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Praca monotypowa jest powszechna w wielu ga³êziach przemys³u. Powtarzaj¹ce siê sekwencje ruchów anga¿uj¹ tylko 
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odpowiednio zaprojektowane stanowisko pracy, jak i organizacjê czasu pracy. 
W artykule przedstawiono przegl¹d badañ dotycz¹cych rozwi¹zañ organizacyjnych na stanowiskach pracy powta-
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a well-designed workstation and work time organization.
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Praca polegaj¹ca na wielokrotnym wykony-
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z takimi czynnikami biomechanicznymi, jak: czas 
cyklu pracy, czas trwania obci¹¿enia, czas trwa-
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na wywieran¹ si³ê zewnêtrzn¹. Pracê powtarzaln¹ 
charakteryzuj¹ parametry odnosz¹ce siê do tych 
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nione parametry biomechaniczne s¹ podstawo-
wymi czynnikami wp³ywaj¹cymi na obci¹¿enie 
i zmêczenie spowodowane wykonywaniem 
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Praca powtarzalna jest powszechna w ga³ê-
ziach przemys³u ze zautomatyzowanymi liniami 
produkcyjnymi. Zadania monta¿owe s¹ przy-
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-szkieletowych (MSDs, ang. Musculo-Skeletal 
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terystyk¹ pracy powtarzalnej.

Powtarzaj¹ce siê sekwencje ruchów nie-
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co prowadzi do zachwiania równowagi zwi¹-
zanej z prac¹ koñczyn górnych. Wykonywana 
praca prowadzi do zmêczenia, które objawia siê 
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pracownicy wykonuj¹ prace monta¿owe przez 
przemys³ spo¿ywczy, przemys³ odzie¿owy po zak³ady 
zajmuj¹ce siê segregacj¹ i wtórnym przetwarzaniem 
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zwi¹zanego z powstawaniem zaburzeñ i schorzeñ 
w obrêbie koñczyn górnych, wynikaj¹cych ze z³ej 
organizacji pracy, staje siê bardzo wa¿n¹ kwesti¹. 
Sugeruje siê, ¿e zmiany w organizacji pracy, a w g³ów-
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Celem artyku³u jest przedstawienie rozwi¹zañ 
organizacyjnych, s³u¿¹cych ograniczeniu obci¹-
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dowanego wykonywaniem pracy powtarzalnej.
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Fig. 1. Graphic representation of sample loads during repetitive operations: a) Simple cycle consisting of the load phase 
�!-��4����+���4�+�5�#6��7�����$�4���!+��!�����-���'��!�!�5��6��7������!��$!$!,��4��#�+$���7���5�-6�8�'��+$����7���"�
which consists of phases with different load and duration [6]
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Fig. 2. Average values of the amplitude of the EMG signal normalized to the maximum value recorded in three different 
work speed  [7]
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Najprostsza charakterystyka cyklu pracy po-
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i obci¹¿enia. W ten uproszczony sposób opisuje 
siê pracê powtarzaln¹ zak³adaj¹c, ¿e sk³adaj¹ siê 
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takie przyk³ady pracy powtarzalnej, w których 

obok obci¹¿enia, bêd¹cego skutkiem powtarzal-
��3(
� �'(�9��� �&$%-�'6*� ��(
+�*�
*� $%�%&(��*	�
Schemat pracy powtarzalnej ze sk³adow¹ ob-
ci¹¿enia statycznego przedstawiono na rys. 1b. 
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Natomiast ogólny model pracy powtarzalnej 
uwzglêdnia zarówno obci¹¿enie statyczne, jak 
i cykl podstawowy. Model zak³ada, ¿e obci¹¿enie 
wystêpuje podczas ca³ego cyklu, a sk³ada siê 
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|5'��
��*���;��*�
*�8�#(�&�&�)9��*6�D�&$	�U�E	

Prace powtarzalne charakteryzuj¹ siê na-
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Ocena obci¹¿enia przy za³o¿eniu ró¿nych war-
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powodowa³y mo¿liwie ma³e obci¹¿enie prac¹.
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parametrów opisuj¹cych po³o¿enie poszczegól-
nych cz³onów cia³a, si³y u¿ywanej przez pracow-
nika oraz sekwencji czasowych obci¹¿enia.

Ze wzglêdu na to, ¿e koñczyny górne od-
grywaj¹ najwiêksz¹ rolê podczas wykonywania 
pracy powtarzalnej, ocena ich obci¹¿enia 
jest przedmiotem szczególnego zainteresowania. 
Do oceny obci¹¿enia i ryzyka z tym zwi¹zanego 
stosuje siê takie metody, jak OCRA (Occupational 
Repetitive ActionsE� Q~V�(�&����DStrain IndexE� Q�V�
oraz metodê SHIFT-RISK, która z powodzeniem 
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do obci¹¿enia wynikaj¹cego z charakterystyki 
stanowiska pracy, jednak nie bior¹ pod uwagê 
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parametrów charakteryzuj¹cych wykonywan¹ 
pracê powtarzaln¹.
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Fig. 3. Change in muscle activity due to variable of work speed: TR  – trapezius, upper part, DL – deltoid, front part, 
ED – extensor digitorum
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H – start from high load task, R15 – rotate every 15 minutes, R30 – rotate every 30 minutes
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Rotacja miêdzy stanowiskami, rozumiana jako 
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Horton z zespo³em przeprowadzili badania 
wp³ywu rotacji miêdzy stanowiskami pracy 
ró¿ni¹cymi siê pod wzglêdem wykonywanych 
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a nastêpnie rozpoczynaj¹c od tych o wiêkszej 
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Podobn¹ sytuacjê zaobserwowano w przypadku, 
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obci¹¿enie w stosunku do zadañ bez rotacji 
z du¿ym obci¹¿eniem. Zauwa¿ono równie¿, 
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Podobne rezultaty otrzymano w badaniach 
Rainy i Dickersona, gdzie koncentrowano siê 
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wadzono cztery kombinacje ruchów, uwzglêd-
niaj¹ce zgiêcia ramienia i odwodzenia, w których 
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Przeprowadzona analiza wykaza³a, ¿e naj-
wiêksze zmêczenie obserwowano podczas ci¹-

g³ego wykonywania ruchów odwodzenia, w opo-
zycji do zadañ, gdzie naprzemiennie podnoszono 
i odwodzono ramiê. Nie wykazano wp³ywu kolej-
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naramiennych. Podobne badania przeprowadzi³ 
zespó³ Keira z t¹ ró¿nic¹, ¿e rotowanymi zadania-
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Zaobserwowano pozytywny wp³yw wprowa-
dzenia rotacji miêdzy zadaniami na zmniejszenie 
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W ogólnej ocenie wprowadzenie rotacji 
na stanowiskach pracy wp³ywa korzystnie 
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dzaj¹, ¿e najlepsze rezultaty osi¹ga siê w przy-
padku naprzemiennego wykonywania zadañ 
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przerwy podczas pracy, a tym samym ich wp³y-
wu zarówno na poziom percepcji, koncentracji 
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jest badany od dawna. Ju¿ niemal 100 lat temu 
dowiedziono w badaniach przeprowadzanych 
w warunkach przemys³owych, ¿e na obni¿e-
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Seria badañ przeprowadzonych w przedsiê-
biorstwach wykaza³a, ¿e przerwa 10-minutowa 
co godzinê jest bardziej korzystna dla obni¿enia 
poziomu zmêczenia ni¿ 15-minutowa co pó³to-
�*6� )���
�&� QU~V	� �$%�%�
*� ���
*$
*�
�� �9��
*��
potwierdzaj¹ przewagê krótkich, ale czêstszych 
przerw nad d³u¿szymi przestojami w pracy 
w wiêkszych odstêpach czasowych. Jak podaje 
!�5(
�
��)�����*�������6+(&��,-(�*�
*�,
-3�
���-
rêczy barkowej oraz przedramion, bardzo krótkie 
przerwy co 15 minut (tzw. mikroprzerwy) obni-
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przedramion by³y mniej obci¹¿one podczas 
stosowania protoko³u pracy z mikroprzerwami 
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Wykonywanie prac powtarzalnych koñczyna-

mi górnymi powoduje powstawanie nadmiernych 
przeci¹¿eñ, co w konsekwencji prowadzi do zmê-
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-3�
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��,�
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pracy. Dlatego istotnym aspektem jest takie 
zaprojektowanie stanowiska pracy, aby mo¿li-
we by³o minimalizowanie skutków ubocznych, 
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nara¿onych na czynniki ryzyka wystêpuj¹ce pod-
czas wykonywania pracy powtarzalnej.

Jak pokazuj¹ liczne badania, grupami miê-
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koñczyn górnych, obrêczy barkowej oraz pleców. 
W warunkach rzeczywistych oraz podczas sy-
mulowanych prac monta¿owych testuje siê roz-
wi¹zania, maj¹ce na celu ograniczenie zjawiska 
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czasu zmiany roboczej, zmniejszenie tempa pracy, 
wprowadzenie czêstych, ale za to krótszych 
przerw w czasie pracy. Niestety, wyniki badañ 
nad proponowanymi rozwi¹zaniami nie s¹ jed-
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z tych zmian nie pogarsza otrzymanych wyników, 
tzn. nie wp³ywa negatywnie na stan obci¹¿enia 
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Jedn¹ z najbardziej zasadnych wydaje 
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Przyk³adowo: bardziej korzystna bêdzie zmiana 
miêdzy stanowiskiem, na którym konieczne 
jest unoszenie ³adunku i odk³adanie go na pewn¹ 
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rym pracownik nadal bêdzie pobiera³ i odk³ada³ 
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Dobrze zaprojektowane i przeanalizowane 
pod wzglêdem obci¹¿enia zewnêtrznego oraz 
wewnêtrznego stanowisko pracy, pozwoli ustrzec 
pracowników przed ryzykiem powstawania 
uszkodzeñ i przeci¹¿eñ uk³adu ruchu, co ograni-
czy absencjê chorobow¹ oraz wp³ynie korzystnie 
����&��6��3:�����'8(6
	

�*�'8(6���,-(�*�
��,
-3�
��*)��'����(��-
�
89��6*$%�8��
*(���3(
+	����*�$
-�������6��
:�
���&�
8'����$%����
����8;9(*#����3���8��&,�
uk³adzie nerwowym na skutek wyst¹pienia 
zaburzeñ w przekazywaniu impulsów nerwo-
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G³ównym wyzwaniem w procesie projekto-
wania stanowisk pracy powtarzalnej powinno 
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