) komisionera. 

Tako ĺe se primjenom dodijeljenog, [Slika 14.], ili odlaganja po zonama tzv. Ăbrģimñ9 

artiklima dodijeliti lokacija bliģe ulazu/izlazu, s ciljem skraĺivanja puta (vremena) 

komisioniranja.  

 

Slika 14. Primjeri primjene dodijeljenog odlaganja u manualnom sustavu komisioniranja [12] 

                                                 
9 Brzo se ovdje odnosi na artikle koji imaju veĺu uļestalost izuzimanja (eng. picking frequency) 



Nikola Puġkadija Zavrġni rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19 

Na [Slika 14.] su prikazani primjeri dodjeljivanja lokacija artikla po kriteriju uļestalosti 

izuzimanja. Ġto su lokacije tamnije boje, dodjeljuju se brģim artiklima. 

Primjenom metoda dodjeljivanja lokacija i odlaganja po zonama se smanjuje put (vrijeme) 

komisioniranja, no isto tako moģe doĺi do zaguġenja, ako u zonama artikla s najveĺom 

uļestaloġĺu izuzimanja radi viġe komisionera, na ġto treba obratiti posebnu pozornost. 

 

Metode organizacije komisioniranja takoĽer predstavljaju jednu od metoda komisioniranja u 

ruļnim sustavima za komisioniranje. Prema [12] postoje tri vrste organizacije komisioniranja: 

komisioniranje prema narudģbi, grupno komisioniranje i komisioniranje po zonama. 

Komisioniranje prema narudģbi (eng. single order-picking) je metoda komisioniranja kada 

svaka narudģba korisnika predstavlja jedan nalog za komisioniranje. Tako se svakim ciklusom 

komisioniranja prikuplja sva roba za dotiļnog naruļitelja  i nakon ġto je proces 

komisioniranja zavrġen, narudģba je kompletirana i spremna za pakiranje odnosno izdavanje. 

Metoda se koristi u skladiġnim sustavima koji zaprimaju malu koliļinu srednjih ili velikih 

narudģbi. 

Grupno komisioniranje (eng. batch picking) je metoda komisioniranja prilikom ļega se dvije 

ili viġe narudģbi korisnika spajaju u jedan nalog za komisioniranje. Implementirajuĺi tu 

metodu, komisioner u jednoj ruti (ciklusu) posjeĺuje sve lokacije artikla iz naloga pri ļemu 

prikuplja artikle iz viġe narudģba. Glavna prednost ovakve organizacije komisioniranja je 

ostvarivanje znaļajne uġtede u vremenu kretanja po narudģbi, ako se komisioniraju velike 

koliļine malih narudģbi. MeĽutim, ova metoda zahtijeva sortiranje obzirom da se u jednom 

ciklusu prikupljaju artikli iz viġe narudģbi. TakoĽer, moguĺnost primjena ove metode ovisi o 

veliļini narudģbi i kapacitetom komisionera. 

Komisioniranje po zonama (eng. zone picking) je metoda organizacije komisioniranja kada se 

podruļje komisioniranja podijeli u zone. U svakoj zoni jedan komisioner prikuplja artikle iz 

dijela narudģbe, odnosno one artikle koji se nalaze u njegovoj zoni. Takvo komisioniranje 

rezultira smanjenjem prijeĽenog puta komisionera (smanjenje vremena), no zahtijeva 

sortiranje prikupljenog materijala. TakoĽer, tako se izbjegava pojava viġe komisionera u 

odreĽenom podruļju te svaki komisioner poznaje vrstu i raspored proizvoda u zoni u kojoj 

djeluje ġto mu pomaģe prilikom odabira rute prikupljanja proizvoda. Postoje dvije varijacije 

komisioniranja po zonama: sekvencijalno (ili progresivno) i simultano (ili sinkronizirano) 

komisioniranje po zonama. Sekvencijalno komisioniranje po zonama (poznato i pod nazivom 

eng. pick and pass) je naļin rada kada se artikli prikupljaju po zonama jednu po jednu. Nakon 
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ġto je dio narudģbe gotov u jednoj zoni predaje se komisioneru u sljedeĺoj zoni za nastavak. 

Simultano komisioniranje po zonama (eng. simultaneous zone picking), joġ se naziva 

komisioniranje u valovima, je naļin rada kada se artikli prikupljaju istovremeno. Pri tome se 

najļeġĺe podrazumijeva da se odreĽeni skup narudģbi komisionira unutar nekog vremenskog 

perioda (uz metodu grupiranja narudģbi), pa ga neki nazivaju i eng. batch-zone picking. 

Nakon prikupljanja u svim zonama roba se spaja u jedinstvenu narudģbu za otpremu. 

Komisioniranje po zonama se obiļno koristi da se smanje vremena kretanja u velikim 

skladiġtima i da se u sluļaju mnogo komisionera, isti podijele po zonama te tako sprjeļavaju 

meĽusobni negativan utjecaj (npr. kolizija izmeĽu ruta). 

 

3.3.2. Princip Ăroba ļovjekuñ 

U sustavima komisioniranja prema principu "roba-ļovjeku" (eng. part-to picker) 

materijal koji treba izuzeti kreĺe se do komisionera. Mjesto izuzimanja materijala (pretovarna 

stanica) nalazi se na kraju prolaza, pa se ovi sustavi joġ nazivaju i sustavi komisioniranja "na 

kraju prolaza" (eng. end-of-aisle order-picking systems). [12] To su sustavi koji ukljuļuju 

AS/RS sustave, poput mini-load AS/RS [Slika 15.], koristeĺi najļeġĺe automatizirana vozila 

koja odlaģu odnosno izuzimaju jednu ili viġe jedinica skladiġtenja. Automatizirano vozilo 

(dizalica) moģe raditi u viġe radnih ciklusa: jednostruki (eng. single command cycle), 

dvostruki (eng. dual command cycle) i viġestruki radni ciklus (eng. multiple command cycle). 

Jednostruki radni ciklus podrazumijeva ili uzimanje jedinice skladiġtenja s pretovarne stanice 

(eng. I/O station) i njezino odlaganje na regal ili izuzimanje jedinice skladiġtenja iz regala i 

dopremanje na pretovarnu stanicu. Dvostruki radni ciklus se sastoji uzimanja jedinice 

skladiġtenja te odlaganja na regal i izuzimanja druge jedinice skladiġtenja i njezino odlaganje 

na pretovarnu stanicu. Viġestruki radni ciklus se sastoji od viġestrukog odlaganja i izuzimanja 

jedinica skladiġtenja. Sustavi po principu Ăroba ļovjekuñ mogu biti izvedeni upotrebom 

drugih AS/RS sustava poput automatiziranih okretnih regala10 i VLM 11-a, [Slika 16.] koji 

takoĽer dopremaju artikle do komisionera. 

 

 

 

 

                                                 
10 Automatizirani okretni regali ï horizontalni i vertikalni karuseli 
11 VLM ï eng. Vertical Lift Modules ï Vertikalni podizni moduli 
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Slika 15. Mini -load AS/RS sustav sa sustavom konvejera [17] 

 

Slika 16. Izvedbe AS/RS sustava [18] [19] 

 

3.3.3. Sustav za distribuciju narudģbi 

Sustavi za distribuciju narudģbi (eng. order distribution systems, poznati i pod nazivom 

eng. put systems) je verzija sustava komisioniranja koja se sastoji od procesa izuzimanja (eng. 

retrieval) i procesa distribucije (raspodjele). Princip rada se sastoji od izuzimanja artikla iz 

skladiġne lokacije, ġto moģe biti izvedeno i po principu Ăļovjek robiñ i principu Ăroba 

ļovjekuñ. Zatim spremnik s izuzetim jedinicama skladiġtenja dolazi do komisionera koji ih 

raspodjeljuje po narudģbi kupca (stavlja, eng. put,  ih u kartonske kutije). Sustavi za 

distribuciju narudģbi se koriste kada postoji potreba za komisioniranjem velikog broja artikla 

u kratkom vremenskom intervalu. 
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3.4. Izvedbe sustava za komisioniranje prema vrsti jediniļnog tereta 

Osim po kriteriju kretanja, sustavi komisioniranja se mogu podijeliti prema vrsti 

(veliļini) jediniļnog tereta. Prema [12] dijele se na komisioniranje paleta, komisioniranje 

kutija i komisioniranje pojedinaļnih proizvoda, [Slika 17.]. 

 

Slika 17. Izvedbe komisioniranja prema vrsti jediniļnog tereta; preraĽeno prema [12] 

 

3.4.1. Komisioniranje paleta 

Sustavi komisioniranja paleta su sustavi odlaganja i izuzimanja paletnih jedinica. To su 

sustavi u kojima se sukladno narudģbi odlaģu odnosno izuzimaju cijele palete iz skladiġnih 

regala. Takvi sustavi komisioniranja su karakteristiļni za razne regalne sustave12 i za 

automatizirana skladiġta (unit-load AS/RS). 

 

3.4.2. Komisioniranje kutija 

Za komisioniranje kutija takoĽer se mogu koristiti razne izvedbe klasiļnih regalnih 

sustava. Razlikuje se dvije izvedbe: horizontalno i vertikalno komisioniranje (oba naļina su 

objaġnjena u poglavlju 3.1.1.). Osim izvedba na klasiļnim paletnim regalima, komisioniranje 

kutija se takoĽer vrġi iz unit-load AS/RS sustava. 

 

 

 

                                                 
12 Regalni sustavi ï klasiļni paletni regali jednostruke i dvostruke dubine, paletni protoļni, prijevozni regalié 
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3.4.3. Komisioniranje pojedinaļnih dijelova 

Za komisioniranje pojedinaļnih proizvoda u praksi se najļeġĺe koristi sustav 

komisioniranja iz poliļnih regala u kojem su proizvodi direktno posloģeni na police ili se 

nalaze u spremnicima odloģenim na police. Kao i kod komisioniranja kutija, i ovdje se 

pojavljuje horizontalno i vertikalno komisioniranje. Osim komisioniranja iz poliļnih regala, 

komisioniranje pojedinaļnih proizvoda se obavlja iz regala ladiļara, protoļnih regala, 

automatiziranih okretnih regala, vertikalnih podiznih modula, mini-load i unit-load AS/RS. 



Nikola Puġkadija Zavrġni rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 24 

4. ERGONOMSKE ZNAĻAJKE RUĻNOG RUKOVANJA TERETIMA 

U KOMISIONIRANJU  

Danas ergonomske znaļajke predstavljaju vrlo bitan faktor u ruļnom komisioniranju. 

Zbog toga ergonomija predstavlja jedan od osnovnih principa prilikom projektiranja 

logistiļkih odnosno sustava za komisioniranje. Iako je ta ļinjenica svima poznata, prilikom 

projektiranja sustava za komisioniranje, ergonomiji se ne daje niti pribliģno paģnje kao nekim 

ostalim znaļajkama bitnima za proces komisioniranja. Taj podatak proizlazi iz istraģivanja 

koje su proveli Grosse i ostali 2017. godine. [20] Cilj njihovog istraģivanja je bilo utvrditi 

koja je uļestalost spominjanja odreĽenih pojmova u raznim ļlancima koja se bavi sustavima 

za komisioniranje. Pojmove su podijelili na ļetiri kategorije: zadaci komisioniranja, 

oblikovanje sustava za komisioniranje, ljudski faktori i rezultati komisioniranja. U kategoriju 

zadataka spada minimiziranje puta, troġkova i vremena komisioniranja, minimiziranje greġka 

izuzimanja, opasnosti od ozljede itd.. Oblikovanje sustava za komisioniranje obuhvaĺa 

oblikovanje prostornog rasporeda, metode usmjeravanja i grupiranje narudģbi, tehniļku 

opremu itd.. U ljudske faktore spadaju radnje poput ļitanja, pamĺenja, razna psihiļka stanja, 

fiziļke posljedice, dok se kod rezultata komisioniranja gleda ukupno vrijeme i izvedba 

komisioniranja, kvaliteta, greġke, efikasnost, produktivnosti itd.. Rezultati istraģivanja su 

prikazani na [Slika 18.]. 

 

Slika 18. Pet najļeġĺe spomenutih aspekata iz svake kategorije; preureĽeno prema [20] 



Nikola Puġkadija Zavrġni rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 25 

Iz [Slika 18.] je vidljivo da literatura koja obraĽuje ruļno komisioniranje uglavnom usmjerena 

na ekonomske aspekte dok su ergonomski vrlo rijetko spomenuti. Primjerice, pojmovi 

usmjeravanja i grupiranja narudģbi su 22 odnosno 28 puta viġe spomenuti nego pojam 

ergonomije. Ta ļinjenica nam jasno daje do znanja da su aspekti ergonomije premalo istraģeni 

u podruļju sustava s ruļnim komisioniranjem i da samim time predstavljaju veliki potencijal 

za buduĺa istraģivanja. [20] 

Drugi razlog zbog kojeg se prilikom projektiranja sustava za komisioniranje treba viġe 

posvetiti ergonomskim aspektima je taj ġto komisioniranje ukljuļuje ponavljajuĺe radnje koje 

mogu rezultirati miġiĺno-koġtanim poremeĺajima (eng. MSD13). MSD predstavlja glavni 

razlog izbivanja radnika s posla. U Europskoj uniji, MSD su odgovorne za 52% svih bolesti 

vezanih za posao i uzrokuju troġkove u iznosu od 2% BDP-a14, gdje ozljede leĽa, koje se 

najļeġĺe pojavljuju prilikom ruļnog komisioniranja, uzrokuju najveĺe troġkove. [21] 

Treĺi razlog je sadrģan u velikoj uļestalosti ruļnog komisioniranja. Kao ġto je navedeno u 

uvodnom dijelu rada, iako tehnologija omoguĺuje provedbu automatizirano komisioniranja, u 

veĺini poduzeĺa komisioniranje se obavlja ruļno. Glavni razlog takvoj praksi je ġto su ljudi 

fleksibilniji od strojeva kada doĽe do neoļekivanih promjena prilikom procesa 

komisioniranja, posebno kada ta promjena zahtijeva neġto ġto stroj ne moģe joġ uļiniti. Prema 

[14], od svih narudģbi u skladiġtima, viġe od 80% njih se odraĽuje ruļno. Upravo taj podatak 

ukazuje na veliku greġku koju rade menadģeri kada prilikom projektiranja sustava za 

komisioniranje ne uzimaju u obzir ergonomske znaļajke.  

Zbog svih ovih ļinjenica, uzimanje u obzir ergonomskih znaļajki je neizbjeģno, ako se ģeli 

ostvariti funkcionalan i kvalitetan proces komisioniranja. U narednim toļkama ĺe se obraditi 

ergonomski znaļajke ruļnog rukovanja teretima u komisioniranju. Znaļajke ĺe se podijeliti na 

one vezane za komisioniranje po principu Ăroba ļovjekuñ i po principu Ăļovjek robiñ. 

 

4.1. Ergonomske znaļajke kod principa Ăļovjek robiñ 

Kao ġto je navedeno u toļki 3.1.1., u komisioniranju prema principu Ăļovjek robiñ, 

komisioner se kreĺe, hodajuĺi ili vozeĺi se na transportnom sredstvu, do lokacije (ili viġe njih) 

s koje treba izuzeti materijal. Tipiļan proces po tom principu se odvija na sljedeĺi naļin. Prvo, 

komisioner zaprima radni nalog (narudģbu), najļeġĺe u papirnatom obliku, koja sadrģava 

informacije o vrsti i broju proizvoda koje treba izuzeti. Radni nalog moģe sadrģavati i lokaciju 

                                                 
13 MSD ï eng. Musculosceletal disorders ï Miġiĺno-koġtani poremeĺaji 
14 BDP ï Bruto domaĺi proizvod 
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proizvoda u skladiġtu. Taj podatak ļesto nije naveden zbog ļega iskustvo i poznavanje 

skladiġta od strane komisionera predstavlja bitan faktor u komisioniranju. Sljedeĺe, 

komisioner odreĽuje prioritete i osmiġljava rutu prikupljanja. Nakon toga, dolazi do 

skladiġnih lokacija, izuzima potrebne proizvode i vraĺa se na mjesto prikupljanja materijala 

gdje se obavlja pakiranje i izdavanje istih. Vrlo ļesto se koristi grupno komisioniranje koje 

onda zahtijeva sortiranje tijekom ili nakon izuzimanja. Iz navedenog opisa, vidljivo je da se 

komisioniranje sastoji od ļetiri glavne aktivnosti: podeġavanje, kretanje, traģenje i izuzimanje.  

Prema [21], svaka od aktivnosti komisioniranja se moģe promatrati kroz ļetiri grupe 

ergonomskih aspekata: 

¶ Percepcijski aspekti 

¶ Mentalni aspekti 

¶ Fiziļki aspekti 

¶ Psiho-socijalni aspekti 

 

Slika 19. Faktori koji utjeļu na efikasnost komisioniranja; preraĽeno prema [21] 

 [Slika 19.] prikazuje da osim karakteristika sustava za komisioniranje (prostorni raspored, 

skladiġna oprema, metoda usmjeravanja/grupiranja i organizacija aktivnosti) i ergonomski 

aspekti (percepcijski, fiziļki, mentalni i psihosocijalni), koji su uvjetovati radnim uvjetima, 

utjeļu na efikasnost (vrijeme, kvalitetu i zdravlje radnika) komisioniranja. 
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4.1.1. Percepcijski aspekti 

U komisioniranju, moĺ percepcije (opaģanja) je kljuļna u prikupljanju informacija s 

radnog naloga. Kod ruļnog komisioniranja, loġa percepcija radnog naloga moģe dovesti do 

utjecaja na vrijeme i kvalitetu komisioniranja ġto se manifestira u obliku poveĺanih troġkova. 

Uzrok loġeg zapaģanja prilikom obavljanja aktivnost komisioniranja su najļeġĺe loġi radni 

uvjeti. Primjerice, u uvjetima loġe vidljivosti (slabo osvjetljenje), dolazi do naprezanja oļiju 

prilikom ļitanja radnog naloga, u papirnatom obliku, odnosno oznaka (rijeļi) koje se nalaze 

na pojedinoj skladiġnoj lokaciji. Posljedica takvih uvjeta je slabljenje vida, a u dugoroļno 

gledano moģe pridonijeti naprezanju odnosno ozljedi vrata i leĽa. U sustavima za 

komisioniranje koji koriste raļunalne sustave za upravljanje skladiġtem (WMS15), tehnologija 

pick-by-vision16 takoĽer moģe uzrokovati pretjerano naprezanje oka. Percepcijski aspekti 

najļeġĺe zahvaĺaju aktivnosti podeġavanja i traģenja. 

 

4.1.2. Mentalni aspekti 

Oblik sustava za komisioniranje ima veliki utjecaj na mentalno optereĺenje komisionera. 

Mentalni zadaci uglavnom se ponavljaju u svakoj aktivnosti komisioniranja zbog ļega su 

podloģni pojavi Ăuļenje kroz radñ (eng. learning by doing). Uļenje unaprjeĽuje sposobnosti 

komisionera (poznavanje skladiġta, lokacija proizvoda, najkraĺih ruta, postupka povratka i 

verifikacije proizvodaé) te mu tako omoguĺuje efikasnije i kvalitetnije obavljanje aktivnosti 

komisioniranja. Kod kretanja i izuzimanja, uļenje se moģe odnositi na motoriļke vjeġtine 

prilikom obavljanja aktivnosti. Osim uļenja koje pridonosi produktivnosti i kvaliteti 

komisioniranja, s ergonomskog stajaliġta, djelatnik treba zapamtiti kako ispravno obavljati te 

aktivnosti. Primjerice, komisioner moģe unaprijediti svoje drģanje prilikom ruļnog obavljanja 

teretima. Treniranjem ispravnog drģanja, radnici poboljġavaju efikasnost i smanjuju rizik od 

zamora i ozljeda, naroļito kod dizanja tereta. 

 

4.1.3. Fiziļki aspekti 

Ruļno rukovanje teretima u sustavima za komisioniranje ukljuļuje fiziļke aktivnosti 

poput kretanja izmeĽu regala, noġenja tereta, guranja/vuļenja kolica, istezanja, saginjanja i 

izvlaļenja predmeta. Pretjerano ruļno rukovanje moģe uzrokovati umor i nelagodu koja 

                                                 
15 WMS ï eng. Warehouse management system ï Sustavi za upravljanje skladiġtem 
16 Pick-by-vision ï vizijsko komisioniranje, komisioniranje pomoĺu Ăpametnihñ naoļala 
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dovodi do smanjenja efikasnosti radnika. TakoĽer, fiziļki aspekti mogu imati utjecaj i na 

kvalitetu procesa. To podrazumijeva greġke prilikom izuzimanja koje nastaju zbog tzv. 

Ăsklizanjañ (eng. slips), tj. kad se dogodi aktivnost bez namjere poput ispadanja ili uzimanja 

krivog proizvoda sa skladiġta.  Operacije koje zahtijevaju fiziļki napor se mogu reflektirati i 

na zdravlje  radnika. Konstantno loġe drģanje, dizanje preteġkih tereta, noġenje i pomicanje 

tereta na velikim udaljenostima mogu uzrokovati pojavom miġiĺno-koġtanih poremeĺaja. 

Postoje brojna istraģivanja koja su dokazala da se potroġnja energije tijekom hodanja linearno 

poveĺava kako se poveĺava teret koji se nosi. Zbog toga, ispravno definirane aktivnosti 

izuzimanja mogu poveĺati produktivnost i smanjiti rizik od ozljede radnika. 

 

4.1.4. Psiho-socijalni aspekti 

Psiho-socijalni aspekti su bitni za sve aktivnosti komisioniranja i imaju utjecaj na 

produktivnost, kvalitetu i zdravlje radnika. Aspekti poput motivacije, stresa, zamora, strukture 

radne snage i radnih zadataka su vrlo bitni u komisioniranju. Motivacija radnika je kljuļna 

prilikom zadavanja zadatka. Ona se postiģe poveĺanjem standarda rada i plaĺe, a moģe 

rezultirati poveĺanom efikasnoġĺu i zadovoljstva radnika. Dakako, motivacija moģe biti 

smanjenja u sluļaju kada sustavi za komisioniranje ne ukljuļuju principe ergonomije koji 

vode do loġih radnih uvjeta. Stres je najļeġĺe uzrokovan vremenski pritiskom, radnim 

uvjetima (nedostatak svjetla, temperatura, buka, kvaliteta zraka, sigurnost posla) te moģe 

rezultirati nepravilnim obavljanjem aktivnosti komisioniranja te dovesti do pojave ozljeda. 

Zamor radnika moģe dovesti do manjka koncentracije i rezultirati pojavom greġka koje mogu 

utjecati na sigurnost i zdravlje radnika. Struktura radne snage i radni zadaci odnosno stalna i 

privremena radna snaga i starost radnika takoĽer utjeļu na sigurnost i zdravlje radnika. 

 

4.1.5.  Alati, oprema i metode za ergonomsko komisioniranje 

Postoje razni alati, oprema i naļini obavljanja pojedinih aktivnosti komisioniranja 

(podeġavanje, kretanje, traģenje, izuzimanje). U sljedeĺim toļkama ĺe se prikazati primjeri 

ergonomski pravilnog oblikovanja i obavljanja pojedinih aktivnosti u sustavima za 

komisioniranje, [Slika 20.]. 
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Slika 20. Tipiļni pokreti radnika u sustavima za komisioniranje; preraĽeno prema [22] 

4.1.5.1. Podeġavanje 

Zaprimanje i percepcija informacija su vrlo bitni dijelovi procesa komisioniranja, a 

komisioneru se najļeġĺe isporuļuju putem narudģbenica (narudģba). Naime, percepcija 

narudģbe direktno utjeļe na toļnost komisioniranja, stoga je kvalitetna percepcija narudģbe 

neophodna za efikasan proces komisioniranja. U veĺini skladiġta, narudģbe se zaprimaju u 

papirnatom obliku. Toļnost i naļin prikaza informacija na narudģbi osim na efikasnost utjeļe 

i na ergonomiļnost komisioniranja. Netoļne, nepregledne (sitna slova), loġe strukturirane i 

previġe detaljne (sadrģavaju nepotrebne informacije) narudģbe mogu uzrokovati nepotrebno 

naprezanje oļiju i poveĺavaju vjerojatnost pogreġke u izuzimanju proizvoda ġto dovodi do 

nepotrebnog kretanja i troġenja energije komisionera. 

 

Slika 21. Primjer narudģbenice [47] 


































































