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Preliminarii

Dragi studenti in anul IV la specializarea Inginerie Economicd Industriald,

Va felicit ca ati parcurs cu succes drumul studentiei pana la aceastd “ultima
borna”, ultimul semestru de facultate, si va urez succes in urmatoarea etapa ce include si
parcurgerea disciplinei Studiul muncii.

Cu faptul ca lucrurile se schimba continuu in jurul nostru ne-am obisnuit cu totii.
Ceea ce veti regdsi in cuprinsul acestui indrumdtor de laborator va va arata cd, desi
schimbarea este permanent prezentd in jurul nostru, unele "teorii vechi” (care dureaza de
mult timp) rdman ”"neinvechite” (corespund cerintelor timpului, fiind de actualitate).

Atunci cand parcurgeam aceeasi etapa de viata ca si voi, ca studenta in ultimul an
la UTCN, am facut cunostinta cu teoria prezentata in continuare, dar si cu reactia unora
dintre colegii mei, care considerau disciplina “invechitd”. Oare pe buna dreptate?

Denumirea disciplinei era atunci ”Ingineria proceselor de muncd”, iar Inainte
avusese mai multe denumiri, inclusiv ”Organizarea muncii”. Intr-o carte de specialitate
am citit ca primul curs de ”"Organizarea muncii” s-a predat in Romania in anul 1920, la
Politehnica din Bucuresti. Sa fi avut colegii mei dreptate? De asemenea, ca studenta am
folosit ca indrumator de laborator ”cartea lui Hidos”, pe care o veti regasi in bibliografia
selectivd. Puteti vedea ca anul publicdrii este 1972, asadar cartea era “mai badtrana decat
noi”. Atunci... sd fi avut colegii mei dreptate?

Experientele pe care le voi prezenta in continuare au scos in evidenta contrariul.

In cartea Planificarea integratd a muncii. Ergonomie, comunicare si elemente moderne in
managementul muncii, pe care am publicat-o In anul 2011, am amintit teoria prezentata in
acest iIndrumator de laborator ca fiind “un instrument managerial pentru planificarea
muncii”. Coautorul cartii, absolvent al unui curs de specializare MTM in Germania, mi-a
daruit atunci insigna MTM (care se regdseste in imaginea de pe copertd), promovand cu
incredere avantajele aplicarii teoriei MTM in practica.
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M-am intalnit cu teoria si practica prezentate in continuare nu doar in ”carti vechi”
ci si In situatii din viata industriald, din care voi enumera trei exemple:

- am regdsit interesul pentru aplicarea teoriei in compania SC Silcotub SA, unde

am oferit consultanta pe tema ”aplicarea MTM in eficientizarea proceselor”, in
anul 2011;

- am regasit aplicat MTM in toate companiile Bosch pe care le-am vizitat — Robert
Bosch Cluj, Bosch Rexroth Blaj si Robert Bosch Power Tool Miskolc, Ungaria;

- o fostd absolventd IEI angajata in compania DeLonghi mi-a marturisit cd, atunci
cand a participat la un curs de formare in domeniul MTM in cadrul firmei, a
avut un avantaj, fiind capabila sad aplice cu mai mare usurintd teoria in practica,
comparativ cu ceilalti colegi.

Un ultim argument care arata ca “teoria veche” (care dureazda de mult timp)
prezentata in continuare este “neinvechita” (corespunde cerintelor timpului, fiind de
actualitate) este faptul ca au fost dezvoltate programe software care faciliteaza aplicarea
MTM in practica si realizarea de analize complexe. In schimb, avand in vedere numarul
de ore alocate disciplinei Studiul muncii in planul de invatamant al specializarii IEI (o ord
de curs si o ora de laborator), in cadrul orelor de laborator vom avea ca obiectiv principal
intelegerea principiilor de baza pentru realizarea analizelor MTM si realizarea unei
analize pe o tema de complexitate mai redusa. Teoria este insd aceeasi si poate sa fie
utilizata cu succes indiferent de complexitatea analizei, dupa ce a fost inteles modul de
aplicare In practica.

Inainte de a incepe incursiunea noastrs, vi marturisesc ci am convingerea ci veti
putea aplica principiile prezentate in continuare atat in viata profesionald, indiferent de

domeniul de activitate, cat si in viata de zi cu zi. Mult succes!
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L1

Lucrarea nr. 1: Elemente specifice si organizarea

Obiective

2

<

Timp estimat

Mod de desfasurare

(il

Mod de evaluare a

activitdatii studentilor

1

STUDIUL MUNCII — INDRUMATOR DE LABORATOR

analizei MTM

Dupa parcurgerea lucrarii nr. 1 studentii vor fi capabili:
M sa inteleaga principiile de utilizare a sistemelor de timpi
predeterminati

[ sa defineasca etapele procesului de analiza a muncii prin

intermediul sistemelor de timpi predeterminati

Pentru managementul timpului:
pregdtire laborator: 15 minute
discutare tema laborator: 30 minute
rezolvare aplicatii in echipe: 30 minute
discutii comparative: 40 minute

studiu individual: 30 minute

= se discuta elementele de baza si modul de organizare a
analizei MTM

= se prezinta exemple de analize MTM

= studentii se grupeaza in echipe de 3-4 membri si aleg

tema proiectului de echipa.

Se vor acorda note pentru activitatea la fiecare din orele de
laborator Nui (i=1...7) (80%) si o nota pentru rezolvarea

temei de echipa Nk (20%).
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Suport teoretic
Sistemele de timpi predeterminati

" R
@ pe Elemente de baza si organizarea analizei MTM
M
o “RL

Sistemele de timpi predeterminati — STP

Tehnologia moderna prezinta un grad ridicat de automatizare a proceselor de
productie, insa in procesele de muncd exista Incd etape In care munca trebuie sa se
desfdsoare manual. Aceste etape, influentate iIn mod direct de performanta umand, pot fi
imbunatatite cu succes prin intermediul sistemelor de timpi predeterminati (STP). Realizarea
unei analize detaliate a muncii prin intermediul STP consta in:

v' divizarea muncii manuale in miscari de baza si compunerea acestora, pe baza unor
principii ce vizeaza economia de miscari si reducerea efortului uman;

v' determinarea timpului de realizare a muncii studiate.

Pe scurt despre STP

v' dezvoltate incepand cu anul 1912

v metodologii de prestabilire a timpilor necesari pentru efectuarea activitatilor prin
muncd manuald si nu prin intermediul utilajelor
utilizate pentru orice muncd, desfasurata sau care se proiecteaza
definesc un numar limitat de miscdri tip pentru compunerea oricarei munci si ofera
in tabele timpii predeterminati pentru efectuarea miscarilor (Anexa A1)

v’ orice activitate, simpla sau complexa, se poate imparti In miscari de bazd, iar
timpul necesar efectudrii activitatii se determind prin insumarea timpilor

migcarilor componente.

«
7/

g Timpul nu trebuie masurat, se alege din tabelele M'TM, pe baza unor reguli clare!
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STP - tehnici de masurare a muncii

L’ Morrow M., 2Morrow Solutions, Engineered Standard Time Systems, 2016, accesat

in iulie 2019 la adresa: https://www.youtube.com/watch?v=MjXGmE3TLEU

Categoriile de tehnici de mdsurare a muncii se diferentiaza prin modalitatea de

obtinere a timpilor, fie prin masurdtori directe fie prin alegerea lor din tabele/ baze de

date:

v

v

Observari directe: cronometrare, fotografiere, metodologia REFA
Predeterminare — sisteme de timpi predeterminati (STP)

MTM: Methods Time Measurement

WE: Work Factor

MTA: Methods Time Analysis

MTM Logistics

Aplicarea tehnicilor de masurare a muncii are ca scop determinarea timpului

standard al procesului, ca suma dintre timpul de bazd al procesului (timpul normat) si

bonificatia de timp (timpul de refacere si distribuire).

AN NN Y N N N

Bonificatii de timp, recomandari ILO (International Labour Organisation) (Anexa A2):
Timp de refacere personald (5%)

Timp de refacere pentru oboseala de baza (4%)

Timp de refacere pentru manipulare greutati (0-22%)

Timp de refacere pentru munca monotona (0-4%)

[luminat insuficient (0-5%)

Conditii de microclimat variabile (temperaturd, umiditate) (0-100%)

Zgomot (2-5%)

Obiectivele aplicarii STP

m Firescu V., Toderici N., Planificarea integrati a muncii. Ergonomie, comunicare si

elemente moderne in managementul muncii (2011)
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https://www.youtube.com/watch?v=MjXGmE3TLEU

Morrow M., 2Morrow Solutions, MTM and User Interface Design, 2016, accesat in
> iulie 2019 la adresa: https://www.youtube.com/watch?v=uMggysK 3eM
L idem, Methods-Time Measurement (MTM) in Layout Design, 2016, accesat in iulie
2019 la adresa: https://www.youtube.com/watch?v=y6tke]A A5jxc

v proiectarea metodelor de lucru si a produselor
- proiectarea echipamentelor de lucru;
- proiectarea uneltelor si dispozitivelor utilizate;
- proiectarea produsului;
- proiectarea, planificarea si imbunadtatirea muncii — imbunatdtire si dezvoltare de
metode eficiente;
v’ determinarea timpilor
- crearea planului de timp;
- stabilirea timpilor acordati pentru plata in functie de performants;
v’ imbundtdtirea layout-urilor (amplasarii utilajelor/ locurilor de muncdi)
v’ Imbundtatirea interfetei om-masind in sistemele de muncd
stabilirea instructiunilor de lucru
- descrierea metodei de munca (instructiuni de lucru);

v’ estimarea costurilor

Scurt istoric in evolutia STP

Burloiu P., Sisteme de normative de timp de muncd pe misciri (1994)
m Karger D., Bayha F., Engineered work measurement (1987)
Gradinaru P., Gradinaru D., Economia si organizarea ergonomicd a muncii (2005)

Adizes SEE - Kako je sve krenulo - MTM (Method-Time-Measurement), 2009, accesat
L> in iulie 2019 la adresa: https://www.youtube.com/watch?v=wYIAJilHmmc
Morrow M., 2Morrow Solutions, Beginning Engineers Time and Motion Studies,
2016, accesat 1n iulie 2019 la adresa: https://www.youtube.com/watch?v=077elB7-CYE
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https://www.youtube.com/watch?v=uMggysK_3eM
https://www.youtube.com/watch?v=y6keJAA5jxc
https://www.youtube.com/watch?v=wYlAJiIHmmc
https://www.youtube.com/watch?v=O77elB7-CYE

STP au la baza studiile demarate in anul 1885 de catre Frank Gilbreth (1868 — 1924),

pentru determinarea celei mai bune metode de aranjare a caramizilor de catre un zidar.

Analiza detaliata a muncii, a condus la cresterea productivitatii cu aproximativ 200%.

v

v

Frederick Taylor — managementul stiintific
Frank si Lilian Gilberth - definesc 18 miscari de bazd denumite therblig (dupa

anagrama numelui), miscdri ce vor sta la baza dezvoltarii STP;

v' 1912 - MTA (Motion Time Analysis), elaborat de A.B. Ségur;

v' 1934 — WF (Work Factor), elaborat de inginerii de la Philco-Corporation, urmand sa

fie aplicat in 1938;

1940 — MTM (Methods Time Measurement), dezvoltat de Maynard H.B., Stegemerten
G.J. si Schwab J., urmand sa fie publicat in 1948;

1940 — MTS (Motion Time Standards), elaborat de Engstrom H. B., DMT (Dimentional
Motion Time), elaborat de Geppinger H.C., ambele fiind folosite alaturi de MTM la
General Electric;

1949-1951 — BMT (Basic Motion Times), dezvoltat de Woods Y.D. si Gordon, fiind
elaborat pe baza MTA, MTM si WF si aplicat in Canada si SUA; in Franta se
utilizeaza WF, MTM si CEGOS (Commission Générale d’Organisation Scientifique);
1966-1968 — MODAPTS se elaboreaza in Australia, pe baza MTM si MSD.

Unitati de masura in STP

v’ centimetrul — pentru lungime; Obs.: masurarea lungimilor se face pe traiectoria reala

a miscarii (de obicei curba);

v gradul sexagesimal — pentru unghi; Obs.: mdsurarea unghiurilor se face prin

estimare, din 15 in 15 grade;

v' kilogramul — pentru greutate si efort;

v' TMU (Time Measurement Unit) — unitatea de baza folositd in cadrul STP pentru

masurarea timpului
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Corespondente TMU — secunda — minut — ord

Proportia unui TMU intr-o secundd

Echivalentul pentru 1 TMU in 1 secundd, 1 minut si 1 ord

T™U SEC. MIN. ORE

1 0,036 0,0006 0,00001
27,8 1 - -
1666,7 - 1 -

100 000 - - 1

Elemente de baza si organizarea analizei MTM

Firescu V., Toderici N., Planificarea integratd a muncii. Ergonomie, comunicare si
m elemente moderne in managementul muncii, pp. 214-219 (2011)

Hidos C., Isac P., Studiul muncii, vol. 6, pp. 15-21 (1972)

Sistemul de timpi predeterminati MTM este un instrument pentru elaborarea
standardelor de munca. Studiul MTM poate fi aplicat atat ca metoda de observare si
analizd a unui sistem de munca deja existent, cat si in cazul unui loc de munca ce nu a fost
creat, asadar in stadiul de proiectare si planificare. Printr-un studiu MTM activitatile
manuale se descompun panad in cele mai mici detalii, fiind posibila identificarea anumitor
ritmicitdti in succesiunea in timp a acestora.

Timpul necesar activitatilor singulare (miscdri de bazd) este deja stabilit si este
prezentat in tabele cu timpi MTM. Studii paralele de verificare prin cronometrare (peste
10.000 verificari) au aratat cd abaterile timpilor MTM au fost de + 2%, ceea ce arata gradul
inalt de exactitate al timpilor din tabelele MTM.

Rezultatul studiului MTM se prezinta intr-un Formular de analizi MTM, prezentat

1n continuare.
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Formular de analiza MTM
Locul de munca: Metoda elaborata de:
Masina/ utilaj:
gind/ J Data:
Denumire activitate:
Timp normat (minute):
Nr. Descri o Maina stingd (MS) Maina dreapti (MD) Masind (M) T™MU
crt. escrierea misearit cod T™MU cod T™U cod T™MU
Total (TMU) MS MD M
o,
Observatii Eroare (+2 %)
Timp total (minute)
Timp de refacere si
distribuire (%)
Timp normat (minute)
STUDIUL MUNCII — INDRUMATOR DE LABORATOR FIRESCU V.



Variante MTM
MTM -1:
v' analize foarte detaliate pe miscari de baza,
v' 24 categorii de migcari de baza (figura 1),
v' aplicare: serie mare, miscari repetitive,

v’ abatere: + 2% fata de cronometrare

Miscarile membrelor e . Miscarile corpului si

$ . Misgcarile ochilor — 3 TPuuL 9
superioare membrelor inferioare

| R: Reach | ET: Eye Travel Misciri fird | | FM: Foot Motion

- - — deplasarea - -
L | G: Grasp | EF: Eye Focus axet corpului [ LM: Leg Motion
|| Miscari | [ M: Move
elementare | ['p: position

| SS: Side Step
[ TB: Turn Body

| RL: Release Load

Miscdri cu
1 deplasarea
axei corpului [ W: Walk

| AP: Apply Pressure
Mig;ﬁri ‘ D: Disengage ‘ =
auxiliare ‘ T: Turn; C: Cranking B: Bend; AB: Arise Bend
Misciri de | | S: Stoop; AS: Arise Stoop
— aplecare a ‘ K: Kneel; AK: Arise Kneel
corpului | (ST sit, STD: Stand

Figura 1: Gruparea miscarilor de baza in cadrul MTM

Simplificare, in limitele unei precizii admise!
MTM - 2:

v" de doua ori si jumatate mai rapid decat MTM-1

v' 9 categorii de miscari de baza,

v' aplicare: procese de munca manuald

v’ abatere: + 5% fata de MTM-1
MTM - 3:

v' 4 categorii de miscari de baza,

v aplicare: procese de munca manuala

v’ abatere: + 5% pentru operatii de 10 min., + 10% pentru operatii de 2,5 min.
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Simboluri utilizate in cadrul MTM

Pe parcursul analizei activitatii cu ajutorul MTM se urmadreste existenta a trei

grupe de miscari de baza (figura 1), astfel:

v

tipuri de migcari de bazd corespunzatoare membrelor superioare: R (Reach) —
intinde mana, G (Grasp) — apuca, M (Move) — deplaseaza, P (Position) —
pozitioneaza, RL (Release Load) — elibereaza, AP (Apply Pressure) — aplicad presiune,
D (Disengage) — desprinde, T (Turn) —intoarce, C (Cranking) — roteste manivela;
tipuri de miscdri de baza corespunzatoare corpului si membrelor inferioare: FM
(Foot Motion) — misca talpa piciorului, LM (Leg Motion) — misca gamba sau pulpa,
SS (Side Step) — pas lateral, TB (Turn Body) — intoarce corpul, W (Walk) — merge, B
(Bend) — se inclina, AB (Arise from Bend Possition) — se ridica din pozitia inclinat, S
(Stoop) — se apleacd, AS (Arise from Stoop Position) — se ridica din pozitia aplecat, K
(Kneel) — ingenuncheaza, AK (Arise from Kneel Position) — se ridicd din pozitia
ingenuncheat, SIT (Sit) — se aseaza, STD (Stand from Sitting Possition) — se ridica
din pozitia asezat;

miscdri de baza corespunzatoare ochilor: ET (Eye Travel) — deplaseaza privirea, EF

(Eye Focus) — fixeaza privirea.

Simbolizarea miscarilor

v

v

v

contine intotdeauna simbolul standardizat al miscdrii (prima litera din denumirea
miscdrii, in limba englezd)
codul miscdrii — litere si cifre care descriu caracteristicile miscarii

se noteaza in Formularul de analizi MTM, in coloana corespunzatoare

Completarea formularului MTM

v

v

miscdrile de baza necesare indeplinirii unei anumite activitdti se noteaza in
ordine cronologici si tinand cont de regulile MTM pentru compunerea miscarilor;
codurile miscdrilor se noteazd separat pentru mana stanga — in coloana MS — si

pentru mana dreapta —in coloana MD;

STUDIUL MUNCII — INDRUMATOR DE LABORATOR FIRESCU V.
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v' codurile miscarilor de baza efectuate de membrele inferioare — in coloana MS
pentru piciorul stang, in coloana MD pentru piciorul drept;
v' codurile miscdrilor de baza corespunzatoare corpului si ochilor — notate in

coloana MD.

Exemple

Completarea formularului de analiza MTM

Posibile proiecte pentru analiza MTM

Reguli MTM pentru compunerea miscarilor
v' protocolul de completare a formularului de analizi MTM cu miscdrile de baza din
cadrul activitdtii reprezinta studiul MTM propriu-zis
Il Optimizarea muncii !! vs. limitele umane, fizice si psihice (analiza simultaneitatii)
V' migcare limitd — migcarea ce necesita pentru efectuare cel mai mare timp

V' migcare mascatd — celelalte miscari, realizate combinat, simultan sau compus

Completarea formularului de analiza MTM

Miscari succesive

Nr. | Descrierea Mana stingi (MS) Mana dreapti (MD) Magind (M)
crt. miscarii cod T™U cod T™U cod T™U MU
1. spre piesa 1 R30B 12,8 12,8
2. piesa 1 Gl1A 2 2
3. spre masa M30B 13,3 13,3
4. piesa 1 RL1 2 2
5. spre piesa 2 R20B 10 10
Miscari combinate
Nr. | Descrierea Mana stingi (MS) Maina dreaptid (MD) Magini (M)
crt. migcarii cod ™U cod ™U cod T™U MU

1. piesa 1 M18C 11,1
11,1
S 4,1

STUDIUL MUNCII — INDRUMATOR DE LABORATOR FIRESCU V.



Miscari simultane

Nr. Descrierea Mana stingd (MS) Moina dreapti (MD) Magind (M)
™U
crt. miscdrii cod ™U cod T™MU cod T™MU
1. spre piesa 1 R20B 10
12,8
spre piesa 2 R30B 12,8
spre piesa 3 R70C 25
{ 25
M 8,5
Miscari compuse
Nr. | Descrierea Maéna stanga (MS) Mana dreapti (MD) Masinid (M)
™U
crt. miscarii cod ™U cod ™U cod T™U
1. piesa 1 M10B
6,8
piesa 2 M18C 11,1
11,1
4,1
5,6

Posibile proiecte de analiza MTM
Observatie: in cadrul orelor de laborator se vor studia miscarile de baza corespunzatoare
membrelor superioare (figura 1). De aceea, pentru studiul MTM se recomanda sa fie
aleasd o activitate In care operatorul lucreaza asezat la masa de lucru, avand amplasate pe masa
de lucru toate componentele necesare.

Miscirile de bazi corespunzitoare membrelor superioare:

=

. Intinde mana (Reach) R
. Apuca (Grasp) G
. Elibereaza (Release Load) RL

. Deplaseaza (Move)

M
T
. Roteste manivela (Cranking) C
. Potriveste (Position) P
D

2
3
4
5. Intoarce (Turn)
6
7
8. Desprinde (Disengage)
9

. Aplica forta (Apply Pressure) AP
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1. Intr-un atelier se asambleaza pixuri, prin imbinarea a trei
subansamble. Operatorul lucreaza asezat la masa de lucru.

Piesele ce urmeaza a fi asamblate se gdsesc pe masa de

lucru. Cerinte: Tinand cont de principiile economiei de
miscari proiectati masa de lucru si realizati o schitd a ei. Descrieti pe scurt
caracteristicile subansamblelor utilizate si intocmiti fisa de analiza MTM pentru

activitatea de asamblare.

2. Intr-o marochindrie se executda curele. Operatorul lucreaza

asezat la masa de lucru. Materialul necesar realizarii curelelor

si foarfeca se gdsesc pe masa de lucru. Timpul de lucru pentru
coasere a fost cronometrat si este de 10 secunde. Cerinte: Tinand cont de principiile
economiei de misgcari proiectati masa de lucru si realizati o schitd a ei. Descrieti pe
scurt caracteristicile subansamblelor utilizate si intocmiti fisa de analiza MTM

pentru activitatea de executie a unei curele.

3. Intr-un atelier de tamplirie se executi rame pentru tablouri. Z‘DD

realizdrii ramelor se gasesc pe masa de lucru. Cerinte: Tinand cont

Tamplarul lucreaza asezat la masa de lucru. Materialele necesare QD

de principiile economiei de miscdri proiectati masa de lucru si
realizati o schitd a ei. Descrieti pe scurt caracteristicile materialelor utilizate si

intocmiti fisa de analizd MTM pentru activitatea de executie a unei rame de tablou.

Am invatat:
Recapitulare
= elementele specifice MTM

= principiile de organizare a analizei MTM

= completarea formularului MTM
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. Standarde minime de performanta:
Evaluarea performantei

v identificarea corecta a unitdtii de timp in MTM
v alegerea temei pentru proiectul de echipa, rezolvat ca

studiu individual

Pentru aprofundarea temei:
Bibliografie selectiva
1. Firescu V., Toderici N., Planificarea integratd a muncii.
m Ergonomie, comunicare si elemente moderne in managementul
muncii, Editura Mega, Cluj-Napoca, 2011, pp. 214-219.

2. Carean M., Elemente de ergonomie si studiul muncii, Casa
Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, 2000, pp.198-201.

3. Hidos C,, Isac P., Studiul muncii, vol. 6, pp. 15-21 (1972).

4. Morrow M., 2Morrow Solutions,
http://www.2morrowsolutions.com.au/videos.html
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Lucrarea nr. 2: Miscari de baza MTM - R, G si RL

Obiective

%-

Timp estimat

Mod de desfisurare

!

Instrumente

Y4

o)
=2 v

STUDIUL MUNCII — INDRUMATOR DE LABORATOR

Dupa parcurgerea lucrarii nr. 2 studentii vor fi capabili:

[ sa explice particularitatile miscarilor de baza Reach
(intinde mana), Grasp (apucad) si Release Load (elibereaza);
M sa interpreteze datele specifice miscarilor de baza R, G si

RL, inregistrate intr-o fisa de analiza MTM.

Pentru managementul timpului:
pregatire laborator: 15 minute
discutare tema laborator: 30 minute
rezolvare aplicatii in echipe: 30 minute
discutii comparative: 40 minute

studiu individual: 30 minute

= se prezinta factorii de influenta ai miscarilor de bazd R, G
si RL

= se analizeaza exemple

= studentii se grupeaza in echipe si identificd miscari de
baza R, G si RL intr-o activitate prezentatd in inregistrare
video

= studentii completeazd in fisa de analizda MTM miscdrile

de baza identificate

R (Reach) — timpi predeterminati
G (Grasp)- timpi predeterminati

RL (Release Load) — timpi predeterminati (Anexa 1)

FIRESCU V.



Suport teoretic

Miscarile elementare ale membrelor superioare:

@ pe Reach (R), Grasp (G) si Release Load (RL)

Reach (R - Intinde mana)

Definitie: Miscarea de baza utilizatd pentru deplasarea mainii sau a degetelor cdtre o

destinatie mai mult sau mai putin definita

Miscare R - scopul este intinderea miinii

spre surub, nu deplasarea surubelnitei

Factori de influenta:
v" lungimea traiectoriei (d);
v" destinatia miscarii, exprimatd prin cazul miscarii (A-E);
v’ starea mainii (repaus sau miscare) la extremitatile miscarii, exprimata prin
tipul miscarii (m).
Simbolizare:

(m)RdA (m)

mO N W
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Traiectoria miscarii

Traiectoria reald a mainii

Distanta in linie dreapta

Destinatia miscarii
cazul A - Automat

v' deplasarea mainii sau a degetelor catre un obiect amplasat intr-un loc fix si constant

foarte bine cunoscut

v fix si constant: obiectul spre care se indreapta mana se gaseste intotdeauna in acelasi

loc

v' se obtine o aptitudine care-i permite executantului sa-si dirijeze aproape automat

mana, fard participarea privirii, spre obiectul a cdrei pozitie este fixatd In memorie

cazul B — Banal (comun)
v' deplasarea mainii catre un obiect izolat

v' deplasarea mainii executantului spre cealaltd mand, distanta dintre prindere si

apucare trebuie sd fie mai mare de 8§ cm.

Raza<15cm
;i\—\\ L<8cm - RdA
L

¥ *

J

) \ L>8cm - RdAB
2 ; 5 Y
77
Z N7
; v LW
-;: ] Maina stanga
/ 4
] 114
7
[ I Mina dreapta
: Grrrridrs ]
L Masa
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cazul C — Cautare (alegere)
v' deplasarea mainii sau a degetelor catre un obiect amestecat cu altele identice sau
diferite, astfel incat atingerea lui necesitd o cautare si o selectionare.
v’ apare necesitatea participdrii privirii si a gindirii, pentru selectionarea din gramadd a
obiectului.
v" control muscular, pentru coordonarea deplasarii mainii
Conditii:
v' obiectele sd nu fie ascunse, astfel incat alegerea si cautarea lor sa se poata face
numai cu privirea;
v' obiectele sd nu fie Incurcate sau agatate unele de altele.
Cazul D - Delicat sau periculos
v' deplasarea mainii sau a degetelor catre un obiect izolat, foarte mic sau care necesiti
precautie sau precizie pentru a fi apucat.
Cazul E - Echilibru sau Evacuare
v' deplasarea mainii sau a degetelor catre o pozitie nedefinitd, in scopul:
v" mentinerii echilibrului corpului;
v’ pregatirii miscarii urmatoare;
v' aducerii mainii in pozitie normala de repaus;
v

eliberarii zonei de lucru.

Tipul miscdrii
v' se stabileste In functie de starea de repaus sau de miscare a mainii la inceputul si la
sfarsitul realizarii miscarii

Miscidri de tipul I: mana in repaus la inceput si la sfarsit: RdA, RdB, RdC, RdD, RdE

Miscarea de tipul I
M28B
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Miscdri de tipul II:

- mana In miscare la inceput: mRdA, mRdB, mRdC, mRdE;

- mana in miscare la sfargit: RAAm, RdBm, RAEm.

Miscarea de tipul IT
mR28B

Misciri de tipul III: mana in miscare la Inceput si la sfarsit: mRdAm

Tabelul 1. Analiza tipului miscdrii R

STUDIUL MUNCII — INDRUMATOR DE LABORATOR

Cazul miscarii
Tipul A B C D E
miscarii
I Mana in repaus la
inceputul si RdAA RdB RdC RdD RdE
sfarsitul miscarii
inceputul miscdrii
MaAn ; .m m1§.ca1:e}a RdAm | RdBm RAEm
sfarsitul miscarii
III | Mana in miscare la
inceputul si mRAAmM | mRdBm mRdEm
sfarsitul miscarii
Miscari frecvente Misciri putin frecvente, Misciri rare
dar posibile
RdAm mRdAm mRdEm
RdBm mRdBm RAEm
mRdA
mRdB

FIRESCU V.
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Calculul timpului pentru miscari R de tipul II sau 11
mR40C = R40C - m
R40C =16,8 TMU; m = 2,8 TMU
mR40C =16,8 - 2,8 = 14,0 TMU

mR40Bm = R40B - 2m
R40B = 15,6 TMU; m = 2,8 TMU
mR40C =15,6 - 5,6 =10 TMU

Pentru miscarile R de tipul I, timpul se alege din tabelul 2, fiind exprimat in unitati TMU.

Tabelul 2. Timpi predeterminati pentru miscarea de baza R

Tipul | Tipul 1l

R-Am| R-Bm
R {Reach) dem| A B [C.D E |mR-A|mR-B|[m(B)
Cazul A =2(f)) 2.00 20 20 20 1.6 16| 04
Pana la un obiect situat intotdeauna in acelagi loc 4] 34| 34| 51 3.2 3.0 241 1.0
sau pana la un obiect din cealaltd mana, 6| 45 45 65 4.4 39 3.1 1.4
sau pe care se sprijind cealaltd mani (distanta g 55| Hh 75 55 46 a7 18
péna la punctul de apucare < 8 cm) 101 61| 63 B84 6.8 49 43 20
Cazul B 12 64| 74/ 91 73 52 48| 26
Pana la un obiect a cérui amplasare 14| 68| 82 97 78 55 4| 28
poate varia pufin de la un ciclu la altul 16| 7.1 8.8 103 8.2 5.8 58 29
18| 7.5 94| 108 8.7 6.1 6.5 29
20| 7.8 100 114 9.2 6.5 71| 29
CazulC 22| 8.1 105 119 9.7 6.8 77| 28
Pina la un oblect amestecat cu altele 241 B.A[ 11.1] 125 102 7.1 g2 29
astfel incat este necesara o clutare 26| 8.8 11.7] 13.00 107 7.4 88| 29
si 0 alegere a obiectului 28 92 122 136 112 N 94| 28
301 95| 128 147 117 8.0 99 28
Cazul D 35| 104| 142 155] 129 88| 114 28
Pina la un obiect foarfe mic , sau la un obiect 40] 11.3| 156| 16.8| 141 96 128 28
care trebuie apucat cu precizie si precaufie 45| 12.1| 17.0) 182 153 104 142| 28
50| 13.0| 184 196| 165 112 157 27
55| 13.9| 19.8| 209| 178 120 171 27
Cazul E 60| 14.7| 21.2( 223 190 128 185 27
Pani la o pozifie nedeterminata , fie pentru 65| 15.6| 22.6| 236| 202 135 199 27
asigurarea echilibrului corpului , fie pentru 70( 16.5| 241 25.0( 214 143 214 27
pregétirea miscéni urmétoare | fie pentru 78| 17.3| 255| 264 226 151 228 27
a degaja zona de lucru B0 18.2| 269 27.7| 239| 159 242 27
pentru fiecare Scminplus| 09 14 13 13 08 14 X
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Grasp (G - Apuca)

Definitie: Miscare de baza utilizata pentru asigurarea controlului asupra unui obiect, cu

mana sau degetele

Factori de influenta:

v' natura obiectului apucat

v’ pozitia obiectului

v timpul de selectie

v’ categoria miscarii (G1-G5);

Simbolizarea categoriilor de miscari:
G 1 A (B,C) — apucare de culegere
G 2 -reapucare
G 3 - apucare de transfer

G 4 A (B,C) — apucare de selectie
G 5 — apucare de contact

G1 — apucare de culegere

v G1A - asigurarea controlului necesar asupra unui obiect izolat, de o dimensiune

oarecare, prin simpla inchidere a degetelor;
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v" GI1B - asigurarea controlului necesar asupra unui obiect foarte mic sau a unui obiect /

plat care se afld pe o suprafatd pland;

v GI1C - asigurarea controlului necesar asupra unui obiect cu sectiunea aproximativ
cilindricd sau semicilindricd, care este in contact cu suprafata pe care este asezat si cu

o suprafata laterald;

) | !
Clasa | Simbolizare Diametrul obiectului Timpul migcarii (TMU)
1 G1C1 ¢ > 12 mm 7.3
2 Gl1C2 6mm < & <12 mm 8,7
3 G1C3 & < 6mm 10,8

G2 —reapucare
v modificarea locului de apucare a unui obiect care se giseste sub controlul degetelor sau

mdinii, in scopul asigurdrii unui control mai bun asupra lui;
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G3 —apucare de transfer
v trecerea obiectului dintr-o mana in cealalta;

v’ miscare inutild, se recomanda eliminarea ei.

G4 — apucare de selectie
v' asigurarea controlului asupra unui singur obiect, cand acesta este amestecat cu
altele, astfel Incat, inainte ca degetele sa se inchida asupra obiectului, este necesara

o cdutare si o selectie (alegere)

Clasa | Simbolizare Dimensiunile obiectului Timpul migcarii (TMU)
1 G4A =25 x25x 25 mm 7.3
2 G4B 6x06x3...253x25x25mm 91
3 G4C < 6x6xX3 mm 129

G5 — apucare de contact
v' asigurarea controlului asupra unui obiect prin simplul contact al mainii sau degetelor

cu suprafata obiectului

b
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Pentru miscarile de baza G, timpul se alege din tabelul 3, fiind exprimat in unitati TMU.

Tabelul 3. Timpi predeterminati pentru miscarea de baza G

G (Grasp)

TMU

Descriere

G1A

Un obiect izolat, usor de apucat prin simpla
inchidere a degetelor

G1B

3.5

Un obiect foarte mic sau un obiect plat de pe
o suprafat3 pland. Apucarea unui obiect prin
strdngerea degetelor in jurul acestuia.

G1C1

7.3

G1C2

8.7

G1C3

108

Un obiect cilindric sau aproape
cilindric, a crui apucare pe

=12 (mm)

dedesubt sau lateral este

G=@=12

impiedicata de niste obstacole

D=6 (mm)

G2

56

Asigurarea unui control mai bun asupra
obiectului, prin modificarea prinderii, far3 a-i da
drumul. Reapucarea prin miscarea degetelor.

G3

56

Trecerea unui obiect dintr-o mana in
cealaltd - transfer.

G4A

7.3

G4B

9.1

G4C

12.9

Un obiect amestecat cu altele

=25 (mm)

astfel incat 53 fie necesard

G=P=25

0 cAutare si 0 alegere (selectie).

P=6 (mm)

G5

lUn obiect prin contact.

Release Load (RL - Elibereaza)

Definitie: Miscare de baza utilizata pentru Intreruperea contactului mainii sau degetelor

cu un obiect

Mi§cﬁri de baza RL1

Cazurile miscdirii de bazd RL:

Mi§care de baza RL2

v" RL1 - intreruperea contactului cu obiectul prin simpla deschidere a degetelor;

inversa miscarilor G1 — G4

v" RL2 - pdrdsirea contactului degetelor sau mainii cu obiectul; inversa miscarii G5.
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Observatie: Miscarea RL se efectueazd prin actiunea directd a mainii sau degetelor, nu
prin intermediul altor obiecte.

Pentru miscarile de baza RL, timpul se alege din tabelul 4, fiind exprimat in unitati TMU.

Tabelul 4. Timpi predeterminati pentru miscarea de baza RL

RL (Release Load) MU Descriere
Un obiect prin deschiderea degetelor

RL1| 2

Prin parasirea contactului degetelor sau
RL2| 0 |m&inii cu obiectul.

Una din greselile frecvent intalnite in rezolvarea aplicatiilor

Greseli frecvente
MTM se refera la alegerea corectd a cazului miscdrii RL.
, Regula este urmatoarea: daca obiectul a fost apucat printr-o
) miscare de baza G5, va fi eliberat printr-o miscare de baza
RL2. In celelalte cazuri (G1-G4) eliberarea obiectului se
realizeaza printr-o miscare de baza RL1.
Aplicatie

Identificarea miscarilor de baza R, G si RL

Imaginati-va cd un prieten v-a rugat sa-i trimiteti carti printr-un serviciu postal. Coletul
are dimensiunile 20x40x10 si greutate 1,5 kg. Intr-o secventd a activititii, operatorul de la ghiseu
procedeaza astfel:

Operatorul intinde ambele mdini spre coletul aflat pe birou, traiectoria miscdrii fiind de 50 cm.
Apucd coletul gi il deplaseazd pand la marginea biroului (amplasament fix-opritor), traiectoria miscarii - 50
cm. Mana stangd rdmane pe colet in timp ce mina dreaptd elibereazi coletul si se deplaseazi spre stampila
(rotundd, de diametru 3 cm), aflatd la o distantd de 30 cm fatd de colet. Apucd stampila, aflatid pe un suport
(5x6cm?) si o deplaseazi pand la colet, concomitent cu rotirea ei cu 90°. Aplicd stampila pe partea laterald a

coletului (forta necesard fiind medie), apoi o deplaseazd spre suport si o elibereazd. Mana operatorului revine
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pe colet, il apucd, il deplaseazi pe o traiectorie de 55 cm. Operatorul lasi coletul pe raft, aducind mdinile in

pozitie normald, pe ldngd corp.

Cerinta: Identificati miscarile de baza R, G, RL realizate de operator si notati in fisa de

analiza MTM, separat pentru mana dreapta si pentru cea stanga, simbolizarile miscarilor de baza

si timpul de realizare.

Recapitulare

@
5

« s
Qj,,u’, N

<
e

\/

Evaluarea performantei

Bibliografie selectiva

P

Solutie aplicatie

Am invatat:
= descrierea, factorii determinanti, simbolizarea si alegerea
timpilor predeterminati pentru miscarile R, G si RL, miscari

de baza elementare corespunzatoare membrelor superioare.

Standarde minime de performanta:

v descrierea si identificarea corectd a cazurilor specifice
miscarilor de baza R, G si RL dintr-o secventa de activitate
v utilizarea corectd a tabelelor de timpi predeterminati
corespunzdtori miscdrilor de baza R, G si RL

v rezolvarea aplicatiei in proportie de 80 %.

Pentru aprofundarea temei:

1. Hidos C., Isac P., Studiul muncii, vol. 6, pp. 15-175, 1972.

Verificati in ce masura ati identificat corect miscarile de

bazi R, G si RL
xx o
WS
e )
Daca fisa MTM a fost completata corect in proportie de 80 %, primiti ——-~"
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. Moaina stangd | Mdna dreaptd .
Nr. Des.cnverfa (MS) (MD) Des.crlver.e.ea TMU Qbs. / .
crt. | miscarii cod T™U | cod | TMU miscarii Discutii
R cazuri A,
1 | sprecolet | R50B] | 18,4 | R50B | 18,4 | spre colet 18,4
C
2 colet 0 G5 0 colet 0 GI1A, GIC
3 RL2 2 colet 2 RL1
spre
4 R30A 9,5 9,5 R cazuri B, C
stampila
5 G1A 2 stampila 2 G1C, G4
6 RL1 2 stampila 2
7 colet 5,6 R30B | 12,8 | spre colet 12,8 optional G2
8 G5 0 colet 0 G1A, G1C
9 colet RL2 0 RL2 0 colet 0 RL1
10 | spre corp | R55E 17,8 | R55E 17,8 spre corp 17,8
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Lucrarea nr. 3: Miscari de baza MTM -M, T si C =

Dupa parcurgerea lucrarii nr. 3 studentii vor fi capabili:

[ sa explice particularitatile miscarilor de baza Move

Obiective . . . .
(deplaseaza), Turn (intoarce) si Cranking (roteste

vy
A’ﬂzﬁ manivela);

M sd interpreteze datele specifice miscarilor de baza M, T si

C, inregistrate intr-o fisa de analiza MTM.

Pentru managementul timpului:
Timp estimat
pregatire laborator: 15 minute

discutare tema laborator: 30 minute

rezolvare aplicatii in echipe: 30 minute
discutii comparative: 40 minute

studiu individual: 30 minute

= se prezinta factorii de influentd ai miscarilor de baza M,

Mod de desfasurare
TsiC

90000

‘ n = se analizeaza exemple
= studentii se grupeaza in echipe si identificd miscari de
baza M, T si C intr-o activitate prezentata in inregistrare
video

= studentii completeazd in fisa de analizd MTM miscarile

de baza identificate

Instrumente M (Move) — timpi predeterminati
5 T (Turn)- timpi predeterminati
@*4%
_ ":;2 C (Cranking) — timpi predeterminati (Anexa 1)
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Suport teoretic
Miscarile elementare ale membrelor superioare:

" R
@ pe Move (M), Turn (T) si Cranking (C)
M
U 'm

Move (M - Deplaseaza)

Definitie: Miscare de baza utilizatd pentru transportarea unui obiect, cu mana sau cu

degetele, spre o anumita destinatie

& @

Deplasearea obiectului prin purtare

&7 - BZ -

Deplasarea obiectului prin alunecare

Factori de influenta:
v" lungimea traiectoriei (d);
v' destinatia miscdrii, exprimata prin cazul miscarii (A-C);
v/ starea mainii (repaus sau miscare) la extremitatile miscdrii, exprimata prin
tipul miscarii (m);
v’ greutatea obiectului transportat (P).
Simbolizare:

mMMdAdA (m)P
B
C
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Destinatia miscarii
cazul A — Automat
v’ constd In transportarea unui obiect, cu mana sau cu degetele, pana la un obstacol

sau pdnd la cealaltd mand.

cazul B — Banal
v' consta In transportarea unui obiect cu mana sau cu degetele, panad la un

amplasament aproximativ sau nedefinit.

cazul C - Controlat
v' consta in transportarea unui obiect, cu mana sau cu degetele, pana la un
amplasament precis.
v amplasament precis: zona ale cdrei dimensiuni, masurate pe una din
laturi sau pe diametru, sunt cel mult cu 2,5 cm mai mari decat

dimensiunile obiectului transportat.
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Tipul miscdirii
v' se stabileste In functie de starea de repaus sau de miscare a mainii la inceputul si la
sfarsitul realizarii miscarii
Miscdri de tipul I: mana in repaus la inceput si la sfarsit: MdA, MdB, MdC
Misciri de tipul 1I:
- mana in miscare la inceput: mMdA, mMdB, mMdC (posibila);
- mana In miscare la sfirsit: MdAm (posibild, foarte rard), MdBm.
Misciri de tipul 111

- mana In miscare la inceput si la sfarsit: mMdAm, mMdBm (posibile, foarte rare).

- mRdF
RL2 ™™ ~
"

Sfarsitul miscarii

/ RdAm Manevrarea
parghiei

Inceputul miscarii

Greutatea obiectului transportat

Tabelul 5. Calculul efortului, pentru realizarea miscarii M

Efortul necesar pentru deplasarea obiectului

Modul de efectuare < : . .
" ! (G - greutatatea bruta a obiectului, in kg; u - coeficientul de frecare)

a d(.eplasar.n .. Cu ambele maini
obiectului Cu o mana — :
una activa ambele active
prin purtare P=G P=G P=G/
prin alunecare P=Gpu P=Gpu P=Gp/2
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Tabelul 6. Analiza tipului miscarii M cu efort mai mare de 1 kg

Mana in miscare la inceputul miscarii

Mana in miscare la sfarsitul miscarii

mMdAmMP | mMdBmP

I Mana 1n miscare la inceputul si sfarsitul
miscarii
Miscari frecvente Misciri posibile

Cazul miscarii A B C
Tipul miscarii
I M'énevl i.1.1 repaus la inceputul si sfarsitul MdAP MdBP MdCP
miscarii
II

Tabelul normativ al miscarii M cuprinde timpii necesari realizarii migcarilor fird efort sau

cu un efort mai mic de 1 kg. Pentru miscarile M de tipul I, timpul se alege din tabelul 7, fiind

exprimat in unitati TMU.

Tabelul 7. Timpi predeterminati pentru miscarea de baza M

Tipul | Tipul 1l Cu efort
M-Bm
M (Move) dem| A B C [mM-B| m(B)| kg CsS | CD
Cazul A =2(f)] 2.0 20 20 1.7] 03
Pana la un opritor sau pini la cealaltd mana 4| 31| 40{ 45 28 13| 1 0 |1.00
(distanta pana la punctul de apucare < 8 cm) 6| 41 50/ 58 3.1 1.9
8 51 59| 69 37| 22| 2 16 | 1.04
10| 60| 68 79 43| 25
12| 69| 77| B8 49| 28/ 4 28 | 107
14| 7.7 85| 98 54| 3.1
16| 8.3 92| 105 60| 32| 6 43 112
Cazul B 18| 90| 9.8 111 65 33
Pana la un amplasament aproximativ 200 96| 105 117 7.1 34| 8 58 | 117
sau nedefinit 22| 10.2] 11.2| 124 76| 36
24| 10.8| 11.8| 130 82| 36| 10 | 73 [122
26| 11.5| 123| 137 87| 36
28| 12.1| 128| 144 93 35| 12 | 88 127
30| 12.7| 13.3) 151 98| 35
35| 14.3| 145| 168 112 33|| 14 |[104]| 1.32
Cazul C 40| 15.8| 156| 185 126 3.0
Pana la un amplasament precis 45| 17.4| 16.8| 20.1| 140 28| 16 [119] 136
50| 19.0| 18.0) 21.8| 154| 286
55| 205| 192 235| 168 24| 18 |134]| 141
60| 221| 204| 252| 182 22
65| 236| 216 269 195 21| 20 |[149| 146
70| 25.2| 22.8| 288| 209 1.9
75| 26.7| 24.0| 303| 223 1.7 22 [ 164 1.51
80| 283| 252| 320| 237 15
pentru fiecare 5cminplus| 16 12| 17 14 X
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Calculul timpului pentru miscari M de tipul 11 sau 111

Tv=Tmx CD+CS

Tv— timpul necesar pentru efectuarea miscarii M cu efort mai mare de 1 kg;

Tm — timpul necesar pentru efectuarea miscarii M fara efort sau cu efort mai mic de
1 kg, luat direct din tabelul MTM;

CD - coeficientul dinamic: factor multiplicator care depinde direct de efortul necesar
pentru realizarea miscarii.

CS - constanta statica (in cazurile In care operatorul nu are controlul asupra
obiectului): valoarea timpului necesar operatorului pentru a asigura apucarea obiectului
ce urmeaza sa fie transportat.

Ex. Deplasarea unui obiect de 3 kg cu o mand
M30A3 = CD x M30A +CS
M30A =12,7 TMU; CD =1,07;, CS=2,8 TMU

M30A3 =12,7 x 1,07 +2,8 = 16,39 TMU
Ex. Deplasarea unui obiect de 3 kg cu ambele mdini active

M30A1,5=CD x M30A +CS

M30A =12,7 TMU; CD =1,04; CS=1,6 TMU

M30A3=12,7x1,04 +1,6 = 14,81 TMU

Turn (T - Intoarce)

Definitie: Miscare de baza utilizatd pentru rotirea ansamblului mana-antebrat in jurul

axei antebratului

Ména Antebrat

Axi de
rotai,ié _f.-__ -
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Caracteristici:

v' rotirea ansamblului mana si antebrat in jurul axei longitudinale a antebratului
v criteriul pentru determinarea miscarii T este pozitia antebratului care trebuie sa faca

cu planul de rotatie un unghi de 60... 90°

& 00°

f .
fntm‘u’ce l— 2 —

" antebrafulud
/

Plan de
otatie,

.

Axa a_nl'el:-ratu]ui in aceasta regiune
/ indici folosirea m_-ign:ﬁrii INTOARCE

Axa antebratului in aceasta regiune
indica folosirea miscarii DEPLASEAZA

— — e —

, DEPLASEAZA sau INTOARCE

$umb

Piesa

Factori de influenta:
v unghiul miscarii
v' efortul necesar pentru efectuarea miscarii (caz)

Simbolizare:

Ta$S
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Unghiul miscdrii

Unghiul de rotatie al miscarii se estimeaza, din 15 in 15 grade.

Combinarea cu alte miscdri
v' 1in realizarea miscarii T mana poate fi goala sau incarcata

v' se executd independenta si mai ales combinata cu miscarea R sau M.

m_
- t__mml:unatﬁ cuT
- ~
\
? I INTOARCE

Sfarsitul
’ 2

Piesa  miscarii R
fncepuhﬂ

mjgcﬁrii R

Pentru miscarile de baza T, timpul se alege din tabelul 8, fiind exprimat in unitati TMU.

Tabelul 8. Timpi predeterminati pentru miscarea de baza T

Unghiul de rotatie (a), ®
T (Turn) 30 45 60 75 90( 105

S-efortslab, =1kg| 28| 35 41| 48 54 6.1
M - efort mediu = 1kg, =5kg| 44| 55| 65 75 a5 0.6
L -eforimare > 5 kg, =T6kg| 84| 10.5] 12.3] 144] 16.2] 183
|| 120 135 150| 165 180

S-efortslab, =1kg| 68| 74| 81| 87 94
M - efort mediu = 1 kg, <5kg| 106| 116| 127| 137| 148
L - efort mare = 5 kg, = 16kg| 204| 22.2| 24.3| 261 287
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Cranking (C - Roteste manivela)

Definitie: Miscare de baza utilizatd pentru rotirea ansamblului mana-antebrat in jurul

articulatiei cotului

Varful cotului

Traiectoria mainii

Caracteristici:
v' rotirea ansamblului mana si antebrat in jurul articulatiei cotului
v' conditie: axa miscarii sa fie aproximativ perpendiculara pe planul de rotatie

(a=90°)

Plan de rotatie

Articulatia cotului

Axa miscarii

RI‘E) TESTE MANIVELA

Traiectoria mainii

Factori de influenta:
v’ diametrul traiectoriei miscarii (D)
v" numarul rotatiilor (N)
v’ starea mainii executantului la inceputul si sfarsitul miscarii (.1)

v' efortul necesar pentru invingerea rezistentei miscarii (G)
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Simbolizare:

N C @ - G, miscare continua

N.1 C @ - G, miscare intermitenta
(mana executantului se opreste dupa fiecare rotatie completa sau incompleta)

Diametrul traiectoriei

Axa migcarii

ROTESTE MANIVELA !
! <" Raz

de rotatie

Punct de apucare

Traiectoria mainii

D=(x+y)/2

Pentru miscarile de baza C, timpul se alege din tabelul 9, fiind exprimat in unitati TMU.

Tabelul 9. Timpi predeterminati pentru miscarea de baza C

Diametrul, cm
C (Cranking) 2 = 6 8 10 12 14| 16 18
T, - rotatie izolata| 13.5| 14.4| 152 159 166| 17.1| 176| 181 184
Ts - rotatie intermediara)]  8.3| 9.2] 10.0] 10.7] 114] 11.9) 124| 129] 132
| 20] 22] 24] 26 28 30 35| 40 45| 50
T, - rotatie izolatd| 18.8| 19.1| 19.4| 19.7| 199| 201| 206| 21.1| 21.5| 21.8
Ts - rotatie intermediara) 13.6] 13.9] 14.2] 145] 14.7] 149 154| 159 16.3| 166
Calculul timpului
G<1kg
e ,Roteste manivela”, intermitentdi:
TCi=N-T1 (1)
e ,Roteste manivela", continud:
TCe=(N-1)Ts+T1  (2)
TCC = N'Ts+ 5,2 (3)
T1 — timpul pentru o rotatie izolata (prima rotatie)
Ts — timpul pentru o rotatie intermediara (rotatia urmatoare)
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G>1kg

e ,Roteste manivela", intermitentd, cu efort:
TG =[(Tix DC+SC)N 4)
TCi=[(Ts+52) DC+SC] N (5)

e ,Roteste manivela", continud, cu efort:
TCe=[(N-1)Ts+ T1 ] DC+SC (6)
TCe= (N-Ts +5,2)DC + SC (7)

e ,Roteste manivela", fractiune de miscare:

TCi = (T+f + 5,2)DC + SC (8)

Una dintre greselile frecvent intdlnite in rezolvarea

Greseli frecvente
aplicatiilor MTM se refera la alegerea corecta a miscarii de

Y baza — T sau M. Criteriul pentru determinarea miscdrii T
este pozitia antebratului care trebuie sa faca cu planul de
rotatie un unghi de 60... 90°.

Aplicatie

Identificarea miscarilor de baza R, G, RL, M, T si C

Imaginati-va cd un prieten v-a rugat sa-i trimiteti carti printr-un serviciu postal. Coletul
are dimensiunile 20x40x10 si greutate 1,5 kg. Intr-o secventd a activitatii, operatorul de la ghiseu
procedeaza astfel:

Operatorul intinde ambele mdini spre coletul aflat pe birou, traiectoria miscarii fiind de 50 cm.
Apucd coletul si il deplaseazd pand la marginea biroului (amplasament fix-opritor), traiectoria miscarii - 50
cm. Mana stangd rdmane pe colet in timp ce mina dreapti elibereazi coletul si se deplaseazi spre stampila
(rotundd, de diametru 3 cm), aflatd la o distantd de 30 cm fatd de colet. Apucd stampila, aflatid pe un suport
(bx6cm?) si o deplaseazd péand la colet, concomitent cu rotirea ei cu 90°. Aplicd stampila pe partea laterald a
coletului (forta necesard fiind medie), apoi o deplaseazd spre suport si o elibereazd. Mdna operatorului revine
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pe colet, il apucd, il deplaseazi pe o traiectorie de 55 cm. Operatorul lasi coletul pe raft, aducind mdinile in

pozitie normald, pe ldngd corp.

Cerinta: Identificati migcarile de baza R, G, RL, M, T si C realizate de operator si notati in

fisa de analiza MTM, separat pentru mana dreapta si pentru cea stangd, simbolizarile miscarilor

de baza si timpul de realizare.

Recapitulare

@
5

« s
Qj,,u’, N

<
e

\/

Evaluarea performantei

Bibliografie selectiva

P

Solutie aplicatie

Am invatat:
= descrierea, factorii determinanti, simbolizarea si alegerea
timpilor predeterminati pentru miscdrile M, T si C, miscdri

de bazd elementare corespunzatoare membrelor superioare.

Standarde minime de performanta:

v descrierea si identificarea corectd a cazurilor specifice
miscarilor de baza M, T si C dintr-o secventa de activitate

v utilizarea corecta a tabelelor de timpi predeterminati
corespunzdtori miscdrilor de baza M, T si C

v rezolvarea aplicatiei in proportie de 80 %.

Pentru aprofundarea temei:

1. Hidos C., Isac P., Studiul muncii, vol. 6, pp. 42-76, 1972.

Verificati in ce masura ati identificat corect miscarile de

bazi R, G,RL, M, Tsi C
x|
WIS
A
Daca fisa MTM a fost completata corect in proportie de 80 %, primiti " .
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Ne. | Desert Maina stangd | Mana dreapti Descri ob
| s [ oo | s | ™Y | Dt
1 |sprecolet | R50B| | 184 | R50B | 184 |sprecolet | 184 | RcazuriA,C
2 | colet 0 G5 0 colet 0 GlA, GIC
M cazuri A, G
3 | colet M50A| | 19 | M50A| 19 | colet . o be
4 RL2 2 colet 2 RL1
spre
5 R30A | 95 9,5 R cazuri B, C
stampila
6 G1A 2 stampila 2 GIC, G4
M30A | 12,7 M cazuri B si C
7 L@O@ 54 stampild 12,7 compunerea
miscarilor
8 M30C | 15,1 | stampila 15,1 | Mcazuri AsiB
9 RL1 2 stampild 2
10 | colet 5,6 R30B | 12,8 | spre colet 12,8 optional G2
11 G5 0 colet 0 GlA, GIC
12 | colet IM55A| | 20,5 | M55A | 20,5 | colet 20,5 | McazuriBsiC
13 | colet RL2 0 RL2 0 colet 0 RL1
14 | spre corp 55 | 17,8 | R55E | 17,8 | spre corp 17,8
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Lucrarea nr. 4: Miscari de baza MTM - P, D si AP L4

Dupa parcurgerea lucrarii nr. 4 studentii vor fi capabili:

M sa explice particularitatile miscarilor de baza Position

Obiective o oy Ty : :
(pozitioneazd), Disengage (desprinde) si Apply Pressure
.y
A‘/SVZ"A (aplica fortd);
G = |

M sa interpreteze datele specifice miscarilor de baza P, D si

AP, inregistrate intr-o fisa de analiza MTM.

Pentru managementul timpului:
Timp estimat
pregatire laborator: 15 minute

discutare tema laborator: 30 minute

rezolvare aplicatii in echipe: 30 minute
discutii comparative: 40 minute

studiu individual: 30 minute

= se prezinta factorii de influenta ai miscarilor de baza P, D

Mod de desfasurare
si AP

90000

‘ n = se analizeaza exemple
= studentii se grupeaza in echipe si identificd miscari de
baza P, D si AP intr-o activitate prezentata in inregistrare
video

= studentii completeazd in fisa de analizd MTM miscarile

de baza identificate

Instrumente P (Position) — timpi predeterminati
5 D (Disengage)- timpi predeterminati
@*4%
_ ":;2 AP (Apply Pressure) — timpi predeterminati (Anexa 1)
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Suport teoretic
Miscarile elementare ale membrelor superioare:

" R
@ - Position (P), Disengage (D) si Apply Pressure (AP)
M
U 'm

Position (P — Pozitioneaza)

Definitie: Miscare de bazd realizata cu mana si degetele, pentru realizarea unei legdturi
fizice intre doud obiecte (I si II) — implica aliniere, orientare si angajare

Aliniere (miscare M)

ObiectI | -~
~ || P
B oy

r- I-
Obiect I /- ir—-a' /

Unghi AT
de rotatie J
o Adincimea
Adannn}ea “ locasului (1)
“Jocasului (1) | Angajare Angajare
L] / Lrs ~
_ ' / /A“ 5 {___ Miscare MdB
1=d+2,5 / 7 Mi MdA ’
iscare
| . % . Magcare M
P A

Factori de influenta:
v' categoria imbinarii (1, 2, 3);
v clasele de simetrie (S, SS, NS);

v" modul de manipulare (E, D).
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Simbolizare:

P1(S,SS,NS) (E, D)
2
3

Categoria imbindrii
v' 1 —1mbinare liberd: joc lateral (t/2) intre 1,5 si 6 mm;
v' 2 —1imbinare medie: joc lateral (t/2) intre 0,4 si 1,5 mm, precizie medie;

v' 3 —1imbinare strinsd: joc lateral (t/2) sub 0,4 mm, precizie mare.

7 ‘--.;!j’}"i

ﬁ/%

t| d t/2

t=D-d t/2 = (D-d)/2

Clasa de simetrie
v' S — simetricd: obiectul nu necesita nicio orientare (rotire) pentru a fi angajat;
poate fi angajat intr-o infinitate de pozitii.
V' SS —semi-simetricd: obiectul necesita orientare (rotire) in jurulaxei sale pentru
a fi angajat; poate fi angajat intr-un numar finit de pozitii (2-8 pozitii).
v' NS — nesimetrici: obiectul trebuie sa fie orientat (rotit) pentru a fi angajat;
poate fi angajat intr-o singura pozitie.

SimetricA Semi-simetrica Nesimetrica

SERLE
XT

A
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Modul de manipulare
E — manipulare usoard

v obiect rigid

v' prindere comoda in mana

v' obiectul poate fi apucat aproape de partea ce urmeaza sa fie angajata

v' nu este necesara reapucarea obiectului pentru plasarea obiectului in

pozitia dorita

D — manipulare dificild

v' obiect fragil sau flexibil

v' obiect de dimensiuni mari, greu, controlul asupra lui fiind cu greu

mentinut

prindere incomoda in mana

obiectul nu poate fi apucat aproape de partea ce urmeaza sa fie

angajata

v’ este necesara reapucarea obiectului pentru plasarea obiectului in

pozitia dorita

Pentru miscarile de baza P, timpul se alege din tabelul 10, fiind exprimat in unitati TMU.

Tabelul 10. Timpi predeterminati pentru miscarea de baza P

Clasa de |Manipulare
P (Position) Descriere simetrie |E D

P1|Imbinare liberd, fard presiune (este S 5.6] 112

suficienta forta de gravitatie). Precizia sSS 9.1 147

de suprapunere 0,8...12,5 mm. NS 10.4] 16.0

P2|Imbinare ugoars, presiune mic3 S 16.2] 21.8

Precizia de suprapunere medie sSS 19.7] 253

(0,8 mm). NS 21.0] 266

P3|Imbinare strinsd, presiune mare pentru S 430 486

invingerea foriel de frecare. Precizia 55 46.5| 521

de suprapunere mare (sub 08 mm). NS 47.8| 534

STUDIUL MUNCII — INDRUMATOR DE LABORATOR FIRESCU V.



Disengage (D — Desprinde)

Definitie: Miscare de baza utilizatd pentru ruperea contactului dintre doud obiecte

l - recul - mMdB

~ -

inaltimea | i . -

-
-
~ -

S O

—— | sfarsitul reculului si

inceputul miscarii M

Caracteristici:
v' conditie: existenta reculului mainii

v" in lipsa reculului, desprinderea obiectelor se realizeaza printr-o miscare de baza M

Factori de influenta:
v’ categoria imbinadrii (1, 2, 3);
v" modul de manipulare (E, D);
v' grija In manipulare.
Simbolizare:

D w1 (E, D)
2
3

Categoria imbindrii
v' 1 —1imbinare liberd: recul de 2 — 3 cm, efort foarte mic
v' 2 —1imbinare medie: recul de 3 — 12 cm, efort sub 5 kg

v' 3 —1imbinare strinsd: recul de 12 — 30 cm, efort mai mare de 5 kg

AT

1 2 3

L
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Modul de manipulare
E — manipulare usoard
v' migcarea se realizeaza fara schimbarea locului initial de apucare;
apucare initiald foarte buna
D — manipulare dificild
v' obiectele nu pot fi apucate de la inceput intr-un mod sigur
V' pe parcursul efectuarii migcarii D intervin schimbari in modul de

apucare a obiectelor

Grija in manipulare
Manipulare cu grija (c), necesard in situatiile:
v’ existenta unor piese invecinate, care impiedicd reculul normal intr-o
directie data
v' piesele invecinate sau cele care urmeaza sa fie desprinse prezinta
pericol de accidentare (piese fragile sau cu bavuri)
v' existenta unor piese ce pot fi deteriorate prin reculul miscarii (piesa

cu suprafete foarte fin prelucrate)

Pentru miscarile de baza D, timpul se alege din tabelul 11, fiind exprimat in unitati TMU.

Tabelul 11. Timpi predeterminati pentru miscarea de baza D

Manipulare
D (Disengage) Descriere E D

Ajustaj liber, recul neinsemnat

D1[(2-3 cm); efort foarte mic 40 [ 5.7
Ajustaj mediu, recul mic (3-12 cm);

D2 | efort mediu (cca 5 kg) 75 [11.8
Ajustaj strans, recul mare (12-30 cmy);

D3| efort mare (= 5 kg) 229 1347

Calculul timpului, cand intervine grija in manipulare
DolE =DI1E + G2
D(c)1IE=4+5,6=9,6 TMU
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Apply Pressure (AP — Aplica forta)

Definitie: Miscare de baza utilizatd pentru aplicarea unei forte musculare asupra unui

é&

v' se considera miscare AP (aplicarea unei forte musculare asupra unui obiect) daca

obiect

@urlmunrrruu

Caracteristici:

obiectul nu se deplaseazi sau deplasarea este mai micd de 6 mm.

- F - forta musculara
Apasarea -

. aplicata _
butonului P P

Factori de influenta:
v' marimea efortului

v' gradul de control necesar.

Cazurile miscdrii de baza AP:
v AP1 - consta in aplicarea unei forte musculare asupra unui obiect care trebuie in
prealabil reapucat pentru asigurarea unui control mai bun asupra acestuia
v' AP2 - constd 1n aplicarea unei forte musculare asupra unui obiect, forta putand fi

aplicatd imediat, nefiind necesara reapucarea obiectului
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Observatie: Miscarea AP apare Tnainte sau dupd terminarea unei miscdri, niciodatd
concomitent cu o altd miscare.
Pentru miscdrile de baza AP, timpul se alege din tabelul 12, fiind exprimat in

unitati TMU.

Tabelul 12. Timpi predeterminati pentru miscarea de baza AP

AP (Apply Pressure) TMU Descriere

Necesiti o onentare sau o potrivire, prin
reapucare, pentru a evita pierderea contactului;
AP1| 162 |efort mare

Nu necesitd orientare, membrul corpului este
AP2| 106 |orentat; efort mediu

Una din greselile frecvent intalnite in rezolvarea aplicatiilor
Greseli frecvente

MTM se refera la analiza corecta a miscdrii AP. Regula este

urmatoarea: se considera miscare AP daca obiectul nu se

deplaseazi sau deplasarea este mai micd de 6 mm. In cazul in

care deplasarea obiectului este mai mare de 6 mm, se aloca

o miscare suplimentara M pentru diferenta de traiectorie.

Aplicatie

Identificarea miscarilor de baza care compun activitatea

Imaginati-va ca un prieten v-a rugat sa-i trimiteti carti printr-un serviciu postal. Coletul
are dimensiunile 20x40x10 si greutate 1,5 kg. Intr-o secventd a activitatii, operatorul de la ghiseu
procedeaza astfel:

Operatorul intinde ambele mdini spre coletul aflat pe birou, traiectoria miscarii fiind de 50 cm.
Apucd coletul gi il deplaseazd pand la marginea biroului (amplasament fix-opritor), traiectoria miscarii - 50
cm. Mana stangd rdmdne pe colet in timp ce mina dreaptd elibereazi coletul si se deplaseazd spre stampila
(rotundd, de diametru 3 cm), aflatd la o distantd de 30 cm fatd de colet. Apuci stampila, aflatd pe un suport

(5x6cm?) si o deplaseazi pand la colet, concomitent cu rotirea ei cu 90°. Aplici stampila pe partea laterald a
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coletului (forta necesard fiind medie), apoi o deplaseazd spre suport si o elibereazid. Mdna operatorului revine
pe colet, il apucd, il deplaseazd pe o traiectorie de 55 cm. Operatorul lasi coletul pe raft, aducind mdinile in
pozitie normald, pe ldngd corp.

Cerinta: Identificati miscarile de baza R, G, RL, M, T, C, P, D si AP realizate de operator
si notati in fisa de analizd MTM-1, separat pentru mana dreapta si pentru cea stanga, simbolizarile

miscarilor de baza si timpul de realizare.

Am invatat:
Recapitulare
= descrierea, factorii determinanti, simbolizarea si alegerea

timpilor predeterminati pentru miscarile P, D si AP, miscari

de baza elementare corespunzatoare membrelor superioare.

Standarde minime de performanta:

Evaluarea performantei
v descrierea si identificarea corecta a cazurilor specifice
miscarilor de baza P, D si AP dintr-o secventa de activitate
v utilizarea corectd a tabelelor de timpi predeterminati

corespunzdtori miscdrilor de baza P, D si AP

v rezolvarea aplicatiei In proportie de 80 %.

Bibliografie selectivai )
Pentru aprofundarea temei:

m 1. Hidos C., Isac P., Studiul muncii, vol. 6, pp. 95-130, 1972.

Solutie aplicatie

Verificati in ce masura ati identificat corect miscarile de

baza care compun activitatea
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W

Daca fisa MTM a fost completatd corect in proportie de 100 %, primiti " .
_ Mana stangd | Mana dreapti _
Nr. Des.crlver'e'za (MS) (MD) Des.crlver'e'ea T™MU Qbs. / .
crt. | migcaru cod TMU cod T™MU migcaril Discutii
1 | spre colet | R50B 18,4 | R50B 18,4 spre colet 18,4 R cazuri A, C
2 | colet 0 | G5 | 0 |colet 0 G1A, GIC
M cazuri A, C;
3 | colet MS50A | 19 | M50A | 19 | olet 19
calcul SC, DC
4 RL2 2 el 2 RL1
5 R30A 95 |Spre 9,5 R cazuri B, C
stampila
6 GI1A 2 stampild 2 GIC, G4
M30A | 12,7 M cazuri B si C
7 L;g()g 54 | stampila 12,7 compunerea
miscarilor
8 M6A | 4,1 |cursd 4,1
9 AP2 | 10,6 |aplicare 10,6
stampila
10 M30C | 15,1 stampila 15,1 M cazuri A si B
11 RL1 2 stampild 2
12 | colet 56 | R30B | 128 | gprocolet | 128 | optional G2
13 G5 0 | colet 0 GlA, GIC
14 | colet MS55A] | 20,5 | M55A | 20,5 | olet 20,5 M cazuri B si C
15 | colet RL2 0 RL2 0 sl 0 RL1
16 | spre corp R55E 17,8 | R55E 17,8 spre corp 17,8
146,5 TMU
Timp total
5,274 secunde
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Test recapitulativ

Se va acorda o nota suplimentard la testul recapitulativ

I. Incercuiti varianta corectd pentru simbolizarea MTM a miscarii de baza descrise in

enunt si completati timpul corespunzator realizarii ei.

1. Operatorul deplaseaza capacul pixului pand la corpul acestuia de lungime 40 cm,
pe o traiectorie de 20 cm
a. M20C= ;

b. M20B= ;

c. R20B=

2. Operatorul deplaseaza mana, pe o traiectorie de 30 cm, spre o moneda aflata intr-o
cutie cu monede identice.

a. R30D= ;
b. G4C= ;
c. R30C=
3. Operatorul apuca o moneda aflatd pe masa de lucru.
a. R30D= ;
b. G1B= ;
c. G4C=

II. Completati spatiile libere:

4. Notati un exemplu de miscare C si simbolizarea corespunzatoare.

Simbolizarea:

5. Notati un exemplu de miscare T si simbolizarea corespunzatoare.

Simbolizarea:
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6. Unitatea de mdsura pentru timp, in tabelele MTM, este

7. Pentru miscdrile enumerate, notati timpul corespunzator:

a.=PINSE ;

b. G5 = ;
c. T30M = ;

d. R25E = ;
e.D3D = ;

f.RL1 = ;

g. M30B2 =
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Lucrarea nr. 5: Analiza simultaneitatii si

Obiective

,\

Timp estimat

Mod de desfasurare

g

Instrumente

@:/

3
=2 v

Suport teoretic

compunerea miscarilor

Dupa parcurgerea lucrarii nr. 5 studentii vor fi capabili:

M sa explice tipurile de compunere a miscdrilor de baza;

M sa analizeze simultaneitatea miscarilor de baza MTM.

Pentru managementul timpului:
pregatire laborator: 15 minute
discutare tema laborator: 30 minute
rezolvare aplicatii in echipe: 30 minute
discutii comparative: 40 minute

studiu individual: 30 minute

= se formeazd echipele pentru studiul individual

= se demareaza rezolvarea aplicatiei alese de grup

Tabele cu timpi MTM (Anexa 1)

Tabel de analiza a simultaneitatii (Anexa 1)

Compunerea miscarilor

Analiza simultaneitatii
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Obiectivul disciplinei Studiul muncii este eficientizarea proceselor de munca. Prin
urmare, o analizd MTM are In vedere compunerea miscdrilor de baza aferente activitatii,
astfel Incat sa fie minimizate doud aspecte: timpul de munca si efortul depus de operator.
Pentru atingerea obiectivului, in cadrul analizelor MTM se au in vedere:

v' analiza simultaneitatii miscarilor (discutata in continuare)

v' principiile economiei de miscari (discutate in Lucrarea nr. 6)

Asa cum s-a prezentat succint in Lucrarea nr. 1, compunerea miscdrilor de baza in
cadrul analizei MTM poate conduce la una dintre categoriile prezentate in continuare:
v’ miscdri succesive — miscdri de baza efectuate de unul sau de mai multe parti
ale corpului, fard suprapunere sau pauza intre ele;
v’ migcdri combinate — migcari de baza efectuate In acelasi timp de acelasi
membru al corpului;
v’ miscari simultane — migcari de baza efectuate In acelasi timp de membre
diferite ale corpului;
v’ migcdri compuse — se efectueaza atunci cand, in acelasi interval de timp, un
membru al corpului executa o migcare izolata sau una combinatd, iar celdlalt

membru executd o serie de miscari combinate.

miscare limitd — miscarea care necesitd pentru efectuare cel mai mare timp;
miscare mascatd — celelalte miscari, realizate combinat, simultan sau compus

cu miscarea limita.
Avand 1n vedere limitdrile fizice si psihice ale factorului uman, unele miscari de

baza din cadrul MTM se pot realiza simultan doar cu practica sau dificil.

Informatiile necesare pentru analiza simultaneitatii se prezinta in Tabelul 13.
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Tabelul 13. Tabelul de analiza a simultaneitatii MTM

(D) — desprinde | (P) — potriveste (G) - apuca (M) — deplaseaza (R) — Intinde mana
Miscari si cazuri 1E NS 1SS 1B 14 A C A
’ ’ 2 1D 25S 2 1S 4 1c 2 C B Bm D B E
2NS 5
D E D E D O W O W O 4 O W O W O W
Reach AE
(R) - intinde B ><
mana CD
A, Bm
Move
B
(M) — deplaseaza
C
1A,2,5
Grasp
1B, 1C
(G) - apuca
4
1S
Position
1SS, 25 Se executa simultan W -1n zona vizuala normala
(P) — potriveste
INS, 2SS, 2NS usor O -1n afara zonei vizuale normale
Disengage 1 cu practica D - manipulare dificila
(D) — desprinde 2 dificil E - manipulare usoara

Miscari neincluse in tabel:

Turn (T) — intoarce: se executd simultan cu alte misciri, in general usor, in afard de miscarea (D) - desprinde sau cand miscarea T este controlati

Apply Pressure (AP) — aplica forta: fiecare caz (usos, cu practici sau dificil) trebuie studiat separat

Position (P) — potriveste: P3 — intotdeauna dificil

Disengage (D) — desprinde: simultaneitatea este dificild numai dacd este necasard o precautie; D3 — in general dificil

Release Load (RL) — elibereaza: intotdeauna usor de executat simultan

STUDIUL MUNCII — INDRUMATOR DE LABORATOR

FIRESCU V.




Pentru a exemplifica rolul compunerii miscdrilor in eficientizarea procesului de

muncd, se prezintd urmatoarele fragmente din fise de analizd MTM.

Nr. | Descrierea Maéna stanga (MS) Mana dreaptd (MD) Descrierea
T™U
crt. miscarii cod ™U cod ™U miscarii
1. R30B 12,8 spre piesa 1 12,8
2. Gl1A 2 piesa 1 2
3. M30B 13,3 spre masa 13,3
4. T60S 4,1 piesal 4,1
5. RL1 2 piesa 1 2
6. R20E 9,2 spre pozigia 9,2
normala
7. spre piesa 2 R30B 12,8 12,8
8. piesa 2 G1A 2 2
9. spre masa M30B 13,3 13,3
10. piesa 2 RL1 2 2
11. spre pozitia R20E 9,2 9,2
normala
Timp total (TMU) | 82,7
Timp total (secunde) | 2,98
Nr. | Descrierea Maiina stangd (MS) Mana dreapti (MD) Descrierea
T™™U
crt. migcarii cod ™U cod ™U miscarii
1. R30B 12,8 spre piesa 1 12,8
2. G1A 2 piesa 1 2
3. M30B 13,3
spre masa 13,3
4,1
4. RL1 2 piesa 1 2
5. R20E 9,2 spre pozitia 9,2
normala
6. spre piesa 2 R30B 12,8 12,8
7. piesa 2 G1A 2 2
8. spre masa M30B 13,3 13,3
9. piesa 2 RL1 2 2
10. spre pozitia R20E 9,2 9,2
normala
Timp total (TMU) | 78,6
Timp total (secunde) | 2,83
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Nr. Descrierea Maiina stangd (MS) Mana dreapti (MD) Descrierea
T™U
crt. miscarii cod T™U cod T™U miscarii
1. spre piesa 2 R30B 12,8 R30B 12,8 spre piesa 1 12,8
2. piesa 2 GlA 2 Gl1A 2 piesa 1 2
3. spre masa M30B 13,3 M30B 13,3 spre masa 13,3
4. T60S 41 piesa 1 4,1
5. piesa 2 RL1 2 RL1 2 piesa 1 2
6. spre pozitia R20E 9,2 R20E 9,2 spre pozitia 9,2
normala normala
Timp total (TMU) | 43,4
Timp total (secunde) | 1,56
Nr. | Descrierea Mana stanga (MS) Mana dreaptid (MD) Descrierea
™U
crt. miscarii cod ™U cod ™U miscarii
1. spre piesa 2 R30B 12,8 R30B 12,8 | spre piesal 12,8
2. piesa 2 Gl1A 2 Gl1A 2 piesa 1 2
3. M30B 13,3 M30B 13,3 13,3
spre masa spre masa
4,1
4. T60S 4,1 piesa 1 4,1
5. piesa 2 RL1 2 RL1 2 piesa 1 2
6. spre pozitia R20E 9,2 R20E 9,2 spre pozitia 9,2
normala normala
Timp total (TMU) | 39,3
Timp total (secunde) | 1,41

Miscari simultane

Miscari compuse

Economia de timp obtinutd prin compunerea miscdrilor de baza, In exemplul

analizat, se prezinta in tabelul 14.

Tabelul 14. Economia de timp prin compunerea miscarilor de bazd, in exemplul analizat

“

Misgcari succesive
timp (secunde)

Migcari combinate
timp (secunde)

Misgcari simultane
timp (secunde)

Miscari compuse
timp (secunde)

Timp normat 2,98 2,83 1,56 1,41
Economie de timp,
la realizar
a e.av rarea 1,57 1,42 0,15 -
activitatii prin
miscari compuse
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Doua dintre greselile frecvent intalnite In rezolvarea

Greseli frecvente
aplicatiilor MTM se refera la:
/ v' considerarea tuturor miscarilor ca fiind succesive
) v/ compunerea gresitd a miscarilor, prin nerespectarea
simultaneitatii
Recomandare: aveti in vedere tabelul de analiza a simultaneitatii MTM
Aplicatie

Identificarea miscarilor compuse

Identificati, in activitatile alese pentru proiectul de echipd rezolvat ca studiu

individual, posibile miscari: limita, mascate, succesive, combinate, simultane si compuse.

Recapitulare .
Am invatat:

= reguli MTM pentru compunerea miscarilor .

Standarde minime de performanta:

Evaluarea performantei
v descrierea si identificarea corecta a miscarilor limita,
mascate, succesive, combinate, simultane si compuse

v utilizarea corecta a tabelului de simultaneitate a

migcarilor de baza MTM

Bibliografie selectivi Pentru aprofundarea temei:

1. Hidos C., Isac P., Studiul muncii, vol. VI, pp. 155-175,

E 1972.
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.. . . e L6
Lucrarea nr. 6: Principiile economiei de miscari,

suport pentru analiza MTM

Dupa parcurgerea lucrarii nr. 6 studentii vor fi capabili:

Obiective

[M sa planifice munca in cadrul sistemelor logistice si de
ég;l\ productie, prin aplicarea de tehnici si metode de baza, in
\f%

conditii de asistenta calificata.

Pentru managementul timpului:
Timp estimat
pregatire laborator: 15 minute

rezolvare aplicatii in echipe: 40 minute

discutii comparative: 60 minute

studiu individual: 30 minute

Mod de desfasurare = se discuta principiile economiei de miscari

90000 y L -
k = se demareaza rezolvarea aplicatiei alese pentru analiza.
Instrumente ..

Tabele cu timpi MTM (Anexa 1)
Qj’%% Tabel de analiza a simultaneitatii (Anexa 1)
26

— il
= «‘:_'y

Suport teoretic

Principiile economiei de miscari
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Draghici A., Ergonomie, vol.l, Noi aborddri teoretice si aplicative (2006), pp. 16-20
Cédrean M, Elemente de ergonomie si studiul muncii (2000), pp. 148-156

Adizes SEE - Kako je sve krenulo - MTM (Method-Time-Measurement), 2009, accesat
in iulie 2019 la adresa: https://www.youtube.com/watch?v=wYIAJilHmmc

Principiile economiei de miscari au fost fundamentate de Frank Gilbert , prin studiul

miscarilor unui zidar si formulate de Ralph Barnes in cartea Motion and Tine Study (1940).

Obiectiv: rezultat productiv maxim cu minim de oboseald

Aplicabilitate:

v’ proiectarea activitdtilor manuale

v’ proiectarea si organizarea locului de munca

Principiile economiei de miscari au la baza cele 7 caracteristici ale miscarilor:

V' miscdrile sd fie minime (simple, pe distante cat mai scurte si putine)

- clase de miscari

- zone de munca pentru brate

- zona maxima de munca
- aranjarea locurilor de munca “ordonat, in linie”?
- proiectarea organelor de comanda ale masinilor
- utilizarea cutiilor cu alimentare prin cadere libera
- prepozitionarea sculelor si materialelor
- utilizarea uneltelor combinate
- utilizarea dispozitivelor de prindere

- aplicarea fortei prin intermediul membrelor inferioare

v’ miscdrile sd fie simultane

- metoda de muncad proiectatd astfel incat ambele maini sa lucreze in acelasi
timp (secventele de miscari incep si se termina simultan)

- influenteazd viteza de lucru, eficienta
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v’ miscdrile sd fie simetrice
- miscdrile nesimetrice modifica centrul de greutate, conducand la aparitia
oboselii
- conferd precizie si vitezd mare de executie
v miscirile sd fie naturale
- utilizarea corecta si eficienta a partilor corpului ce participa la realizarea
sarcinii de munca
- miscarile descriu linii curbe
v’ miscdrile sd fie ritmice
- repetitia regulatad a unui ciclu de miscari: ritm de munca
- scaderea solicitdrii mentale
- elimind ezitdrile, intreruperile
V' miscirile sd fie continue
- metoda de munca proiectata fard schimbari bruste de directie
- metoda sa permita trecerea usoard de la o miscare la alta
v miscdrile si intre in obisnuintd
- metoda de muncd sa fie gandita astfel incat sa poata fi invatata si executata
automat, din obigsnuinta
- materialele, uneltele etc. de pe masa de munca sa aiba acelasi loc in raport

cu executantul

Principiile economiei de miscari (dupa Carean M., 2000):
v’ incepe fiecare element simultan cu ambele mdini;
v’ finalizeazd fiecare element simultan cu ambele mdini;
v foloseste simultan miscdrile bratelor, atdt in directii opuse cit si in aceeasi directie;
v foloseste miscdrile cele mai economice ale mdinilor, care sd asigure operatii satisficitoare;
v’ mentine traiectoria miscdrii in zona normald de lucru;
v’ evitd schimbidrile bruste de directii; planifici o traiectorie de miscdri care si cuprindd linii

curbe;

STUDIUL MUNCII — INDRUMATOR DE LABORATOR FIRESCU V.



pentru obiectele mici: fa-le sd alunece, evitind culegerea si transportul;

amplaseazi sculele si materialele in succesiunea corespunzatoare, la posturile de munci fixe;
foloseste minimum de elemente, pentru a obtine timpul minim,

foloseste ritmicitatea si automatismul pentru a mdri productivitatea si a reduce oboseala;
ori de cdte ori este posibil, usureazd lucrul mainilor prin pedale;

evitd tinerea cu mdinile: foloseste un dispozitiv pentru a tine piesele;

foloseste ejectoare pentru indepdrtarea pieselor finite;

ori de cite ori este posibil foloseste eliberarea prin cadere;

AN NN Y VU N N NN

scurteazd transporturile, aducind materialele in apropiere, cu ajutorul unor alimentatoare
functiondnd prin gravitatie (cddere);

prepozitioneazd sculele pentru a le putea apuca repede;

prepozitioneazd produsul pentru urmdtoarea operatie;

amplaseazd comenzile maginii in apropiere, pentru usurinta lucrului;

D N N NN

alege naltimea locului de muncd in functie de pozitia de lucru, asezat sau ortostatic, si
alege un scaun de lucru cu indltimea corespunzdtoare, pentru a asigura o sedere si un

spijin al spatelui in posturile optime.

Doud dintre greselile frecvent intalnite in rezolvarea
Greseli frecvente
aplicatiilor MTM se refera la:
v’ proiectarea meselor de lucru ,ordonat”, prin
) aranjarea obiectelor de pe masa de lucru in linie, fara
a tine cont de zonele normale de lucru pentru brate
v’ proiectarea procesului de muncd si a meselor de

lucru fara a tine cont de simetria miscarilor realizate

de operator.

Recomandare: in proiectarea mesei de lucru si a succesiunii miscarilor

aveti In vedere principiile economiei de miscari.

STUDIUL MUNCII — INDRUMATOR DE LABORATOR FIRESCU V.



68

Aplicatie

Proiectarea mesei de lucru pentru activitatea aleasa

Tinand cont de principiile economiei de miscdri proiectati masa de lucru pentru
activitatea aleasa si realizati o schita a ei. Descrieti pe scurt caracteristicile materialelor

utilizate si Intocmiti fisa de analiza MTM.

Recapitulare Am invatat:

== caracteristicile miscarilor

= principiile economiei de miscari

Standarde minime de performanta:

Evaluarea performantei
v utilizarea corecta a principiilor de miscari in proiectarea
mesei de lucru

v utilizarea principiilor de miscari in proiectarea activitatii

prin compunerea miscarilor de baza MTM

Pentru aprofundarea temei:
Bibliografie selectiva
1. Hidos C., Isac P., Studiul muncii, vol. 6, pp. 15-175,

m 1972.

2. Carean M., Elemente de ergonomie si studiul muncii

(2000), pp. 148-156.
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Lucrarea nr. 7: Sustinerea solutiilor propuse si L7

Obiective

i

Timp estimat

Mod de desfisurare

A

Instrumente

Mod de evaluare a

activitdatii studentilor

(I
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discutii comparative

Dupa parcurgerea lucrarii nr. 6 studentii vor fi capabili:
M sa planifice munca in cadrul sistemelor logistice si de
productie, prin aplicarea de tehnici si metode de bazd, in

conditii de asistenta calificata.

Pentru managementul timpului:

pregatire laborator: 15 minute

prezentare solutii pentru aplicatiile rezolvate: 50 minute
discutii comparative: 50 minute

studiu individual: 30 minute

= se prezinta solutiile propuse
= se acorda feedback atat pentru corectitudinea solutiilor

propuse cat si pentru modul de prezentare.

Tabele cu timpi MTM (Anexa 1)

Tabel de analiza a simultaneitatii (Anexa 1)

Fiecare echipa prezintd solutia propusa, se pun intrebari si
se analizeazd rezultatul prin prisma aplicarii principiilor
economiei de miscari (aspectele ingineresti si biologice ale
proiectdrii muncii). Se compard rezultatul cu rezultatele
obtinute de celelalte echipe, prin prisma abordarii

motivationale a muncii. Se alege solutia optima.
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Suport teoretic

R Proiectarea integrata a muncii
G
@ '
M
3
- RL

Provocarea la care trebuie sa raspunda managementul resurselor umane, prin
studiul muncii, ergonomie si psihologia muncii, este gasirea celei mai bune solutii de
combinare a aborddrilor muncii tinand cont de specificul organizatiei.

Abordarea muncii din perspectiva ingineriei industriale are ca avantaj cresterea
eficientei prin simplificarea muncii si reducerea risipei de muncd, dezavantajul acestei
abordari fiind monotonia si automatismul care pot interveni in desfasurarea unei munci
standardizate. Cu toate cd munca proiectata din acestd perspectiva se va desfasura in cel

mai scurt timp posibil, aceasta abordare este neadecvata proiectdrii unei munci complexe.

Scop: Scop:
=  Reducerea solicilarii fizice = Recunoaglerea nevoilor angajalilor
=  Eliminarea disconfortului = Creslerea motivaliei intrinseci
Metoda: Metoda:
= Eliminarea migcérilor repetitive = Teedback pentru munca depusd
Avantaj: Avantaj:
= Prevenirea oboselii = Creativitatea si libertatea muncii
Dezavantaj: Dezavantaj:
= Rezultate vizibile pe termen |Lm »  Solicitare psihici ridicati
i'ﬁ,.—_
a

i
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Scop: [k Scop:

*  Reducerea solicitarii psihice /L» »  Reducerea risipei de munca
= Sciderca erorilor = Simplificarea muncii
Metoda: Metoda:

= Proceduri de lucru *  Standardizarea muncii
Avantaj: Avantaj:

= Existenta procedurilor de lucru = Eficienta muncii
Dezavantaj: Dezavantaj:

= Autonomia scdzuti in munci = Monotonia si automatismul muncii

Figura 2. Abordari ale proiectdrii muncii
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Abordarea mecanica a proiectdrii muncii, specifica ingineriei industriale, are in
vedere aplicarea principiilor managementului stiintific. Metoda de muncd propusa prin
aceastd abordare este cea mai eficienta si conduce la sarcini de munca prin care se elimina
risipa de muncd. Munca este simplificatd si proiectata astfel incat angajatii sa poata invata
metoda intr-un timp scurt, sarcinile de munca devenind astfel automate si realizandu-se
in cel mai scurt timp posibil. Standardizarea specificd acestei abordari conduce la eficienta
crescutd, costuri reduse si valoare asiguratd pentru produsele sau serviciile furnizate
clientilor.

Abordarea motivationala, specifica psihologiei organizationale, are in vedere
proiectarea unei munci care sd tind cont de nevoile angajatilor. Metoda de munca propusa
de aceasta abordare conduce la cresterea motivatiei intrinseci, angajatii desfasurand
munca deoarece aceasta le creeazad placere si nu pentru ca primesc recompense salariale
sau de altd naturd. Munca este perceputa de angajati ca fiind semnificativa si apreciata.
Astfel, angajatii sunt liberi sa isi foloseasca abilitatile si sa ia decizii, cunosc impactul pe
care 1l are munca lor, se simt responsabili pentru rezultatul muncii si primesc feedback in
legatura cu modul de desfasurare a sarcinilor. Munca specifica acestei aborddri permite
angajatilor sa-si demonstreze creativitatea.

Abordarea perceptuald, dezvoltata de psihologie, are in vedere gruparea sarcinilor
de munca astfel incat informatiile pe care angajatul trebuie sa le proceseze sa fie cat mai
bine organizate. Metoda de munca propusa prin aceasta abordare simplificd cerintele
psihice, cu scopul scdderii erorilor aparute in desfadsurarea muncii. Sarcinile de munca
sunt simplificate si tratate secvential, prin introducerea procedurilor de lucru. Autonomia
in muncd este scazuta.

Abordarea biologica, dezvoltatd de specialistii in ergonomie, are in vedere
proiectarea unei munci care sa reduca disconfortul si sa protejeze sandtatea angajatilor.
Metoda de munca este proiectata cu scopul de a elimina miscarile care pot provoca
vatdmarea corporala sau oboseala excesivd a angajatilor. Sarcinile de munca sunt
proiectate tinand cont de limitele fizice ale organismului uman si rezistenta limitata la

efort fizic.
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Se poate constata pe de o parte faptul ca cele patru aborddri se completeaza
e
reciproc, iar pe de alta parte faptul ca o abordare integrata a proiectdrii muncii contribuie
la obtinerea avantajului reciproc pe termen lung, prin armonizarea intereselor tuturor

partilor interesate (management si angajati).

Aplicatie

Analiza MTM pentru activitatea ”“Ambalare rulmenti”

(solutii propuse de studentii din anul IV IEI-SM, 2019)

Intr-o sectie de ambalare se impacheteazi rulmenti, prin introducerea fiecirui
produs intr-o cutie. Operatorul lucreaza asezat la masa de lucru. Partile componente, ce
urmeaza a fi folosite la ambalare, se gasesc pe masa de lucru.

Cerinte: Tinand cont de principiile economiei de miscari proiectati masa de lucru si

realizati o schiti a ei. Intocmiti fisa de analizi MTM pentru activitatea de ambalare.

Proiectarea mesei de lucru:

1. Delimitarea zonelor de lucru pe masa de ambalare

B zona normala pentru ambele maini

zona normald pentru mana dreapta/ stainga

zona maxima pentru ambele maini

zona maxima pentru mana dreaptd/ stanga
mmmm exteriorul zonelor maxime de lucru
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2. Amplasarea partilor componente pe masa de lucru, in zonele favorabile

Solutia 1

1 - banda aprovizionare loc de munca

2 - rulment

3 - cutie pentru ambalare

4 - banda adeziva - fasii

5 - cutie produs impachetat

6 - banda iesire produs ’irnpache’rat

7 - buton oprire/pornire banda

1 - banda aprovizionare loc de munca
2 - cutie cu rulmenti
3 - cutie pentru ambalare

4 - scoci
5 - foarfeca
6 - cutie produs impachetat

7 - buton oprire/pornire banda

8 - banda iesire produs impachetat

3. Analizati avantajele si dezavantajele celor doua solutii. Puteti propune o solutie

imbunatatita?
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Fisa de analiza MTM a activitatii de ambalare rulmenti prin metoda propusa

Formular de analiza MTM
Locul de munca: Metoda elaborata de:
Masina/ utilaj:
2 J Data:
Denumire activitate:
Timp normat (minute):
Nr. Mana stingi (MS) Maina dreapti (MD) Descrierea Timp
Descrierea miscarii S
crt. migcarii
cod T™MU cod T™U (TMU)
STUDIUL MUNCI — INDRUMATOR DE LABORATOR FIRESCU V.



Total MD
(TMU)

Eroare (+2 %)

Total MS(TMU) MS MD

Observatii

Timp total (minute)

Timp de refacere si
distribuire (%)

Timp normat (minute)

Standarde minime de performanta:
Evaluarea performantei
v descrierea si identificarea corecta a cazurilor specifice
miscarilor de baza
v utilizarea corectd a tabelelor de timpi predeterminati si a

tabelului de analiza a simultaneitatii

v rezolvarea aplicatiei in proportie de minim 80 %.
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Exercitiu suplimentar
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Analiza MTM pentru activitatea ”...”

Lucrati la o multinationala care produce scule si unelte DIY (do it yourself). Desi

multe procese au fost automatizate, exista cateva situatii In care se foloseste munca

manuald. Unul dintre procesele neautomatizate de munca este cel de impachetare a

produselor. Operatorii lucreaza in pozitie ortostatica la masele de lucru, iar partile

componente, ce urmeaza a fi folosite in procesul de munca se gasesc pe masa de lucru. Un

operator desemnat debaraseaza periodic toate locurile de munca.

Ati fost ales sa proiectati noua banda de ambalare la care vor lucra operatorii si vi

s-a cerut sa stabiliti:

v

<N XX

dimensiunile fizice ale sistemului de munca

numadrul si amplasarea operatorilor pe linia de ambalare
timpul de munca (timpul de ambalare)

viteza cu care se va deplasa banda

recomanddri privind conditiile de mediu fizic.

Posibile surse de inspiratie:

1. Firescu V., Design si ergonomie — indrumdtor de laborator, UTPRESS, Cluj-Napoca,

2019.

2. Hoffmann Group, Omul este mdsura tuturor lucrurilor. Solutii ergonomice pentru

configurarea optimd a sistemelor de lucru, accestat la adresa: https://www.hoffmann-

group.com/medias/sys master/images/images/hlc/h1a/9428942356510/Brosura-

informativa-Ergonomie-04754RO-KW1606RO.pdf?attachment=true

3. Morrow M., 2Morrow Solutions, Methods-Time Measurement (MTM) in Layout

Design, 2016, accesat in iulie 2019 la adresa:

https://www.youtube.com/watch?v=y6ke] A A5jxc
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https://www.hoffmann-group.com/medias/sys_master/images/images/h1c/h1a/9428942356510/Brosura-informativa-Ergonomie-04754RO-KW1606RO.pdf?attachment=true
https://www.hoffmann-group.com/medias/sys_master/images/images/h1c/h1a/9428942356510/Brosura-informativa-Ergonomie-04754RO-KW1606RO.pdf?attachment=true
https://www.hoffmann-group.com/medias/sys_master/images/images/h1c/h1a/9428942356510/Brosura-informativa-Ergonomie-04754RO-KW1606RO.pdf?attachment=true
https://www.youtube.com/watch?v=y6keJAA5jxc

4. Proplanner ProTime Estimation - Using the MTM-1 Library, 2011, accesat in iulie 2019

/

la adresa: https://www.youtube.com/watch?v=tLnA VahcYI

5. Jack MTM, 2011, accesat in iulie 2019 la adresa:

https://www.youtube.com/watch?v=SV-B_dXMEol

Solutii software pentru realizarea analizelor MTM
In figurile 3 si 4 se prezintd imagini ale interfetei unor softuri de proiectare a
muncii utiliind MTM. In toate imaginile se observa date cu are specialistul in MTM este
familiarizat:
v' lista miscarilor de bazs,
v' simboluri si codificari MTM,

V' cazuri specifice miscarilor de baza etc.

Study for Task T004
Standard [MTM1 +] Total: 6730 TMU Manual: 67.30 TMU  Machine: 0.00 TMU  Misc: 0.00 TMU
Time Standard
Video Player Code Lookup
Sample Video wmv MTM1 Distance Static at begin and end -
MTM1-Apply Pressure. Ry
MTM1Crank Moved (in A B C ma Bm
MTM1-Disengage <«=3/4"
MTMIG 3/4 MfA MfB MfC mMfB MIBn
MTM1-insertion Engage 1 M1A M1B M1C mMI1B M1Bn
B s e 2 M2A | M2B | M2C | mM2B | M2Bn
MTM1-Postion 3 M3A M3B M3C mM3B M3Bn
MTM1-Reach
MTM1-Tum Sdestep 4 MAA M4B M4C | mM4B | M4Bn
Nt lin 5 MR | mss MSC | mMSB | MSBn
6 M6A M6B M6C mM6B M6Bn
Video Stopped 0.00/2.24 Sec 7 M7A | M7B M7C | mM7B | M78Bn
— MRA MRBR MRC mMAR MRRNL
b || @ [ | PayRate: 10 2 ] B
Type Freq Left Description Left Time Left Code Total Time  Right Code ' Right Time Right Description  SC i
1 M 1 Apply force with minimum dwell and rel 106 APA 106 00 100
2 M 1 Position exact with heavy pressure a s 43.0 P3SE 430 00 100
3 M 1 Crank diameter 1 inch 137 CC1 137 00 100
4 1 Reach to object in known fixed location 20 RfA \ 100
5 —1
6
7
8
9
10
1"
12

Figura 3. Proplanner ProTime Estimation - Using the MTM-1 Library,

https://www.youtube.com/watch?v=tLnA VahcYI
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https://www.youtube.com/watch?v=tLnA_VahcYI
https://www.youtube.com/watch?v=SV-B_dXMEoI
https://www.youtube.com/watch?v=tLnA_VahcYI

Figura 4. Jack MTM, https://www.youtube.com/watch?v=SV-B_dXMEol
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Cycle Summary
& Skilled Worker " Novice Worker Time Units: & Seconds © TMU
. [Total Time: 195 sec J |
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Anexa 1: Tabele cu timpi predeterminati MTM

Tipul | Tipul Il Cu efort
M-Bm
M (Move) dcm| A B C [mM-Blm@B)| kg CS [ CD
Cazul A <2(f)] 2.0/ 2.0 2.0 1.7 0.3
Pana la un opritor sau pana la cealaltd mana 4] 3.1 4.0 4.5 2.8 1.3 1 0 1.00
(distanta pana la punctul de apucare < 8 cm) 6 4.1 5.0/ 5.8 3.1 1.9
8] 5.1 59| 6.9 3.7 22 2 1.6 | 1.04
10| 6.0/ 6.8 7.9 4.3 2.5
12| 6.9 7.7[ 8.8 4.9 28] 4 2.8 | 1.07
14| 7.7 85 9.8 5.4 3.1
16| 8.3 9.2 105 6.0 32 6 4.3 | 1.12
Cazul B 18| 9.0 9.8f 11.1 6.5 3.3
Pana la un amplasament aproximativ 20| 9.6] 10.5( 11.7 7.1 3.4] 8 58 | 1.17
sau nedefinit 22| 10.2 11.2| 12.4 7.6 3.6
24] 10.8| 11.8| 13.0 8.2 3.6 10 [ 7.3 122
26( 11.5( 12.3] 13.7 8.7 3.6
28( 12.1| 12.8| 14.4 9.3 35 12 | 88 |1.27
30 12.7 13.3] 15.1 9.8 3.5
35( 14.3| 14.5| 16.8| 11.2 3.3 14 [104] 132
Cazul C 40| 15.8| 15.6| 18.5( 12.6 3.0
Pana la un amplasament precis 45( 17.4| 16.8] 20.1] 14.0 28 16 ]11.9]1.36
50( 19.0 18.0| 21.8| 15.4 2.6
55[ 20.5( 19.2| 23.5| 16.8 24 18 |134[141
60 22.1 20.4| 25.2| 18.2 2.2
65( 23.6 21.6| 26.9] 19.5 21 20 |149(1.46
70 25.2 22.8| 28.6] 20.9 1.9
75| 26.7| 24.0{ 30.3] 22.3 1.7 22 116.4[1.51
80| 28.3| 25.2| 32.0| 23.7 1.5
pentru fiecare 5cm inplus| 1.6 1.2 1.7 1.4 X

Tipul | Tipul 1l

R-Am | R-Bm
R (Reach) d,cm| A B |C,D E mR-A| mR-B| m(B)
Cazul A <2(f)] 2.0 2.0/ 2.0 2.0 1.6 1.6/ 0.4
Pana la un obiect situat intotdeauna in acelasi loc 4] 3.4 3.4 51 3.2 3.0 24 1.0
sau pana la un obiect din cealaltd méana, 6| 4.5| 4.5 6.5 4.4 3.9 3.1 1.4
sau pe care se sprijina cealaltd mana (distanta 8| 5.5 55| 75 5.5 4.6 3.7 1.8
pana la punctul de apucare <8 cm) 10| 6.1] 6.3] 8.4 6.8 4.9 4.3] 2.0
Cazul B 12| 6.4 7.4 9.1 7.3 5.2 48| 2.6
Pana la un obiect a cdrui amplasare 14] 6.8/ 8.2 9.7 7.8 5.5 5.4 2.8
poate varia putin de la un ciclu la altul 16| 7.1} 8.8] 10.3 8.2 5.8 59 29
18 7.5| 9.4| 10.8 8.7 6.1 6.5| 2.9
20| 7.8) 10.0| 11.4 9.2 6.5 7.1 2.9
Cazul C 22| 8.1] 10.5( 11.9 9.7 6.8 7.7 2.8
Pana la un obiect amestecat cu altele , 241 8.5| 11.1| 12.5| 10.2 7.1 8.2| 2.9
asftfel incat este necesara o cautare 26| 8.8| 11.7| 13.0f 10.7 7.4 8.8 2.9
si o alegere a obiectului 28 9.2| 12.2( 13.6] 11.2 7.7 9.4 2.8
30| 9.5| 12.8| 14.7| 11.7 8.0 9.9 2.8
Cazul D 35| 10.4| 14.2| 15.5| 12.9 8.8 11.4f 2.8
Pana la un obiect foarte mic, sau la un obiect 40| 11.3( 15.6 16.8] 14.1 9.6/ 12.8( 2.8
care trebuie apucat cu precizie si precautie 45( 12.1( 17.0{ 18.2] 15.3| 10.4| 14.2| 2.8
50( 13.0| 18.4( 19.6| 16.5| 11.2| 15.7| 2.7
55| 13.9] 19.8| 20.9| 17.8[ 12.0f 17.1] 2.7
Cazul E 60| 14.7| 21.2| 22.3| 19.0( 12.8| 18.5| 2.7
Pana /a o pozitie nedeterminata , fie pentru 65| 15.6| 22.6| 23.6] 20.2( 13.5| 19.9| 2.7
asigurarea echilibrului corpului, fie pentru 70| 16.5| 24.1| 25.0( 21.4| 14.3| 21.4| 2.7
pregétirea miscarii urmétoare , fie pentru 75| 17.3| 25.5| 26.4| 22.6] 15.1| 22.8| 2.7
a degaja zona de lucru 80| 18.2| 26.9| 27.7| 23.9| 15.9| 24.2| 2.7
pentru fiecare 5cm inplus| 0.9] 1.4 1.3 1.3 0.8 1.4 X

RL (Release Load) T™MU Descriere

AP (Apply Pressure) TMU

Descriere

RL1 Un obiect prin deschiderea degetelor
Prin parasirea contactului degetelor sau
RL2 mainii cu obiectul.

AP1] 16.2

Necesita o orientare sau o potrivire, prin
reapucare, pentru a evita pierderea contactului;
efort mare

STUDIUL MUNCII — INDRUMATOR DE LABORATOR

AP2] 10.6

Nu necesita orientare, membrul corpului este
orientat; efort mediu
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Unghiul de rotatie (a), °
G (Grasp) T™MU Descriere T (Turn) 30 45 60 75 90| 105
Un obiectizolat, usor de apucat prin simpla S - efort slab, < 1kg 2.8 3.5| 4.1] 4.8 5.4 6.1
G1A| 2 [|inchidere a degetelor M - efort mediu > 1 kg, <5kg| 4.4 5.5| 6.5 75 8.5 9.6
Un obiect foarte mic sau un obiect plat de pe L - efort mare > 5 kg, < 16kg| 8.4| 10.5| 12.3| 14.4| 16.2| 18.3
o suprafata plana. Apucarea unui obiect prin 120] 135| 150 165 180
G1B| 3.5 [strAngerea degetelor in jurul acestuia. S -efort slab, < 1kg] 6.8] 7.4] 8.1 87 9.4
Un obiectcilindric sau aproape M - efort mediu > 1 kg, < 5kg| 10.6| 11.6] 12.7[ 13.7] 14.8
G1C1| 7.3 |cilindric, a carui apucare pe ®>12 (mm) L - efort mare > 5 kg, < 16kg| 20.4| 22.2| 24.3| 26.1| 28.7
G1C2| 8.7 |dedesubtsau lateral este 6<P=<12
G1C3[ 10.8 |impiedicata de niste obstacole P<6 (mm) Diametrul, cm
Asigurarea unui control mai bun asupra C (Cranking) 2 4 6 8 10 12 14 16 18
obiectului, prin modificarea prinderii, féra a-i da T, - rotatie izolata| 13.5| 14.4| 15.2 15.9| 16.6| 17.1] 17.6| 18.1| 18.4
G2| 5.6 [drumul. Reapucarea prin migcarea degetelor. Ts - rotatie intermediara| 8.3| 9.2 10.0] 10.7| 11.4] 119] 12.4] 12.9] 132
Trecerea unui obiect dintr-o mana in 20 22 24 26 28 30 35 40 45| 50
G3l 5.6 lcealaltd - transfer. T, - rotatie izolats| 18.8] 19.1] 19.4] 19.7] 19.9] 20.1] 20.6] 21.1] 21.5] 218
caal 7.3 |Un obiect amestecat cu altele ®>25 (mm) Ts - rotatie intermediara| 13.6[ 13.9 14.2 145 14.7] 14.9] 15.4| 15.9] 16.3] 16.6
G4B| 9.1 [astfel incatsa fie necesara 6<d<25
G4C| 12.9 |o cautare si o alegere (selectie). $<6 (mm)
G5[ 0 |Un obiect prin contact.
(D) - desprinde | (P) - potrivests (G) - apuci (M - deplaseazi (R) - intinde ména
Miscirl i cazurl : |E Egg 5 - . s 1? - 5 A S
D[ E DJIE|DJE[DJE|Oo[wW|[Oo]W ofwlo[w | lo[w]|o[w
- _ Clasa de [Manipulare] ;ﬂf‘fmmdg A:
P (Position) _ Descriere simetrie |E D e <5
P1(Imbinare libera, fara presiune (este S 5.6] 11.2 o
suficientd forta de gravitatie). Precizia SS 9.1] 14.7] Move <
fie suprapunere 0,8...12,5 mm. NS 10.4| 16.0 (M) - deplaseazi =
P2]Imbinare usoara, presiune mica S 16.2| 21.8
Precizia de suprapunere medie SS 19.7] 25.3 Grasp ki
(0,8 mm). NS 21.0| 26.6 (©) - apuck B1c
P3|imbinare stransa, presiune mare pentru S 43.0{ 48.6 :
invingerea fortei de frecare. Precizia SS 46.5] 52.1 Position s
de suprapunere mare (sub 08 mm)' NS 47.8] 53.4 (7)- potmivests 155,25 Se executd simultan W - in zona vizuald normald
1NS, 285, 2N5 ugor O - In afara zonei vizuale normale
Mani pu lare Disengage 1 cu practica D - manipulare dificila
. . (D) - desprinde 2 dificil E - manipulare usoard
D (Disengage) Descriere E D
Ajustaj liber, recul neinsemnat Miscisi neincluse in tabel:
D1 (2'3 Cm)v efort foarte miC 40 57 Turn (T) - intoarce: se executd simulfan cu alte misedri, in general usor, in afard de miscarea (D) - desprinde sau cind migcarea T este controlatd
AjUStaj mediu, recul mic (3-12 Cm); Apply Pressure (AP) - aplica fortd: fiscare caz (ugos, cu practicd sau dificil) trebuie studiat separat
D2|efort mediu (cca 5 kg) 7.5 [11.8 Position (P} - potriveste: P3 — fntatdeauna difici
Ajustaj Stréns, recul mare (12_30 Cm); Disengage (D) — desprinde: stmulfaneitatea este dificild numat dacd este necasard o precautie; D3 - Tn general dificil
D3 efort mare (> 5 kg) 229 34.7 Release Load (RL) - elibereazi: infotdsauna ugor de executar smulfan




Anexa 2: Bonificatii de timp, recomandari ILO

Bonificatie de timp:

Bonificatie de timp (%)

A | Bonificatie constanta:

1. pentru refacere personala 5
2. pentru oboseala 4
B | Bonificatie variabila:
1. pentru munca ortostatica 2
2. pentru munca in postura incomoda:
Postura usor incomoda 0
Posturd incomoda (pozitie aplecat) 2
Postura foarte incomoda (culcat, intins) 7
3. Utilizarea fortei sau efortului muscular (ridicarea, tragerea sau impingerea):
Greutate ridicatd, kilograme:
5 0
10 1
15 2
20 3
25 4
30 5
35 7
40 9
45 11
50 13
60 17
70 22
4. lluminat necorespunzator:
Putin sub recomandari 0
Cu mult sub recomandari 2
Inadecvat 5
5. Conditii atmosferice (caldura si umiditate) variable 0-100
6. Atentie sporita:
Muncd de precizie 0
Fina si precisd 2
Foarte fina si foarte precisa 5
7. Zgomot:
Continuu 0
Intermitent - tare 2
Intermitent — foarte tare 5
Sunete Inalte - tare 5
8. Solicitare mentala:
Proces destul de complex 1
Atentie complexd si sporitd 4
Proces foarte complex 8
9. Monotonie:
Scazutd 0
Medie 1
Ridicata 4
10. Plictiseala:
Usor plictisitor 0
Plictisitor 2
Foarte plictisitor 5

Dupa: https://nptel.ac.in/courses/112107142/part1/table9 1.htm
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