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Bruk av MTM-systemet i bygningsindustrien 

Av ingenior Brynjulv Slettsbo 
Norges byggforshingsinstitutt 

MTM - Method-Time-Measurement - ble opprin- 
nelig utarbeidet i USA og innfwt i Norge i be,-- 
nelsen av 1950-ixene. Interessen for MTM er stigende, 
og har b1.a. vist seg ved opprettelsen av en egen 
forening, MTM-Selskapet A/L, hvor bedrifter som 
bruker systemet, arbeider for & spre kunnskap om det 
og dmfter sine erfaringer. 
MTM brukes ved analysering av manuelle arbeids- 

operasjoner. Hovedprinsippet er a t  en manuell ar- 
beidsoperasjon lran oppdeles i visse grunnbevegelser, 
f.eks. strekke, flytte, gripe etc. Tidene for grunn- 
bevegeIsene er fastsatt ved hjelp av bevegelsesstudier 
under varierende betingelser, og er normaltider for 
ovede arbeidere. Tidsenheten i MTM-systemet er 

I I 
1 TMU = - 

100 000 
time, dvs. ca. - selrund. 

28 
Tabell 1 viser en oversilct over en del grunnbeve- 

gelser i systemet. 
S t m t  anvendelse har systemet f&tt i den stasjonrere 

industri hvor forholdene og arbeidsmetoden lettere kan 
la seg analysere, og hvor arbeidet er mer repetitivt 
e m  i byggefaget. 

I byggefaget finnes ogsa en god del operasjoner som 
er repetitive, og hvor arbeidsmansteret ikke varierer 
sb mye fra operasjon til operasjon, f.eks. muring av 

Fig. 1.  B i d e  annering med tang. 
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tegl og lettbetong, plassere lettbetong mot forskaling, 
binding av armering og tildels paneling av vegger og 
legging av golvbord. 

Betingelsene for b bruke MTM-analyse er a t  beve- 
gelsene ikke er kontrollert eller styrt av maskiner eller 
arbeidsmetoder. Heise-, svinge- og kjorehastigheten 
for en lrran er bestemt av dens spesifikasjoner, men 

Tabell 1. Oversikt over en del grzmnbevegelser i 

Symbol 
- 
R 10B 

G 1 A  

M 6 B  

R L 1  
M10C 

P 1 SE 
T 90 S 
P 2 S E  

A P l  

Beskrivelse 

Strekke hand 
10 cm 

Gripe gjenstand 

FIytte gjenstand 
6 cm 

Slippe gjenstand 
Flytte gjenstand 

10 cm 
Innpassing 
Vri 90 
Innpassing 

B antyder type av 
bevegelse 

A betyr middela 
gjenstand lett & ta 

B-, ti1 ubestemt sted 

C-, ti1 bestemt sted 

Lett innpassing 
Lett vridning 
Middels trang inn- 

passing 
F.elm. hhdtrykk 

Fig. 2. Binde amteriirg wed sekketrdd og p~cnzpetrekker. 
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syklustiden for hvert left kan pivirkes av lengden og 
typen av de bevegelsene kranfereren m i  utfere. 
Disse er vanligvis ikke styrt eller kontrollert, og kan 
derfor bli gjenstand for MTM-analyse for ii finne u t  
om plasseringen av betjeningsorganene er hensikts- 
messig. Alle bevegelser m& vrere me, og gir ofte van- 
skeligheter ved bmk av analysen p& bygningsarbeid. 
Her blir ofte fot- og lrroppsbevegelser hindret eller pi- 
virlret av underlag og omgivelser. 

MTM-analysen egner seg ofte bra hvor to  metoder 
skal sammenlignes. Man kan da se bort fra de ytre 
forhold, som stort sett i begge tilfelle vil vrere de 
samme. 

2. Eksempel pa annlyse av jcrnbindin& 

Tradisjonelt bindes kryssende armeringstenger sam- 

Tabell 3 viser MTM-analysen ved biulr av ,,pumpe- 
trekker". 

Resultatet er da a t  den tradisjonelle metoden rned 
b u k  av jernbindertang krever minst tid. Det kan 
for m i g  tenkes a t  det i praksii hrukes forskjellige 
metoder, dvs. andre grunnbevegelser enn de som her 
er referert. I sii fall blir tidforbrulret ogsii forslcjellig. 
Ved valget av metode ber ogsB andre faktorer eun 
tidforbruket trekkes inn i vurderingen, f.eks. belast- 
ningen p i  operatmen og om operatoren er vi]?ig N B 
akseptere den nye metoden hem for en tradisjonell 
metode. 

Tabell 3. Binde armering med sekkelrlld og .,pumpe- 
lre7cker". Binding av ett punkt. Operaloren holder noen 

selckdrdder i venslre og uerlctoyeel i hoyre hdnd. 
men rned utgledet stUtrid ved hjelp av en tang som 
vist p i  bilde 1. Bilde Z viser binding rned ,,seklcetrid" Beskrivelse 
og et spesialverktey. Dette verkteyet ligner en pumpe- venstre hind 
skrutrekker idet en rettlinjet hindbevegelse ferer 
til a t  traden tvinnes. 

Det er nedenfor gjort et forsek p i  analysere de 
to metoder ved hjelp av MTM. Jernbinderen stir pii 
samme underlag og i samme stilling i begge tilfeller. 
Flyttingen £ra punkt ti1 punkt blir 058 den samme, 
men fore* delvis samtidig rned bindingen og er da 
ikke tidsbestemmende for arbeidsoperasjonene. Det er Stilrke trirdel 

i begge t~lfeller regnet rned a t  axmeringen pii forhhd mder me' 
er ldosset opp fra dekket. Tabell 2 viser MTM-ana- 
lysen for tradisjonell binding. 

Tahell 2. Binde armering rned jmbinderlang oy trdd. 
Binding av elt punkl. Operatoren holder lrdd i wenstre 

og tang i 7imjre hdnd. 

Beskrivelse 
venstre hkind 

S t i i e  trirde~ 
under m s s e  

Plasere 
trirden i 
tangipningei 

2 

Symbol 

- 

M30B 

PISD 

w-Bl 
P2SE 

- 

, 
Beskrivelse 
heyre hind 

G1A 
M6B 
RL1 

G2 ""1 
MlOC 
PlSD 
M4A 

Strekke mot 
tr&d i venstre 
h&nd 

- 
Symbol 

- 

IGZl . 
M30C 

PlSSD 
w-CI 
PlSSD 

m u  

- 

- 
Tid i 
r i m  - 
13,O 

9 J  
4,O 
5,O 
2.0 

15.1 
- 

7.9 
14,7 
5 3  

14,7 

5,6 
11,7 
9 2  
4,O 
- 

Beskrivelse 
hoyre hand 

R26C Strekke mot i trAd i venstre 
hand 

G2 
MlOC /Stikke hoke" 
PlSSD i det ene w e t  

andre wet  

121.8 = 4,4 aekund 

3. Eksempcl p% a n a l p  av i slirn mnttere pa bolt~r. 

Ta, luge hey p i  
tr&den 

I Ta talc i trirden 
med tanga 
1. gang - -~ 

hvor hiindtaket er laget som en 
mkkelen entret pii 

T180S slrmdd p i  ved hjelp 

5,4 T90 Ved 9/16" gjenger m i  en gjere ca. 6 omdreininger 

!06,5 = 3,8 sekund for A fi full mutter, og ved de nevnte bolter mii 

Ved visse typer av stilforskaling, bilde 3, blir det 
brukt distansebolter med 9/16" maslringjenger p k  I 
pralrsis blir deb brukt forskjellige metoder og nekler 
til & s l m  pii mutteren. Den ene av disse er H bruke 
en vanlig skiftenskkel eller fashkkel ,  plasere den 
p i  mutteren, dreie ca. '/? omdreining og gjenta dette 
til mutteren er dradd ti1 (Tabell 4). Gjengene p i  bolten 
er ofte litt skadet slilr at  piskcruing av mutteren rned 
finmene iklce lar seg gjere. En amen metode er i 



Tabell 4. S k u  pd mutter med fasCno7ckeZ eTkr skiftenokkel. 

Besl~ivelse lSymbol 
venstre hbnd: 

- 
Tid i 
TMTJ 

PlSSE 

M24B 
M24C 

AP1 

Passe inn, 
plasere nokkel 
p& mutter 
Skru 1/? omdr. 
Ta nolckel 
tilbake for 
n3'tt grep 
Dra ti1 

681,2 = 24,5 sekund 

Tabell 5. Skru pB mutter -med pipenoklcel og sveiv. 
Sveiwdiameter ca. 20 cm. 

1 Tid I Symbol ht. Beskrivelae Beskrivelse (Symbol, TMU I I I venstre h h d  heyre h h d  

mutteren gjere ca. 10 omdr. fer den stopper. Dette 
er lagt ti1 grunn for bere,pningen. Tiden for b 
entre mutter, ta og legge vekk nekkel er ikke tat t  

plasere nskkel 

med da disse operasjoner er de samme i begge tilfeller. 
Som en ser er selve skruingen 4 ganger sB hurtig ved 

siste metode som ved fmte .  
Ved bmk av st&lforslraling er det noks5 vanlig med 

ca. 200 bolter for hvert flytt. NAr mutterne sIrrus av, 
blir bevegekene og tiden omtrent som n% de slsrus 
pb. ForskjeUen i tid ved de to metoder for et helt 
flytt blir da (24,5-6,O) x 2 x 200 =7400 sek. eller 

141,2 
16.2 

ca. 2 timer. I praksis blir det som nevnt brukt for- 

Fig. .?. Leffbetong stablet mot forskaling. 

166.5 = 6,O sekund 

I 
10C20 
API I 1 

skjellige metoder. Ved bruk av palnokkel blir tiden 
omtrent som ved skiftenokkel med fradrag av 19 inn- 
passinger av nekkelen. 

pa mutter 
Skru 10 omdr. 
Dm til 

4. Eksempel pL nnnlyse av lettbeton@solasjon 
i forslrallng. 

Lettbetongisolasjon, f-igur 4, 10 x 25 x 50 cm, skal 
plasseres mot grind. Her er undersokt innleggingen 
av C.n blokk under forutsetning av a t  stein tas fra 
pall. Operateren mP g& i gjennornsnitt 3 skritt mel-4 
lom pall og det sted blolrken skal plasseres. 

Tnbell 6 viser MTM-analyse for dette arbeid. 
La oss fomtsette a t  operatmen i gjennornsnitt mb 

gB 5 skritt mellom pall og det sted blokken skal plas- 
seres. Dette gir 4 slcritt elcstra pr. blokk. Forslrjellen 
i transportlengde kan skyldes uhensiktsmessig plas- 
sering av pallene. Dessuten kan man flytte pallene 
etter hvert som arbeidet gAr frem, for P redusere 
transportlengden for operatmen. 

For en pall 170-180 blokker, viI den antydede 
forskjell i transportlengde utgjme 700 slrritt. Etter 
MTM regnes 1 slcritt som 15,O TMU, og ved hindret 
gang 17,O TMU. I dette tilfeUe er det riktig b regne 
med hindret gang, alts5 (17,0.700) = 1190 TMU = 7,l 
minutt. 

MTM-analysen gir i dette tilfelle en rask metode 
ti1 B analysere sm5 forandringer i arbeidets tilrette- 
leggelse. 

Fig. 4 .  Sticlforsknliitg. 



Tabell 6. Plassere Zettbetongisolasjon mot forslcaling. 
Plassering av en blokk. Vekt: 7-81cg. 

Beskrivelse Symbol 
venstre h h d  

Tid 1 
m 

1 m-B, 

[G 1 A1 
MZOB S/: 

M30A 81: 

IR L 23 

Symbol Beskrivelse 
hoyre h h d  

Snu seg, 
gii mot pall 

Baye seg, 
strekke mot 
blokk 

Ta, dreie 
blokk i 
stilling 

Ta blokk, 
reise seg 

Snu seg, 
g-& fra pall 

Plassere bloMc 

forskaling 
Skyve blokken 
mot den 

296,Z = 10,6 sekund 

5. Avslutning. 

Ved en urniddelbar vurdering skulle en tro at MTM- 
analyse ikke egner seg sb bra for tillempning i byg- 
ningsindustrien. Hvis en begynner B analysere ar- 
beidsoperasjoner, vil en imidlertid finne mange tilfelle 
av repetitive arbeidssylduser hvor MTM kan anvendes. 
En  god hjelp ved analysearbeidet kan det ofte v w e  
B t a  opp film av arbeidsoperasjonene som skal ana- 
Iyseres. 

En tillempet form for MTM-analyse W S  - 
Universal Maintenance Standards) blir brukt ved 
vedlikeholdsarbeid i industrien. Dette er basert pb en 
funksjonell oppbygging av standardiserte deltider pb 
grunnlag av  MTM-systemets grunnelementer. En  til- 
svarende forenkling og systematisering kan tenkes i 
bygningsindustrien. 

Selv om mekaniseringen vinner &em ogsh i byg- 
ningsindustrien, er fremdeles flesteparten av arbeids- 
operasjonene manuelle. Dette skulle i teorien gjme 
bygningsindustrien ti1 et  brukbart arbeidsomrbde 
for MTM-analyse, og systemets muligheter vil vise 
seg etter hvert som en tar det i bruk. En n~rliggende 
mulighet - som i industrien for m i g  - er B bruke 
NTM sammen med andre arbeidsstudiemetoder. 
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