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SAGETAK

Tema ovog rada | e er gonRadiil ja& ¢aeumijevamgag Kk o mi
sadr gaj a, rad sadr gava pr eg lnjialonpeolduicignjef a | og
Kao kIl jul ni di o |l ogi stil ko,gdetangin @gpeoasugpaa i k a z a r
za komisioniranje.Nakon prikazaergonomskh znal apknog rukovanja t
naglaskom na proces komisioniranja preglech metoda za ergonomskpr ocj enu r ul r
komisioniranja na krajuradadaju ses mj er ni ce za poboljganje er

procesa rulnog komisioniranja.

K1 j ul n &gistikia,jergdnamija, sustavi zau | konaisioniranje, procjena i smjernice za

pobol j ganj et sestavpaakkomsionhirane s

Fakultet strojarstva i brodogradnje Vi
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SUMMARY

The theme of this paper is ergonomics of manual epaing. For better
understanding of the content, the paper provides an overview of logistics and ergonomics, as
well as the way they interact. The storage systewh igs critical part, the ordguicking
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 thepiokiiey
process and after reviewing ergaomos assessments of the manual oqeking, the end of

this paper offers guidelines for improving the ergonomic design of manuatmotterg.

Key words logistics, ergonomicananualorderpicking systemsassesments and guidelines

for improving ergnomics in ordepicking systems
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1. UvOD

Danas, u konkurentskom okrugenj u, tvrtke
osiguravajuli visoku kvalitetnu uslugu i ni s
konstantno unaprjelivat.i | ogi sti | kebkumnogst av e.
|l ogistil kog procesa jer odreluje mogulinost

tvrtke da wupravljaju skladigtima tako da ost
Jedanochaj kritilnijih skl adi gniuh vprreonteensua ,i ktorjad g
komisioniranje. Komisioniranje je proces izdavanja robe (proizvoda) na zahtjev kupca.

Usprkos trendu automatizacije I pri mjene sus

jog uvijek se u velirdnjsak | mbldwltjaa ppoc@ersi rkoim

znalajnim udjelom | judskog rada u kretanju
prilike i fleksibilnost koja se prokevanjage kot
tereti ma razl i | iothd i k% éoj,spoznajoinosime vismke razine

ulinkovitost:. [ produktivnosti, radni uvij eti
komi sioniranje. Znanstvena disciplina koja s

| ovj ek u s exomijaalkkad ivuastadinn gysiavima, u logistici odnosnarojektiranju

|l ogistil kih sustava, ergonomija predstavlja
U ovom radu I e se prikazati ergonomska anal.i
robi i za gtbobti erael ikloirie metode ergonomske |
jasnaju dr ugompoglaviut el sm definirati pojtendatvi er g
pregled izvedbi sustava za komisioniranje L et vrt o po gl egohomskih daj e
znalraylknog r ukovadglk pmettce metgdadagmeaemska procjenu

rul nog k o niliemeljeonmavedane gnalize odabranih primgra,ge st om pogl av
se predlomjierni ce zZa pobol jganje ergonomsko

komisioniranja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. OPL ENI TERG@NOMIJI I LOGISTI CI

Kao gt o ¢ euvodreom aligela ovoga rada, ergonomija je multidisciplinarna
Zznanost |0 g se principi koristeUw aredmimo gi m
tol kama I e se objgsaniit il opgijsnoivk a ek agkoon o i se

melLusobna povezanost.

2.1. Ergonomija

Ergonomi ja je pojam i:posda®n ira dugondij €1 gr |(
prirodni z a k 0o Nomo$) dpretistayljaznanstwethudisciglinul unutar nanosti

oraduk oj a se bavi proul avanjem | ovPektao use ntt &d
mul tidisciplinarnom znanstvenom podrul j u, 0\
ergonomija se definira na ekedefihicijeé argordmip.al i ne .

IEA? definiraergonomiji kaoznanstven disciplinu koja se bavi razumijevanjem interakcija
izmelLu | judi I sustawat aadjedno je e prefasig rk@at paimjenjuje teoriju,
principe, podatke i metode dizaj(konstrukcje) u svrhu optimizacije ljudskog blagostanja i

sveukupnog Ullinka sustava.

Prema B], ergonomijajeznanstvena i sci pl i na (znanost o radu) k
ljudski organizan | pohaganuga podadipeedmetra |l sagkbpnme
dolazi u kontakt.Er g o n o mi j aanapmsiell | 2 v a Hrogg lparametre ljudskog

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

| ov ] dénkediamom psihologijom matematikomoptikom akustikom itd.).

Ergonomija je mlada znanstvena disciplina |
Il zmdlbw | eka i tehnil ki h sustava. Zbog toga s
| ov ] pokebno na fiziologiji, psihologiji i antropologiji, a s druge s&rana fizici i

i n g e n jzeanostiknal3h

Analizirajuli navedene definicije, moge se z
prilagoditi ilzawjreeka gowljw@ikl@¢i kmpgiihiflikaim ks pno
odgovara poslui prilagodit p o s a o oblikovatj strdjeuei/ili( radnu okolinu tako da

| ovjek gto lakge mo@gedukirdgavaei ezgdanimi pas e

LIEA 1 eng.International Ergonomics AssociatistMe L unar odna udruga za er gonomij

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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kako b i se poblige opisao pojam ergonaloguj e pot

ergonomijeu nj.

2.1.1. Znanost o radu

Znanost o radu je kombinacija teoretskih, eksperimentalnih, opisnih, prirodnih i
drugtvenih znanosti O |l judskom radu kao svVvje

koj o] j e namjera zadoyvV o lehjeiZbdg togaszmanogto eadu nge p ot «

s amo j edan znanstveni probl em, nego ] e on
Pojednostavljeno, znanost o radu bavi se r acg
sredina pri | emu nast oznaja, ustanaviti gv& mpairgbne ngerea n s t
kojima bi se unaprijedio i [4lakgao ¢givot i r

Znanost o radu se zapravo bavi sustavima ljudi i strojeva u kojima dolazi do interakcije ljudi,
strojeva i radne okolin@dnosno proizvoda, posia i zadataka, organizacija i okoline

kojima je | ovj[elknlu centru pagnj e,

Proizv odi

Zadaci _—I/ / K Poslovx

\® Eloonomua

k:a ), '

b @ TE
Covjek u sredistu

Organizacija Okolina

@ o
o [/‘3\ V) \ \fi';
A o M i

)

Slikal. Sustav obuhvata ergonomije; preralen
Zbog takvog sadr gaj a sustava kojim se bav
poistove | i vanj e a&zrngaonnoognmiuj eo sr adu . Gl avna razlika
o radu je ta da je teoretsko podrulje ergono
radu, t e ergonomiju val j a nal el no i paoomat r a
tehnologiju.Sukladno tome,zd al a ergonomi je jest usklalivar

uz pomol sastavnih dijelova znanosti o radu:

1 antropometrija

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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1 fiziologija rada

psihologija rada
sociologija rada
tehnologija ada

pedagogija rada

= =/ =/ =4 =4

organizacija rada

Navedena podrul j a, koja su sustavni di o zna

poslugi ingenjeru priizgjiegogawawamnj nakankirenudiulst

2.1.2. Klasifikacija ergonomije

Er gonomi j aodijslig# namekdlilko dielova: koncepcijska, korektivha, sistemska,

softverska i hardverska ergonomijglika 4. [3]

ERGONOMIJA
Koncepciyjska Korektivna Sistemska Softverska Hardverska
ergonomija ergonomija ergonomija ergonomija ergonomija

Slika 2. Klasifikacija ergonomije;pr er alL en[8] pr e ma

U nastavku [ e se ukratko opisati svaka kl asa

2.1.2.1. Koncepcijska ergonomija

Koncepcijska ergonomija se bavi razmatranjem i implementacijom ergonomskih

karakteristi ka (kongruranmbekog proizivaarog sustadidprave zbog

tog razloga, ona predstavi@eventivni oblik primjene ergomaje te rezultira najmanjim
trogkovkomacepcijska ergonomhja obpbvalaadada
humani teta i podmuwlrjud j ek dduonainlin @es tai .seP bavi
radni ka i opasnost.i pri poweul,anp mmg ud advawng |
zainteresiranosti zarad pobol j gan | emdokrsepalchreu |ajtemoeskbatr o mi | n
smanjivanjem sadrgaja i povelanjem premci znos

zahtjeva i trogkova pri radu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.1.2.2. Korektivha ergonoija

Korektivna ergonomija se koristi u kasnij
sustava, a budul i da je to zapravo naknadna
konal ni ci rezultira vigim trogkjoaviuas| WPlodijrev
zapostavljanja ergonomskih nalela u razvojn
vel sustav djelomilno gotov. Usprkos velim t
Il skustvu zbog | ega su r jeejg paprgdak bpljpnegoda sea , on
nedostaci otkriju u jog kasnijim fazama razv

2.1.2.3. Sistemska ergonomija

Zadala sistemvlbdi ¢igdmomiuj nal el nom usk|
proizvodnog sustava. Ona se brindjuaskim i strojnim funkcijama pri kojma | ovj ek u

proizvodnom sustavu ne smije hbitir e o p tnéip ® [d ® p t. Sisteenkka argonomija ne

vodi ral una s amo 0 nekim dijelovi ma sust a’
cjelokupnom sustavu i pri tome ®@buhgahjpersvm
prakti ]| ki real i zirat.i

Si stemska ergonomija ima nekoli ko interesnih
1 oblikovanje organizacije radnog sustava

1 organizacija tijeka (procesa) radnog sustava

1 oblikovanje radnog mjesta

T obli kovanje radnog podrul ja

1 oblikovanje radne okatie

T i zbor i gkol ovanje osobl j a

2.1.2.4. Softverska ergonomija

Da bi mog!l i epokbelpgrgaitdv csdd,t vmor amo i h mol
i kvalitetno ocjenjiva i . Softverska ergonomija razvija m
procjena te je ona intgisciplinarni dio znanosti o radu koji se bavi direktnim ili indirektnim
djelovanjem softvesskbh padnpwmodarugboypekOn

psi hologke i socijalne aspekte interakcije i

Ciljevi softverske ergaomije su:

f poboljganje progjeval anja ove tehnol

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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1T poboljganje radne motivaciij e

T povelanje radnih kompetenciij a
1 razvoj osobnosti
1

optimiranje optereienja pri uvolenju novi

2.1.2.5. Hardverska ergonomija

Ugi okvir p r @skd ergomomije asu teHmik-faikalne komponente
ralunal nog sustava, dok u gi ri okvir spada)j
g tsoprikladna konstrukcija mjesta na kojem je aparatura, visina tog mjesta, stolica i njezini

parametri te r,likd3g.kt i rajul e povrgine

¢

Slika 3.  Hardverska ergonomija [4]
Ergonomij a rul nog k o mi sei svih inavedanjh&lasas ®©sim g a v a
preventivnih aktivnost. koncepcijske ergonon
radu,onaobuhfaa i korektivnu ergonomiju kada se pr
tijekom ekspl oatparciiljiek oins teorgg o nToanksokloegr o bl i kov
komisioniranjemu obzir seuzi ma opterel enost radni ka gto
Analizaokol i ne [ k o (softgeta)eznaj e p r noectj cednau ergonomi | n

komisioniranje dio su hardverske odnosno softverske ergonomije.

2.2. Logistika

Logistika je pojam koji se koristi iu ciije

ergonomija, nema jedinstvenu i univerzalnu definicijuNjezina definicijaj e naj |l egl e

formulirana na temelju autora koji ju je def
se primjenjueKak o bi se poblige objasnio pojam 1|l o
pog oj el ih definicija razlilitih autora.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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S entimologkog stajaligta, korijen pojma |

Gr | kom logistkosd 7 wal aval a se vjegtina osobe u r

logistima ljudima koji su posjedovali ¢ gt i ne, i skustva i Zznanj a
prosudbi svih relevantnih el emenata u prostc
strategki h i taktil ki h zadat a(klai nuo vaav icm mp o &rec

vodili financije u staroteni). TakolLer moguser &@ildgdse angitra jzen aln
pojam, razum ili pamei,logismos koj a i ma| mnal éhjepl ale. Fr a
su povezane s logistikom soger, gto znali stanowvl@ais,gf obaeanavit
stanai lkuilboravedera pe i z nMaechalae lagiskojersuijei | k o g
zadal a bi | admipistratiane poaldveé vezane ea pomak snaga u francuskoj vojsci u
17. stoljelu.]

Definicija koja walbgisikg glgsiada ja ljistika furtkeijan adgowoina zg
kretanje materijala od dobavljala u organiz

kretanje od organizacije prema kuppai.

Prema CSCMP, logistika je proces planiranja, implementacije inkole efikasnog i

efektivnog tijeka i skl adigtenja sirovina, z
i nformacija, od tolke izvora do tol kg potrog
Postoji jog mnogo rjazlrialziltiilh teutderfa nk ajiij ei &n

navedene definicije odnosno kombinaay istih.

2.2.1. Logistika i lanac opskrbe

Obzirom kako se u raznim |iteraturama uz
upravljanje lancem opskrbe (SCM ), potrebno feroa z | o gi t i oba poj ma,
slilnost.i [ razl i k eKadiazl pojarb logistke, upbaaljanje éancena z u mj

opskrbe je definirano na rDeezfliinliictief an akloijnae sc
pojavljuje u literaturi glasi:"Upravljanje lancem opskrbe se odnosi na koordinaciju
proizvodnj e, zal i ha, | okacije i transport a
postigla najbolja mjegavina odgovornost. [
osmislio ju je H.M. Hugo$8] Isti autor navodi da logistika upravlja zadacima na rgeame

2 CSCMP- eng.The Council of Supply Chain Management Professidnsls j el e profesi onal aca
lancem opskrbe
Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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organizacije s cillem efikasnog postizanja zadanih ciljeva, dok se lanac opskrbe odnosi na

mregu Vvige organizacija koje su melLusobno wu
kako bi se on realizirao.

Logistika je dio upravljanja lancem opskrbe tj. funkcija odgovorna za kretanje (tijek)
materijala kroz lanac opskrbé&]| dok je, shodno[Slika 4.], upravljanje lancem opskrbe
menadgment svih aktivnossligg te ezlagistikuon & | jt i | ejke 1
upravljanje |1 movinom, nabavu, gi v adlikadije vi j ek

(informacijske sustave).

Slika4d. Aktivnost.i upravljanja |l ancem opskrbe;

2.2.2. Povijest logstike

Logistil ke aktivnost. Su se pojavile u nz¢
hrane), a narolito pojavom prvih oblika trg
logistike pojavili u vojscip ot r ebom da se voj alivamiihranpnster be o
prugi podrgka wu preseljenju vojnih baza. Mr
odigrala kljulnu ulogu u pobjedama u bitkama

Znal ajni poletak primjene | ogistike k@eao dj el
Drugog svjetskog rat a, za koji Su najvige z.
|l ogi sti ke u ratu. Ubrzo se polinju razvijat

fizil ke di sPhysicabRistribujiod i upravhagje matrijalima (eng.Materials
Management . T a k eéhl godina dvaliésetogs t ol j el a pojavljuju se

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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sustavi upravl janj a

rad
k o]

Zavr gni
pomol u

materijali ma

funkcija® ,ali kao odvojenih cjelinaKrajemdvadesegig st ol j el aa koemcgpt o IS

pri hvala, dol azi u f azu f unRaoas@ojaadmnngenzivnei nt e g
gl obalizacije tegi se opt i, amogstkaiiSCM saiprzanoc e s a U
razvija pri | e minternetefdlogistiag Interhed gf rhing&m a odr gi vos|

(ekol ogija, drug6vena odgovornosteée). |

223. Vagnost Il ogistike

Logistika je djelatnost koja Je esencij al
materij al se ne krele,propevadi dossa@avineéi mog &
Upravo zbog toga, |l ogi sti ka predstavlja vel
pruganju usluga. Sukl adno dostupnim istragi
od 10 do 20% BDPpr osj el nBMardavwmo,e. trogkovi | ogi st
razvijenost. zeml j e, po gospodarskim granam
Opilenito pravilo je da udi o tr o3YyGlabalizacijmiast e s
kontinuirani razvoj tehnolgi | e omogul avaju konstantno S m:¢
trogkova u ukupnim trogkovima proizvodnj e, é
svijeta, je udio i kret3ikaple trogkova | ogi sti
(%)

10
859% g .su
7.89% 7.89% 7.91% 7.89% 7.84%
8 ﬁ.\z.s-o%
7.37% -
.
2007 2008 2009 2010 20Mm 2012 2013 2014 2015 2016
Slika5. Udi o trogkova-uSaya[X®Ot i ke u BDP
S dwziromnavi soke trogkove | ogistike, l ogi sti ka
poduzelia. Sukladno tome, poduzeia tege sman
3Logisti!l'<terarrsfpua’rrlzt(;ijperekrcaj, skl adi gtenje
“BDPiBruto domali proizvod
5 Odnosi se na slabo razvijenu transportnu i drugu infrastrukturu
Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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smanjenjem tr ogkiozvaac i(jian,t eurneal irvaacnijoen attlok ova n

kori st kupcima (fleksibilne i sigurne ispor

2.2.4. Klasifikacija logistike

Logistika kao djelatnost podrazumijeva gi
broj podjela koje se razlikuju po raznim kriterijimdl nastavku [ e se pri

logistike po nekoliko kriterija.

Premafl,sobzirom na pripadnost znanstpogdoanom podr
t ehni | ku Pdslovailogistikaksel bavi upavljanjem svim resursima i njihovim
tokovima u procesima stvaranja novajednosti (ekonomskegospodarski problemifiok

te h nd Ibgistika r | e g av a probéemen bpskkbe materijalom i probleme tokova

materijala u procesima izrade novih proizvoda ugalkojma se stvaraju nove vrijednosti.

Promatrajuli osnovni tijek materijala, post
nabave, | ogisti ka proizvodnje i | ogi sti ka mas
u logistiku piomuzela,nt@gwuil ogmo planiranje,
I nternim | eksternim tokovima robe i i nf or ma
Logistika transporta je dio |l ogistike koji
kretanja robe i povezanih informa j a i zmelu dvije tol ke, a me
smjeru kretanja robe i I nfor maci$ @ziroonma Vvanj
funkcij u, | ogisti ka se jog dijeli na nekol i

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

Kao i svaka djel atnost modernog doba, |l ogi s
| ega se pojavljuje novo nazivlje i ka(gng.l at no s
green logisticy GSCM i mnogi h drugi h. Takva | ogistika
razmigljanja u |l ogistiku odnosno ukljuluje

zel eno skl adigtenje, zel enaoulogistkiol6l anj e mater.i

5 GSCM1 eng.Green supply chain manageméripravljanje zelenim lancima opskrbe.
Fakultet strojarstva i brodogradnje 10




Ni kola Pugkadij a Zavr gni rad

3. SUSTAVI ZA KOMISIONIRANJE

S obzirom na osnodyvnekls&d iagsheigaiskin cpipabazais e
putem osnovnih zona pri j emna zona, skl adi gna =zona (u

(ukl julujuli i eirangansortiraanjh irpakiranj@ypnedajna 2onanislika 6.]

ZOMA SKLADIETEMJA | ZONA Ko mszrg:rﬁm.m
KOMISIONIRANIA Fepuizansy KOMISIONIRANJS |Fopmavens

POJEDINAEHIH
PALETHMIH JEDINIC A KUTKA PREDMETA
— ', _ N
& = :

€ ZONA AKUMULIRANJE, SORTIRANJA |

§ Gl PAKIRANIA

E

PRIJAMNA ZONA Cross -docking > PREDAJHA ZONA

Slika6. Shemat s ki pri kaz skl apdiefymilhli3io0o pa eimapr oc
Sustavi za komisioniranje su pojam koji autori rijetkoe d n o z n a | nwliterdterif & ni r a|j
najl eglie se posrddidmgastté idnignajgu ppoelesa komi:
tome je mogda ¢gto je komisioniranje kao (p
procesu, adasepritome unut ar s k lna dshiypadgustay kogusiieanjaa
velini | i t er atkomis®niran@tpd se Isjuesnt ajvea maa v r st i sre
odnosno vrsti regalne opreme iz koje se roba izuzima u pré@esisioniranja Kako bi se
poblige definirald. i objasarkednismstaVvkama Ik
proces komisioniranjkriteriji koji po kojima se oblikuju sustavi za komisionirabgenavesti
izvedbe sustava za komisionirarpeemakriteriju kretanjai prema vrsti. jedir
Poseban naglasak i detaljan opise se staviti na proces Kkomi

principu Alovjek robif.

3.1. Komisioniranje

Komisioniranje (eng.Order-picking) predstavl! j @snovragllalna doidg nlae

procesa Definira se knopoces i zuzimanja robe sdhtiesadi gni h

Letiri osnovndprgeklukd iagngtenpees&omi sioniranje i i zda

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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korisnika. Z b o0 g | est e potrebe za konsolidacij om,

izdavanja, komisioniranje se definira kao proces pripreme materijala za izdgtahjé2

Kao gto je viddkli aabi gnnasasiesfidrsidkgmsusava] na kojem je

vidljivo da je komisioniranje povezanogsetovos vi m skl adi gni m akti vno:
predstavlja jedan od naNajnla¢ @ljei j i & lelpa dnicd
ukupnim tswghkovaikma v naodtnekmu s k k & adiogtgri ang k o v a
komisioniranjau u kupni m tr og K Vkairjma i znosi 55%

Priam [

Skladiten)e

Komisioniranje

Funkcija

Edavanje

0 10 20 30 40 50 60

% godisnjih operativnih troskova

Slika7. Pr osjrealsnpaodj el a trogkova psglklradidBoi prepar a
T a k o Komisigniranjejepr oces s naj v eroimmemenbjswhlaktivnostiu u k u p

skl adi gtu koji neki milgReémafid] gt nmavieknosidi b
procesu komisioniranja se odnosiSlka&]. Skogaet anj e
s u gl avne smj er ni c emja @racesapkomigioninargak usnpeceieo haj g a
Ssmanjivanje vremena komi sioniranja (smanji v

preslikava na nige trogkove i ergonomilmniij.i

Ostalo [T

Kretanje

Trazenje

Euzimanje

FodeZavanje

0 10 20 30 40 50 60

% vremena komisioniranja

Aktivnosti

Slika8 Pr osj el na r aspodipngdnja; vpreemealadl®m mp rse ma

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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3.2. Oblikovanje sustava za komisioniranje

Oblikovanje sustava za komisioniranje mora biti u skladu s postavljenim zahtjevima i
ciljevima projektiranja ioblikovanja ¢jelogs k| adi gt a. Pri tome se kod
komisoniranepos ebna daa@nasitl j evi ma koji SuU poveza

procesa komisioniranja a t o su produktivnost ,12lvri j eme ci

Produktivnosut komi si oniranju mjer. se popickrate). i znos
Stopa komisioniranja se definira s obzirom n
Tako se produktivnost moge izrazit. kao br o]
po satu. Takav nalin mjer emngaar epdboed urka z lvinloistt ii
s ust av a.produktitnostjeemieriti i po brojui zvr geni h nal oga za k:
brojui zvr geni h na,moti@amial k er ibd roi kbai pogodan za
nekog konkretnog sustava

Vrijeme ciklusa(eng. cycle time) je vrijeme koje je potrebno
skl adi gtu do izl azaZbnoag us veen ev eioe ep d tzr eskkd azda ¢
robe, metode komisioniranja su u velikoj mjeri usmjerene na smanjivanje vremena ciklusa.
Pogtje vrijeme komisioniranja sastavnua di o Vv
rezultira povelanom produktivnogl u.

Tol nost je kljulna znalNaj k esgilperroacgeasvaa kpourtiesm
tol nost. k o mipghk accuracy aatgj,a o(dennogs.n o omj era ukup!
obavljenih aktivnosti komisioniranja i ukupnog broja obavljenih komisionirangal Th o s t se

moge defiponlnast k @adenacdutady rae kojpgredstavlim dnos t ol ni

narudgbi naspram sarfudgbipremlijeahujuli. i nec
TakolLer, mo g es t befai nsiarvartgi e nleafeot ander daty o@nosifoe n g .
kol i ko j e narudghbi ot premljeno toGnedke be:

komi sioniranj at smpoayejavajodnokttpne trogkove
poduzel a le@nokt or necbeopm a [ novi h tehnol ogij a n

komi sioniranju te tako smanjiti trogkove.

Kad navedene znalajke komisioniramwmgijecilpr omat
oblikovanja sustava komisioniranjpo v el anj e efi kasnosti . To se

i zvedbi za komisioniranje koje Ile se detalijn

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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3.3. lzvedbe sustava za komisioniranjgrema kriteriju kreta nja
Aktivnostikoms i oni ranja momga ddvainalzivm@avane
1 od strane ljudi (engnanual systems
1 od stranestrojeva (engautomatic systems

Premal4d vi ge od 8up¥% asvklljaadnioj toad jset r ane | j udi st

obavljaju i proces komisionirgan

METODE KOMISONIRANIA
koristenje ljudi koristenje stmjev%
covjek robi sustaviza roba éovieku automatizirane roboti za
distribuciju 1 izuzimanie izuzimanie
- horizontalno _ARTRS
- vertikalno - miniload
-VILM
- automatiziram
okrefrd regali
Slika9. Kl asi fi kacija sustava za komisioniranj
Prema Hlika 9], k or i gt enj e | judi kao sredstvaseza i z\
moge podijeliti na tri dijeba: |pvie&up Al A
di stribuciju narudghbi d. Met ode kombsredstv@ani r anj

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

Za potrebe ovog rada Ie sesapnalianjatikoj kv

kori gt &krmjoe slrjeddsgsit va za i zvrgavanje aktivnost.

331 Princip Alovjek robii

U komisioniranju pr ema pipkerioipart) koroisiorlef sev j e k

krele, hodajuli ili vaoazeidio sekmaijrarfspor tvia
izuzet. materijal. Kako se aktivnost i zuzi me
ova i1izvedba sustava vrl o se | @&theasle.rDanag, va I

izvedba takvog sustava k@sioniranja je sveprisutna zboppftinije implementacijeod

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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principa Arobmakh&wvj ekkuoimi si oni r anj eziskyjeo prior

kompliciranije upravljanjev i ge napor a[l2la zaposl eni ka.
Princip Alovjek robiifvedsee moge podijeliti na
9 Horizontalno komisioniranje grve (drugeyazine(eng.low-level picking

1 Vertikalno komisioniranje s i g e (eng.lmgh-lewel picking

2 g
2
g
>
g

Slika 11. Vertikalno komisioniranje [16]
U sustavima za komisioniranje s niske razii@ika 10], komisioner izuzima d r e drtikln i
s regalaili police, dok se krele kroz skladigne prol a
visoke razing[Slika 11], komi si oner putuje na vil-o aru Kk
bord ASIAF) koja mu podizanjem iojmowgaid arg eari tziukli anas

8 AS/RSi eng.Automated Storage and Retrieval Systémsut omat i zi rani skl adigni sust
Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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3311 Metode rulnog komisioniranja po principud

Kao gto |j & wmawvedemo dij el wu ovog pracesd a u
komi sioniranja sdoobhafk, reosdppnaglrajnci muudij el or
kretanju i izuzimanju robeK or i gt enj em razni h metoda komi si
udi o | judskog (rulnog) rada Prema[ld), vmetbde t i e f
komi sioniranja u rulnim sustavi mamjeravanjasi oni r

odlaganja i organizacije komisioniranja.

U sustavi ma p o pr i etalé psmjeravdnja (gngolting rmethodsh | m
komi si onera u manualnim sustavi maredishjgda si oni
prikupljanja i rute kretanja Cilj metoda je minimiziranje puta (vremena) kretanja
komisioneraKa k o b i objasnile najpoznatije heuri st
kao i optimalna rut a, koristit e se izvedb
skl adi gnog imsjedan waxv/ialaz,paraletharedove regala i regalnih prolaza te dva

gl avna (poprelna prolaza I slulajan raspor ecf
artikla. [Slika 12]

Straznji prolaz

‘=
i: I

Prolaz 2
Frolaz n

[TITTTTTITTI T

Prolaz 1

.
-:-:-:

HENEEEE BEE EB

Prednji prolaz

Lilcaz?
irkar

I

Slika 12.  Osnovni prostorni raspored[12]

Da bi se odreth optimaha ruta komisioniranja, razvijene su mnoge metode usmjeravanja
komisionera od kojih su najpoznatije: metodalik, metoda povratka, metoda srednje

tol ke, metoda najveleg tZazmaka i kombinirana

Navedeneh e u r i reetade ludmgeravanja komisioniranja kao i optimalna ruta su prikazani
na [Slika 13].
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Metoda S-oblika Metoda povratka

..........................................................

i)

Metoda najveéag razmaka

. i ¥ i
° K il i
- . i
3 P i

i !

! i :
H ] e
) 5 o H
Hum| - é
{ 5 i
H T H
H X e -
: P ] i

Metoda srednje tocke

|
i

Optimalni algoritam

i

Slikal3. Rut e komisioniranja primjenod2razl il itih

FHEHHHH

Metoda Soblika (eng.S-shape methgdie najjednostavnija metoda usmgeanja. Metoda se
sastoji se u tome ako mipgiodmer kwmds | elawjrejis bar
treba izuzeti materijak prolazi se cijelom duljinontog prolazaOstali prolazi se izbjegavaju.
Nakon ¢gto su svi mai emiejr alsie miak ap Ipjreerdin,j i kno
pol et nglika3l k e

Princip metode povratka (enBeturn method j e t akoler vrl o jednost
uprol aze i zimekluj ur| @ gvaolglavnag prplaza @ makeng prikupljenog
materid a okr el e se | Izl azi na 1 st o] strani . o
samo jednim popSlikaldni m prol azom. [

Met oda s r ednWMidpoint mdthkie f(utemkgci onira tako da se
jednake polovice. Prikupljanje u phejoj polovici obavlja se ulaskom komisionera iz
prednjegglavhogp r ol a z a, dok se prikupljanje u strag

komi sionera iz stragnjsepg oplruo lca z ae, [SiEMMIdiu | ij i znaod
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Met odom n anpke @ehgkaggest Gap methddu glavne prolaze, komisioner ulazi i

izl azi s iste strane, tako da se najvel.i raz
tol ke, prvi i zadnj i prolaz koji senajrwdiaze
udal jenost i zmelLu dvije susjedneoazuopkdneg j e u
prolaza odnosno zageggt r agene | okacije u prolazu i strag

Kompozitnakombiniranametoda (eng. Composi@ombinedmethod) je kombinacija nede
Sobl i ka i met ode povratka. Met oda minimizira
susjedna prolaza, tako da se ovisno o poziciji lokacija s kojih treba pokupiti materijal, prolazi

u cijelosti ili se radi okret.

Upotreba pojedine heuristikevd s i O raznim | imbenicima poput
broja lokacija s kojih treba izuzeti materijal itd.. U praksi, prilikom odabiranja rute
komi sioniranja najvel.i ut j ecaj Il ma i skustvo

zonu komisioranjat o j e vj eroj atnost odabiranja gto ki

Postoje tri viste metoda odlaganja: 1Zpasumi |
Ovisno o tegini, vrsti, proi zvolLwelsameadat i k| a
koja [ e <Seakariodtintaivvedenna| imetodd] eldjriedarjjea
|l okacija pojedinim artikl i ma s (puwa)kbmisomerami ni mi
Tako [ e se pri mjStkadd4d,ilidodlabanjaed poeamo gt zv . ° Abr §i

artikl i ma dodijeliti | okacij a bl ige ul azul/

T

komisioniranja.

Qo

EERETERRRnn

Dijagonalno Unutar prolaza
Uzduz prednjeg prolaza Uzduz prednjeg i
- straznjeg prolaza

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

°Brzo se ovdje odnosi na arti k| eickln@fiequentymaj u vel u ul es
Fakultet strojarstva i brodogradnje 18




Ni kola Pugkadij a Zavr gni rad

Na [Slika 14] su pikazani primjeridodj el ji vanja | okacija arti/@l
izuzimanjaGt o su | okacije tamnije boje, dodjeljuj
Primjenom metoda dodjeljivanja lokacija i odlaganja po zonama se smanjuje put (vrijeme)

komisioniranja, no it t ako moge dol i do zagugenj a, ak

ulestaloglu izuzimanja radi vige komi sioner a

Met ode organizacije komisioniranja takolLer g
rul ni m &sza lomisioniranje. Premad] postoje tri vrste organizacije komisioniranja:

komi sioniranje prema narudgbi, grupno komi si
Komi si oniranj e psinglenaderpickinguje meawodakomisioniganja kada
svcakanaudgba korisnika predstavlja jedan nalog
komi sioniranja prikuplja sSva roba z a dot i |
komi sioniranja zavrgen, narudgba je kompl et.i
Met oda se kori st i Kkajizaprimbjanmhlu K o i undredmihsilit valikih ma
narudghbi

Grupno komisioniranje (endpatch picking j e met oda komi si oniranja

[ vige narudghbi korisni kanjse.aj ampl eamejna d a |
met odu, komi si oner u jednoj rut. i (ci kl usu)
prikuplja artikki z vi ge narudgba. Gl avna prednost ov

ostvarivanje znal aj nepougntaerdued g i vr earkeon us ek rkeotr
kol iline malih narudghbi . Me Lobzirdmnda se @ yednomme t o d
ci klusu prikupl j ajTuakaorlteirk,| imoigzulwiogset nparri urd gebni
vel il ini nar udmidonerai kapacitetom Kk

Komisioniranje po zonam@ng.zonepicking je metoda organizacije komisioniranja kada se
podrulje komisioniranja podijeld]@ u zone. U
dijela narudgbe, odnosno @ rmoai. Takvotkonkslomranje o j i S
rezul tira smanjenjem prijelenog put a komi s
sortiranje prikupljenog materijalal a k o L e r tako se izbjegava p
odrelLenom podrul ju te s waspoied prozvadaszonourkga p oz n.
djeluje g¢gto muwdalpermepjileplignja proizvoida Postoje dvije varijacije
komisioniranja po zonama: sekvencijalfib progresivno)i simultano (ili sinkronizirano)
komisioniranje po zonam&ekvencijaho komisioniranje po zonan{poznato i pod nazivom

eng.pickandpassi e nalin rada kada se arti kNakonpri kup

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19



Ni kola Pugkadij a Zavr gni rad

gto je dio narudgbe gotov u jednoj zoni pr e
Simultano komisioiranje po zonamaleng. simultaneous zone pickingj o ¢ s e nazi
komisioniranje u valovimg, e nal in rada kada se Patomasel! i pr
najl egleijpodrdaume odreleni skup narudghbi K
perioda  z met odu grupiranja nar uddadrione,pickh@ ga n
Nakon prikupljanja u svim zonama rols® spajau | edi nst venu narudghb
Komi si oniranje po zonama se obilno koristi
skl adidgat ismtea u sl ul aj yi antniogwo kiojme Ise ome@ r ao nama

melLusobni negativan utjecaj (npr. kolizija i

332. Princip Aroba | ovjekuhd

U sustavima komisioniranja prema principu "rdba@ v | e k upart-td @aken .

materijal kojit r eba 1 zuzet. krel e se dnaterijlapretosainaner a .

stanicajn al a z i se na kraju prolaza, pa se o0oVi su
kraju prolaza" (engendof-aisle orderpicking systenm)s[12] To su sstavi kg i ukl jul uj
AS/RS sustavepoput miniload AS/RS flika 15], koristel | najleglie automat.i
koja odl agoumidmajsnoj ednu il vige jedinica

(dizalica) moge radit. u v.isiggte comadnd icygle ci k1 u
dvostruki (engdual command cycle | vi gest r ukmultipleecommiand cydl&k | us (

Jednostruki radni ciklus podrazumijevauklzimanjej e di ni c e s9ietbvardeistartice nj a
(eng.l/O station i njezino odlaganje naegal iliizz i manj e jedinice skl ad

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

skl adi gtenja te odlaganja na regal [ I zuzi me
na pretovarnu starnic. Vi gestr uki radni ci klus se sastoj
jedinica skladigtenj a. Sustavi po principu

drugih AS/RS sustava poput automatiziranih okretnin régal®LM !-a, [Slika 16] Kkoji
t a kraldpeemaju artikle do komisionera.

10 Automatizirani okretiregalii horizontalnii vertikalni karuseli
VLM 1 eng.Vertical Lift Modules Vertikalni podizni modul

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20
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Vertikalni karusel Vertikalni podizni modul Horizontalni karusel

Slika 16. lzvedbe AS/RS sustav§l8] [19]

3.3.3. Sustavzadistribucijunar ud g b i

Sustavi za distribuciju nadug teng.order distributionsystems poznati i pod nazivom
eng.put systemgje verzija sustavBomisioniranjakoja se sastoji od procesaizimanja (eng.

retrieval) i procesadistribucije (raspodjele)Princip rada se sastoji odzuzimanja artiklaiz

sk adi gne, gt ok anmigjee bi t i izvedeno i po princi
| ovj ekuhf. Z ait 4 unz estpirme mne ki i cama skl adi gtenj a
raspodjeljuje po ,neag. pi ghu kartonskeckatije)( Staviazal | a

di stribuciju narudghbi se koriste kada post o]

u kratkom vremenskom intervalu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21
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34, l zvedbe sustava za komisioniranje prema Vv

Osim po kriteriju kretanja, sustavi komisioniranja segma@odijeliti prema vrsti
(velijlidnin) | nog 1Zedijetetsa na kdmisieninanje paleta, komisioniranje

kutija i komi sioni r, dSikaé7l.poj edinal ni h proizvo

I
|

Komisioniranje paleta I

s o

e ——

£l 1]
Komisioniranje kutija D

i [] » =

]

Komisioniranje °
pojedinacnih proizvoda e
-5~

Slika 17. lzvedbe komisioniranja prema vrstijedinii no g t epredraal g12lo pr e ma

3.4.1. Komisioniranje paleta

Sustavi komisioniranja paletu sustavi odlaganja i izuzimanja paletnih jediniba.su
sustavi u kojima se sukladno narudghbi odl ag
regala. Takvi susta i komi si oniranja su kar aktiezmi sti | r
automatiziraas k | a (dnit-tpad £AS/R3I.

3.4.2. Komisioniranje kutija

Za komisioniranje kutija takolLer se mogu

sustava Razlikuje se dvije izvedbdtor i zont al no i vertikal no kor
objagnjena u psoigh aivzlvyeud b3a. Inal .Kl.asi | nim pal et
kutija se t adadASARS sustava i iz unit

?Regalnisustavik | asi | ni paletni regali jednostruke i dvostr.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 22



Ni kola Pugkadij a Zavr gni rad

343. Komi si oniranje pojedinalnih dijelova

Za komisionirarg poj edi nal nu praksipse miaz \ eedyd e kori sti

komi sioniranjaui Xkopemi swmi lproegalodi direktno
nal aze u spremnicima odlogenim na police. I
pojavljuje horizom al no i vertikalno komisioniranje. @]

komi sioniranje pojedinalnih |pra, zpoda olsrei ho |
automatiziranih okretnih regala, vertikalnih podiznih modula, +aiad i unitload AS/RS.
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4. ERGONOMSKE ZNALAJKE RULNOG RUKOVANJA
U KOMISIONIRANJU

Danas ergonomske znal ajke predstavljaju v

Zbog toga ergonomija predstavlja jedan od osnovnih principa prilikom projektiranja

|l ogistil ki h olomissiioo rsiursd rajvea. zlaako je ta | in]
projektiranja sustava za komisioniranje, erg
ostalim znal aj kama bi t nijmpadatakmr opirzolcaezsi kiozmi isg t

koje suproveli Grosse i ostali 2017. godin@0] Ci | | njihovog istragiva
koja je ulestal ost s paamimjlamjca mad rkeolj ean ishe pbog
Z a Kkomi sioniranje. Poj move su podirpng) i | i r
oblikovanje sustava za komisioniranje, ljudski faktori i rezultati komisioniranja. U kategoriju
zadataka spada minimiziranje puta, trogkova
izuzimanja, opasnosti od ozljede itd.. Oblikovanje sustavék zami si oni r anj e 0
oblikovanje prostornog rasporeda, metode usmjeravargar upi r anj e narudghb
opremu itd.. U I judske faktore spadaju radnj
fizil ke posljedice, d orfa gleda ukkpma vrijemee zi uizvetibat a  k
komi si oniranj a, kvaliteta, gregke, efi kasno
prikazani na [Slika 18.].
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Slikal8 Pet najlegie spomenutih aspekpemal20l z svake
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lz [Slika 18.] je vidljivo da Iliteratura koj
na ekonomske aspekte dok su ergonomski vrlo rijetko spomenuti. Primjerice, pojmovi

usmjeravanja I grupiranja nar udufj hégo ppjam 22 o
ergonomi je. Ta | i nznanj@adacsaaspeldigongmgegs nemalag ei sior a

u podrulju sustava s rulnim komisioniranjem
za budulia istragivanja. [20]

Drugi razlog zbog kojeg serilikom pr oj ekti ranja sustava za kc
posvetitdi ergonomskim aspektima je taj gt o Kk
mo g u r e z ullhakiorgattain i mi ¢gpior e me ¥ aNSDnpeedstavbangigpvni MS D

razlog izbivanja rdnika s posla. U Europskoj unipSD su odgovorne z&82% svih bolesti

vezanh zaposaouzr okuj u trogRWwWBDPa“y gdpeswovzbpdede | e
najlegie pojavljuju prilikom rul f2d]g komisi on
Treli e azddrggagn u velikoj ul Kfatoa Igd ot ij er unlanvoec
uvodnom dijelu rada, iako tehnologija omogul
velini lkooisionimeds® obavIGlavmil mazl og tauwdvoj pr
fleksibilniji od strojeva kada dole do n
komi sioniranja, posebno kada ta promjena zah

[14,0d svi h narudghbi u skladi gti ma, tajpodgtak od 8 (
ukazuj e na veliku gregku koju rade menadge
komisioniranje ne uzimajuuobarr gonoms k.e znal aj ke

Zbogs vi h o v i,luzilanjenupbeineircgao n o ms k ij e mrea,lzabjpleigro gel |
ostvariti funkcionalan ikvalitetanproceskomisioniranjaUn ar edni m t ol kama | e
ergonomski znalajke rulnog rukovanja teretim

one vezane za komisioniranje po priancipu Aro

41. Ergonomske znalajke kod principa Alovijek

Kao ¢§gto je nav e dkemisioniranjufprenhakprincil@. dv jleik, ruo b i

komi sioner se kreie, hodajuii ili vozeli se
s koje treba izuzetimattjal. Ti pi | an proces po tom principu s
komi si oner zaprima radni nalog (narudgbu),
i nformacije 0o vrsti i broju proizvodaukoj e t

13MSDi eng.Musculosceletal disalersi Mi g i-d sngot anilajipor e me
“BDPiBruto domali proizvod
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proizvoda u skladigtu. Taj podatak | esto nj

skl adi gt a od strane komi sioner a predstavlj

komisionerodr e L uj e prioritete i Nakenmtoga,ldglazi vd@ rutu
skl adigni h |podktarcea hnae przouizz vimoad e i virala se na
gdje se obavlja pakiranje i Il zdavanjeeistih

onda zahtijeva sortiranje tijekom ili nakon izuzimanjan&edeng opisa, vidljivo jeda se

komisioniranjesastojiod et i r i gl avne aktivnosti: podegayve

Prema [21], svaka od aktivnosti k ognupes i oni r

ergonomskih aspeia:
1 Percepcijski aspekt
1 Mentalni aspekt
T Fi zi | kil aspekt
1

Psihesocijalni aspekt

Karaktenstikice oblilovanja sustava za komisioniranjs

Prostorni Skladifna  [Usmjeravanjs
raspored oprema grupiran)e

T
Radni uvjeti

Orzanizacija

Parcepeijshd aspaleti
Fizitlo aspealcti
Ilentalni aspelkti

Psthosocijalni aspelcti

Izla=z(3)
Vegjeme | Kvaliteta | Zdravlje radnika

Slikal19. Fakt or i koj i utjelu na efikasnost komisi
[Slika 19.] prikazuje da osim karakteristika sustava za komisionirgmjes{orni raspored
sk adi g na metopa wsmjeravanja/grupiranja i organizacija aktivnosti) i ergonomski
aspekti(percepcijskif i zi | ki |, me n t a kaj su uvjetoyas fadninsugetimaj] al ni )
ut j el u n dvrijenfe ikkalgesun zaravije radnika) komisionijan
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4.1.1. Percepcijski aspekti

U komisioniranju, mo | p eurpakepianju jnfermaCi@ga g an j
radnog nal oga. Kod rulnog komisioniranja, I
utjecaja na vrijeme i kivfad sttietar koonbblsii lomi p aw
Uzrok | ogeg zapaganja prilikom obavljanja a
uviet, Pr i mj eri ce, u uvjetima | oge vidljivosti (
prili kom | it anpapirnatombblikugd m@ad m@gaoznaka (rijeldi
na pojedinoj skl adi gnoj l okaci ji. Posl jedic
gl edano mo g e pridonijet:i napr dzsustgvima zadnosn

komisioniranje kojilor i st e ralunal ne sustav &) tehaologijpr avl j
pick-by-vision** t ak oL er moge wuzrokovat.i pretjerano n

naj |l egile zahvalaju aktivnosti podegavanja i

4.1.2. Mentalni aspekti

Oblik sustava za komisionr anj e i ma vel i ki utjecaj. na me
Ment al ni zadaci ugl avnom se ponavljaju u sv
podl ogni poj avi Aaarniegroy @oindk.r old| e mjddi U reapmr.j e L uj
komisionera(poz navanj e skladigt a, |l okacija proizvoc
verifikaci jtee pmuoitzavkood acdmoguli uj e efi kasnije |
komisionirana.Kod kr et anj a i i zuzi manj a, ul enej e se

prilikom obavljanja aktivnostiOs i m ul enj a i lproduldivnostirii kdatitetio s

komi sioniranja, s ergonomskog stajaligta, d |
aktivnosti.Pr i mj er i ce, komi sioner mkegen vuobhpogj ebdavil
tereti ma. Treniranjem ispravnog dr ganj a, rac
zamora i o0zl jeda, narolito kod dizanja teret

413. Fi zi |l ki aspekti
Rul no rukovanje teretima u sustavvnasta za K
poput kretanja izmelLu regal a, nogenmnjanmi ter et

izvl alenja predmet a. Pretjerano rulno rukov

SWMST eng.Warehouse management systeBiu s t a v i za upravljanje skladigter
16 Pick-by-visionivi zi j sko komi sioniranje, komisioniranje pomol
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dovodi dosmanjenja efikasnosti radnikd.a k oL e r , f i ziim&iiuteajsima kKt i n

kvalitetu procesa. To podrazumijeva gregke
As k| i z a slipsa fii kad serdogodi aktivnost bez namjere pdppadang ili uzimanija

krivog pr oi zvQOpdracijekge zahijgdvp di gt ai | ki napor se I
nazdravle r adni ka. Konst,andtinzoa nljoeg ep rdert geagrkjieh t er et
tereta na velikim udaljenostikma@t amonpghapar e ke
Postoje brojna oksazraalga vdaan jsae kpogtar osqunjda ener g
povelava kako se povelava teret koji se no

i zuzimanja mogu povelati produktivnost i sma

4.1.4. Psiho-socijalni aspekti

Psihoesogjalni aspekti su bitni za sve aktivnosti komisioniranja i imaju utjecaj na

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

radnesnage r adni h zadataka su vrl o bitni u komi
prilikom zadavanja zadatka. Ona se postige
rezul tirat.i povelanom efikasnogliu i =zadovol
smap enja u slulaju kada sustavi za komisioni
vode do | ogih radnih wuvjeta. Stres je najl

uvjetima (nedostatak svjetla, temperatura, buka, kvaliteta zraka, sigurnost posia) dgee
rezultirati nepravilnim obavljanjem aktivnosti komisioniranja te dovestpdm@ve ozljeda.

Zamor radnika moge dovest. do manj ka koncent
utjecati na sigurnost i zdravlje radnika. Struktura radne snageii zadaci odnosno stalna i

privremena radna snaga i starost radnika tak

4.1.5. Alati, oprema i metode za ergonomsko komisioniranje

Postoje razni alatj opremai nal i ni obavl janj a pojedinih
(rodegavanj e, kretanje, tragenj e, i zuzi manj e)
ergonomski pravilnogoblikovanja i obavljanja pojedinih aktivnosti u sustavima za

komisioniranje [Slika 20.].
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Slika20. Ti pi | nir gdrkirkka iu sustavima za komisioniran

4151 Podegavanje

Zaprimanje i percepcija informacija sulo bitni dijelovi procesa komisioniranja
komi sioneru se mpaegmnadiuad g nhep oagd djdime] percepcija
narudgbeodute¢lel e na tol nolkvtalkiotmetsnanperong¢@ac.i
neophodna za efikasan proces komisionirabja. v e [ i ni skl adi gt a, naru
papirnatom oblikuT ol nost i nal i n pri kazraefikagsnost ugrhaec i | a
[ na ergonomi| nost komi si oni r alng gae. sNertuokl tnuer,i
previge( dedraggwmeaej u nepobaraebdgbei mbd qepotrabma jod o v a
naprezanje ol iju i povelavaju owder@fjatdoeod,i

nepotrebnog kretanja i trogenja energije konm

Slika21. Primjernar udgpéni ce
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