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MTM metod (1)

MTM — Methods-Time Measurement

Jedan od osnovnih alata industrijskih inzenjera
Razvijen od strane Maynarda, Stegemertena i Schwaba
Sistem za analiziranje manuelnih operacija

Operacija se rastavlja na osnovne pokrete neophodne
za izvodenje operacije

Svakom pokretu se dodeljuje predefinisano osnovno
vreme, koje je odredeno prirodom pokreta i uslovima
u kojima se pokret obavlja



MTM metod (2)

Vremena merena filmskom kamerom i hronometrom
Primenjen je postupak ocene brzine (LMS)

Cetiri uticajna ¢inioca:

e \estina

* |ntenzitet

e Uslovirada

e Ravnomernost

Prvobitno snimanje vrseno za tehnologiju busenja
Sada se primenjuje svuda, od proizvodnje do
administracije
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MTM metod (3)

e 24 osnovna pokreta (izvorno ih je bilo 19, pa 22):

Posezanje

Prenosenje

Zakretanje

Okretanje

Pritiskivanje

Hvatanje

Ispustanje

Sastavljanje
Rastavljanje
PrenoSenje pogleda
Koncentracija pogleda
Pokret stopalom
Pokret nogom

Korak u stranu
Zakretanje tela
Povijanje

Uspravljanje iz povijanja
Saginjanje

Uspravljanje iz saginjanja
Klecanje

Uspravljanje iz kle€anja
Sedanje

Ustajanje

Hod

e Vreme seizrazava u TMU jedinicama
e 1TMU=0,036silils=28 TMU



MTM metod (4)

e Postoji programirana obuka u trajanju od 160 sati
e Jednostavan i lak za shvatanje
 Neke prednosti primene MTM-a:

* Nema potrebe za rukovanjem hronometron

e Nema potrebe za ocenjivanjem brzine

e Nema potreba za izradom kontrolnih karata za

oCitavanje hronometra
e Nema potreba za izradom kontrolnih karata za

ocenu brzine
e Nema potrebe za izraCunavanjem greske studije




MTM metod (5)

Ovaj metod analize zahteva relativho puno vremena
Kod preduzeca koja proizvode u malim serijama se
“oseCa” da troskovi analize MTM metodom isuvise
visoki u poredenju sa rezultatima koji se mogu dobiti
Pri takvim uslovima se zahtevaju jednostavnije forme
primene MTM-a

Svedski istraziva¢i posle posete Ameri¢kim kolegama
razvili brzi i ekonomicniji nacin primene principa MTM,
| sistem je dobio naziv MTM — 2



MTM - 2 (1)

e MTM — 2 tretira skupove osnovnih pokreta, dok MTM

tretira osnovne pokrete
e Sadrzii pojedine osnovne pokrete
e Pojednostavljenje MTM sistema:
e Kombinovanje osnovnih pokreta u redosledu
pokreta
e Grupisanje slicnih osnovnih pokreta
e Zamena niskofrekventnih pokreta
visokofrekventnim
 Pojednostavljenje procesa odluka



MTM - 2 (2)

Osnovni pokreti koji obicno nastaju istovremeno su
skupljeni u seriju pokreta

1z razloga pojednostavljenja, u MTM — 2 sistem ulaze samo
dve kombinacije

POSEZANJE — HVATANJE — ISPUSTANJE
PRENOSENJE — SASTAVLJIANJE

Sliéni osnovni pokreti sakupljeni u grupe (PRITISKIVANJE
sastavljeno od APA i APB)

Niskofrekventni pokreti zameljeni visokofrekventnim
(ZAKRETANJE = PRENOSENJE)



MTM — 2 (3)

Serija pokreta POSEZANJE (R) — HVATANIJE (G) —
ISPUSTANJE (RL) dobija oznaku UZIMANJE

Serija pokreta PRENOSENJE (M) — SASTAVLJANJE (P)
dobija oznaku POSTAVLJANJE

Duzina pokreta igra veliku ulogu u MTM sistemu

U prakticCnom radu se pojavljuju sve duzine pokreta
unutar okvira covekovih mogucénosti

U MTM sistemu postoji 25 duzinskih klasa

U MTM - 2 sistemu postoji 5 duzinskih klasa
Duzinske klase dovoljno velike, pa se duzine mogu
proceniti bez merenja



Nizovi pokreta i pokreti

UZIMANJE
Dodatak tezine za UZIMANJE
POSTAVLJANJE

Dodatak tezine za POSTAVLJANJE

PRITISKIVANJE

PONOVNO HVATANJE
POKRET OCIMA

OKRETANIJE kruzno

KORAK

POKRET STOPALA
SAGINJANJE | USPRAVLIANJE

G
GW
P
PW

o m »w O m X P>

GET

PUT

APPLY PRESSURE
REGASP

EYE MOTION
CRANK

STEP

FOOT MOTION
BEND and ARISE



Prednja strana karte pokreta

MTM -2 Vreme u TMU

Oznaka

-5
-15
-30
-45
- 80

GA
3 7
6 10
9 14
13 18
17 23
GW: 1 po kg

14
19
23
27
32

PA PB PC

3 10 21
6 15 26
11 19 30
15 24 36
20 30 41

PW: 1 na 5kg
S F B
18 9 61



Zadnja strana karte pokreta

UZIMANJE

Bez pokreta hvatanja?

Vise pokreta hvatanja?

POSTAVLIANIJE

Kontinuelan pokret? PB
Vise pokreta trazenja?
PC



Uzimanje — G (1)
Uzimanje je pokret Ciji je cilj posezanje sake ili prstiju
do nekog predmeta, hvatanje predmeta, a zatim
ispustanje

GA — bez pokreta hvatanja (postavljanje Sake na knjigu
koju zelimo da odgurnemo)

GB — jedan pokret hvatanja (uzimanje gumice za
brisanje sa stola)

GC — viSe pokreta hvatanja (uzimanje jednog palidrvca
iz kutije Sibica)



Uzimanje - G (1)

e Model odlucivanja

UZIMANJE

Bez pokreta hvatanja?

Vise pokreta hvatanja?

 Duzina pokreta

0 5cm 5
5 15cm 15
15 30cm 30
30 45 cm 45

45 duze 80



Tezina ili otpori

TEZINA — UZIMANJA se definide kao dodatak nekom
pokretu uzimanja

Pocinje kada je zahvatanje oko predmeta gotovo,
podrazumeva naprezanje misica kako bi se obezbedila
kontrola nad predmetom, zavrsava se kada je predmet
pod takvom kontrolom da se moze premestiti

Oznaka je GW i direktno je pracena brojem koji
oznacava tezinu ili otpor predmeta

Ukoliko je tezina do 2kg, GW se ne uzima u obzir
Ukoliko je tezina preko 2kg, za svaki kg se dodaje 1
TMU (ukljucujudi i prva dva kg)



Postavljanje — P (1)
Postavljanje je pokret Ciji je cilj da se pomocu sake ili
prstiju prenese neki predmet do nekog polozaja

PA — bez korekcionih pokreta (guranje knjige od sebe)
PB — jedan korekcioni pokret (postavljanje zavrtnja u
rupu)

PC — vise korekcionih pokreta (postavljanje klina u rupu
sa specijalnim izvodom za tacno upasivanje)



Postavljanje — P (2)

e Model odlucivanja

POSTAVLJIANIJE
Da PA
Kontinuelan pokret?
Ne Vise pokreta trazenja?

 Duzina pokreta —isti principi kao i kod pokreta
UZIMANIJA

» TeZina ili otpor — kompenzuje se dodatkom TEZINA —
POSTAVLIANJA (PW)

e Zatezine do 2kg PW se ne uzima u obzir. Za tezina
izmedu 2 i 5 kg dodaje se 1 TMU (PWS5). Za svaki
sledeci peti kilogram se dodaje po 1 TMU




Pritiskivanje — A

Aktivnost Cija je svrha delovanje snagom na neki
predmet

Pocinje kada deo tela dode u kontakt sa predmetom, a
zavrsava se sa prekidom delovanja snage, s tim da je
jedan deo tela jos uvek u kontaktu sa predmetom

Moze se vrsiti svim delovima tela

Primer — zavrtanje navrtke kljucem



Ponovno hvatanje — R

Svrha da se sakom ili prstima promeni polozaj
predmeta u saci

Pocinje predmetom u Saci, i obuhvata male pokrete
prstima. Zavrsava se novim polozajem

Jedno ponovno hvatanje obuhvata obuhvata tri mala
premestanja prstima. Ako je potrebno vise, mora se
uzeti u obzir vise od jednog pokreta hvatanja

Primer — okretanje olovke u saci da bi koristili gumicu



Pokret ocima—E

Svrha da se osmotri neko lako vidljivo svojstvo na
nekom predmetu, ili da se prenese pogled

PocCinje prestankom drugih pokreta u ocekivanju da se
oCima odredi neko svojstvo predmeta. Prestaje kada
krene neki drugi pokret.

Ne vrednuju se vremenski ukoliko se vrse istovremeno
sa UZIMANJEM ili POSTAVLIANJEM

Primer — postavljanje lenjira u dve tacke



Okretanje — C (1)

Svrha da se pomocu sake ili prstiju prenese neki
predmet u putanju kruznog oblika

Pocinje sa predmetom u Saci, i sadrzi sve potrebne
pokrete za prenosenje predmeta u predvideni polozaj.
Zavrsava se posle konacnog okretanja sa predmetom u
saci

Vreme se dobija unosenjem vremena okretanja iz karte
podataka sa brojem izvrsenih okretaja (zaokruzivanje
na najblizi ceo krug)

Primer — okretanje rucice na strugu



Okretanje — C (2)

Tezina ili otpor uticu na vreme OKRETANJA

Regulise se kroz dodavanje tezine postavljanja

Vaze ista pravila kao i kod dodataka na tezinu pri
POSTAVLIANJU

PW se dodaje za svaki krug

Ako je neophodan korigujuéi pokret, dodaje se
POSTAVLJANIJE, i to slucaj B ili C duzine 0 do 5 cm (npr.
postavljanje rucice prema nekoj skali)

OKRETANIJE se koristi jos i kod pokreta namotavanja, ili
npr. poliranja, ili bilo kog drugog pokreta koji odgovara
definiciji za okretanje



Korak — S

* Pokret noge Cija je svrha da se prenese (premesti)
telo ili izvrsi neki drugi pokret noge

e Pocinje sa nogom u pocetnom polozaju, i sadrzi pokret
noge u cilju prenosenja, ili iskljuCivo pokret noge koji
prelazi duzinu od 30 cm. Zavrsava se sa nogom u
zeljenom polozaju

e Obuhvata sve tipove pokreta noge u cilju prenosenja
tela, kao sto je okretanje tela, korak u stranu i hod



Pokret stopala —F

* Kratak pokret stopala ili noge, bez namere da se
prenese telo

 Pocinje sa stopalom u pocetnom polozaju, i sadrzi
jedan pokret stopala u zglavku ili kratak pokret noge

voden iz kuka ili kolena. Zavrsava se sa stopalom u
zeljenom polozaju

 Model odlucivanja POKRET STOPALA i KORAK

Da li je cilj pokreta da se Da li je pokret duzi od 30
prenese telo? cm? F




Saginjanje i uspravljanje - B
Pokret Cija je svrha savijanje tela na dole, a zatim
ispravljanje

PocCinje sa telom u uspravnom polozaju, i sadrzi
savijanje tela sve dok sake ne dopru do kolena ili ispod
njih, a zatim sledi uspravljanje u uspravan polozaj

Poseban slucaj — sedanje na stolicu

KleCanje a zatim uspravljanje — treba staviti dva B (BB)



Duzina pokreta za UZIMANJE i POSTAVLJANIJE sa
pokretom tela (1)

e |stovremeni pokret tela i izvodenje pokreta UZIMANIJE
ili POSTAVLJANJE

e Primer —hod do vrata da bi se ista zatvorila (hvatanje
kvake UZIMANJEM uz istovremeni izvrSavanje jednog
koraka) ili stavljanje neCega na pod saginjanjem
(POSTAVLIANIJE uz istovremeno SAGINJANJE)



Duzina pokreta za UZIMANJE i POSTAVLJANIJE sa
pokretom tela (2)

e Model odlucCivanja za UZIMANIJE i POSTAVLJIANIJE u vezi
sa pokretom tela

Dodeli svim slucajevima UZIMANJA i
Da li je predmet tako tezak da zahteva POSTAVLJANJA dodatak za tezinu.
dodatak za tezinu? Odrediti duzinu pokreta od slucaja do
slucaja

Dodeli u normalnim slucajevima samo

Da li je pokret slucaja GA, GBili PA
pokret telom

Dodeli u normalnim slucajevima GC,
PB ili PC iz najnize duzinske klase, plus
pokret telom




Kombinovani pokreti

e Pokreti koji se vrse istovremeno sa istim delom tela

 Primer — postavljanje odvijaca sa GB na neki zavrtanj
pomocu PONOVNOG HVATANJA; ovde se vrsi jedno
PONOVNO HVATANJE u toku POSTAVLJANJA

* Vremenski odlucujuci pokret izmedu dva ili vice
kombinovanih pokreta je onaj koji ima najvecu
vremensku vrednost prema karti podataka MTM-2

Uzeti odvijac GB 30 14 Uzeti odvijac GB 30 14
Ka zljebu { PC 30 30 Ka zljebu PC 30 30
R - 44 TMU

44 TMU



FON MTM - 2 sistem AL (Analitic¢ki list)
Pogon: ) Snimagé: 1.J Studija
Tok- I-t . Ty .‘ Strana | Uk. strana
- rada / materijala : y ’
[Opis operacije: Monataia l]OdSklOp}] Rekapitulacija
KaBre I Osn. Skl. 1 Jops |Jediniea | b | NS | Awns | Mns
Alat/ priver | Elektri¢ni odvijac o ITMU| 215
Uslovirada | Normalni radionicki
Radnik | Radnik A na RM1
Pozemi pokret | GB45-uzima pl. kué¢. des.
Zavrsni pokret | A-pritiska papucicu
Postojece / Novo stamje Ayg=NS-Ps Mg = Dol 100 ()
RB Opis pokreta f |oznaka| t, [oznaka| f Opis pokreta RB}
_ ] [TMLC] ]
1 Ceka 1 - 18 |GB45| 1 | Uzima pl. kuéiste des. | 1
2 Ceka 1 - 24 |PB45| 1 |Postavljapl. kuciste des. | 2
3 Uzima bretvenicu 1 |GB45| 18 |GB45| 1 Uzima kabl 3
4 | Postavlja bretvenicu 1 ([PB45| 24 [PB45| 1 Postavlja kabl 1
5 Hvata buksnu 1 |GB30| 14 - 1 Ceka drzeci 5
6 Postavlja buksnu 1 |PB30| 19 - 1 Ceka drzedi 6
7 Ceka drzeéi 1 - 14 |GB30| 1 Uzima el. odvijac 7
8 Ceka drZeéi 2 - 19 |PB30| 2 Postavlja el. odvijac | 8
9 | Spaja Osnovni Sklop 1 | 1 A 14 - 1 Ispusta el. odvijac 9
10 Ceka 2 - 9 F 2 Pomera nogu 10
11 Ceka 1 - 14 A 1 Pritiska papuéicu 11
12 12




o tudija:  UPV-RMI
FON Utvrdivanje potrebnog vremena - UPV =
strana:1l uk.str:1
[Pogon: Montaza Izradio: LJ.
Kontrolisao: LT.
: .. |Montaza podsklopa KaBre i : :
Opis operacije: Overio: S.J.
Osnovnog Sklopa 1 Gl
to: Studija vremena
NZ- Uzorkovanje rada
O: PSP tehnika
Uslovirada | ““““]f'i Standardno vreme za 1 proizvod 8,084 ss
radionicki
Std. vreme za seriju od 500000kom 1247,78sh
Broj komada za 1 &as 400
Elemenat: toe f teea | NZ O tsea | tsea
pokret / zahvat [TMUT| [ 1 7 |[TMU] | % ]| [ % ]| [T™MU]| [ ss]
Elementi rada:
(A) Radnika
1. Postavljanje plastiénog kuéista 42 1:1 42 7 10 49,14 [ 1,755
2. Spajanje kabla i bretvenice 42 1:1 42 7 10 49,14 | 1,755
3. Postavljanje buksne 33 1:1 33 7 10 38.61 |1,379
4. Spajanje buksne i kabla 52 1:1 52 7 10 60,84 | 2,173
S. Spajanje Osnovnog Sklopa 1 14 1:1 14 7 10 16,38 | 0,585
6. Transportna RM3 32 1:1 14 7 10 37,44 | 1,337
8,984




