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Vaja on uut, ent unustada
el tohi ka vana

uputas Eestimaa lumme. Kapitaalselt. Ei saa oelda, et liiklus

oleks tdiesti seiskunud, ent sai viga tugevalt hairitud kall.
Kaigust jaid ara voi hilinesid tugevasti rongid; soiduautod jaid lumme
kinni; bussid, mis liikusid, olid puupiisti tais; hommikul ei saabunud
post. Kas ma virisen niitid — ja veel ilma tle? Ej, siiski mitte.

Me vajame korgtehnoloogilise ekspordi korval ka ,,madaltehno-
loogilist“ (andke mulle andeks, kui liialdan) importi nagu lumesahku
ja -laadureid, liivapuistureid, korralikke lumelabidaid, mis ei maksaks
astronoomilist hinda. Toendoliselt on neist koigist puudus kaes, kui me
abitult pea polvestigavuses lumes sumpame.

Ma voib-olla toepoolest liialdasin, pidades lumekoristustehnikat madaltehnoloogiliseks
ja olen Oigustatult dra teeninud inseneride ja tehnoloogide halvakspanu. Samuti me ei
impordi koike, naiteks traktoreid toodetakse Kohilas ja Parnus ning lumesahku Paide
Masinatehases.

Tahan Oelda seda, et uue, kalli, teadusmahuka korval kuluvad marjaks dra juba vilja
tootatud, head tookindlad masinad ja tooriistad. Nende headus seisneb pikaealisuses. Lume
rookimine, eriti veel kui seda kasitsi teha, ei erine 21. sajandil oluliselt 20. sajandi omast, ja
millegiparast arvan, et ka mitte 22. sajandi omast, ehkki minu silmad seda ei nae.

Kéesolev Inseneeria number tutvustab tilemoddunud sajandist parit tehnoloogilist
lahendust, mis on tanapaevalgi kdigus — San Francisco kaabeltrammi. See nditab, et 19.
sajandi maistes pidi olema tegu darmiselt korgtehnoloogilise insenerimottega, mis on
vastu pidanud kahele sajandivahetusele. Ehk tahendabki korgtehnoloogia seda, et asi peab
vastu mitte iksnes ajahambale, vaid ka ajale endale? Korvale tulevad uued mudelid, aga
kenasti tootavat vana pole pohjust seisma jitta. Oeldakse veel sedagi, et asi, mis tiidab

N ovembri lopuni oli jaanud veel rohkem kui nadal, kui ilmataat
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MATI FELDMANN,

INSENEERIA PEATOIMETAJA

hasti oma otstarvet, pidavat olema pealekauba ilus.

BLRTs tootavad korvuti seadmed, mis on tehnika viimane sona ja mis maksavad kiim-
neid miljoneid, aga ka seadmed, mis on parit tsaariajast, mil tehas asutati. Huvitav, mis on
nende bilansiline vaartus? Pole tahtis, mis varvi on kass, peaasi...

Novembris leidis aset jarjekordne Instrutec, laiendiga 2008. Inseneeria kiis ka kohal ja
négi seal palju ilusaid masinaid, seadmeid, mehhanisme. Koik ptitidlevad omas segmendis
taiuslikkuse poole. Samas olid mitmed esitlejad tagasihoidlikud ega pidanud oma tarku
toopinke revolutsiooniliseks uuenduseks, milleks asjatundmatu silm voiks neid tituleerida,
sest enamik neist sooritas vagagi keerulisi liilkumisi ja operatsioone.

Pigem oli idee selles, et alati saab leida reserve, efektiivistada juba vilja tootatud teh-
noloogiat, automatiseerida, materjali paremini, taielikumalt dra kasutada.

Ma ei sooviks oma jutuga jatta tagurlikku, vaid realistlikku muljet. Tooksin veel allhan-
ke ja 1opptoodangu valmistaja ndite. Muidugi on viimane parem: kallim, suurema kasu-
mimarginaaliga, kaubamark, saab oma logo peale kleepida jne. Aga kui allhankija on
valja tootanud mingi oma tehnoloogia ja valmistab universaalseid tooteid, mida kasutavad
paljud vaartusketi korgemas osas, on lood kdige paremas korras.

Haid joule Inseneeria toimetuselt, soovitavalt mooduka lumekorraga! ®
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Eesti kosmosefirmad Ghendasid joud

@ OKTOOBRIS ASUTASID EESTI TEHNOLOOGIAFIRMAD REGIO, MODESAT, CYBERNETICA,
OSKANDO JA LASER DIAGNOSTIC INSTRUMENTS KOSMOSEETTEVOTETE MTU.

lastri moodi Gihingu juhi Teet Jagomégi sonul
Ktehakse tiheskoos EASile rahataotlus Eestis
kosmosetehnoloogia arenduskeskuse loomiseks.
Keskus peaks tulevikus aitama Eesti ettevotjail

=) ESASATELLIIT GOCE

ning teadusasutustel avada uksi Euroopa kosmo-
seprogrammi.

Vaatamata Eesti vaiksusele siinsetel firma-
del on mida galaktika uurijatele valja kaia. Eesti

UUDISED

riigi ja Euroopa kosmoseagentuuri (ESA) mullu
sélmitud koostéélepingu raames viis EAS sel
stgisel labi tehnoloogiaauditi, kus kaardistati
Eesti firmade voimekusi. Kokku leiti 400 ette-
votet, kes deklareerisid oma majandusaruanne-
tes kulutusi teadus- ja arendustegevusele. Osa
neist kohtusid Euroopa kosmoseagentuuri
esindajatega.

Telemaatikafirma Oskando tunneb huvi
Euroopa satelliitnavigatsiooniststeemi Galileo
vastu. Firma juht Kristi Hakkaja ttleb, et kui
Galileo tles saab, tahab Oskando olla pidevalt
kursis selle kaikide uuendustega. Samuti olla
nii-oelda ,paadis” ehk kaia koos Eesti ja rahvus-
vaheliste partneritega navigatsiooni ja positsio-
neerimise alal arenguga kaasas.

Cybernetica tahab firma juhi Ulo Jaaksoo
sonul labi loodava kosmosetehnoloogia aren-
duskeskuse ,,véimendada oma tugevusi infotur-
be, privaatsuse ja turvalise side alal.* Modemi-
tehnoloogiat arendav Modesat aga panustab
satelliitkommunikatsioonile. ,Koostéé aitab meil
kombineerida oma teadmisi juhtivate ettevote-
te ja teadusasutuste kogemustega, joudes
seeldbi nisitoodetega globaalsele turule,” Gtleb
firma arijuht Tarmo Pihl.

Pihl mérgib, et loodud MTU kaudu on Mode-
satil juba tekkinud kontaktid firmadega Surrey
Satellite Technologies ja Swedish Space Corp,
tulevikus tahab Modesat tihingu kaudu osaleda
ka Euroopa kosmoseagentuuri hangetes. @

Rohk on positiivsetel emotsioonidel

@ OKTOOBRI ALGUSES KAIVITUS CAMBRIDGE'| ULIKOOLI EKSPERIMENTAAL-
PSUHHOLOOGIA OSAKONNA JA TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI PSUHHOLOOGIA OPPE-
TOOLI UHINE TEADUSPROJEKT “TOOALASTE POSITIIVSETE EMOTSOONIDE ALLIKAD".

ii uurimuse teema teaduslik pustitus kui
N uuringu metoodikana kasutatav eksperi-
mentaalne lahendus on uudsed. Projekti juhivad
professor Anthony Dickinson Cambridge’i Ulikoo-
list ja professor Mare Teichmann Tallinna Tehni-
kaulikoolist.

2008. a suvel vatsid Cambridge’i Ulikooli
psithholoogid TTUga iihendust ja avaldasid
soovi kaivitada thine teadusprojekt. Uuringu
teema oli Eesti jaoks erakordselt intrigeeriv -
toGalased positiivsed emotsioonid ja neid emot-
sioone pGhjustavad juhtumused ja situatsioonid
t6él. Eestis on tunduvalt enam keskendutud
negatiivsele kui positiivsele - tooprobleemidele,
toomuredele - ning sageli jaab tldse markama-
ta, mis t66d tehes rodmu valmistab, on hasti voi
koguni vaga hasti.

FOTO: ESA

Uhise teadusprojekti uurimisobjekt on
juhtumused ja situatsioonid toopaeva jooksul,
mis p&hjustavad positiivseid emotsioone. Emot-
siooni tugevust hinnatakse Cambridge’i Ulikoo-
lis véljatootatud hindamisskaalal. Cambridge’i
Ulikoolis toimub statistiline andmetéétlus, sisu-
line analtts viiakse labi Ghiselt.

Uuringus osalevad erinevate elukutsete
esindajad, sh insenerid. Saades enam informat-
siooni inseneride t66rodmudest, saab seda ka-
sutada inseneri elukutse atraktiivsemaks
muutmisel noorte hulgas, kes ei ole oma elukut-
sevalikut veel teinud. Uuringul on pedagoogiline
aspekt - margata oma t6s positiivset ja seeld-
bi teadvustada meeldivaid asju oma t66s ning
muuta suhtumist toéosse. Uuringu esmaseid tu-
lemusi on oodata mais 2009. @

Inseneeria 7/2008
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Crystalsol arendab valja
saastlikku paikesepatareid

@ TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI TEADLASTE NING AUSTERLASTE UHISFIRMA CRYSTALSOL
ARENDAB SENINAHTUST MARKIMISVAARSELT SOODSAMAT PAIKESEENERGIA MOODULIT

EHK MAAKEELI PAIKESEPATAREID.

rystalsoli juht Thomas Badegruberi sénul on
Ctegu uudse fotoelement-mooduliga, mille
eelis vorreldes koigi olemasolevate tehnoloogia-
tega on 70-80 protsenti soodsam mooduli hind.
Rani, indiumi ja telluuri asemel kasutab eestlaste
vélja arendatud element energia talletamiseks
unikaalset pooljuht-pulbrit, milles on segunenud
vask, tsink ja tina.

Crystalsoli tehnoloogia teine eelis on paind-
likkus. Tehnikadlikoolis valja téotatud paikese-
mooduleid saab kasutada nii pisemates sead-
metes kui ka pdikeseelektrijaamades. Lisaks
kasvoi maja katustes voi fassaadides.

Badegruberi sonul on ténavu suvel loodud
firmal valminud kasitéona esimesed paikese-
energia mooduli prototiitibid. Jargneva kolme
aasta jooksul tehakse ettevalmistusi moodulite-
hase kaivitamiseks, selle asukohana nahakse
praegu Austria pealinna Viini. Enne aga tahetak-

se Tehnikaulikooli laheduses pisti panna toote-
arenduse labor, mille rajamiseks kaivad l&biraa-
kimised riskikapitalifondidega.

Paikesemoodulite turg kasvab Badegrube-
ri sonul 60 protsenti aastas ning jaab kasvama
hoogsalt vdhemalt kuni 2020. aastani. Samas
otsivad teadlased ja ettevotjad endiselt kdige
konkurentsivdimelisemat tehnoloogiat, kuidas
paikeseenergiat talletada.

Professor Enn Mellikovi eestvedamisel on
Tehnikaulikoolis aastaid teemaga tegeletud
ning oma tehnoloogiale é&rilist valjundit otsitud.
Seni suurema eduta, kuid nitd puhuvad uued
tuuled. Crystalsoli juhatuse liikmed Thomas
Badegruber ja Wolfgang Ressler toétasid varem
konsultatsioonifirmas McKinsey & Co, kolmas
austerlane firma juures, Dieter Meissner, on
paikesepatareide arenduse alal tegutsenud 30
aastat, viimasel ajal Linzi dlikoolis. @

Fenolo veebikaamerad ja “Teeme
ara!” on aasta keskkonnateod

@ 1. DETSEMBRIL ANDIS KESKKONNAMI-
NISTER JAANUS TAMKIVI ESTONIA TEATRI
TALVEAIAS ULE PREEMIAD KESKKONNATEO
KONKURSI VOITJATELE .

asta keskkonnategu 2008 peapreemia ja

20 000 krooni said MTU Fenolo veebikaa-
merate (Kurekaamera, Kotkakaamera, Sea TV)
projekti idee ja teostamise eest ning Rainer Nol-
vak ja tema meeskond “Teeme aral” prigikoris-
tuskampaania korraldamise eest.

Aasta keskkonnateoke 2008 peapreemia
ja20 000 krooni said Viljandimaa Omavalitsus-
te Liit Viljandi maakonna dpilastele 1.-6. klassi-
ni keskkonnahariduse programmi koostamise
eest, mis (ihtlustaks maakonna koolide loodus-
ja keskkonnahariduse taset, ning Puhajarve
Pohikooli opilasprojekt “Ptihajarve Pghikool
keskkonnateadlikumaks”, mille kdigus toimusid
tunnid valjaspool kooli: lindude pesakasti paigu-
tati veebikaamera, mille abil elati kaasa Tihase
Tiina ja Metstiku Mardi tegemistele.

Tugevate projektide parast anti kummaski
kategoorias vélja kaks peaauhinda.

O RAINER NOLVAK

Keskkonnaministeeriumi tanukirjaga tun-
nustati Viljandi linnavalitsust keskkonnasaastli-
ku tehnoloogia leidliku kasutamise eest Viljandi
muruvaljakute uuendamisel; MTUd Okokratt,
rahvusvahelise keskkonnamirateemalise kon-
verentsi korraldamise eest; Juri Ratast algatuse
eest hakata korraldama Euroopa Rohelise Pea-
linna konkurssi. @

Inseneeria 7/2008

Keskkonna- ja hea-
olutooted on Eesti
toostuse voimalus

B ARENGUFONDI SEIRE POHJAL VOIB
JARGMISE 10 AASTA KAHEKS KASVA-
VAKS SEKTORIKS PIDADA ENERGEETI-
KAT JA KESKKONNATOOTEID NING
TERVISE- JA HEAOLUTOOTEID.

rengufondi korraldatud To6stusfooru-

mil Té6stusvedurid 2018 tutvustas
Arengufond Eesti to6stuse kasvuvéimalusi
seiret6o pohjal.

“70% terve maailma SKPst luuakse
vananevates Uhiskondades,” todes Arengu-
fondi majandusekspert Siim Sikkut. “S&ast-
va energeetika ja keskkonnatoodete turu-
maht aastas on hetkel maailmas umbes 20
Eesti majandust.”

Noudlus tervise- ja heaolutoodete ja-
rele suureneb samuti maailma rahvastiku
vananemise tottu. Need trendid ja tooted
voiksid olla Eesti toostuse vedurid jargneval
kiimnel aastal.

Konverentsil osalejate seas labi viidud
kusitluse pohjal hinnati sadstva energeetika
ja keskkonnatoodete potentsiaali Eesti
t6ostuse jaoks neljapalliskaalal 3,13 punktiga.
Tervise- ja heaolutoodete potentsiaali hin-
nati monevorra korgemalt - 3,36 punktiga.

Konverentsil raakijad todesid, et Soome
on positsioneerinud ennast keskkonnatoo-
dete tootjana number tiks. Eesti toGstusele
on see vdimalus - olla naiteks number kaks?
-, sest oleme (iks osa Skandinaavia turust.

Oluline on paiseda tldisesse vaartus-
ketti. Puitida alati anda [6pptoodangut voib
olla liiga ambitsioonikas kava. Mis voib
saastvat energeetikat siiski pidurdama
hakata, on praegune nafta hinna langus -
motivatsioon viheneb, todeti foorumil. @

@ ARENGUFONDI
MAJANDUS-
EKSPERT

SIIM SIKKUT

FOTOD: ARIPAEV, ARENGUFOND, PPARC
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Vertex osaleb maailma suurima teleskoobi rajamisel

e e

@ AASTAKS 2020 PAIGALDATAKSE AUSTRAALIASSE VOI LOUNA-AAFRIKASSE MAAILMA
SUURIM RAADIOTELESKOOP. SELLE RAJAMISEL OSALEVAD SUURE TOENAOSUSEGA KA

EESTLASED.

dliseestlasest ettevotja ja mehaanikainsener

Rein Luik ning Eesti raadioteleskoopide
tootja Vertex Estonia tegevjuht Aleksander Rul-
kov on veendunud, et osa suurprojekti ligi 5000
antennist valmivad Tallinnas Vertexi tehases.
Vertex valmistab antenni kogu teraskonstrukt-
siooni, pjedestaali, reflektori ja paneelid, millest
pannakse kokku n-6 antennitaldrik. Praegu on

paljud otsad hiiglasliku teleskoobi projektis veel
lahtised, paigas pole ei antennide suurused,
kogus ega isegi mitte tellija. Kuid Vertex saatis
projekti initsiatiivgrupile juba oma hinnapakku-
mise. Sellesse gruppi kuulub ka Rein Luik, kes
on USA kosmosetdéstuse kontserni TIW Sys-
tems asutaja ja juht ning esines hiljuti Tallinnas
inseneride konverentsil.

Vertex on suurte raadioteleskoopide ja
satelliitantennide maajaamade tootjana maail-
mas tuntud tegija. Euroopas on tal vaid ks
konkurent. Eestist on toodang lainud Vertexi
USA emafirmasse General Dynamics Corpora-
tion, kust need edasi jouavad digitaaltelevisioo-
nile, teadusasutustele ja militaarstruktuuridele
nii USAs kui ka Saksamaal.

,5000 antenni on meeletu kogus. Kui nii
palju tellitakse, saavad sellest kdik tootjad oma
jao,” leiab Aleksander Rulkov. Ainutiksi projek-
tiga seotud tellimuste tditmiseks peaks Vertex
3-4 aastaga pusti panema uue tehase, sest
praegu toodab firma aastas 25 antenni. Teles-
koobiprojekt kannab nime SKA Telescope, ees-
mark on saada kosmoseavarusest kvaliteetne

side. Projekti eelarve katndib 25 mld kroonini,
selles osaleb 29 riiki. Kui siiani puti the tlisuure
antenniga norku signaale, siis nttd tahetakse
lita tuhandete vdiksemate antennide signaalid.
Ja see to6tab nagu tiks suur raadioteleskoop. @

Kui plaanid vélja anda kvaliteetse
sisu ja vormiga mainetriikist:

e aasta- vdi juubeliraamatut,

e Kkliendiajakirja,

® elektroonilist uudiskirja vdi -ajakirja,
siis vOta just meiega Ghendust!

Hoia oma kliente ja partnereid

Sisukas ja kena mainetrikis tugevdab sinu
sidet klientide ja koostdopartneritega. Selle
kaudu saad neile tutvustada oma firmakul-
tuuri, inimesi ja tegevust. Mainetrikis, olgu
see ajakiri vOi aastaraamat, on esinduslik
kingitus koostoopartneritele ja klientidele
nii meil kui valismaal.

Meie teadmistega kirjutajad, hea stiilitunne-
tusega toimetajad, tapsed keeletoimetajad
ja loovad kujundajad arvestavad alati sinu
soovidega, et vaarikalt kajastada sinu orga-
nisatsiooni tegevust ja vaartushoiakuid.

.l (0]
DR P
Director ja Partnerid
Tel: +372 62 50 959, email: krista.maldur@director.ee, www.director.ee



| woueegiumi kv korumn I R i o s

@ KOLUMN

Millist inseneri me vajame?

PRIIT KULU,

TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI MEHAANIKA-
TEADUSKONNA DEKAAN, PROFESSOR
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Kuigi paljude arvates ongi
kdrgkoolis kolmeaastase
bakalaureusedppe |6petanud
jubainsenerid, ei vBimalda
erialadppe vaga tagasihoidlik
maht ja toopraktika omanda-
da selle aja jooksul inseneri-
tooks vajalikke teadmisi ja

oskusi.

anapdeva majandus nouab tiha
Tvéhem futsilist ja aina enam intel-
lektuaalset toojoudu. Toostuse
tarvis peame ette valmistama korge kvali-
fikatsiooniga oskustoolisi ja keskastme
tehnikajuhte rohkem kui viimastel aasta-
tel. Vajame enam insenere, kes on voime-
lised realiseerima innovatiivseid ideid.
Palju raagitakse prioriteetsetest teadus-
suundadest (bio- ja nanotehnoloogiad,
materjali- ja infotehnoloogiad), kuid need
pole voimelised iseseisvalt eksisteerima.
Eesti jatkusuutlikkuse vundamendiks on
hea tehnikaharidus ja sellel baseeruv ma-
jandusareng.

Tehnikaharidus
on praegu madalseisus

Kahjuks peame Tallinna Tehnikatili-
kooli tehnikateaduskondade niol todema,
et tehnikaharidus on praegu madalseisus.
Erialad on ebapopulaarsed, vastuvotukon-
kurss puudub, samuti ei maksta stipendiu-
me. Siit tuleneb suur valjalangevus ja vaike
efektiivsus.

Uheks pohjuseks on muidugi ka pidev
korghariduse timberkorraldamine, kus
alates Eesti taasiseseisvumisest pole hinge-
tombeaega antud. Eelmise sajandi viimase
kiimnendi suurte muudatuste tulemusena
—insenerioppelt diplomi- ja rakendusoppe-
le, edasi nelja-aastasele bakalaureusedppe
stisteemile, hiljem 3+2 bakalaureuse+ma-
gistrioppe suisteemile — on niitidseks vihe-



nenud inseneride valjalase. Siit ka seis, kus
kurdame nii insenerikutse ebapopulaarsu-
se, inseneride nappuse kui ka korgkoolist
valjalastavate inseneride taseme tile.

See arvukas inseneride polvkond, kes
on saanud hariduse 1970.-90. aastatel, on
praegu kas pensionile siirdunud voi siirdu-
mas, Eesti to0stuse imberorganiseerimise
tulemusena teistele toorinnetele suundu-
nud voi hoopiski vilismaale toole lainud.

Bakalaureusekraad

on tksnes inseneri toorik

Paljude, kuid eelkoige korgkoolilopeta-
jate arusaam on, et praeguse kolmeaastase
bakalaureuseoppe lopetanud ongi insene-
rid. 2007. aastal labi viidud vilistlasuuringus
oli ca 52% vastanutest seda meelt, et baka-
laureuse taset ongi vaja ja sellest piisab.

Ullatav on ka paljude ettevdtete perso-
nalijuhtide arusaam praegustest bakalaure-
ustest. Raakides lopetajatest, arvatakse eel-
koige vaja olevat just neid. Tosi, tulenevalt
Bologna deklaratsioonist peavad ja on ka
meie bakalaureusedppe lopetajad voimeli-
sed labi 166ma tooturul, aga mitte toGtama
inseneridena.

Nii ndevad Euroopa parlamendi ja
noukogu soovitused 6. kvalifikatsioonitase-
mel ette jargmisi padevusi:

@ juhtida keerulisi tehnilisi ja kutseala-
seid tegevusi voi projekte, votta vastu-
tus otsuste langetamise eest ettearvama-
tutes t00- voi Oppesituatsioonides;

@ vastutada iiksikisikute ja rihmade kut-
sealase arendamise juhtimise eest.

Bakalaureus on alles inseneri toorik. Baka-
laureusedppe suur alus- ja pohidoppe ning
vaga tagasihoidlik erialadppe maht ja t06-
praktika ei voimalda omandada inseneri-
tooks vajalikke teadmisi ja oskusi. Need
saab tulevane insener alles bakalaureuseop-
pele jargnevas magistrioppes — ligi kaks
korda mahukama erioppe ning magistritoo
kaudu.

Inseneritdd kogemused lisanduvad aga
parast praktilist insenerit6od juhendaja kae
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Mida oodata tlikoolilt?

» 0Oppetood paindlikumat korraldamist;

» Oppevormide mitmekesisust (paevadppe korval ausse kaugpe);

» kaasaegset dppe- ja teadust6é keskkonda (valdkonnas, kus see puudub, tuleks

tagada 6pe valismaal);
» elukestvat opet;

» kvalifitseeritud ja hasti motiveeritud dppejoude;

» kaasaegset dppeprotsessi.

Mida oodata toostuselt?

» visiooni inseneride vajaduse ja erialade kohta;

» rohkem teadus- ja arendustdé tellimusi ettevatteilt (likooliharidus baseerub

ju teadusel);

» praktikavdimalusi ettevotteis ja [6putds teemasid ettevotteilt;

» toostuskogemuste kasutamist opetamisel. @

all. Sellele jargneb insenerikutse omistami-
ne, mille néuded on paika pandud vastava-
te kutsestandarditega. Alles siis voib Gelda,
et tegu on toepoolest inseneriga.

Kui palju me vajame
insenere?

Tina on meie pohivaldkonnaks toote-
arendus ja tootmistehnika ehk eelkoige
koolitame konstruktoreid ja tehnolooge,
nende korval ka materjali- ja transporditeh-
nika spetsialiste, lisaks veel mehhatroonika-
ja soojustehnikainsenere. Viieaastase ma-
gistrioppega saavad nad piisavalt erialaseid
teoreetilisi teadmisi ja insenerit60 oskusi.
Olen kiill seda meelt, et meie magistrid
pole kehvemad kui omal ajal viieaastase
diplomioppe libinud insenerid. Kui neil
miskit napib, siis erialase t66 kogemusi.

Toostuse poolelt kuuleme aga sageli
kurtmist, et tlikooli 10petanud spetsialisti-
de tase on madal ja nende arv viike. Sellega
voib tihelt poolt ndustuda: konkurss tea-
duskonda on madal, tehnikaerialadelt val-
jalangevus on esimesel ja teisel aastal suur,
oppeaeg venib nominaalsest (kolm vai viis
aastat) tunduvalt pikemaks. Samas voiks
siinkohal vastu kiisida — mida on ettevotted
omalt poolt teinud selleks, et saada haid
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spetsialiste, olgu see siis praktikavoimalu-
sed, 1oputodde temaatika pakkumine oma
ettevotteist, stipendiumide asutamine vms.
Oleme viimasel viiel aastal andnud
magistrikraadi 50-60 10petajale aastas. Vor-
reldes 15-20 a taguse perioodiga on seda
kuni kaks korda vihem. Ulikoolihariduses
on kill tehnika ja tootmise erialad priori-
teetseks nimetatud, kuid samas ei ttle kee-
gi, milliseid insenere Eesti tegelikult vajab.
Kas ettevotted teavad, keda nad vajavad?

Inseneride nappus ei too
sila suuremahulist tootmist
Esmalt peab parandama ja kujundama
insenerikutse mainet juba maast madalast,
olgu selleks siis suhtumine tehnikasse, inse-
nerioppesse, oluliste Oppeainete nagu ma-
temaatika ja fiitisika ausse tostmine giim-
naasiumis kuni inseneritdole vastava palga
tagamiseni. See on t60, mida peame tihiselt
tegema. Muidu oleme thel hetkel olukor-
ras, kus meil oma insenere ei leidu ja neid
pole vajagi ja me oleme ,,banaanivabariik”
— allettevotjad, valismaistele todandjaile
lihtsa toodangu valmistajad. Minult on
kiisitud, kas Eestis valmistatakse ette piisa-
valt insenere, et tuua suuremahulist toot-
mist Eestisse. Vastus on kahjuks ei. @
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Tigutorn
Tartus teeb
ehituse
ajalugu

Betoonitoodel kasutati
Eestis esmakordselt
taisautomaatset roni-
raketist karkassi siidamiku
javalisseinte jaoks.

oone kujutab endast pustist,

spiraalse pohiplaaniga, mono-

liitsest raudbetoonist silindrit,

mis algab teiselt korruselt. See
silinder on jaigastatud vahelagedega ja
vertikaalsete ribidega, milleks on korteri-
tevahelised seinad. Sellise skeemi jargi ehi-
tatud hoone jaikus on piisavalt suur, et taga-
da kogu ehitise head pusivust.

Betoonitéoddel kasutati Eestis esma-
kordselt taisautomaatset roniraketist kar-
kassi sudamiku ja valisseinte rakestamisel.
Kaiki neid raketisi ja téotasapindu oli voima-
lik jargmisele valujargule liigutada ilma
kraana abita.

Lahenduse juures, kus kogu stidamiku
ja valisseinte raketis paiknes kogu aeg tleval
roniraketise kiljes, ei olnud vaja teha tava-
paraseid tihje tosteid - raketise nihutami-
seks dlevalt alla enne téélavade tdstmist
jargmisele valujargule.

Selleks olid raketisekilbid riputatud ro-
niraketise kilge ning neid oli méoda vasta-
vaid siine vaimalik liigutada vastu valatavat
seina ning seinast eemale.

Selline lahendus lubas valada jargmise
korruse vdlisseinad koos eelmise korruse
vahelaega samal paeval. Nimetatud lahendu-
sed lubasid oluliselt tdsta t66 kiirust ning
efektiivsust. Hoone on rajatud vaivundamen-
dile. Vaiad on suvistatud umbes 14 meetri
stigavusel asuvasse kandvasse liivakivisse.

Tigutorn valmis aprillis 2008.

INSENEERIA

TEOKARBIS ON LEIDNUD
ELURUUMI INIMESED

TOOJOONISEL ON LABILOIGE TIGUTORNI VIIENDAST

KORRUSEST

Majajuht
» Tigutornis on 23 korrust
» Hoones on kaks lifti

» 24.korrusel paikneb hoone
uldterrass

» Hoone 0-korrusel on thine
jalgrattaruum

» Soiduautodele on ette nahtud
kolmetasandiline parkla

Ehituslik teave

» Tigutorn on ehitatud
monoliitraudbetoonist

» Koik korteritevahelised seinad on

betoonist

» Kasutatud on puit-alumiiniumist

aknaid

» Tigutorni on projekteerinud Eesti

tipparhitektid Vilen Kinnapu ja
Ain Padrik

» Hoone konstruktiivne projekt on
valminud projektbiroos AS Tari

0501
75,5m2

1.8

0511
82

0506
15,8m2

144 )
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Korterite arv ja paigutus

» Tigutornis on 85 korterit, neist 55 on
kahetoalised, 20 kolmetoalised ja
10 neljatoalised

» Kuni12. korruseni on kahe- ja
kolmetoalised korterid, igal korrusel
viis korterit.

» Alates 13. korrusest lisanduvad
neljatoalised ning korrusel on
neli korterit.

‘.

Korterite suurus
» 2toalised: 47,7 kuni 65 m2
» 3toalised: 74,2 kuni 78,1 m2
» 4toalised: 99,6 kuni 114,3 m2

Inseneeria 7/2008
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Eesti voimsaim
aknavarviliin

saastab miljoneid

Kevadel Viljandis td66le pandud Saksa paritolu voimas varviliin

suudaks enam, kui praegune tootmiskorraldus voimaldab, aga

pelgaltisegi uudse tehnoloogiaga saastetud varvikogus voidab

ettevottele aastas miljon krooni.

MALLE TOOMISTE,

AJAKIRJANIK

ktsiaseltsi Viljandi Aken ja Uks
Aaknadivisjoni juht Veiko Poldsaar

todeb, et varvimistsehhi muutma
sundis tootmisvoimsus: ,,Me saime selleks
aastaks pdris head lepingud ja pidime eda-
si minema uue liiniga, sest vanaviisi ei ol-
nud enam voimalik sellist kogust toota. Oli
vaja investeerida liini, mis oleks tootlikum
kui késipihustamine.“

Valiku péhjus varvikambris
Poldsaar radgib, et valida oli mitme
firma virviliinide vahel: Itaalia firmad

“Vanaviisi ei olnud enam v@imalik sellist kogust toota. Oli
vaja investeerida liini, mis oleks tootlikum kui kasipihus-
tamine. Vana tehnoloogiaga oli varvikadu ligi 50%."

Veiko Poldsaar

(Finiture, Giardina, Cefla), Taani (JHM) ja
Saksa firma R+H.

»Kruntimiseks pakuti peamiselt flow-
coat- ehk vihmutussiisteemi, varvimiseks
aga erinevaid tehnilisi lahendusi nagu
turbiin-elektrostaatika voi topeltvarvimis-
automaat koos elektrostaatilise automaat-
pihustusega. Varvi tagasikogumiseks oli ka

mitmeid lahendusi, nagu naiteks nn kiilm-
sein ja tagasikogumine ringleva mati
pealt,“ kirjeldab aknadivisjoni juht kaas-
aegseid lahendusi.

Lopliku otsuse langetas Viljandi firma
just Saksa R+H 13 miljonit maksnud krun-
timis- ja varviliini kasuks nende liini kesk-
se osa, varvimisseadme Dynflow tottu —
sellist innovaatilist lahendust polnud
Poldsaare kinnitusel teistel tootjatel pak-
kuda.

Millega automaatvarvikamber Dyn-
flow Viljandi aknatootjaid volub? Veiko
Poldsaar tutvustab varvimisseadme t60d.
»Varvikambris kaivad pihustid tles-alla ja
varvivad raami taielikult. Stisteem on kin-
nine, mooda pihustunud varv voolab
seintelt uuesti alla kambri pohja vanni,

!

kust see imetakse uuesti ringlussiisteemi
pihustitesse. Jadkvarv on kogu aeg ringlu-
ses.

Dynflow eelis teiste varvimisseadmete
ees on just lihtsus, pole vaja eraldi keeru-
kat virvi tagasikorjamisstisteemi. Poldsaar
vordleb seda ttilikama ja kulukama elekt-

rostaatilise siisteemiga: elektrostaatika
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Tunnustatud firmalinna
suurim maksumaksja

iljandi Akna ja Ukse tehase kaive 2007.
Vaastal oli 357 miljonit krooni, sellest
moodustas aknatehase osa kolmandiku.

Tegu on piirkonna Ghe suurema ette-
votte ja tédandjaga, keda on korduvalt
saatnud edu ka kohalikul ettevotluskonkur-
sil. 2008. aasta Viljandi ettevotluskonkursil
tunnustati ASi Viljandi Aken ja Uks marki-
misvaarsete investeeringute ja heade ma-
jandussaavutuste eest. Méodunud, 2007.
aastal palvis firma aga voidu koguni kolmes
kategoorias, olles linna suurim investeerija,

suurim tééandja ning ka suurim maksu-
maksja. @

efekt parandab kiill méddapihustuva varvi
kaoprotsenti, aga mingi osa liheb ikka
modda ja seda kogutakse erinevatel mee-
toditel, nditeks mattstisteemiga, kus ring-
leva mati peal on kraabits, mis korjab
tleliigse varvi kokku, ja sealt korjatakse
varv eraldi nousse; seejuures peab matti
eraldi niisutama, et virvi kitte saada. Pa-
rast segatakse moddapihustatud vérvi jadk
uue virvi sisse ja laheb alles sealt uuesti
pihustisse.

A Dynflow puhul jadvad need lisaoperat-
sioonid &dra. Seade digustab ennast juhul,

4 kui on vaja toota suuri tihevarvilisi partii-
. sid. Vdiksed eriviimistluse tellimused var-

vitakse siiski kasitsi.

Liin edestab saastuga

Poldsaar arvestab Dynflow varvikaoks
ligikaudu 10%, millest hinnanguliselt 5%
kuivab vérvikambri seintele voi nurkades-
se ja koristatakse kuivjddgina, teine 5%
viljub pihustustolmuna traaversi sisse ja
viljasoidutsoonist valjatdombefiltritesse.

»Vana tehnoloogiaga oli virvikadu li-
gikaudu 50%, vahe on vaga suur,” lausub
Poldsaar.

Selleks, et pihustatud vérvi saaks ring-
luses hoida, tuleb kambris hoida korget
niiskustaset. Spetsiaalne aurutussiisteem ei
lase virvil kambris kuivada. Suhteline
niiskus (RH) peab kambris ptisima 85%,
moni protsent koikumist veel probleeme
ei tekita.

Kui t&6tsiiklis on kambriuksed lahti @
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— sealtkaudu liiguvad raamid konveieril
sisse ja teisest luugist vilja —, siis 00seks,
kui liin seisab, pannakse kambriuksed
kinni, et niiskust sdilitada.

Veel on viljandlaste automaatvarvi-
kambril kiilmlagi. ,Kui pihustunud var-
vitolm liigub {iles, siis kiilmlae pealt voo-
lab see kergemini alla, ei kleepu ega kuiva
kinni,“ selgitab Poldsaar teisteski varvi-
seadmetes kasutatava kiilmseina efekti.
Kilmlael hoitakse temperatuuri alla 10
kraadi. Hooldamiseks on voimalik katuse-
luugid avada kahele poole nagu tiivad (kui
varv on laele siiski kuivanud, tuleb see
mehhaaniliselt eemaldada).

»Kambrit on vaja pesta vaid juhul, kui
tood ei tehta jarjest kolmel paeval, ehk
meie praktika pohjal voiks teha hooldust
iiks kord kuus,“ nendib aknadivisjoni
juht.

Sama firma liine on Eestis veel — Lasita
Aknal ja Glaskek Tartul, ainult selle vahe-
ga, et neil on kruntimise osa, kuivatid ja
késivarvikamber, aga liinidel puudub just
varvimisliini olulisim ltili Dynflow. ,,Meil
just seda lili oligi vaja, et varvi saésta,“
sonab Poldsaar.

Soonedki saavad varvi alla
Virvipind jaab kamberpihustamisel
uhtlasem, korvutab Poldsaar varasema
késipihustamise tulemusega. ,,Oluline on,
et kamberpihustamisel saavad tihtlaselt
kaetud ka pesad, sooned ja sisenurgad.
Elektrostaatilisel varvipihustamisel tekib

Varviliin lahendab firma
kolm olulist eesmarki

» Tootlikkus. Toota 375 varvitud raami va-
hetuses (187 ava/akent vahetuses; tanavu-
aastane eesmérk 136 akent vahetuses).
Kahe vahetuse tootlikkus 750 raami.

» Keskkond. Vahetada lahustiphine var-
vimisstisteem vesipdhise vastu, et mah-
tuda &ra VOC direktiivi piiridesse (direk-
tiiv piirab lenduvate orgaaniliste thendi-
te [VOC - volatile organic compounds]
lahustite emissiooni 6hku).

» Kvaliteet. Puit on elav materjal ning vesi-
toode on lahustipohisest elastsem ja kait-
seb paremini tappide tGhenduskohti. @

ALLIKAS: VEIKO POLDSAAR,
AS VILJANDI AKEN JA UKS

raami sisenurka keerise efekt ja siis ei saa
nurkadesse tihtlast varvipinda.®

»Mairja varvikihi paksus koigub kogu
pinna ulatuses maksimaalselt 35 mikronit,
mis on vaga hea tulemus,“ kiidab Poldsaar
uudse varvimise kvaliteeti.

Et Viljandi Aken ja Uks ldks lahustipo-
histelt varvidelt tle vesipohistele, tekib
vordlusmoment selleski. Poldsaar nendib,
et lahustipohine virv voib-olla jitab veidi
siledama pinna, aga hapraks kuivav varv ei
mangi puiduga kaasa, vaid praguneb ja
pragudest ldheb sisse niiskus. Vesipohine
varv liigub puidu liikumisega kaasa ja
sellist probleemi ei teki.

Tapplihendustel kipub otsast niiskus

sisse minema, pohjendab Veiko Poldsaar
vajadust varvida akent igast kiiljest — akna-
lengid on varvitud ka valisperimeetris,
koik sooned samuti. Moned tootjad ei
viimistle lengi vélimist pinda, sest see ei
jda nagunii paistma. ,,Akna kestvuse huvi-
des peaks virvima tileni,“ titleb Poldsaar.

Katab ja kuivatab kiiresti

Kui naasta varviliini algusesse — krunti-
misse — siis moonab Poldsaar, et ka R+H
kruntimisseade Flowcomat oli teistest pare-
mate omadustega. ,,Krunt kantakse pinnale
dtinaamiliselt madalsurvepihustamise teel
ja kogu siisteemi pesuks kulub vaid viis
liitrit vett,“ nimetab ta olulisema.

Eraldi krundidusi saavad tulevased
valged tooted ja lasuuriga kaetavad tooted.
Poldsaar vaatab krundikambrist vilja ula-
tuvaid kettkdppasid ja selgitab, et need
kdivad tiles-alla, mis tagab pehmema, di-
naamilisema katmise krundiga - teised
tootjad sellist kiigestisteemi ei kasuta.

Pdrast kruntimist toimub umbes
10minutine norutus kaldasendis ja siis
30kraadisesse krundikuivatisse.

Poldsaar selgitab, et varviliini pihus-
tussiisteemide vahele kombineeritud
krundikuivati ja varvikuivati voimaldavad
toote kohe ladustada karude peale ja viia
edasi montaazi. ,Kuivatis kuivab alati kii-
remini kui toatemperatuuril — selle aja
oleme voitnud.“

Edasi liiguvad krunditud ja kuivanud
raamid kvaliteedikontrollijate teraste sil-

O ESIMESED DETAILID LAHEVAD LIINILE.

B AUTOMAATIKA EI LUBA SIISKI INIMESTEST
TAIELIKULT LOOBUDA.

B VARVE SAAB VOTTA MITUT SORTI.




Miljonivait tuleb varvi kokkuhoiust

Viliandi Aken ja Uks aknadivisjoni juht Veiko Pdldsaar téotab firmas le 15 aasta ja voib
A S umbes sama vana aknatehase arengut vaadata nagu peo peal.,Olulist t66joukasvu ei
ole olnud, arenenud on just tehnoloogia,“ lausub ta.

Esimese uuendusena toodi aknatehase ettevalmistustsehhi tappimise ja profileerimise
seade, kusjuures see on thendatud immutusega - mingeid vaheladustamisi pole. ,Oleme tile
lainud vesiimmutussusteemile, selle tks eelis toote jaoks on see, et kuivab kiiremini ja saab
detaili kohe késitleda, vaakumimmutus kuivab 3-4 pdeva,” lisab Pdldsaar. ,Teine seade,
mille aknatsehhi taime, oli CNC pink Comec, mis teeb furnituuri pesad. Ja kolmas on ténavu
kaivitatud varvimisliin.“

Mis aknadivisjoni juhile varvimisliini juures koige rohkem heameelt teeb?

Veiko Példsaar: ,Hea meel on, et liin toimib ja firma on raha saistnud. Tegin enda jaoks
kalkulatsiooni, arvestades tanavuaastase mahuga 30 000 akent, kui palju vérvi oleksime
kulutanud nende peale vana ja kui palju uue varvisisteemiga. Ainutiksi varvi pealt on meie
voit miljon krooni! See annab tehnoloogiaeelise. Krundi pealt oleksime veel rohkem véitnud,
aga seda me ei arvesta, sest kruntimistehnoloogia on teistel firmadel ka sarnane.”

Poldsaar méénab, et aknatehases on rutiinseid operatsioone, mida lihtsalt peab tegema,
ilma et seda oleks véimalik automaatida. Naiteks klaasimine, silikoonimine ja vahelihvimine
kaivad samamoodi nagu aastaid tagasi.

,Praegu keskendume montaazitsehhi imberkorraldustele, et muuta téétingimused veel
paremaks ja mugavamaks. Ladu kolib montaazipinnalt karvalruumi ja montaazile jaéb roh-
kem ruumi,“ valgustab Pdldsaar tehase edasist kava. Kui veel midagi tahta, siis Ghte tootlik-
ku aknatootmise liini, tappimise ja profileerimise liini, lausub aknadivisjoni juht. ®

made eest 1dbi, saavad kdigu pealt vaikese
vahelihvimise ja vajadusel veidi pahtlit.
Muide, needsamad lihvijad kaivad varvilii-
nil vaid paar tundi paevas ja parast lihevad
tagasi ettevalmistustood tegema — varvi-
misliiniga on kogu aeg seotud ainult 34
inimest.

Ning siis ootab krunditud raame auto-

maatvarvimiskamber Dynflow, millest oli
eespool juttu. Erivarvi voi lasuuriga raa-
mid saavad laki peale kasivarvikambris.
»Kasikambris kdib tavaline kasitsi pi-
hustamine,“ tutvustab aknadivisjoni juht.
Et varvida oleks mugavam, saab porandas-
se ehitatud tosteplatvormiga end kuni
meetri jagu korgemale tosta. Pihustamis-

B VARVITUD AKNARAAMID ON NAGUSAD.

B AKNALE KLAAS KAETTE.

FOOKUSES | 15

Varviliini paigaldus

ttevalmistavad t66d ja liini kaivitamine

Ev()ttis aega 3,5 kuud. Eesmark oli s&ili-

tada tehase senine tooritm kitsamates

tingimustes.

» Konveieri konstruktsioonide paigaldu-
sega alustati 2007. aasta detsembri
keskel.

» 2008. aasta martsis tootas liin juba
iseseisvalt. @

ALLIKAS: VEIKO POLDSAAR,
AS VILJANDI AKEN JA UKS

suuna vastas piitiab tombekambri ees ko-
hev fiiberkangas mooddapihustatud lasuuri-
voi varvitolmu filtrisse.

Tootmistaseme kasvu vordluseks toob
Poldsaar fakti, et enne tootsid nad kahe
vahetusega ja kahe kambriga poole sellest
kogusest, mis uuel liinil iihe vahetusega.

Paindlikkus on eelis

Virviliini paindlikkus vastab tootjate
vajadusele, et saab virvida nii detaile kui
ka valmis aknaraame. ,,Detailide varvimi-
ne on traditsiooniks enamasti PGhjamaa-
des,” tapsustab Veiko Poldsaar. ,Meie vali-
sime raamide varvimise tee, sest nii on
meil lihtsam {iles ehitada ka kogu tlejaa-
nud logistika. Toime raamide ja lengide
koostamise operatsioonid viimistlusest
ettepoole, tekitasime sellega montaaziosa-
konda vaba tootmispinda ja votsime maha
montaaziosakonna koormust, mis oli siia-
ni ,pudelikaelaks“.“

Uue virviliini paigaldamise ja kaivita-
mise ajal jatkus tootmine tsehhis samas
mahus, ainult et tootajad tegid kolm ja
pool kuud t66d poole kitsamates tingi-
mustes. Uus liin votab enda alla vahemalt
neljandiku aknatsehhi pinnast. ,Detsemb-
ris, jaanuaris ja veebruaris oli siin viga
raske tootada,“ tunnustab Poldsaar akna-
tsehhi inimesi.

Mairkimisvaarne on seegi, et varviliini
kéivitamisel ei tulnud sealt tihtki praak-
partiid.

Kéesoleva aasta eelarves kavandasid
ettevottejuhid varviliini tootlikkuseks 30
000 akent (136 akent vahetuses). ,, Toendo-
liselt selle eesmargi ka tdidame,“ titleb
Poldsaar septembri algul. @
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Metsasektor ootab paremaid aegu

Valisturgude ja sisetarbimise
kahanemine on viinud selleni,
et praegune puidutoodete
valjalase on ligi veerandi vorra

vaiksem kui eelmisel aastal.

ANDRES
TALIJARYV,

EESTI METSA-
TOOSTUSE LIDU
TEGEVDIREKTOR

astaid on metsaga seotud viliskau-
‘ N bandus olnud iiks peamisi Eesti
jooksevkonto defitsiidi tasakaalusta-
jaid. Ka praegu on puidutoodete ekspordibi-
lanss positiivne, kuid eelmise aastaga vorrel-
des on ekspordimahud tublisti vihenenud.
Nii oli tdnavu juulis puiduga seotud
eksport vorreldes eelmise aasta juuliga 14%
vaiksem. Selle peamine pohjus on vilisturu
viahenenud noudlus. Eesti puidutoodete
ekspordi peamine maht on saematerjal ja
selle tooted. Kolme viimase aasta saemater-
jali ekspordikoguseid esimestel poolaastatel
iseloomustab loo juures olev diagramm.

~ i

Saematerjal on peamiselt
seotud ehitusega

Kuna saematerjali peamine kasutamine
on seotud ehitusega, siis on selge, et kodu-
maise ehitusbuumi jahtudes on vihenenud

TABEL.

0
- EIEEIEEE

DIAGRAMM.

Saematerjali valiskaubandus 2006—-2008 | poolaastal (1000 m?3)

ka saematerjali sisenoudlus. Valisturgude
kahanemise ja sisetarbimise languse tottu
ongi praegune puidutoodang ligi veerandi
vorra vaiksem kui eelmisel aastal samal
perioodil.

Uldine majanduslik depressioon ei tee
paraku eriti optimistlikuks ka tuleviku
suhtes, sest suurt tarbimiskasvu vorreldes
tanasega ei julge keegi ennustada. Kuna
ehitamine on suures osas seotud pangast
laenusaamise voimalustega, pangad on aga
tisna murelikud parast USA septembrilopu
stindmusi, siis ilmselt ehitusturg pigem
jahtub veelgi, kui elavneb.

Tabel annab iilevaate puidusektori

Vordlev tGlevaade puidusektori trendidest
vorrelduna 2005. aasta (100%) mahtudega

2005

TOODANG JA KAUP ‘ 005

‘ 2006 ‘ 2007

PROGNOOS
2008

PROGNOOS
2009

Saematerjali tootmine 100% 95% 83% 70% 60%

Plaaditootmine | 100% |

Okaspuu paberipuu eksport | 100% |

100% |

Raiemahud |

106% |

95% |  105% |  100%

81% | 76% |  68% |  60%

82% | 85% |  95% | 100%
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trendidest vorreldes 2005. aastaga. Néahtub,
et valdkonnas vaheneb tootmine ja vilis-
kaubandus. Raiemahtude moningane kasv
tootmismahtude vahenemise tingimustes
on aga seletatav sellega, et suur osa senisest
puiduvajadusest kaeti Venemaalt impordi-
tud puiduga. Niitidseks tuleb Venemaa
puit ara unustada, kuna naaberriigis imar-
puidule kehtestatud viljaveotollid on
jargmisest aastast 50 eurot (782 krooni)
kuupmeetri kohta.

Onneks on ressurss olemas

Onneks on meil olemas kohalik res-
surss, mida tulevikus kasutada. Seda enam,
et viimase viie aasta puidukasutus on Eestis
olnud alla poole sellest, mida tegelikult
peaks kasutama. On lootust, et touseb met-
saomanike huvi oma metsi majandada ja
sealt ka tulu teenida ning senise viie miljoni
kuupmeetri asemel raiume ligilahedaselt
seda mahtu, mis metsanduse arengukavaga
on planeeritud ehk vahemalt 10 miljonit
kuupmeetrit aastas.

Eesti metsatoostusesse ei ole kunagi nii
palju investeeritud kui viimasel kiimnel
aastal ning see sektor ei ole kunagi olnud
tehnoloogiliselt nii tugev kui praegu. Seetot-
tu on voimalik ka tekkinud kriis tile elada
ning olla valmis uueks tousuks. @

FOTO: ARIPAEV
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Eesti firma Modesat
murrab muddi, nagu poleks
voimalik lairibainternetti
edastada 1200 km tunnis

lilkuvale reisilennukile.

TOIVO TANAVSUU
EESTI EKSPRESS
TIGERPRISES.COM

ee on imelihtne. Eesti tiks ambit-

S sioonikamaid tehnoloogiafirmasid

patenteeris tohusa modemitehno-

loogia raadio- ja traatsidelahendusteks

ning murrab sellega niitid valisturgudele.

Teiste hulgas on koputatud voi tahetakse

koputada suurte telekomigigantide Nokia

Siemens Networksi, Ericssoni ning lennu-
kitootjate Boeingu ja Saabi ustele.

Modesati juhatuse esimees Peep Pold-
samm ja drijuht Tarmo Pihl nimetavad
ettevotet titipiliseks arendusfirmaks, kes
on tegelenud teadus- voi rakendusuurin-
guga ning selle tulemusena leidnud tehno-
loogilise lahenduse, mida piitiab nttd
turustada.

Midagi titpilist pole aga nime Pilot-
Sync kandvas raadiosidelahenduses. See on
tihtaegu nii lihtne kui ka geniaalne. Selle
autorid on Modesati Valgevene raadioside-
teadlased ja insenerid, kes Noukogude ajal
radari- ja raketisiisteeme arendasid. Eestla-
sed votsid tehnoloogiale vajalikud paten-
did ja avasid uksed globaalsele turule.

See maagiline piloottoon

Pihl ja Poldsamm selgitavad, et Pilot-
Sync on raadiokanali stinkroniseerimise
lahendus, mis teeb sidekanali palju efek-
tiivsemaks ning kasutuskindlamaks. Seda
voib lihtsas keeles ,maagiliseks piloottoo-
niks“ kutsuda.

PilotSynci volu seisneb stinkronisatsioo-
ni lahutamises modulatsiooni algoritmist
spetsiaalse sidekanalis edastatava pilootsig-

KUULA LUGU WWW.EAS.EE/INSENEERIA

o
®
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Modesat viiks Interneti

naali abil. See voimaldab oluliselt lihtsusta-
da modemi lahendust, rakendada korge-
maid modulatsioonitasemeid ehk suuremat
andmekiirust ning suurendada tookindlust.
PilotSynciga saavutatakse ka raadiosagedus-
spektri parem kasutatavus, vorreldes olemas-
olevate lahendustega saab sellega kanalist
uhe hertsi kohta labi lasta rohkem infot, la-
hendus on soodsam ja kindlam.
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*' MODESATI JUHATUSE ESIMEES PEEP
POLDSAMM: EESTLASED VOTSID
TEHNOLOOGIALE VAJALIKUD PATENDID
JA AVASID UKSE GLOBAALSELE TURULE.

Kuna stinkroniseeriv toon on modulat-
sioonist lahutatud, ei vota see raadiokanalis
taiendavat ehk nn piiratud ressursi, seega
on raadiospektri kasutus efektiivsem.

Vihm, lume- ja lehesadu voivad Pold-
sammi sonul mojutada meie mobiililevi
voi Wimaxi internetitihendust. Mida suu-
rema mahuga, seda haavatavam sidetile-
kanne. Signaalid voivad hajuda, peegeldu-

FOTO: PEETER SIRGE; ILLUSTRATSIOON: ISTOCKPHOTO



da, muul moel héiritud saada. Seetottu on
saatja ja vastuvotja omavaheline stinkroni-
seerimine votmekisimus ja Modesati pi-
loottooni lahendus just selles osas kindlust
pakubki.

»Ajal, mil inimesed muutuvad aina
mobiilsemaks ja soovivad olla online’is
igal pool ja iga kell, muutuvad sidekanali
labilaskevoime ning tookindlus aina oluli-
semaks,“ titleb Poldsamm.

Oktoobris ladus Modesat
oma trumbid lauale

Viimasel ajal on Modesat teinud jou-
pingutusi, et anda efektiivsele PilotSynci
tehnoloogiale kaubanduslik sisu. Lahen-
dusele leiti terve rida eri kasutusvoimalusi
ning oktoobri 1opus kdidi oma trumbid
turul valja.

PilotSynci eelised

» Raadiosidekanali suurem labilaske-
vaime (megabittides sekundi kohta)

v

» Signaali suurem leviulatus
» Signaali kiirem tuvastamine

4-5 korda odavam lahendus kui
olemasolevad

¥

3

Stinkroonimine -6 dB juures

EELISTEST LOE TAPSEMALT: WWW.MODESAT.COM/
TECHNOLOGY/ADVANTAGES

Poldsamm Ttleb turust ja klientidest
radkides koigepealt seda, et ettevote ei otsi
kliente Eestist ega regioonist, sest siin neid
lihtsalt pole.

Modesati tooteportfellist leiab rea
erinevaid modemeid, alates raadiosidemo-
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Boeingusse ja havituslennukisse

demitest, 10petades satelliitside-, kaabel-
ning Etherneti modemitega.

Sihikul on suurimad voimalikud tegi-
jad, peamiselt kaabelmodemite ja raadio-
linkide tootjad. Plaanis on soita Hiinasse
ja tutvustada end 57 miljardi dollarilise
aastakaibega Huawei kontsernile. Modesa-
ti potentsiaalsete klientide nimekirjast
leiab ka Ericssoni, Nokia Siemens Ne-
tworksi, Alcatel-Lucenti jpt suuremad
vorguseadmete tootjad.

Satelliit- ja mobiilside poolelt kuulu-
vad Modesati potentsiaalsete klientide
hulka naiteks ViaSat, iDirect, Boeing ja
Saab.

Paljud nimekad ettevotted on Eesti
firma vastu juba huvi tles ndidanud. Kui
Boeingut paelus satelliitinternet lennuki

pardal, siis nditeks Saab tundis huvi tohusa @

Asume uuel aadressil!
Elbest Kaubandus OU
Manniku tee 104, Tallinn
Tel. 675 5404, 675 5406

-
rl
-

TOOSTUSMOOBEL&LAOSUSTEEMID

. TRESTON

Elbest Kaubandus OU
Manniku tee 104, Tallinn 11216
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traadita kommunikatsiooni vastu lennuki
pardal, et vihendada paljudest kaablitest
tingitud lennuki kaalu ning seeldbi tosta
okonoomsust.

Liabimurded nduavad aga pingutust ja
kannatust. Ei ole lihtne paaseda mone
suure seadmetootja ,,portfelli“. Poldsamm
ttleb, et selles aris on sisseostud ja tarne-
ahelad nii vélja kujunenud, et tihe tehno-
loogiatarnija vahetamine kogu ahelas
peab olema hasti pohjendatud. ,Naiteks
Ericssoni vaartusahelasse saamiseks kulub
viahemalt kolm aastat,“ margib ta.

Telekom on Modesati
pohiturg

Modesati ihaldatava turu voib jagada
kolmeks.

Esiteks telekom ehk pohiturg. Maail-
mas miitiakse aastas 1,2 miljonit raadiolin-
ki ja see number kasvab 20-30 protsenti
aastas. Loviosa 3G ja 4G mobiilioperaato-
ritest peavad 2-3 aastaga pohjalikult uuen-
dama oma vorke, et olla voimelised pak-
kuma mobiilset lairiba internetti. Naiteks
Eesti mobiilioperaatorid panevad klienti-
dele mobiilse interneti andmemahu pii-
ranguid, selleks et mitte tile koormata
vorku.

Trend, kus mobiil saab peamiseks mul-
timeediumivahendiks arvuti ees ning ko-
dused interneti piisitihendused vahetatak-
se mobiilse interneti vastu, on prognoosi-
tav koikjal. See aga eeldab vorkude too-
kindluse ja labilaskevoime kasvu.

Teine segment on satelliitside, tapsemi-
ni lairibainternet kiiresti liikuvatesse ob-
jektidesse, nagu lennukid, laevad jms.

Lairibainternet Boeingusse
ja havituslennukisse

Seal, kus paljud on katsetustega vastu
seina jooksnud, voivad Modesati mehed
kinnitada: neil on olemas tehnoloogiline
lahendus, kuidas edastada laiaribalist televi-
sioonisignaali viga kiiresti liikuvale termi-
nalile, naiteks 1200 km/h liikuvale reisilen-
nukile, radkimata 300 km/h kihutavast
kiirrongist.

Voimalusi leiab ka nisiturul. Pihl tt-
leb, et nditeks havituslennukite tootjad on
huvitatud, kuidas saada lennukisse suure
resolutsiooniga jooniseid voi pilte koos

Kui vaadata, kuidas maailmas viimased 50 aastat ari aetud on,

siis suurtegija ei osta vaikefirmalt edumeelselt tehnoloogilist
lahendust, vaid teeb talle Gleostupakkumise.

Ning kolmas turufookus on militaar-
valdkond, kus valitseb noudlus rasketes
tingimustes toimivate tehnoloogiate jarele.
Siin on huvitav teema salastatud side. Mo-
desat pakub siingi head alternatiivi prae-
gusele keerulisele raadioside kriipteerimis-
lahendusele - sidesagedus htippab eetris
nii palju, et pealtkuulaja ei saa tldse aru,
kas sidet peetakse.

koordinaatidega, et piloot saaks need nai-
teks automaatselt edastada tanki navigat-
sioonististeemi.

,On viga tdendoline, et saame iihel
hetkel Oelda: oleme esimesed maailmas,
kes selle voimalikuks tegid!“ titleb Pihl.

Kiisimus, nagu ta seletab, polegi selles,
kas saadakse hakkama, vaid hoopis selles,
kas tehnoloogiline lahendus tihildub ole-
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masolevate standarditega ning seadmetega.
Naiteks telepildi edastamisel kiiresti liikku-
vasse objekti on see Modesati jaoks prob-
leemiks — olemasolev satelliit-TV standard
DVB-S2 pole loodud liikuvate objektidega
sidet pidama.

Kuidas saada oma tehnoloogia koos-
kolla olemasolevate standarditega voi
kujundada hoopis oma uus standard vilja
— see on eestlaste jaoks peamurdmise
koht.

Enne, kui miljardi dollari
ariks tle kasvatakse ...

Hetkel tootab Modesatis tile 20 inime-
se, firmal on esindused lisaks Eestile veel
Valgevenes, Venemaal ja USAs. Ettevote
kuulub Skype’i eestlastest asutajate inves-
teerimisgrupi Ambient Sound Investments
portfelli.

Eestis Tehnopolis asuvas tagasihoidli-
kus kontoris tootab juhtkond, mittk, tu-
rundus, finants. Pohiline teadus-arendus-
to0 tehakse Modesatil aga Venemaal
Tomskis ja Valgevenes Gomelis.

Pihl raagib, et Venemaal on tuhan-
deid haid elektroonikainsenere, ainutiksi
Tomski vastava tilikooli 1opetab igal aastal
1000 inimest. Kuid elektroonikatddstust
ja mutgikogemust rahvusvahelisel turul
pole.

Olulise turundusiiksuse avas Modesat
sel aastal USAs Silicon Valleys. Pihl titleb,
et kuna paljud olulised kliendid on USAs
ja Kanadas, siis sealne tiksus on modda-
paasmatu. Kavas on ka Aasia esinduse
loomine.

Modesati mehed ei soovi luua illu-
sioone, nagu voiks ettevote iseseisvana
kasvada ,,miljardi dollari ariks“. , Teoree-
tiliselt poleks miljardi dollari kdive kiill
probleem, eriti kui saaksime oma tehno-
loogia standardisse.

Kuid kui vaadata, kuidas maailmas
viimased 50 aastat ari aetud on, siis suur-
tegija mitte ei osta vaikefirmalt edumeelset
tehnoloogilist lahendust, vaid teeb talle
pigem tlesostupakkumise,“ raagib ta.

Korgeid eesmarke osatakse Modesatis
kahtlemata seada. Ariplaan nieb ette, et
investeeringud tasuvad ara juba 2009. aas-
ta 16puks, kui on mitdud 85 000 tehno-
loogialitsentsi. Alates 2010. aastast haara-
takse kiimme uut klienti aastas. @

FOTO: ISTOCKPHOTO
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@ TOOTLIKKUSE TOSTMISE KOOL

[ earn-tootmise
jargmised sammud

Inseneeria jatkab artikliseeriaga, mille eesmark on kirjeldada

erinevaid tootlikkuse tdstmise meetodeid punkt punkti haaval,

vorreldes neid ning tuues valja nende head ja vead. Uhtlasi

tutvustatakse artiklites ka meetodite ajaloolist tausta.

ALEKSANDR
MIINA,

TTU MAJANDUS-
TEADUSKONNA
DOKTORANT,

FM PARTNERS 0U
KONSULTANT

Sissejuhatus

Kuluséastlik tootmine (inglise keeles
lean manufacturing) on parit Toyotast, tap-
semalt Toyota tootmissiisteemist. See voib
jatta mulje, et kogu see filosoofia ongi
moeldud vaid suurte rahvusvaheliste kor-
poratsioonide jaoks.

Eelmistes artiklites me raakisime sel-
lest, kuidas Toyota Motor Corporation
loodj, kuidas alustati oma tootmissiisteemi
viljatootamisega ning tutvustasime esi-
mest printsiipi. Sel ajal, kui alustati kulu-
saastliku tootmise tlesehitamist, ei olnud
Toyota tldse suur ja rahvusvaheline ette-
vote. Parast Teist maailmasoda oli Toyota
tootmismaht ainult 900 autot aastas. Toyo-
ta tootmisstisteemi tilesehitamine lihtsatel

paremuse poole oma tootmiskohtade ning
tootmispindala organiseerimises, eriti
majanduslanguse olukorras. Eelmises ar-
tiklis toodud viis sammu vajavad mini-
maalseid ressursse ning rahalisi investee-
ringuid, kuid annavad lihikese ajaga ar-
vestatava saastu.

Jargmine samm efektiivsuse poole on
seadistamisaegade vahendamine. Toyota
nimetab seda meetodit SMEDiks — Single
Minute Exchange of Dies. Tolgituna eesti
keelde tahendab see ’pressi vahetamine
mone minutiga’. Tosi kiill, parimad naited
raagivad seadistamisaja vahendamisest 8
tunnilt 58 sekundile.

SMEDi meetod

SMEDi meetodi tootas vilja Shigeo
Shingo 1950. aastatel. Shingo on tootanud
Toyotas erinevatel juhikohtadel. Meetod
sai alguse juhusest, kus 800tonnise pressi
umberseadistamine venis vaid selle parast,
et kadunud oli tiks viike mutrike.

Meetod koosneb neljast etapist ning

Toyota nimetab seda meetodit SMEDiks — Single Minute
Exchange of Dies ehk pressi vahetamine méne minutiga.
Tosi, parimad saavutused on 58 sekundit.

ning tohusatel printsiipidel andis selle
efekti, mida me ndeme praegu — maailma
suurim autotootja.

Esimene samm kulusaastliku tootmise
poole — visuaalne kontroll ehk 5S - ei
noua ettevottelt suurust ning rahvusvahe-
list taset. Iga ettevote peab alati piitidma

pohineb kahel seadistamisoperatsiooni

tiitibil (vt ka joonis 2).

1. Seadistamisoperatsioonid, mida on
voimalik teha siis, kui pink valmistab
veel eelmist partiid. Seda nimetatakse
valimiseks seadistamiseks.

2. Seadistamisoperatsioonid, mida on
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voimalik teha ainult siis, kui pink ei
tooOta. Seda nimetatakse sisemiseks sea-
distamiseks.

Eeletapp

SMEDi meetodi eeletapp koosneb
olemasoleva seadistamisprotsessi uurimi-
sest. Selleks, et midagi paremaks teha, tu-
leb teada, kuidas see toimub. Olemasoleva
protsessi uurimine algab koikide seadista-
mistegevuste fikseerimisest ning nende
aegade mootmisest.

Antud etapi kaigus tuleb poorata tahe-
lepanu monedele aspektidele. Koigepealt
tuleb seletada seadistajatele (kui ettevottes
on selline ametikoht), et antud projekti
eesmark ei ole kaotada tema tooposti.
Seadistaja on alati vajalik teatud tootles-
annete jaoks ning SMEDi meetod ei valis-
ta seadistamist, vaid teeb seda efektiivse-
maks. Seadistajate vastuseis projektile ta-

ILLUSTRATSIOON: ANTI VEERMAA
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hendab kaotatud aega ning saavutamata
tulemust.

Teiseks tuleb vaga hoolikalt planeerida
olemasoleva protsessi uurimist. Monedes
ettevotetes ei ole seadistamised vaga tihe
nahtus, kuid head tulemused eeldavad
mitut moodistamist. Peab saama voimali-
kult palju infot parema analiitisi jaoks.

Seadistamisprotsessi kaardistada ei ole
uldjoontes keeruline. Seadistamine ei ole
midagi muud kui jada operatsioone, mida
tuleb koigepealt kirjeldada ja siis moota.

Esimene etapp

Esimese etapi eesmargiks on jagada
olemasoleva seadistamisprotsessi operatsioo-
nid valimisteks ning sisemisteks seadistamis-
teks. Tahtis on see, et antud etapis ei toimu
aegade vahendamist voi tegevuste parenda-
mist, vaid need lihtsalt viiakse lahku vasta-
valt tilalpool toodud definitsioonidele. (>
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Samuti peab kindlustama, et valimisi
seadistamisoperatsioone on voimalik teos-
tada siis, kui pink veel tootab. On vaja se-
letada seadistajale voi toolisele, et vajali-
kud tooriistad, matriitsid voi templid
peavad olema ette valmistatud ning koha-
le toodud veel siis, kui pink toodab eelmist

tuleb luua tooriistade kontroll-leht voi
kontrollpaneel. Enne, kui masin seisatakse,
kontrollitakse, kas koik vajalik imbersea-
distamiseks on oma kohal. Kui asju on
palju ning matriitse tuleb tuua laost, siis
tasuks kasutada kontrolllehte. Kui koik
seadistamiseks vajalikud asjad asetsevad

Usna tihti tehakse nii, et seisatakse masin, voetakse matriits

valja, viiakse lattu, asendatakse, tuuakse teine tagasi. Kogu
selle aja seisab pink niisama.

partiid. See voimaldab kasutada rohkem
olemasolevat aega tootmiseks. Praktikas
juhtub tisna tihti vastupidi: pink pannakse
seisma, vaadatakse, milline toode on jarg-
mine, ning alles siis otsitakse vajalikud
seadistamistarbed.

Usna tihti tehakse nii, et seisatakse
masin, voetakse matriits vilja, viiakse
lattu, asendatakse uuega, siis tuuakse ta-
gasi ning paigutatakse masinasse. Kogu
selle aja jooksul seisab pink niisama. Sel-
lise raiskamise valtimiseks tuleb vahetada
vaid liitkumise algus- ja 16pppunktid ning
liikumissuunad (joonis 1). Enne seadista-
mise algust tuuakse laost matriits, siis
seisatakse pink, vahetatakse, pannakse
pink todle ning alles siis viiakse vana
matriits tagasi. Antud etapp annab koige
parema tulemuse — pingi seadistamise aeg
(mille jooksul pink seisab) viheneb kuni
60%.

Esimese etapi tulemuste hoidmiseks

pingi korval, siis aitab 5S-i meetod visuaal-
set kontrollpaneeli luua.

Teine etapp

Esimese etapiga on voimalik vihenda-
da seadistamisprotsessi ajakulu, kuid selle-
ga SMED ei lope. Teise etapi kdigus ana-
liitisitakse kogu seadistamisprotsessi ning
uuritakse, millised sisemised seadistamised
on voimalik muuta vilimisteks nii, et neid
on voimalik teha pingi tootamise ajal.

Enamikku ideid, mida genereeritakse
antud etapis, on voimalik teostada ainult
teatud rahalise investeeringuga. See tahen-
dab, et peab olema analiitsitud ka iga idee
tasuvust.

Teisest kiiljest tuleb ka analtitisida uut
protsessi iseenesest. Moned muudatused
sisemiste seadistamiste iileviimisel valimis-
teks voivad tekitada lisaoperatsioone, mis
kokkuvottes pikendavad kogu seadistamise
aega. Selliseid muudatusi tuleb valtida.

Varskes ajakirjas

Director

Teise etapi teostamine voimaldab viia
seadistamise aja monele minutile.

Kolmas etapp

Kolmas etapp on moeldud koikide, nii
sisemiste kui ka valimiste seadistamisoperat-
sioonide optimeerimiseks. Kui on voimalik,
siis moni operatsioon korvaldatakse tildse.

SMEDi meetod rddgib ka sellest, et
koiki nelja etappi peab pidevalt kordama
tihe ja sama seadistamise jaoks. Loomuli-
kult, igal seadistamisel on olemas fiiiisiline
piir, alla mille ei saa aega vihendada.

Samuti on taiesti normaalne, kui kol-
mas ja teine etapp jooksevad paralleelselt.
On riskantne paigutada raha ja aega sea-
distamisoperatsioonidesse, mis ei ole eel-
nevalt optimeeritud. Teisisonu — kolmas
etapp optimeerib vilimised operatsioonid
ning teine etapp uurib uuesti neid sisemi-
si seadistamisi, mida ei olnud voimalik
muuta valimisteks.

SMEDi efekti tulemused

Lihtsam seadistamisprotsess

SMEDi meetodi rakendamine annab
tulemusena koigepealt seda, et kogu sea-
distamise protsess on lihtsustatud ning
kergemini teostatav. Selle tulemusena voib
seadistamise usaldada ka teistele tootajate-
le peale seadistajate. Samuti toob seadista-
misprotsessi analiitis valja ohtlikud operat-
sioonid, elimineerib need ning annab
suurema tooohutuse. Lisaks minimeerib
korralik seadistamine vigaste toodete voi-
maluse.

L L
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Tootlikkus ja paindlikkus

Lithem seadistamisaeg lubab kasutada
rohkem olemasolevat todaega just tootmi-
seks — tootlikkus kasvab.

Suured partiid tootmises on enamasti
pohjendatud sellega, et pingi seadistamis-
aeg on vaga pikk. Pingi seadistamine mo-
ne minutiga voimaldab toota rohkem
erinevaid tooteid ja vaiksemaid partiisid
— kasvab paindlikkus. Korgem tootlikkus
ja paindlikkus annavad positiivse finants-
moju.

Majanduslik efekt

SMEDi majanduslik efekt voib avaldu-
da kahel viisil. Kui masin on suure kasutu-
sega, siis lihemad seadistamisajad lubavad
toota selle masinaga rohkem, mis omakor-
da voimaldab kokkuvottes rohkem nii
toota kui ka miitia ning kdive ning kasum
kasvavad.

Kui seadistamisaegade vihendamise
metoodika on rakendatud vahekasutatava-
le masinale, kus tmberseadistamiste arv ei
ole oluline, siis tulemusena ikkagi viheneb
aeg, mida on vaja tootmisoperatsiooniks
antud seadmel ja seejarel saab toolist kasu-
tada muudel téodel.

Kokkuvote

SMEDi meetod seadistamisaegade va-
hendamine sarnaselt 5S-iga ei noua esimes-
tes faasides suuri rahalisi investeeringuid,
kuid voimaldab vihendada kuni 60% pin-

JOONIS 2.
SMEDi meetodi neli etappi

KEHTIV SEADISTAMISE PROTSESS

PINGI SEISAKU AEG

SISEMISED
SEADISTAMISED

PINGI SEISAKU AEG

SISEMISED
SEADISTAMISED

PINGI SEISAKU AEG

5.5,

PINGI SEISAKU AEG

kide seisuaega seadistamisel. Edasised eta-
pid voivad vajada ka lisainvesteeringuid,
kuid see on tasuvuse kiisimus.

Nagu 5S-i metoodika, ei ole ka SMED

MOJUKAS
MOJUTAMINE

Kuidas panna teised oma pilli jargi tantsima

Tee saunalava strateegia paris strateegiaks

Harvard Busines Review

Miks on tasuta kliendid nii tahtsad?

Juhatuse otsustamatus: kuidas tegevjuhist diktaator saab

VALIMISED SEADISTAMISED

VALIMISED SEADISTAMISED

VALIMISED
SEADISTAMISED

kosmoseteadus ega vaja mingeid erilisi
teadmisi voi kogemusi. Seega ei tasu moel-
da, et ei saa ja ei oska — tuleb lihtsalt ara
teha! @
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BLRT Grupl
hea visionaar

Andrei Nassonov (44), BLRT Grupi arengu- ja strateegia-

direktor, pidas huvitava ettekande Eesti Inseneride Liidu

20. aastapdeva juubelikonverentsil, mis tekitas huvi tema

kui tubli inimese isiku ja to0 vastu.

MATI FELDMANN,

INSENEERIA PEATOIMETAJA

ndrei Nassonov raagib endast ja
Até(")st eesti keeles. “Olen Sverdlovs-

ki lahedal stindinud. Isa oli fiitisi-
kaopetaja, millest kujunes ja on jaanud
armastus flitisika vastu. Minu méanguasjad
olid kooli fiitisikakatsete inventar. Olen
kogu aeg olnud sina peal tehnikaga, aga
niitid juba ka inimeste ja protsesside juh-
timisel.”

CV jargi olete hoopiski tuumafiiiisik?
“Olen lopetanud Uurali Poltitehnilise

Ulikooli Jekaterinburgis, mul on magistri-

kraad aatomifiiiisika erialal. Parast tilikooli

lithikese elueaga neutroneid, mis ei labista
kaiki kudesid nagu nditeks gammakiirgus.
Tunnustatud metoodika neutronitega vahi-
raviks tahendab seda, et nditeks noela abil
viiakse radioaktiivne preparaat kudede sisse
— tapselt sinna, kus vahk pesitseb.”

Ent niiiid olete vaikeste radioaktiiv-
sete preparaatide juurest suure
metalli keskel?

“Mu sealsed elutingimused olid vordle-
misi karmid. Perre oli stindinud kaks last
(kokku on mul kolm last), mul olid pidevad
komandeeringud Eestisse — Dvigateli Tallin-
nas ja Baltijetsisse Narvas (praecgu HEAB
Eesti AS — toim.).

Olin noor spetsialist. Narvas 6eldi mul-

Eestis sai minust Baltijetsi konstruktor, kelle vastutusala
oli mitmeotstarbelised dosimeetrid. Parast TSernoboli

katastroofi oli nende jarele vaga suur néudlus.

tootasin aatomireaktorite teadusliku uuri-
mise instituudis, mis tegeles tuumareakto-
rite uuringutega.”

Kus need reaktorid niiiid tootavad?

“Todtavad sojavie allveelaevadel, aga ka
uraanitO0stuses. Putidsin siiski valtida salas-
tatud tehnikaga t66tamist. Minu toovald-
kond oli instituudi n-6 abimajand — medit-
siinitehnika radioktiivsed allikad vahira-
viks.

Tegelesin radioaktiivse elemendi kali-
fornium (Cf) 256 isotoobiga: see emiteerib

le, et tule meile, me vajame noori fiitisikuid
ja insenere, anname elamispinna. Nii saigi
minust Baltijetsi konstruktor, kelle vastu-
tusala oli mitmeotstarbelised dosimeetrid.
Parast TSernoboli katastroofi oli nende ja-
rele vaga suur noudlus.”

Narvas moddus iile nelja aasta.
Aga edasi?

“Siis, 1990. aastate algul, saatis tks
Rootsi-Eesti tihisettevote 10 noort inseneri
Rootsi praktikale pooleks aastaks, mille
eesmadrk oli, et praktikandid tulevad Eestis-

Inseneeria 7/2008
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B ANDREI NASSONOVI TOOPOLD ON
MEREL - LAEVAEHITUS JA -REMONT,
AVAMERE ELEKTRITUULIKUD,
NAFTAPLATVORMIDE TEENINDUS-
SEADMED, MIS TULEB SEADA
PRIORITEETIDE JARJEKORDA.

F_
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Frne—

B UJUVDOKIS SAAB HOOLDUST JA REMONTI
JARJEKORDNE LAEV - ADMIRAL PITKA

se tagasi ja neist saavad tugiisikud siin tegut-
sevate Rootsi firmade jaoks.

Selle tulemusena siindis FABEC Elekt-
roonika OU, millest 16puks sai korralik
taistootmisfirma. Olin selle tegevdirektor ja
juhatuse liige””

Vahepeal kaitsesite dra MBA kraadi?

“See juhtus Stockholm School of Eco-
nomicsi juures. Ent MBA kraadi katte saa-
nud, hakkab inimene otsima laiemat vilja-
kutset (selles fraasis vois tajuda kerget ene-
seirooniat — toim.).

Oleme Fjodor Bermaniga ammused
tuttavad Majanduse ja Juhtimise Instituudi
noukogu kaudu. Tundsin huvi strateegia ja
planeerimise vastu, sain kutse BLRT Grup-
pi. BLRT on viis viimast aastat laienenud
vaga kiiresti, nii geograafiliselt kui arivald-
kondade poolest. Praegu on grupi koossei-
sus 65 erinevat firmat seitsmes riigis 10 te-
gevuserialaga”

Kas BLRTd on vaja kokku tommata?
“Kokku tombama ei pea, aga peame

teadma, kuhu me liigume. Praegu on BLRT

valjakutse tegevuste delegeerimine ja koor-
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© dineerimine. BLRT juhtimine on detsentra-

liseeritud, mitte keskne. Samas on tiitarfir-
mad keskusest kaugel: on vaja defineerida
tthine visioon — mis on ajutine, mis on
meie pohitegevused. TSempion ei saa olla
10 alal korraga”

Mis on BLRT prioriteedid?

“Kuivord ressursid on alati piiratud, siis
meie viimasest viiest aastast edasine pe-
riood nouab tegevuste struktureerimist.
Meie prioriteete on kolm: laevaremont,
laevaehitus ja metallkonstruktsioonid koos
masinaehitusega. Need kolm on korgeima
prioriteediga, tahame olla liidrid nendes
valdkondades — isegi mitte regionaalselt,
vaid Euroopa tasemel.”

Kes on BLRT konkurendid?

“Oo, neid on palju. Me teeme plaanilist
laevaremonti (vOib nimetada ka tehniliseks
illevaatuseks nagu autodel) umbes kolmele
kuni neljale protsendile laevadest, mis sei-
lavad Ladgnemeres.

Utleme, et Taani viinadest soidab iga
paev Laanemerre sisse 100 laeva ja valja sa-
muti 100 laeva. See teeb 35 000 laeva aastas.
Laev vajab remonti umbes iga kolme aasta
tagant, seega on potentsiaalse turu suuru-
seks 12 000 laeva aastas.

Meie Klaipeda tehases on aastas remon-
dis umbes 120 laeva, Tallinnas samuti 120
ja Turus 80 laeva, kokku 320 laeva aastas,
mis moodustabki nimetatud protsendi.
Lihtsalt huvitav fakt: iga hetk on Lianeme-
res umbes 2000 laeva”

Konkurents pohineb ju hinnal?

“Meie laevaremondi hinnad on 10%
korgemad kui Poola tehaste omad, ent
jaavad alla naiteks Saksamaa tehaste oma-
dele mitu korda. Samas on Saksamaa tehas-
tesse jarjekord.”

Oleks justkui vastuolu?

“Aeg! Laeva seisupdev on vaga kallis.
Meie keskmine remondiaeg 21 paeva, aga
Saksamaal 12 paeva.”

Ent miks see nii on?

“On vahe, kas remontida 20 aastat vanu
Zigulisid v6i kolm aastat vanu Mercede-
seid” (Andrei Nassonov joonistab paberile
kihtidega piiramiidi ja naitab, et sakslased
tootavad korgemas kihis kui meie.) “Me

konkureerime praegu pohiliselt hinnaga,
aga meie eesmark on tousta korgemale.”

Aga teine prioriteet — laevaehitus?

“Oleme laevaehituses nisitootjad nagu
nditeks praamid liihemale distantsile ranni-
ku ja saarte vahel (short sea ferries). Praegu
on ehituses kolm praami Saaremaa Laeva-
kompaniile, ehituses on praame Norrale.

Siis on spetsiaallaevad nagu WindLift
— unikaalne platvormlaev, mille abiga pai-
galdatakse merre Saksa elektrituulikuid?”
(WindLifti projekteerimist ja ehitamist,
unikaalseid insenerilahendusi kasitles And-
rei Nassonovi ettekanne Inseneride Liidu
konverentsil.)

“Ja veel ehitame avamere nafta- ja
gaasipuurtornide teeninduslaevu, mis sei-

@ SEE UNIKAALNE TOOPINK LIIGUB RELSSIDEL JA MAKSAB KUMNEID MILJONEID.
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lavad Arktikas, kus jaa paksus on kuni
pool meetrit”

Vaatasime tsehhides unikaalseid to6pin-
ke, mis tootlesid eriti suuri detaile.

“See on meie kolmas prioriteet ehk
metallkonstruktsioonid koos masinachitu-
sega. Esimene n-0 fookus on energeetikale
nagu nditeks katlad, teine nafta- ja gaasi-
tootmise seadmetele ja kolmas taastuvener-
geetikale. Meie peamised kliendid on siin
Norra ja Saksa firmad. Kuid me teeme
koostodd ka Eesti Energiaga taastuvener-
geetika valdkonnas.

Konkreetselt on meil praegu t00s Sak-
samaa rannikumerre paigaldatavate elektri-
tuulikute jalad - tripoodid, neid hakkab
WindLift paigaldama?

Riigime veel natuke konkurentsist,
allhankest ja peat6ovotust.

Kui me diskuteerime tellijaga, mis on
meie tsehhide inimeste ja todpinkide tun-
nitasuy, siis me konkureerime koige madala-

mal nivool. Peaksime motlema, kas me ta-
hame olla hinnaliider voi oskusteliider.
(Andrei Nassonov joonistab samal ajal pa-
berile tihe suurema ringi, kes on mingi
suure tellimuse peatddvotja, ja selle imber
vaiksemaid ringikesi ja nende iimber oma-
korda veelgi vdiksemaid, kes on erinevate
tasandite allhankijad.)

Me oleme hetkel vaiksemate ringikeste

TEGIA 29

t60 alusel, vaid voib olla spetsialiseerunud
naiteks mingile kindlale tehnoloogiale voi
tootele, mida kasutavad paljud. See on tub-
li allhange”

Utlete, et BLRT on unikaalne tootja.
“Oleme unikaalsed tootjad oma infra-

struktuuri tottu, meil on unikaalseid t00-

pinke, mida teistel ei ole. Meil on pikajaline

Allhankija ei pruugi teha ainult n-6 tunnitdd alusel, vaid voib
olla spetsialiseerunud naiteks mingile kindlale tehnoloogiale
vOi tootele, mida kasutavad paljud. See on tubli allhange.

hulgas, aga me piitidleme suuremate sekka.
Samas tuleb teadvustada, et peatddvotjal on
ka peamine vastutus tellimuse taitmise ees
- range leping, tahtajad, summad, trah-
vid...

Allhanke tegijal on viiksem vastutus.
Ent allhanget ei maksaks naeruvaéristada.
Allhankija ei pruugi teha ainult n-6 tunni-

kogemus merenduses ja kaldadarses teenin-
duses. Kolmandaks, me oleme hasti kapital-
iseeritud: kui tellimus seda nouab, suudame
kiiresti investeerida uude unikaalsesse t00-
pinki. Me suudame anda noudlikule klien-
dile garantii”

Edu teile ka Inseneeria poolt. @

Eksport toob sisse

Osale ekspordivaldkonna koolitustel

AS, Eesti Kaubandus-Té8stuskoda ja HeiVal OU alustavad koolitustega, mis on
mdeldud ettevdtete ekspordivdimekuse tdstmiseks, sGltumata nende suurusest
ja tegevusalast. Eesti- ja venekeelsed koolitused toimuvad novembrist tuleva aasta
aprilli 18puni Harju-, Tartu-, Parnu- ja Ida-Virumaal ning on nii loengu-, grupitéé
kui ka seminarivormis. Koolituste korraldamist rahastab EASi Teadmiste ja oskuste
arenguprogrammi raames Euroopa Sotsiaalfond.

Jaanuarikuu koolitused

13.01.2009
14.-15.01 ja 21.-22.01.2009
15.-16.01.2009

eesti keeles, Tallinn
eesti keeles, Tallinn
eesti keeles, Tallinnas

Ekspordiakadeemia
Eksporditurunduse koolitus
Ekspordi ABC

(1-pdevane)
(4-paevane)
(2-pdevane)

22.01.2009 Soome sihtturu seminar (1-pdevane) |vene keeles, Toilas
27.01.2009 Ekspordiakadeemia (1-pdevane) |eesti keeles, Tallinn
28.-29.01ja 4.-05.02.2009 |Eksporditurunduse koolitus |(4-pdevane) |eestikeeles, Tallinn
29.01.2009 Lati sihtturu seminar (1-pdevane) |eesti keeles, Tartu

30.01.2009 Leedu sihtturu seminar (1-pdevane) |eesti keeles, Tallinn

Koolituste tapsemad programmid ja registreerimine www.eas.ee/ekspordikoolitus
Uhe paeva koolituse hind osalejale on 300,-. Tule ja osale kindlasti!

Lisainfo: Anneli Teas, ettevdtluskonsultant
EAS ekspordi divisjon, 627 9356, anneli.teas@eas.ee

EAS

Enterprise Estonia

CONSULTING

HeVAL
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HUVITAV LAHENDUS

@ HUVITAV LAHENDUS

ABB esitleb labimurret

robotite ohutuses

Operaator voib to6tada robotile lahemal, Ghendades inimese

loovuse roboti tugevuse ja tapsusega.

Robot liigub ohutus tsoonis
SafeMove voimaldab robotitel ja ope-
raatoritel lihemalt, tohusamalt ja ohu-
tumalt koos todtada

Ulemaailmne energeetika ja automaa-
tikatehnoloogia grupp ABB esitles tana
seadet SafeMove, mis on tarkvaral ja elekt-
roonikal pohinev turvakontroller ning on
integreeritud roboti kontrollerisse IRCS.
SafeMove’i abil saab jalgida robotite liiku-
mist ja selle ohutust, mis voimaldab kasu-
tada kompaktsemaid robotimoodulite la-
hendusi. SafeMove voimaldab ka koost6o-
rakendusi, kus robotid saavad operaatori-
tega ldhemalt koos tootada.

SafeMove sisaldab mitut uusimat
ohutusfunktsiooni, nagu elektroonilised
positsiooniliilitid, ohutud kiiruspiiran-

gud, seiskumisasendid, tooriista- ja orien-
tatsioonitsoonid ning automaatne pidu-
ritest. SafeMove vihendab vajadust tradit-
siooniliste ohutusseadmete jéirele, nagu
valguskardinad, ohutusreleed, mehaanili-
sed tokestid, positsiooniltilitid ja kaitse-
barjaarid, mis aitab ettevottel saasta pai-
galduse ja hoolduse arvelt.

SafeMove vahendab ka robotimooduli-
te modtmeid, kuna piirab roboti litkumist
tapselt konkreetseks tooks vajalike liigutus-
tega, sOltumata seega vahem paindlikest
mehaanilistest toketest. Kuna robotid liigu-
vad vaga kiiresti ja kannavad sageli sadu ki-
logramme raskusi, eraldatakse need tavali-
selt spetsiaalsete ohutustarade, liuguste voi
poordeplatvormidega. SafeMove’i abil robo-
ti litkumist juhtides voib nimetatud piiran-
guid vahendada, nii et operaator voib toota-

Ohuke kahe robotkéega robot Motoman SDA10 on
kiire ja paindlik, voimaldades paljusid kasutusalasid

— huke ja véle, inimesesarnase paindlikkuse ja likumisega Motomani uus kahekéeline robot
SDAT0 on 6hem, tugevam ja oluliselt suurema kiirendusega kui eelmine mudel (DIA10).
Kuna SDA10 P-punkti ja aariku vaheline thendus on lihem, tagab see téériista paind-

da robotile ldhemal, tihendades inimese
loovuse ja paindlikkuse robotite tugevuse ja
tipsusega. Selle tulemusel on todstusroboti-
te kasutamine kompaktsem, saastlikum ja
paindlikum.

likuma liikumise ja suurema kandejéu. Roboti kded on tootsooni suurendamiseks ette suu-
natud. Tanu ainulaadsele uuenduslikule konstruktsioonile sobib robot SDAIO ideaalselt
paljudele montaazi, detailide edastamise, masinate teenindamise, pakendamise ja muudele
kaitlustoodele, mida said varem teha vaid inimesed. SDA10 voimaldab kasutada 15 liikumis-
telge (seitse telge robotkée kohta pluss tks aluse péérlemistelg).

Ruumisaastliku ja vaga paindliku roboti SDA10 kandevdime on robotkéae kohta 10 kg,
horisontaalne t66tsoon 1970 mm ja vertikaalne téotsoon 1440 mm robotkae kohta, korra-
tavustdpsusega +0,1 mm. Molemad robotkéed vaivad koos the Glesande kallal téétada,
kahekordistades kandevaime, voi kaidelda raskeid, kogukaid detaile, alusplaate voi kauba-
aluseid. Roboti kaks katt voivad ka thel ajal eri toiminguid sooritada.

SDATO0 robotit juhib Motoman NX100 robotikontroller. @

VAATA LISA WWW.MOTOMAN.DE

LI
i

B MOTOMAN SDA10
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SafeMove’i iiks olulisi funktsioone on
voimalus piirata roboti liikumist ohutute
tsoonidega. Neil voib olla keerukas kolme-
mootmeline kuju, mis on kohandatav
igasuguste vajadustega, nditeks robotimoo-
duli suuruse piiramine. Tsoone saab
tootsiikli viltel vajaduse korral sisse ja
vilja liilitada, et tagada tdiskiirusel tootava
roboti ohutu kaugus operaatorist. Tsoone
saab ka imber poorata, keelates roboti si-
senemise, et kaitsta hinnalisi seadmeid.

Ohutu seiskamise reziimis keelatakse
roboti liikumine tdielikult, kuigi koik
ajamid on voolu all. Selle tooreziimi ees-
mark on voimalus to6tajal robotile ohu-
tult ldheneda, naiteks toodetaili haaratsis-
se paigaldamiseks voi seadmestiku hool-
damiseks, ilma et oleks vaja mootoreid
sisse ja vilja llilitada. Seega ei saésta Safe-
Move mitte ainult tootsiikli aega, vaid
vahendab ka pidurite ja kontaktorite ku-
lumist seadme seiskamisel.

Ohutu kiiruse reziimis lubatakse ro-
botil liikuda kiirusel, mis on piisavalt
aeglane, et roboti tookohta sisenevat t66-
tajat mitte ohustada. Kombinatsioonis
teiste juhtimisreziimidega, nagu ohutud
tsoonid, saavad tootaja ja robot tootmis-
ulesandeid sooritada koos, mis ei olnud
varem lubatud. Ohutut kiirust voib kasu-
tada ka lihtsalt ohutu kauguse vihenda-
miseks, sddstes seeldbi porandapinda.

Suunakontroll tagab selle, et kiirguse-
ga teostatavad protsessid, nagu laserloika-
mine, liiguvad ohutus suunas, hoides dra
inimeste ja seadmete kahjustuse.

Kuna roboti ohutus soltub selle voi-
mest ohuolukorra tekkimisel peatuda voi
seda peatada, sisaldab SafeMove auto-
maatset pidurite katsetoimingut, mis
kontrollib perioodiliselt roboti mehaani-
lisi pidureid.

SafeMove seab ka uue konfiguratsioo-
niandmete kaitse standardi. Paroolide
asemel, mida ei hoita just alati salajas,
saab SafeMove’i kidivitamiseks kasutada
patenteeritud turvamehhanismi, mis ka-
sutab tihe konfiguratsiooni pohist avalik-
ku koodi. See vilistab voimaluse volita-
mata isikutel konfiguratsiooniandmeid
muuta. Selle tulemusena on SafeMove’i
salvestatud andmed sama turvalised kui
pangakontol asuv raha.

Koik on kontrolli all
TrueView: tehisnigemisega robotid

Robotid, mis suudavad n-0 naha, tu-
vastavad ja hindavad timbrust. See on
soltumatu ja eesmargipdrase t00 pohieel-
dus. TrueView’ tehnoloogiaga varustatud
ABB toostusrobotid suudavad dra tunda
keerukaid kujundeid ning ka detailide
asendit ja suunda. Seetottu on need voi-
melised iseseisvalt sooritama haaramise,
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sorteerimise, valiku ja noppimise toimin-
guid. Neid voib kasutada ka liinisiseseks
kvaliteedikontrolliks. TrueView asendab
mehaanilisi ja elektromehaanilisi sead-
meid, nt osade suunamiseks ja sorteerimi-
seks tootmisprotsessis.

TrueView on tdielik VGR-stisteem
(Vision Guided Robotics — nigemisega
juhitav robootika), mis sisaldab reaalajas
andmetootlust ja isehaalestuse (plug-and-
play) funktsioone. See on ainus VGR-siis-
teem, mis sisaldab tihe kaamera 3D-teh-
noloogiat (SC3D), patenteeritud protsessi,
mis toodab kolmedimensioonilisi and-
meid he kaamera thest pildist. Prog-
ramm edastab viljaarvutatud 3D asuko-
had roboti kontrollerile, mis arvutab
reaalajas roboti trajektoori, sh koik ldahe-
nemis- ja haaramispunktid. TrueView
salvestab kogu vajaliku teabe, mis on
seotud detailide suuruse, kuju, suuna,
asukoha ja kaldenurgaga ning vordleb
neid andmeid detaili etalonpunktidega.
Praktikas tahendab TrueView suuremat
paindlikkust ja oluliselt paremat kvalitee-
ti, vaiksemaid investeeringuid, oluliselt
madalamaid t66joukulusid ja optimeeri-
tud to6voogusid. ABB pakub kasutajatele
taielikku stisteemi, mis sisaldab nii tark-
vara kui ka tehnikat. See korvaldab eri
partnerite kooskolastamise ja sellega seo-
tud liideseprobleemid.

Roboti multimodaalne
virtuaalne kohalolek

ergekaalulist DLRi robotit kasutatakse

kompimisseadmena multimodaalses inim-
ststeemi liildeses. Seadme suur dinaamiline
joudlus, to6tsoon ja vaga kerge konstruktsioon
sobivad andma realistlikku tagasisidet eemalasu-
vate voi virtuaalse maailma jdudude kohta. Selle
lidese kaudu saab operaator toimida eemalasu-
vas Vvoi virtuaalses keskkonnas, jalgides kompi-
mistagasisidet stereopildina, akustiliselt ja bi-
manuaalselt.

Telerobootikaststeemide tuupiline raken-
dusala on tehniliste siisteemide hooldus raskes-
ti ligipadsetavates ja/voi ohtlikes kohtades (nt
kosmose- vai tuumajaamades). Mainitud kaug-
hooldust demonstreeritakse mobiilse humanoi-
diga JUSTIN (vt joonis 1).

Intuitiivset tegutsemist virtuaalmaailmades
kasutatakse montaazi kontrollsimulatsioonis.
Montaaziprotsessi kontrollimine on hadavajalik,
eriti keerukate tehniliste stisteemide, nagu auto-
de ja lennukite projekteerimisel. Sissetungiv,
multimodaalne inimststeemi liides voimaldab
operaatoril parendada paigaldatavust ja hoolda-
tavust, kasutades selleks reaalsete prototiitpide
asemel digitaalseid, mis thendab arendustooks
vajalikku aega ning saastab seelabiraha. @

Mitme anduriga, viie sGrme-
ga ja 15 vabadusastmega...
obotkde DLR-HIT Hand | tehnoloogia
baasil on Harbini tehnoloogiainstituut (HIT)
koost6os Saksamaa kosmosekeskusega (DLR)
arendanud vélja uue robotkae. Vorreldes ro-
botkaega DLR-HIT Hand | on uuel k&el, DLR-HIT

Hand Il, viis modulaarset sorme, igal sérmel on
neli liigest ja kolm vabadusastet ning see on vaik-
sem ja kergem.

Sérmede korpuses ja peopesas paikneb
kokku 15 mootorit. Robotkdtt kaitavad kauban-
dusvorgus leiduvad lamedad harjadeta alalis-
voolumootorid, mida kommuteeritakse digitaal-
sete Halli anduritega. Igas liigeses on ka abso-
luutse nurga andur ja tensomeetril pohinev
momendiandur. Suure kiirusega reaalaja kom-
munikatsioonisiin on teostatud FPGA abil.

DLR-HIT Hand Il on robotkde DLR-HIT
Hand | edasiarendus. Robotkasi DLR-HIT-Hand
I on saanud auhinna IF-Design Award 2007 ja
EURON Technology Transfer Award 2007 pea-
auhinna eduka uurimisasutuste ja toéstuse vahe-
lise koostao eest. @

VAATA LISA WWW.SENSODRIVE.DE

Inseneeria 7/2008



32 | HUVITAV LAHENDUS

© Arukas paindlikkus vabalt Gihes ristkoordinaadistiku suunas,  signaali edastamist ning inimese ja masina
voimaldades jargida robotil oma mehaa-  vahelist sidet ning ei vaja seetottu kaableid.
nilise partneri liikumist voi toimida me- WISA (Wireless Interface for Sensors

Seni pidid robotid ettearvamatuid vi-  haanilise vedruna, mille joud suureneb  and Actuators) on juhtmeta andurite ja
liseid mojutusi ning, mis veelgi tihtsam, liilkumise kaigus. Need kaks valikulist  ajamite liides ning see on saanud ABB
ettenigematuid protsessimojusid kompen- ~ funktsiooni on vorreldes tavaparaste tark-  standardiks, mis to6tati valja spetsiaalselt

SoftMove: robot reageerib ,,tundega”

seerima mehaaniliste seadmete voi keeru-  varafunktsioonidega holpsalt program-  tehaste automaatimiseks.

ka tarkvara abil. Kumbki lahendus polnud ~ meeritavad. Programmeerijad ei pea ar- TooOstuskeskkonna rangete nouete

viga tohus. ABB uus tarkvarafunktsioon ~ vestama, millised roboti telgedest on  kohaselt saab WISA tehnoloogiaga varus-

SoftMove pakub saistlikku, arukat alterna- ~ seotud lineaarse liikumisega ristkoordi-  tatud seadmeid, nagu andureid ja aja-
meid, kasutada tdiesti juhtmevabalt. Ai-
nult WISA pakub juhtmeta lahendust,

ABB esitleb uudset juhtmeta sensorldlitit, mis hdlmab mis sisaldab
elektritoite sidemoodulit, signaali edastamist ning inimese 1) juhtmeta sidet (WISA COM) ja

ja masina vahelist sidet, mis ei vaja kaableid. 2) ’l:‘(l)‘;\,“;:;' elektritoidet (WISA

tiivi, mis muudab roboti jdikuse soovitud ~ naadistikus. SoftMove’i saab holpsasti  WISA tootevalikus on ka juhtmeta I/O (si-
ristkoordinaatide suunas ,pehmeks”, siili-  integreerida ka rakendustesse, mis muidu  send-/viljund-) plaadid, mis suhtlevad juht-
tades selle tdielikult teistes suundades, ja ~ nouaksid mahukat programmeerimist,  meta side kaudu, kuid kasutavad tavaparast
korvaldab vajaduse lisaseadmete jirele  ningsee voimaldab konealust funktsiooni  elektritoidet. Sel viisil saab WISA eeliseid
roboti dariku ja toodetaili voi eemaldus-  kasutada eri rakendustes: libisemine va-  kasutada ka tavaliste andurite ja ajamitega.
seadme vahel ning muudab spetsiaaljirg-  balt ettenahtud suunas, toimimine vedru- Teisisonu on juhtmeta tehnoloogial
nevuste programmeerimise mineviku  na, juhitav jdikus ja amortiseerimine voi ~ kolm pohieelist: see vdhendab kulusid
igandiks. See on kasulik loendamatutes  gravitatsiooni kompenseerimine. Peale  tanu lihtsale paigaldusele, lihtsamale
todstusharudes ja paljudes rakendustes, nt  paindlikkuse kompenseerib SoftMove ka  tehnikale ja noutavate materjalide vahe-
masinate kiitamisel ja teenindamisel, osa-  tO0riistade, masinate ja seadmete muutu-  nemisele, suurendab tootlikkust, pakku-
de eemaldamisel fikseerimisseadmetelt, sija tolerantse. See parandab margatavalt — des mobiilsust, paindlikkust ja kiiret

todriistade sisestamisel, detailide paigalda-  tootmise produktiivsust ja kvaliteeti. vorgulihendust, ning voimaldab luua
misel ja kinnitamisel, toodetailide juhtimi- uusi lisavddrtust andvaid rakendusi ja
sel masintotluse ajal voi lihtsate masin- Juhtmeta Uhendus ABBIt teenuseid, nagu portatiivsed klientsead-
tootlusprotsesside sooritamisel. ABB esitleb uudset juhtmeta sensorliili-  med ja operaatoriterminalid, esipaneelid,

SoftMove lubab robotil lilkuda kas  tit, mis holmab elektritoite sidemoodulit, — kaugdiagnostika jms. @

Mobiilne humanoid Justin

| | anu oma edule on robootika ringkonnas praegu aktiivse
Hm H Tuurimise objektiks tockindlate juhtimisstrateegiate ja intelli-
gentsete manipulatsiooniplaneerijate valjaarendamine kahekaelise
! . manipulatsiooni jaoks.
""" Mobiilne robotstisteem Justin on nduetele vastavalt juhita-
I"""! vate kergekaaluliste kasivarte ja kahe neljasérmelise kaega
I ”"”I selles uurimisvaldkonnas ideaalne eksperimentaalplatvorm. See
“""Il uus mobiilne platvorm voimaldab siisteemil suurel maa-alal
””" autonoomselt téotada. Eraldi likuvad vedrudega varustatud
l"""' rattad vastavad manipulatsioonitilesannete sooritamisel Justini
|””"| tlakeha spetsiiﬂ.listAEIe vajadustele; .
””" PMD andurid ja kaamerad voimaldavad rekonstrueerida
roboti keskkonna kolmedimensiooniliselt, lubades seega Justinil

"" I||| antud iilesandeid autonoomselt sooritada. @

B8 MOBIILNE HUMANOID JUSTIN
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Paasteamet leiutas logistilise
matrjoskade susteemi

Metsatulekahjudel varem paevi kulunud voolikuringi tdovalmidusse seadmine tehakse

Eesti Paasteameti uue lahendusega niitid ara poole tunniga.

TANEL RAIG,

AJAKIRJANIK

aolise ajavoidu on Paasteamet saa-

I nud Kaitsejoudude mahakandmi-

sele kuuluvat tehnikat imber ehi-

tades. Kaitsejoududelt saadud tehnika on

voimaldanud rakendada integreeritava

transpordi konteinerstisteemi ideed. Selle-

ga tuuakse paastevarustus metsa kohale

nagu matrjoskadega, vottes suurema kon-

teineri seest vélja jarjest vaiksemaid tiksusi,
mida jagatakse laiali.

Aastaid tagasi pddses Paasteameti
paastetodode osakonna planeerimise ja
analiilisi talituse peaspetsialist Peeter
Eylandt 10puks kaitsevae logistika osakon-
na jutule. Soov oli rddkida koostoost
paastetoddel. Kaitsevaes oldi onnelikud
rahuajal pakutud rakenduse iile. Algatu-
seks pakuti Pddsteameti meestele trans-
pordimasinat Bandwagen 206AMT. Neid,

FOTOD: PAASTEAMET

Paasteameti integreeritav transpordi konteinersisteem

» Alusauto tombab konksliftstiisteemiga peale suure konteineraluse (suur taara).

» Suurele taarale mahub peale kolm transportoérikasti (keskmine taara). Mahalaadimine toimub
kasitaliga voi tombab transportdér kasti endale peale, kasutades kastivahetusststeemi.

» lgasse transportdérikasti mahub kolm voolikukonteinerit (vaike taara) u 3x400m voolikuliini.
Voolikukonteiner tostetakse ATV peale ja soidetakse vajalikku kohta.

» Paastetehnika jagavad laiali 2 meest, enne kuni 20.
» Paastetehnika laialijagamise aeg vahenes kuni 10 korda.
» Voimalus kasutada erinevaid mooduleid sarnases taaras. ®

omal ajal Rootsist humanitaarabina saa-
dud masinaid pidi kaitsejoudude jaoks
tarbetult Tapal seisma ca 150. Eylandt kiill
ei teadnud, millega tapselt tegemist, kuid
oli valmis hea meelega kinki vastu votma.
Lahemal uurimisel selgus, et tegemist on
kahevagunilise roomiktransportdoriga,
mis soidab ja ka ujub. Viga sobiv masin
kasutamiseks soiste alade metsatule-
kahjudel.
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Ule-eelmisel suvel toestaski Bandwa-
gen enda tarvilikkust. Asja kittesaadud,
veel kaitsejoudude virvides masin saadeti
Ida-Virumale Agusalu metsatulekahju
kustutama. Sealsetes soodes osutus see
asendamatuks tooriistaks. ,,Jlma nendeta
kustutaksime siiamaani seda tulekahju
teisel pool Peipsit,“ rddgib Eylandt trans-
portooride vajalikkusest. Roomiktranspor-
toori pindpinevus oli nii suur, et soo kan-
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Konteinersiisteemi tehniline iseloomustus

Suur taara, konteineralus koos tendiga

» Platvormfurgoon konteineri alusraamistik ja haakimisseade sobivad Multilift-vahetuskere
slisteemiga.

» Konteineri mdddud on 6000 x 2500 x 2650 mm.
» Konteineri esisein peab vastama Eesti Vabariigis kehtivatele standarditele.

» Esiseina sees lukustatavad kapid (tendi, kettide, troppide, tdmmitsate ja koormarihmade
hoidmiseks).

» Furgooni raamideks on rekka-raamistik, mida on kerge ara votta ja tagasi panna.

» Furgooni raamistik on voimalik lahtivoetult dra paigutada konteineri pohikonstruktsioonide-
le nii, et see ei sega konteineri tavakasutust.

» Konteineril on lukustid keskmise taara kinnitamiseks.

Komplektis on véikeste konteinerite tdstmiskonsool koos késitaliga (tostevéimega vahemalt

O dis teda isegi seal, kus inimene omal jalal 2
1t) ja neljaharulised tastetropid koos vaheraamiga.

oleks labi vajunud.
Kuid Agusalu tulekustutuse operat-

siooni kaigus hakkas Pdasteameti meestel Keskmine taara (Bandwageni kast) koos tendiga

mote litkuma, kuidas saadud kinki veelgi » Konteineri méadud on 2500 x 1800 X 600 mm.

praktilisemaks muuta. Bandwageni teine » Adapterit on véimalik paigaldada konteineri esi- ja tagaotsa.

vagun oli kinnine ja moeldud inimeste, » Platvormil on koigis neljas kiiljes alumiiniumist kiljeporded paksusega vdhemalt 20mm

(rekka-porded).
Koik porded on hingedega ja lihtsalt dravoetavad.

miursukastide jne transportimiseks. Samas

oli vaguniuksest ebamugav laadida tule- o
kahju kustutamiseks vajalikku tehnikat. » Nurgapostid kiljepordede fikseerimiseks on dravéetavad (rekka-postid).
»Kiill oleks hea, kui selle vaguni asemel
oleks mahatostetav kast,“ arutasid Paaste-
ameti mehed.

Lahendust kaidi otsimas Rootsis ja Soo-

» Komplektis on tent ja paigaldamiseks vajalik raamistik (platvormi pahjast tendini 1250 mm).
» Konteinerile on voimalik paigutada kuni 1500 kg koormat.

ix g g Viike taara
mes, kuni 10puks nahti Multilifti aastanaitu-

sel lahendust, mis oli soovitule lihedane. » Valismootmetega 1200 x 800 x1100.

Tartust leiti OU Powersteel, kellele viidi » Konteineri raamistik on valmistatud metallist.

joonised ja oue peale koik vajalikud jupid »

ning kes asus tegema timberehitustoid. »
Tagumisele vagunile ehitati kinnise

Konteineri tiks pikk kiilg (1200 mm) on avatud.

Konteineri avatud kilje ette on véimalik panna nii horisontaalselt kui vertikaalselt kaks
pakikinnitusrihma.

Konteineri kaks otsa ja tiks pikk kilg on suletud.

vaguni asemel peale kast modotmetega D

2500x1800x600. Eylandti sonul oli moo-
tude juures oluline, et kast ei oleks senti-
meetritki laiem, kui on Bandwagen. Seda
oli vajalik jalgida, et kaste metsas trans-
portoorilt maha ei soidetaks. Sindmuste
keskel, korge adrenaliiniga, vaataksid
mehed ainult, et transportoori esiots
puude vahelt labi mahuks ega peaks jalgi-
ma, kas tagumine, laiem vagun, ka ma-
hub. Seetottu ei tohtinud tagumine vagun
paisuda esimesest laiemaks. Teiseks jalgiti,
et kasti mahuks vahemalt kolm euroalust.
See oli oluline kogu integreeritud trans-
porditaara siisteemi loomisel. Kasti trans-
portodrile peale- ja mahatostmiseks lisati
Bandwagenile Multilifti kraana ja adap-
ter. Kogu umberehituse maksumus iihe
transportoori kohta on ligikaudu miljon
krooni.

» Komplektis on kuus horisontaalselt voolikukihtide vahele pandavat vaheplaati. ®

Transportoori kasti nimetatakse kogu
stisteemis keskmiseks taaraks. Koik algab
aga suurest taarast. See on konteiner, kuhu
mahub kolm keskmist taarat. Paastetoode-
le soites tostab Scania veok endale suure
taara peale ja viib selle metsa ddrde. Seal
tostavad Bandwagenid endale peale suures
taaras peituva vdikse taara ehk kastid ning
soidavad nendega modda sihti metsa. Sihi
otstes ootavad neid ATVd. Nende jaoks on
keskmises taaras euroaluste baasil ehitatud
kolm viikest taarat. Viikese taara kaal on
maksimaalselt 400 kg, et ei tiletaks ATV
kandejoudu. Iga ATV saab peale tihe vai-
kese taara ja viib selle metsa laiali. Viikese
taara sisuks on nditeks 400 meetrit vooli-
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kuliini, mille saab ATVga kiiresti metsa
laiali laotada.

Varem toimus voolikuliini ehitamine
jalgsi. Voolikud toodi suure autoga kiill
metsa aarde, kuid sealt edasi tuli iga rull
ukshaaval kasitsi kohale vedada, laiali
rullida ja siis dara tthendada. Kui ladvatu-
lekahju levib 300 meetrit minutis, siis
voib vaid ette kujutada, kui palju metsa
jouab enne tule katte jaada, kui kustutus-
stisteem valmis saab. Eylandt toob ka
ndite, et voolikuringi ehitamisel voisid
enne valmimist tiheltpoolt voolikud juba
tule alla jaada ja ara poleda, enne kui
teiselt poolt valmis jouti. Ja siis tuleb ko-
gu t0od otsast alata.



Eylandti vaitel katsetas Haapsalu paas-
teosakond uue integreeritud taarastisteemi-
ga voolikuliini rajamist. Kolmekilomeetrise
voolikuliini mahapanemiseks liks aega 35
minutit, varem kulus selleks paevi.

Moeldud on ka, kuidas integreeritud
transpordikonteinerite lahendust veelgi
tdiustada. Praegu saab keskmise taara
Bandwageni pealt Multilifti kraanaga ma-
ha tosta, kuid keskmisest taarast vaikemat
taarat peab ATVle tostma kasitsi. Band-

wagenile veel tihte kraanat lisada, mis
tostaks ka vaikest taarat, ei mahu. Tehnili-
ne lahendus on tegelikult juba vilja moel-
dud, kuid esialgu ei ole selleks raha. Vai-
kest taarat tostev kraana lisatakse hoopis
keskmise taara kasti kiilge. See ongi parem
lahendus, kuna Bandwagen voib siis kasti
maha tOsta ja ise minema soita. Kast jadb
metsa koos kraanaga, millega saab vajadu-
sel tood teha. Selle kraana lisamine kastile
maksab aga ca 200 000 krooni.
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Padsteametil on praegu 12 Bandwage-
nit. Novembris 10ppes riigihange, mille
kaigus ehitatakse imber veel neli transpor-
toori. Kaitsejoud on aga valmis dra andma
koik 150 Bandwagenit, sest nemad ei oska
nende masinatega midagi peale hakata.

Paasteametis arvutatakse aga, mitut
transportoori on neil otstarbekas tlal pi-
dada ja paasta vanarauda saatmisest, et
muuta need paastetoodel asendamatuteks
toovahenditeks. @

EAS-i uus ekspordile suunatud toetus -
uhisturundus

‘Kindlam

ttev8tluse Arendamise Sihtasutuse poolt pakutav Uhisturunduse toetus

vBib ettevdtjate jaoks osutuda ainuvdimalikuks sammuks majandus-
raskustest Glesaamiseks. Toetusmeetme abil on v&imalik ettevdtjate indi-
viduaalsete eesmarkide saavutamine iihiselt [abiviidavate turundustege-
vuste kaudu, mis leevendavad oluliselt valisturgudele sisenemise barjaare.
Toetust saavad taotleda nii alustavad kui ka juba tegutsevad eksportdorid.

Toetust on vdimalik taotleda:
« valiskontaktide leidmiseks;
+ taustauuringute Iabiviimiseks;
« sihtturgudele suunatud turundusirituste Iabiviimiseks valisriigis
vOi Eestis;
» projektiga seotud seminaride, infopdevade ja Gmarlaudade
korraldamiseks.

Uhisturunduse projekte finantseeritakse 50% projekti kogumaksumusest,
kuid mitte rohkem kui 700 000 krooni.

Tapsem teave toetuse tingimuste ja taotlemise kohta leiab
v EAS-i kodulehelt www.eas.ee/yhisturundus
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San Francisco kaabeltramm -
legend, mis pusib siiani

=) KUNI 1880. AASTANI OLID LIINID
ILMA KURVIDETA
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Veel tanapaevalgi vbib naha San Francisco tanavatel trammi,
mis ilma Uhegi nahtava jéuallikata jarsult tdusvaid tanavaid pidi
Ules s6idab ning siis pidurite kriginal ja raualéhna saatel teiselt
poolt taas alla veereb. Loodud 1869. aastal, kestab see leiutis

siiani.
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agu nimigi Utleb, ei soida see
N tramm diisli, auru voi elektri
joul. See oma aja tiks geniaalse-
maid leiutisi kasutab liikumiseks tdnavate
all kanalis jooksvat katkematut kaablit
(endless wire rope), mida joujaamas ringi
veetakse. Liikumiseks tuleb trammil vaid
spetsiaalse haaratsi abil kaablist kinni
votta ning lasta sel end edasi vedada.
Kuigi kaablit oli asjade ja inimeste
transportimiseks 19. sajandi teiseks poo-
leks suhteliselt laialt kasutatud, oli USA
iseneri ja teadlase Andrew Hallidie leiuta-
tud katkematu kaabli pohimote tdiesti
uudne ldhenemine linnatranspordi korral-
damiseks.
Heidame pilgu lahendusele.

Kaabel

Kaabel oli kokku keeratud kuuest
terastrossist, millest igaliks koosneb
19 terastraadist. Suure painduvuse saavu-
tamiseks olid trossid keeratud tmber
kanepindori. Kaabli 1abimoot oli 1% tolli
(3,2 cm) ning pikkus California trammi-
liinil tle 21 700 jala (u 6600 meetrit).
Tagamaks stisteemi tookindlust, vahetati
kaablit iga 6-8 kuu tagant. Selleks tehti
00sel joujaamas trossi liitekoht ning vee-
ti uus ring kaablit liinile.

Kaablit madriti kulumise ja hoordu-
mise vihendamiseks algselt mannitorva-
ga, mis andis talle iseloomuliku — niiiid-
seks juba nostalgilise — lohna. Sajandi
lopupoole voeti kasutusele siinteetiline
maardeaine.

JBujaam

Kunagi oli kaabli ringivedamiseks igal
kaabeltrammi liinil oma joujaam, moni-
kord isegi mitu. Igas joujaamas oli oma
aurukatel, mille kiitmiseks kulus iga péev
tohutu kogus kivisiitt. Pdrast 1906. aasta
maavirinat asendati aurukatlad 750hobu-
joulise elektrimootoriga, mis vedas kolme
alles jadnud kaabelliini. Hiljem, 1982.

FOTO: ISTOCKPHOTO



aasta restaureerimistoode kaigus, asendati
needki - paigaldati neli 510hobujoulist
mootorit, iiks iga kaabli jaoks koos iseseis-
va kaigukastiga. Iga mootor pandi vedama
kuut 14jalase (4,3 meetrise) labimooduga
plokiratast. Kaabel oli plokiratastele aseta-
tud 8-kujuliselt, mida oli vaja pohiliselt
selleks, et viltida kaabli libisemist ja va-
hendada lotke, mis tekkisid kaabli venimi-
sest, kui moni tramm end jille kaabli
kiilge voi lahti haakis.

Tanavate all

Tanavatel soitsid trammid modda
terasroopaid, mille keskel asus suletud
kanal, kus jooksis kaabel. Kanali tilemises
aares olnud soonte kaudu sai trammijuht
liikuvast kaablist spetsiaalse haaratsiga
kinni votta ja lasta sel trammi edasi
kanda.

Kanalis asusid tiksteisest 15 jala
(4,6 meetri) kaugusel kaabli toestusrattad.
Maieharjale oli aga paigaldatud neist palju
suurema labimooduga ratas, mis pidi
trammi maest tiles vedades taluma suure-
mat pinget. Et maejalamil takistada trossi
kanalist vadlja tousmast, paigaldati seal
plokiratta kohale allasuruv ratas. Véltimaks
allasuruva ratta kokkuporget trammi haa-
ratsiga, ihendati ratas kangiga, mis haarat-
si lahenedes ratta haaratsist eemale pooras
ning parast taas oma kohale viis.

Keerulisemaks tehniliseks lahendu-
seks vais tollal pidada ka kurve ja kahe
kaabli ristumiskohti, kus koos tavaliste
toestusratastega kasutati statsionaarseid
allasuruvaid rattaid. Enne neid rattaid
pidi trammijuht haaratsi kaabli kiljest
vabastama. Selleks oli ka teele kirjutatud

hoiatus ,Lase lahti” (,Let Go“). Juhuks,
kui juht siiski haaratsiga kaablist lahti ei
lasknud, oli neisse kohtadesse paigaldatud
kokkuporkelaud ja kell, ehk kui haarats ei
olnud oigel ajal kaablit vabastanud, tostis
kaabel porkelaua tles ning pdoras ratta
kaablile vastu. See pani omakorda t60le
alarmi, mis pidi trammijuhile meelde
tuletama, mida ta tegema peab. Kui siis
mingil pohjusel ikka kaablit ei vabasta-
tud, surus porkelaud kaabli haaratsi va-
helt lahti, pohjustades kahjustusi nii
kaablile kui ka haaratsile, kuid hoides ara
ulatuslikuma kahju. Kaablit kontrolliti
joujaamas masina abil, mis tuvastas lahti-
sed kiud trossis. Intsident registreeriti ja
kaabel parandati.

Kurvid

Kuni 1880. aastani olid kaabeltrammi
liinid ilma kurvideta. Tehnoloogia arene-
des voeti aga kasutusele “let go” ja “drift”
kurvid, kus kaabel lasti kurvile 1ihenedes
lahti ja korjati uuesti tiles parast kurvi 1a-
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Haarats

Haarats asub trammi kiilge kinnitatud
poordplatvormil ning koosneb juhtkangist
ja kahvlist. Kui juht vajutab kaepidemele,
laskub haarats alla ja haarab kahe poolsi-
lindri kujulise detailiga sujuvalt kaablist
kinni. Kui keskmine plaat on madalamale
lastud, vajutades juhtkangil olevale péasti-
kule, siis hinged kiirendavad seda ja suru-
vad. Kaablit on voimalik lasta haaratsi va-
hel ka vabalt joosta, mida kasutatakse rei-
sijate peale- ja mahalaskmiseks.

Pidurid

Pidurdamiseks ja kiiruse reguleerimi-
seks olid trammil kolmed pidurid: rattapi-
durid, maapinnapidurid ja hadapidurid.

Nii esi- kui ka tagaratastel olid metallist
piduriklotsid, mida juhiti juhtkangil asuva
paastiku kaudu. Samas asus teinegi paastik,
millega juhiti rataste vahel asuvaid méanni-
puust piduriklotse ehk maapinnapidureid,
mida vahetati umbkaudu kolme paeva ta-
gant.

Tanaval s6itsid trammid terasrddpail, mille keskel asus sule-
tud kanal, kus jooksis kaabel. Trammijuht véttis spetsiaalse
haaratsiga kaablist kinni ja lasi sel trammi edasi kanda.

bimist. 1883. aastal leiutas aga George
Duncan uue meetodi — ta pani trossi kur-
vis jooksma moodda paljusid pisikesi rat-
taid, mis hoidsid kaablit poorde ajal paigal.
Trammi ldhenedes suruti haarats ratastest
eemale ja juhiti modda soont rataste koha-
le ning alles pérast poorde 16petamist taga-
si algsesse asendisse.

ROHUME OHULE a3
KOMPRESSORIKESKUS Q

Suruohu- ja vaakumtehnika
terviklahendused

Inseneeria 7/2008

Hadapiduritena kasutati 1,5 tolli pak-
sust ja 18 tolli pikkust metallitiikki, mis on
kinnitatud trammi alla. Pidurdamisel su-
ruti metallitiikk nii tugevasti vastu kanali
sooni, et sageli tuli see parast kasutamist
valja vahetada.

Kaabeltramm liikus kiirusega umbes
9,5 miili (15 km) tunnis. [ ]

TALLINNAS:

Kadaka tee b Tel 626 7750
10621 Tallinn Faks 626 7754
info@kompressorikeskus.ee

TARTUS:

Vasara 52d Tel 730 3500
50113 Tartu Faks 730 3501
tartu@kompressorikeskus.ee

VIRUMAAL: Tel 507 9758

www.kompressorikeskus.ee
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Estiko — 90 aastat tootmist

Tanavu sugisel tahistab Eesti Uks vanemaid ettevotteid Estiko 90. juubelit. Tartu simboliks

=) AASTAD OLID SHS60NDAD.

kujunenud Estiko on vanem kui Eesti Pank vOi Eesti Post. Sellest, kuidas ettevote on elanud

ule kolm riigikorda, s6ja, natsionaliseerimise ja erastamise, on paljudel firmadel 6ppida.

TRIIN
ANETTE
KAASIK,

ASi ESTIKO-PLASTAR
JUHATAJA

dnapdevase
Estiko kont-
serni juured

ulatuvad eelmise sajandi esimesse veeran-
disse, mil Albert Laretei rajas Tartusse
oma kammitoostuse. Tollal valmisid esi-
mesed kammid naturaalsetest veisesarve-
dest, hiljem juba kunstsarvest. Tooted olid
nii heal tasemel, et 1922. a Tallinnas kor-
raldatud t&o6stusnditusel sai Laretei oma
kammide ja luutoodete eest kaks auhinda:
hobemedali ning 2000 marka. Tanaseks

on Estiko-Plastaris 90 aasta jooksul valmi-
nud ligi miljard kammi.

Firma ei jaanud kohalikus varkstoas
kammide tootmise peale lootma. Parast
omanikuvahetusi 1929. aastal Estonian
Comb Factory ehk Estico nime saanud et-
tevottes tootas juba 1930. aastate alguses
ligi 150 toolist ning firma toodangut eks-
porditi iile kogu Euroopa. Soja ajal elas
ettevote koos teistega tlile natsionaliseeri-
mise, kuid tootajate arv kasvas pea poole
tuhandeni ning ka sortimenti lisandus iga
aasta kiimneid uusi tooteid. Teiste hulgas
toodeti terve ndukogude aja manguasju,
mis tanaseni kodudes alles.

Firma praegust suunda arvestades oli
suurim muutuste aeg 1969, kui alustati
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polietiileenkile tootmist, mis on ka tdana-
paevase Estiko-Plastari pohitegevusala.

Valmistati koike, mida plastmassist ja
kilest toota annab, ka NLis kultuslikuks
saanud kilekotte, mida juba 1970. aastate
alguses toodeti aastas 1,7 miljonit. Veel
praegugi on Estiko-Plastaris t60s surveva-
lutsehh, mis valmistab selliseid nostalgia-
tooteid nagu plastambrid ja viikesed
plastkausid. Toodangu kogumahust moo-
dustavad need siiski vaid 2-2,5%.

Suured muutused ootasid firmat taas-
iseseisvumise erastamistega. Estiko-Plastar
orienteerus jalle imber. Kasvuhoonekile,
plastkammide ja mitmesuguste manguas-
jade asemel moodustavad uuel aastatu-
handel suurema osa toodangust pakendid

FOTOD: ESTIKO
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10 hetke 90aastase Estiko kontserni elus

» 1918 - Albert Laretei rajab Tartusse kammitdostuse.

» 1926 - Ettevote saab Tartu Kammivabriku nime.

» 1930 - Nimetatakse Estonian Comb Factoryks (Estico): 140 télist ning eksport iile Euroopa.

» 1940 - Ettevotte natsionaliseerimine, tootmise ja sortimendi laienemine, toéliste arvu kasv.

» 1969 - Hakatakse valmistama poltetileenkilet.

» 1972 - Esticost saab Tartu Plastmasstoodete Katsetehas.

» 1991 - Erastamine.

» 1990. aastad - hoogu saab Tartu kesklinna kinnisvaraarendus, kerkib Plasku.
» 2000. aastate algus - Estiko-Plastar orienteerub pakenditootmisele.
» 2008 - valmib Tasku moe- ja vabaajakeskus. @

ja pakkematerjalid peamiselt toidu-, teks-
tiili- ja turbatoostusele. Survevalul pohi-
nevate, jaetarbijale suunatud toodetega
oleks tdna Hiina konteinerkaubaga raske
konkureerida. Aasta-aastalt on tousnud
nii realiseerimise netokaive, kasum, oma-
kapital kui omakapitali rentaablus. Tana
eksporditakse Estiko-Plastari tooteid jalle
ule kogu Euroopa. Firmas on ISO-kvali-
teedististeem. Tiheda koost66 kaudu
Tartu Ulikooli teadusasutustega on suu-
red lootused ,intelligentsel kilel, milles-
se saab erinevat informatsiooni kodeeri-

da. Sama tehnoloogiat voib leida nt
mikrokiipides, kuid kiles kasutatav lahen-
dus oleks maailmas ainulaadne. Peale
korgtehnoloogilise tootmise tegeleb
Estiko kontsern kinnisvaraarendusega
Tartu kesklinnas. Uks viljapaistvamaid
projekte on augustis valminud Tasku
moe- ja vabaajakeskus — oluline osa tana-
sest Tartu linnaruumist —, aga ka Emajoe
Arikeskus, Sisustus E-Kaubamaja, Dorpat
hotell, spaa ja konverentsikeskus, Tehase
projekt ning kesklinna Kaubahall. Estiko
areneb. @
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687 9101
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O EESTI KORGKOOLIDES KAITSTUD TOOTMIS- JA TEHNIKAALASTE
DOKTORI- JA MAGISTRITOODE NIMEKIRI

Mida uurivad
doktorandid
ja magistrandid?

Avaldame nimekirja Tallinna Tehnikatlikooli Infotehnoloogia

teaduskonnas 2008. aastal kaitstud doktoritéddest ning

valiku magistritdodest.

Doktoritood

INNAR LIIV
JUHENDAJA: PROFESSOR REIN KUUSIK

B Mustrite kasutamine jarjestamisel
ning maatriksi iimberkorrastamisel:
unifitseeritud vaade, edasiarendused
ning rakendus ladude juhtimises

T60 eesmark oli anda tilevaade jérjestamise
kui andmete korrastusmeetodi erinevatest
késitlustest erinevates ainevaldkondades.
To0s tldistatakse jarjestamise moistet ja
tuuakse valja pohilised jarjetusttitibid ning
esitatakse unifitseeritud robustne mittepara-
meetriline, kuid efektiivne moot suurenda-
maks jarjestuse efektiivsust objektide
laheduse mottes. Saadud jarjestuse headuse

hindamiseks kasutatakse andmepakkimist:
parimaks loetakse jarjestus, mille pakkimi-
ne on koige efektiivsem malu kasutuse osas.
To0s esitatakse ka uudseid tulemusi vastava
algoritmika arendamisel. Doktoritoo on
leidnud rakendamist laomajanduses.

MAKSIM JENIHHIN

JUHENDAJAD: PROFESSOR RAIMUND UBAR,
VANEMTEADUR JAAN RAIK

O Simuleerimisel pohineva riistvara
verifitseerimine korgtaseme otsustusdia-
grammidel

Doktoritoo teemaks on digitaalsete
mikroelektroonikastisteemide verifitseeri-
mine. To0s pakutakse vilja uudsed
meetodid vdidetel pohinevaks funktsionaal-
suse kontrolliks ning riistvara kirjelduskeel-

te koodikatte analtitisiks. Valja tootatud
korgtaseme otsustusdiagrammidel pohinev
ldhenemine voimaldab saavutada tradit-
sioonilistest meetoditest suuremat tapsust
ja tookiirust projekteerimisvigade avastami-
sel. Dissertatsioonis teostatud eksperimen-
taalsed uuringud toestavad pakutud
ldhenemiste rakendatavust ja efektiivsust.

ANDREI POKATILOV

JUHENDAJA: PROFESSOR TOOMAS RANG

B Pinge mootiihiku riigietaloni arenda-
mine Zener-tiiiipi etalonpingeallikate
baasil

Doktoritoo pohieesmark oli pinge moot-
tthiku riigietaloni loomine. Voldi esitami-
seks kasutatakse kuut Zener-tiitipi etalon-
pingeallikat. Stisteem on tdisautomaatne
tugipingeallikaga 10 V. To6s uuritakse kogu
slisteemi stabiilsust ja hdirekindlust viliste
mojurite suhtes (temperatuur, rohk,
niiskus). Kirjeldatakse ja maaratakse
stabiilsuskriteeriumid ning uuritakse nende
kriteeriumite pusivust ajas. TO0 tulemusena
loodi Eesti riigi pingeetalon, ehitati vilja
selle tagamise aparatuur ning maarati
etaloni pusivuskriteeriumid.

KARIN LINDROOS

JUHENDAJA: EMERIITPROFESSOR LEO
VOHANDU

B Sotsiaalsete struktuuride kaardistami-
ne formaalsete mittelineaarsete infotoot-
luse meetoditega: juhtumiuuringud Eesti
saarte keskkondades

ToOOs esitatakse uudne, formaalsetel
mittelineaarsetel infotootlusmeetoditel
pohinev kasitlus sotsiaalsete struktuuride
kaardistamiseks. Selleks rakendatakse
informaatikainstituudis rea aastate jooksul
arendatud formaalseid paljuparameetriliste
stisteemide uurimise meetodeid teise eriala
(praegusel juhul geograafia) stivastruktuur-
setes uurimustes. ToOs seostatakse geograafi-
line kohateooria vastavate meetodite
formalismidega. To0s ndidatakse, et otseselt
sotsioloogilistele meetoditele baseerumata
on formaalsete mittelineaarsete struktuur-
sete meetodite abil voimalik avada
stivastruktuursete nahtuste olemust.
Tulemuseks on esitus, kus autor toob
naabersaarte Saare- ja Hiiumaa arengute
sarnasused ja erisused selgesti vilja.
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Magistritood

MATIMETSIS
JUHENDAJA: DOTSENT ERKI EESSAAR

8 Andmetega juhitav arendussiisteem
PostgreSQL andmebaasirakenduste
genereerimiseks

Arendusvahendi Oracle Application Express
abil saab tsna lihtsalt luua keerukaid
veebirakendusi, mis voimaldavad kasutada
Oracle’i andmebaasi ning mille kirjeldus
salvestatakse andmebaasis. Kdesoleva t00
eesmadrk oli alustada sarnase siisteemi
loomist PostgreSQL andmebaasististeemi
jaoks. ToO tulemusel valmis stisteemi
prototiitip. Samuti on t60s vorreldud
loodud stisteemi teiste sarnaste stisteemide-
ga ning esitatud edasiste arengusuundade
kirjeldus.

VELLO LUTS
JUHENDAJA: PROFESSOR JAAK TEPANDI

8 SOX-nouded ja -protsess ABB AS
infosiisteemi naitel

Maailmas laialt kajastatud Sarbanes-Oxley
Act (SOX) esitab spetsiifilised nouded USA
borsidel noteeritud ettevotte infostisteemi-
dele, finants-, logistika- ja miitigivaldkonda-
dele. Eestis on seda seni vahe rakendatud ja
kommenteeritud, eriti seoses infostisteemi-
dega. Magistrit60s on analiiisitud SOX-
noudeid ja -protsesse ABB AS infostisteemi
nditel, vorreldud SOX-nouete rahuldamist
voimaldavaid raamistikke, esitatud ettevotte
SOX-eelne seisukord ja tootatud valja IT
toimimise juhendid ning kontroll ABB AS
infostisteemide jaoks.

JAANUS UULMA
JUHENDAJA: DOTS. TEODOR LUCZKOWSKI

@ Televiisori kasutajaliidese program-
meerimine

To0 eesmark oli analiiiisida, disainida ja
realiseerida televiisori tarkvaramoodulid,
mis aitavad tarkvara arendajal voimalikult
lihtsalt ja arusaadavalt lisada voi muuta
televiisori kasutajale kuvatavaid kasutajalii-
deseid. To0 tulemusena selline tarkvara
loodi.

PRIIT SIILABERG
JUHENDAJA: LEKTOR RAUL LIIVRAND

O Arhitektuuriline lahendus raporteid
haldavale siisteemile ning andmeiihendust
voimaldavale vahevarakomponendile

Magistritdo tlesandeks ja pohitulemuseks
on sobiva arhitektuurilis-tehnoloogilise
lahenduse leidmine raportite halduse

stisteemile ja vahevarakomponendile, mida
see raportide siisteem kasutab. TO0s on
esitatud pohjalik tilevaade olemasolevate
lahenduste arhitektuurilistest kiilgedest ja
mitmed raportisiisteemide arhitektuurilised
mudelid. To6 peamise tulemusena on
modelleeritud universaalne ning keskse
serverina tootav raportite loomist ja
haldamist voimaldav stisteem.

ENAR REILENT
JUHENDAJA: PROFESSOR TANEL TAMMET

@ Mobiilse roboti juhtimine
RFID-tag’ide abil

Mobiilsete robotite juhtimiseks ruumis
otsitakse jatkuvalt uusi lahendusi, sest kuigi
erinevatel sensorseadmetel pohinevaid
lahenemisviise on palju, pole tikski neist
universaalne. T60s uuriti voimalusi, kuidas
juhtida roboti liikumist ruumis passiivsete
RFID- (Radio Frequency IDentification)
tag’ide abil. Kasutades IRobot Roomba
lihtsat koristusrobotit ja Skyetek M9 RFID
lugejat, loodi tootav prototitip.

ANDRI REBANE
JUHENDAJA: PROFESSOR TANEL TAMMET

B Autokooli oppesoitude elektroonilise
jalgimise kontseptsioon ja lahendus.

To0s on kirjeldatud praktilist autokoolide
jaoks moeldud oppesoitude jilgimise
stisteemi, mille abil kogutakse andmeid
opilaste, Opetajate ja Oppesoidukite kohta.
Realiseeritud siisteem voimaldab mugavalt
ja kiiresti lugeda andmeid nii GPS-sead-
melt kui ka ID-kaardilt, andmeid t66delda
ja Interneti kaudu kesksesse serverisse
saata. Loodud on ka autokooli arvestussiis-
teemi graafiline keskkond, mille abil on
voimalik oppesoidu andmeid hiljem
kaardilt vaadata.

MICHAILAS ORNOVSKIS
JUHENDAJA: LEKTOR AVO OTS

@ VoIP-lahenduse turvamine
kaugjuurdepiisu vahenditega

To0s vaadeldakse VoIP- (Voice over Internet
Protocol) turvalisuse erinevaid aspekte ja
pakutakse lahendust VoIP-serveri integreeri-
miseks turvalisse, tulemtitiriga varustatud
vorku. Toos antakse tilevaade VoIP-proto-
kollidest ja teenuse riindamise meetoditest
ning pakutakse VoIP-lahendust, mis on
kaitstud kirjeldatud riinnakute vastu ja mis
kasutab kaugjuurdepddsu teenusele
ligipaasuks. Kaugjuurdepdasu VoIP-lahen-
dus ei lihe konflikti ettevotte vorgu
infrastruktuuriga ja on kaitstud enamlevi-
nud VoIP-riinnakute vastu.
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VADIM GERASSIMOV
JUHENDAJA: PROFESSOR JAAN PENJAM

B Deklaratiivne andmete valideerimine
Javas

Andmete valideerimine on nende digsuse ja
kasutatavuse kontroll, mis suurte komplit-
seeritud andmestruktuuride puhul on
kallaltki keerukas protsess. ToO kasitleb
valideerimise automatiseerimist. Autor on
analtiisinud juba olemasolevaid valideeri-
mise tehnikaid, nende eeliseid ja puudusi,
ning tulemusena realiseerinud Java annotat-
sioonidel pohineva valideerimiskeskkonna,
mis on antud avalikuks kasutamiseks ja
tutvumiseks koigile huvilistele.

MEELIS LUIKS
JUHENDAJA: LEKTOR AVO OTS

B Mobiil- ja telefoniteenuste
iihiskasutus IP-vorgus

Toos antakse Itihitilevaade IMS- (IP
Multimedia Subsystem) vorgust ja tutvusta-
takse lahemalt iiht teenust, mille peamine
teenusloogika on loodud IMS-vorgu baasil,
kuid mis on seotud ka traditsioonilise
telefonivorgu ja mobiilvorguga. Toos
antakse tilevaade teenusest, selle funktsio-
naalsusest ja arhitektuurist ning kasitletakse
teenuse provisioneerimist erinevates
vorgusolmedes. Detailsemalt on vaadeldud
signaliseerimist konede tihendamisel nii
telefoni- ja mobiilvorgus kui ka IMS-vorgus.

SERGEI KOTSKA
JUHENDAJA: TEADUR VALERI KOZEVNIKOV

B Tarkvaraliselt seadistatav
vorgukontroller

To60s analtitisitakse voimalust luua
efektiivset seadet, mille funktsionaalplokid
saavad muutuda seadme toOprotsessi ajal
nii riistvaralisel kui ka tarkvaralisel tasemel.
Labiviidud uurimistdo tulemusena on
valitud optimaallahendusega rekonfiguree-
ritav stisteemivariant FPGA (Field Program-
mable Gate Array) baasil. To6 10pptulemu-
seks oli maketi loomine, mis demonstreerib
stisteemi funktsionaalsust.

ALEKSEI NIKOKOSEV
JUHENDAJA: LEKTOR AVO OTS

@ Paljukanaliline internetipanga
veebiliides

Toos kasitletakse internetipanga veebilii-
dest, mis koondab tihes rakenduses
erinevaid kanaleid. To0s vaadeldakse
sisteemi eesmarke, ehitamise meetodeid ja
pohimotteid, tehnoloogilist lahendust,
arhitektuuri ja disaini ning praktilise

realisatsiooni elemente. Antakse hinnang @
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valminud rakendusele ning tuuakse vilja
selle eelised ja voimalikud puudused.

RAUL KALA
JUHENDAJA VANEMTEADUR TOOMAS PARVE

B Aktigraafiline seade ambulatoorsete
uneuuringute jaoks

T60s on kirjeldatud uneuuringuteks
vajalike portatiivsete seadmete loomise
lahtetingimusi ning esitatud protottitbi
loomiseks vajalik lahendus. On antud
lithitilevaade inimese erinevatest unefaasi-
dest ning tutvustatud maailmas olemasole-
vat aparatuuri une kui nihtuse uurimiseks.
To06 tulemusena fikseeriti nduded portatiiv-
setele uneuuringute seadmetele ja pakuti
vilja tihe voimaliku seadme projektlahen-
dus koos realisatsiooniga.

ILJA SOSNOVSKI
JUHENDAJA DOTSENT MIHHAIL PIKKOV

B Siilearvutite varjatud protsesside
jalgimisseade voimalike vigade
tuvastamiseks

T60 raames on vdlja tootatud ja realiseeri-
tud tester stilearvutite komponentide
(emaplaat ja selle elemendid) vigade
detekteerimiseks, lokaliseerimiseks ja info
viljastamiseks. On analtiisitud stilearvutite
kaivitusprotsesse, madratletud enamlevinud
vead, arendatud vélja PCI POST kaart ning
viidud labi kaardi tdisfunktsionaalne
testimine.

VALERIA ZORKOVA
JUHENDAJA: VANEMTEADUR RAUNO GORDON

B Minimaalselt invasiivse 4 elektroodiga
koe impedantsi mootmise simulatsioon

To0 sisuks on nelja elektroodiga impedantsi
modtepea mudeli koostamine ja nimetatud
mudeli abil erinevates tooreziimides
toimuvate mootmisprotsesside simuleerimi-
ne ning vordlus katsetulemustega. TOO
tulemusena on vilja selgitatud minisondide
tundlikkus koe anisotroopia suhtes.

OLARI PAISNIK
JUHENDAJA PROFESSOR TOOMAS RANG

B Mikrosiisteemide toiteallikad, CYTOP
kui potentsiaalne materjal energia
kogumiseks

To06 sisuks on CYTOP-materjali (spetsiifiline
poliimeer orgaaniliste displeide tarbeks)
elektriliste parameetrite ja karakteristikute
uurimine, eesmargiga votta nimetatud
materjal kasutusele mikrotoiteallikate
loomisel. Toos kirjeldatakse CYTOP-protses-
si ja selle protsessi kdigus formeeruva
CYTOP-materjali elektrilisi, mehaanilisi ja

keemilisi omadusi. T66 toimus koostods
Furtwangeni Rakendusteaduste tlikooli
teadlastega.

HANDO NURGA
JUHENDAJA: PROFESSOR ENNU RUSTERN

8 L-3 Communication Valmarine
laiendatud hiiresiisteemi moderniseeri-
mine

Magistritoos analtiisiti L-3 Communication
Valmarine laiendatud héirestisteemi
moderniseerimise voimalusi ja realiseeriti
stisteemi osad, mis sdilitavad klassifikatsioo-
niameti sertifikaadi. Moderniseeritud
hdirestisteem on kasutusel laevades koos
MetsoDNA-I pohinevate juhtimis- ja
monitooringusiisteemidega ning laiendab
nende funktsionaalsust laeva piirkondadenti,
kus puuduvad automaatikastisteemi
operaatorijaamad.

JAANUS KUUSLER
JUHENDAJA: DOTSENT REIN PALUOJA

@ LINUXi rakendamine arvutivorgu
kaitseks

Magistritoos uuritakse vabavaraliste
vahendite sobivust arvutivorgu kaitsmise
lahenduste loomiseks. To6 peamine rohk
on tulemiiiiri ja VPN-lahenduste seadista-
misel Linuxi abil. T66 tulemusena on
installeeritud ja seadistatud Iptables/
Netfilter vorguliikluse filter ning Openswan
ja OpenVPN-tarkvara VPN-iihendusteks.

IGOR ARTEMTSUK
JUHENDAJA: DOTSENT EDUARD PETLENKOV

B Tehisnirvivorgul pohinev meetod
endoskoopiliste piltide analiiiisiks

Magistritdo raames on vilja tootatud
tehisndrvivorgu struktuur opereeritava
organi olemasolu efektiivseks tuvastamiseks
staatilisel pildil. Pakutud lahenduse eelis on
see, et pilt ei vaja eeltootlust ega etteantud
objekti paigutust pildil. Struktuur piisavalt
lihtne ja kiire, mis on oluline reaalajas
tootava rakenduse jaoks.

VIKTOR TRETJAKOV
JUHENDAJA: DOTSENT REIN JOERS

O Oekutsesiisteem Maarjamdisa haigla
H- ja G-korpuste jaoks

Magistritoo eesmargiks oli luua haiglas
oekutsestisteem, mis oleks kasutamisel
lihtne, ekspluatatsioonis todkindel ja
hoolduses odav. Siisteem realiseeriti
Ackermann CLINO phon99 komponenti-
del. T66s on toodud seadmete tihendus ja
paigaldus palatites ja meditsiinilistes
ruumides. Magistritdo tulemusena
valminud oekutsesiisteem realiseerib
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kutsed, kutsete arhiveerimise ja ahelate
diagnostika.

ANTON TSEPURQV
JUHENDAJA: VANEMTEADUR JAAN RAIK

O Skeemiliides VHDL- ja korgtaseme
otsustusdiagrammide vahel

T60 eesmargiks oli luua liides laialt
kasutatava VHDL-mudeli kirjelduse ja TTUs
vilja tootatud korgtaseme otsustusdiagram-
mide (HLDD) vahel, mis voimaldaks
HLDD-mudeli kirjelduse testimise,
verifitseerimise ning koodikatte analtitisi
eksperimente. Esitatud on liidese kirjeldus
koos kasutatud algoritmidega. Liidese
paindlik ja muudetav disain on saavutatud
tohusate disainimustrite rakendamisega.

MART VILJASTE
JUHENDAJA: PROFESSOR PEETER ELLERVEE

8 Mikroprotsessori Z80 kaitumuslik
mudel

Too eesmargiks oli luua mikroprotsessori
ZILOG 780 kiitumuslik mudel riistvarakir-
jelduskeeles Verilog. T60 tulemusi on
voimalik kasutada kasutasemelisel simulee-
rimisel, samuti on voimalik tulemuste
baasil luua stinteesitav mudel, mis oleks
kasutatav FPGA-del ning seega ka fiitsilistes
rakendustes.

LEMBIT JURIMAGI
JUHENDAJA: DOTSENT VLADIMIR VIIES

B Teenusorienteeritud arhitektuuri
kasutamine Eesti jogede reostuskoormu-
se modelleerimise niitel

T60s on uuritud ja tdiendatud jogede
reostuskoormuse modelleerimise tihismu-
delit. Vdlja pakutud teenusorienteeritud
arhitektuurile rajatud lahendus voimaldab
vihendada kasitood tihismudeli kdivitami-
sel ning kaasata ka uusi mudeleid. Loodud
arhitektuur on paindlik, laiendatav ja
voimaldab muudatuste tegemist mudelite
kasutamise loogikas, samuti veebipohist ligi-
padsu andmetele.

VADIM IVANOV

JUHENDAJA: DOTSENT ALEKSANDER
SUDNITSON

B Andmetdotlus ja kommunikatsioon
traadita sensorvorkudes

To0 eesmirgiks on vilja tootada IEEE 802.15
perekonna protokollidel pohineva sensorvor-
gu solmmudel, mis analiitisib saadud
vorguandmeid ja teostab sensorinformat-
siooni iilekannet. To0 tulemusena on loodud
sensorvorgu andmetootluse ja teeninduse
osad, nende detailne kirjeldus ning skeem,
mis on simuleeritud VHDL-keeles.
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Integraalse foto-
elastsuse tehnoloogia
moodab jaakpingeid

Pubide 6lleklaase karastatakse tugevalt, et klaasi purunemisel

tekkivad killud oleksid voimalikult vaiksed ja ohutud. Karastatud

klaas peab vastu survepingetele tle 100 MPa.

JOHAN ANTON,

GLASSTRESS LTD TEHNIKADIREKTOR

laastooteid valmistatakse nii, et tu-
Klikuum vedel klaasimass vormitak-
se vajalikku kujusse ning jahutatak-
se seda tahkumiseni. Jahtumine ei toimu
kunagi kogu massi ulatuses tihtlaselt, vaid
alati on suuremad voi vaiksemad tempera-
tuurierinevused. Enamasti jahtuvad klaas-
pinnad hea soojusvahetuse tottu kiiremini
ning hanguvad varem. Klaasi sisekihtides
langeb temperatuur aeglasemalt ning han-
gumine ja joonpaisumisest tingitud kokku-
tombumine jatkub ka siis, kui pinnad on
juba tahked. Sisekihtide tommet hakkab
tasakaalustama pinnakihtide surve. Nii te-
kivad surve- ja tombepinged (jadkpinged)
klaasi sisse juba tootmise kaigus.

ressursimahukas protsess ning olulist tu-
gevuse kasvu sellega ei kaasne.

Tanapaeva klaasitehnoloogias kasuta-
takse jadkpingeid toodete vastupidavuse
parandamiseks ning materjali kokku-
hoiuks. Joogiklaaside tugev karastamine
annab klaaspindadele iile 100 MPa surve-
pinge, mistottu kannatab selline klaas ka
korgelt kukkumist. Pubide olleklaase ka-
rastatakse veel tugevamalt, et klaasi puru-
nemisel tekkivad killud oleksid voimali-
kult viikesed ja ohutud. On joutud ka
pudelite karastamiseni, mida seni on val-
ditud keeruliste jahutustingimuste tottu
pudeli sees. Oige jaotusega karastuspinge-
te korral porkab ollepudel kiviporandal
purunemata nagu plastpudel. Samas saab
karastatud pudeli teha 6hema seinaga ja
kergema, kui tugevuses midagi ei kao-
tata.

Oige jaotusega karastuspingete korral pérkab &llepudel
kivipdrandal purunemata nagu plastpudel. Karastatud pudeli
saab teha 6hema ja kergema.

Klaasi hapra iseloomu tottu mojuta-
vad jaakpinged oluliselt toote tugevust ja
vastupidavust. Oigesti kavandatud karas-
tuspinged voivad tugevust mitmeid kordi
tosta, samas kui tombepinge kriitilises
kohas voib viia toote iseenesliku purune-
miseni. Klaas talub kehvasti tombepin-
geid, kuna see on soodus pinnas pragude
tekkimisele ja arenemisele.

Lihtsaim viis ohtlike tombepingete
valtimiseks on klaasi loomutada, mis kiill
vabastab pingetest, kuid on viga aja- ja

Seega, kuigi klaastoote tugevus ja
kvaliteet on méaratud paljude teguritega,
nagu defektide hulk materjalis, praod,
mullid, kujudeformatsioonid jne, on jaak-
pinge oluline kvaliteedinditaja ning seda
on vaja moota. Erinevalt paljudest teistest
on jadkpinge silmale ndhtamatu.

Koik klaasitootjad, eriti karastamisega
tegelevad tootjad, kes soovivad olla kind-
lad oma toote turvalisuses, puutuvad
jadkpingetega kokku. Jadkpingete kaud-
seks hindamiseks tehakse teste, mille
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*) POLARISKOOP AP KLAASI
JAAKPINGETE MAARAMISEKS
(TOODETUD KOOSTOOS FIRMAGA
GLASSTRESS 0U). UURITAV OBJEKT
ON IMMERSIOONIVANNIS, ET VALTIDA

VALGUSKIIRTE MURDUMIST.

kéigus toode tavaliselt puruneb, naiteks
pendlitest. Toote spetsiifikast tulenevalt
voib teha veel teste, nditeks joogiklaasi-
des, kus klaasi pohja lahedal kipuvad sis-
sepinnale tulema tombepinged, visatakse
klaasi vaike metallese, mis klaasi tombe-
pingete olemasolul purustab. Purustavate
testide puudus on see, et iga toodet saab
testida vaid tks kord, tulemuste hajuvus
on suur ja tehnoloogia edasiseks paranda-
miseks saab vihjeid vahe.

Taiesti teistsugusel tasemel infot jaak-
pingete kohta saab fotoelastsuse abil. See
on mittepurustav meetod, kus klaasi
valgustatakse polariseeritud valgusega.
Pingete tottu valguse polarisatsioon klaa-
sis muutub ja seda muutust on voimalik
moota. Lihtsaimal viisil on polarisatsioo-
ni muutust nidha tavaliste polaroidide
vahel ning seda kasutatakse tihti toostuses
tootmisprotsessi stabiilsuse hindamiseks.
Pingete suuruste kohta selline meetod
usaldusvéarset infot ei anna. Mootes aga
polarisatsiooni muutuse parameetreid
polariskoobiga, on voimalik lahendada
poordiilesanne pingeolukorra maarami-
seks klaasi sees. Saadud pingejaotust on
juba lihtne kasutada tootmistehnoloogia
parandamiseks ja onnetuste ennetami-
seks.

Fotoelastsusefekti klaasis avastasid ligi
kaks sajandit tagasi Eesti paritolu teadla-
ne Thomas Johann Seebeck (rohkem

FOTOD: GLASSTRESS OU
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Polariskoobiga AP moddetud jadkpinged
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B Toru valispinnal on survepinge (sinine), sisepinnal
keevise lahedal tombepinge (punane). Tombetsoonis

tekkisid praod tihti juba tootmise kaigus.

tuntud kui termoelektriliste nahtuste
uurija) ja inglane David Brewster ning
selle teoreetiline pool uuriti suures osas
libi eelmisel sajandil. Ka TTU kiibernee-
tikainstituudis, kus doktoritoo valmis, on
aastakiimneid uuritud jadkpingete maa-
ramist ldbipaistvates objektides. Teooriale
vaatamata pole maailmas kuigi palju
mootesiisteeme, mis kasutaksid mootmis-
t66 holbustamiseks tinapdeva tehnilisi
vahendeid, nagu kaamerad, laserid ja ar-
vutid. Levinuim meetod on endiselt inter-

ﬂ
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ferentsvarvide vaatlemine tavaliste pola-
roidide vahel.

Doktorant Johan Anton tdotas vilja
tehnoloogia, kuidas moota jaakpingeid
telgsiimmeetrilistes klaastoodetes, nagu
joogiklaasid, pudelid, lambipirnid, klaas-
torud jm, ning koostas tarkvara, mis
koosnes neljast algoritmist eri suurusega
jadkpingete mootmiseks.

Esimene ehk ribade meetod on karas-
tatud klaasidele, kus korgete pingete tottu
on ndha mitu interferentsriba. Meetod on
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vaga kiire, kuna kasutab pingeanaliiisiks
vaid tihte kaamerapilti ning maksimaalse
moddetava pinge piirang peaaegu puu-
dub. Teine algoritm on vidikese pingega
klaasidele, kus interferentsribasid naha
pole. Sellisel juhul kasutatakse faasisam-
mude meetodit ehk salvestatakse kaame-
raga kuus interferentspilti. Igal pildil oli
valguse polarisatsioon klaasi sisenemisel
erinev ja toos naidati, et tiheselt saab
maadrata optiliste parameetrite vairtused,
sealjuures ka esimese peapinge suuna.
Tulemus on viga oluline integraalses fo-
toelastsuses, kus a priori informatsioon
pingevilja kohta on tihti piiratud. Kolmas
algoritm voimaldab modota klaase, kus
pinged voivad tle perimeetri tugevalt
muutuda. Neljandas algoritmis on ,,sibu-
lakoorimise“ meetod {ildistatud juhule,
kus on olemas teljesuunaline pingegra-
dient. Optilised parameetrid moddetakse
kahes paralleelses 16ikes, mis on objekti
teljega risti. Kasutades integraalse fotoe-
lastsuse lineaarset l1ihendust, saab moote-
andmetest otse arvutada telgpinge ja
nihkepinge jaotused. Teised pingekompo-
nendid arvutatakse tasakaaluvorrandi ja
summareegli abil (juhul, kui vilist koor-
must pole). Meetod voimaldab kirjeldada
ebatihtlaseid voi hiippelisi pingejaotusi
(nditeks fiibri toorik).

Mootmisteks konstrueeriti ja valmis-
tati lihtsasti kasutatav mooteseade ehk
polariskoop AP, mille tarkvaras on koik
tlalnimetatud algoritmid. Polariskoopi
AP ja selle tarkvara kasutavad paljud tun-
tud klaasifirmad tle maailma eri klaas-
toodete kvaliteedikontrolliks: ARC Inter-
national ja Sisecam mododavad pingeid
lauanodudes, Philips lambipirnides ja tele-
viisori ekraani tagaosas, Pilkington ja
Saint-Gobain lameklaasist 16igatud riba-
des, Schott AG koikvoimalikus spet-
siaaloptikas ning teeb ka erialast tellimus-
t60d, Coca-Cola moodab pudeleid jne.
Viljatootatud tehnoloogia efektiivsust
kinnitavad koik kasutajad, kuna mootmi-
sed on tapsed (eriti alternatiivsete meeto-
ditega vorreldes) ja histi korratavad ning
annavad tipse iilevaate jadkpingete suu-
rusest ja jaotusest. Selle info abil saab
tootmises leida probleemseid kohti, toot-
misliine Oigesti hadlestada voi disainida
uusi tooteid. @
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Kutselisi insenere
pole meil dleliia

Innovatsioonikeskus INNOEUROPE korraldas koostoos Eesti

Inseneride Liiduga Eesti esimese inseneride aastakonverentsi,

mille peateema oli “Uuendused inseneri t60s”. Konverents

oli pihendatud Eesti Inseneride Liidu taasloomise 20. aasta-

paevale.

ahepdevase konverentsi juhatas
Ksisse riigikogu esimehe Ene Erg-
ma sonavott. Eesti Inseneride Lii-
du esimehe Arvi Hamburgi sonavott se-
dastas, et inseneriasjanduse ehk inseneeria
probleemid pole aastatega eriti muutunud.
Ehkki insenerikutse on Eestis umbes
55 000 inimesel, on kutselisi insenere koi-
gest 323 (11. novembri 2008 seisuga).

Meie korgkoolides on loodusteaduse
voi tehnikavaldkonna lopetajaid vaid
9,9% lopetajate koguarvust. Meil on het-
kel 1780 doktoranti, neist 430 Tallinna
Tehnikatilikoolis. Et insener peab tasemel
olema, nditab Hamburgi sonul toik, et
kui arst voib kogemata tappa tihe inime-
se, siis insener tuhat.

Noored mehed Aigar Vaigu ja Tanel
Ainla, kes opivad Tartu Ulikooli magist-
ratuuris, olid saanud inspiratsiooni filmist
“Minority Report” Tom Cruise’iga pea-

osas. Nad andsid tlevaate, mis seisus on
tegelikult 2002. a filmi tehnilised uuendu-
sed nagu e-paber ja paindlikud ekraanid,
silma vikerkesta jargi isiku tuvastamine,
holograafilised kujutised, isesoitvad au-
tod, robotid jms.

Nendelt tuli konverentsi kuulajatele
soe soovitus votta jargmine kord endaga
konverentsile kaasa iiks 18-23aastane
noor inimene, kelle toised valikud on veel
tegemata voi tegemisel. Siis on insenee-
rial paremad valjavaated.

EMT arendus- ja tehnoloogiadirektor
Tonu Griinberg radkis, et EMT on Eestist
viljaspool suurem kui Eesti sees, sest SIM-
kaarte on vilja antud vastavalt tile miljo-
ni ja 750 000, ent Eesti-sisene kdive on
siiski suurem.

Kui keskealine ja vanem polvkond on
n-0 IT immigrandid, siis noored on IT
pariselanikud (natives), kes omandavad

asja lennult. Tegevused, mis varem ja
praegu kaivad tksteise jirel, hakkavad
toimuma samaaegselt.

Tonu Vaher, ELI Military Systems
tegevjuht, raakis oma valdkonna toote-
arendusest — laskeriistade simulaatorid ja
mehitamata (luure)lennukid. Populaarne
on kooli lasketiir — laskmine on nagu
paris, kuid kuulid ei vihise. Eestis on leiu-
tatud ja patenteeritud relva tagasiloogi
simulaator, sest pauk ja valgussahvatused
voivad ju olla, ent tegeliku laskmistunde
tekitab just laskeriista tagasilook.

Mehitamata lennukite tootmisega on
lootust kirjutada ennast lennunduse aja-
lukku. Lennuk stardib katapuldilt, teeb
dra oma lennuringi ja maandub langevar-
ju abil. Alati ei tarvitse nii onnelikult
minna, sest lend voib loppeda allakukku-
misega nii kuivale maale kui vette voi
loppeda puuvoras.

TTU professor Mare Teichmann
raakis inseneri kui juhi rollidest, sest tile
75% inseneridest asub juhtima viie aasta
moddudes tlikooli l1opetamisest.

Insenerikutse ja kvalifitseeritud inse-
neride sessioonis esinesid Eesti Kutsekoja
juhataja akadeemik Olav Aarna, Insene-
ride Kutsenoukogu esimees Enno Lend
ja ehituskonsultatsioonifirma vanemkon-
sultant Riho Oras.

Olav Aarna tutvustas muudatusi, mis
kaasnesid 1. septembril joustunud uue
kutseseadusega, mis asendab senise viieta-
semelise kutseraamistiku Euroopa thtse
kaheksatasemelise kvalifikatsiooniraamis-
tikuga. Enno Lend tutvustas tdnast olu-
korda insenerikutsete omistamisel ja Riho

PILDID: INNOEUROPE




Pildid konverentsilt

Praktiline sessioon “Tohusad
viisid ajajuhtimises”
Inseneride Liidu esimehe Arvi
Hamburgi sonavott

Noored fuitisikud Aigar Vaigu ja
Tanel Ainla tulevikutehnikast

Tonu Grinberg EMTst
esinemishoos

Vaade konverentsi
auditooriumile

(9] 9] 3] 3] 3

Oras raakis, mis kasu on talle toonud vo-
litatud inseneri kutse.

Mehaanikateadlane ja USA kosmose-
tehnoloogia kontserni TIW Systems asuta-
ja ja juht Rein Luik raakis oma inseneri-
ja teadlasekarjaarist USAs — suurte radarite
ja paraboloidantennide, mis teenindavad
satelliite, loojana ja valmistajana.

Mart Maigi, Rootsi Chalmersi tehni-
katilikooli emeriitprofessor autotehnika
erialal, kiisis, milliste autodega sdidame
me 15 aasta parast. Elektriautode volu ja
valu tutvustas Meelis Merilo, ZEV Mo-
tors OU asutaja. Materjaliteadlased Priit
Kulu, TTU mehaanikateaduskonna de-
kaan, ja Jaan Kers, sama teaduskonna
erakorraline vanemteadur, raikisid ak-
tuaalsel teemal nagu materjalide tootmis-
ja kasutamisjargne ringlus.

Enn Lust, Tartu Ulikooli keemia insti-
tuudi direktor, radkis keskkonnasaastlike
energiatehnoloogiate nagu vesiniku- ja
tuumaenergeetika uusimatest aspekti-
dest.

Andres Taukar, Vio Elektrijaama ju-
hataja, radkis kunstist votta viimast — kui-
das toota energiat ja vett suitsugaasidest.

Andrei Nassonov, BLRT Grupi aren-
gu- ja strateegiadirektor, pidas ettekande
Balti riikide suurima platvormlaeva
WindLift 1 ehitamisest ja unikaalsetest
insenerilahendustest. Selle laeva abiga
hakatakse rajama elektrituulikute parki
Pohjamerre.

Konverents 10ppes osavotjate ekskur-
sioonidega Vao Elektrijaama, ABB tuule-
generaatorite tehasesse, Elcoteqi, Baltecos-
se ja Vertex Estoniasse. @
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Estonia’s most powerful window
paintline at Viljandi Window and
Door Factory saves millions

he capacity of the new painting line launched at the

Viljandi Window and Door is greater than the current
state of production at the plant allows; and just the amount
of paint conserved using the new technology alone saves the
company a million kroons a year. The company was forced
to make changes at the painting facility by the need to en-
sure the necessary production capacity. The company signed
good contracts and had to continue on the new line, as it was
not possible to produce such the quantity the old way. Thus
they needed to invest in a line that would be more productive
than manual spraying. @

San Francisco cable cars -
a legend with staying power

You can still see them today: streetcars that appear to
ascend the steep streets of San Francisco with no appa-
rent power source, and then descend, with screeching of
brakes and the smell of hot steel. Developed in 1869, this
invention is still around today.

As the name says, the tram does not run on diesel,
steam or electricity. One of the most ingenious inventions
of its day, it uses an “endless wire rope” winched at the

Inseneeria 7/2008

power house. The streetcar must latch on to the cable
using a special grip and allow itself to be pulled.

Even though by the latter half of the 19th century,
cables were relatively widely used to transport cargo and
passengers, the principle of the “endless” wire rope in-
vented by US engineer and scientist Andrew Hallidie was
a completely novel approach to organization of urban mass
transit. @

First annual Estonian engineers’
conference held

he innovation centre INNOEUROPE, in cooperation with
Tthe Estonian Association of Engineers, organized the
first annual engineering conference. The main theme was
“Innovations in the work of engineers” and the conference
was dedicated to the 20th anniversary of the re-establishing
of the Estonian Association of Engineers.

The two-day conference was ushered in by an address
by president of the Riigikogu, Ene Ergma. In his own re-
marks, Estonian Association of Engineers chairman Arvi
Hamburg noted that the issues faced by engineering have
not changed much over the years. Even though the engi-
neering profession in Estonia is practiced by about 55,000
people, there are only 323 certified engineers (as of 11
November 2008).

Graduates with natural sciences or technology de-
grees make up only 9.9% of all graduates from higher edu-
cation institutions in Estonia. Currently there are 1,780
candidates for doctorate degrees, of whom 430 are at
Tallinn University of Technology. The fact that engineers
must be qualified and competent is illustrated by the fact,
related by Hamburg, that if a doctor can accidentally kill
one person, an engineer can be responsible for the death
of athousand. ®

Modesat could introduce internet
to Boeings and fighter aircraft

he Estonian firm Modesat is shattering the myth that it
Tis not possible to transmit broadband Internet to a plane
travelling at 1200 km/h. One of Estonia’s most ambitious
technology firms, Modesat has patented an effective modem
technology for radio and wireless solutions and is now break-
ing through into markets abroad. Among others, telecom
giants such as Nokia Siemens Networks and Ericsson and
aircraft makers Boeing and Saab are being or have been
approached.

Chairman of Modesat’s management board Peep
Poldsamm and business director Tarmo Pihl call the com-
pany a typical development firm that has been engaged in
research and development and applied studies and has
now arrived at a technology that can be marketed.

But there is nothing typical in the wireless communica-
tions solution that bears the name PilotSync, which is simul-
taneously simple and ingenious. Its creators are Modesat’s
Belarussian radio communications scientists and engineers
who developed radar and ballistics systems in the Soviet era.
Estonians obtained the necessary patents for the techno-
logy and opened the doors to the global market. ®



KabernbHbin TpamBan B CaH-®paHumMcKo

—XunBag nereHpa

Eweé paxe cerogHsa B CLA Ha ynuuax CaH-
®PpaHUNCKO MOXHO YBMAETb TpamBal, KOTOpbli 6e3
BMOVMMOTO UCTOYHMKA 3HEepruy B3bMpaeTcs Mo KpyTbiM
ynuuam B ropy, a 3aTteM nop CKpun TOPMO30B 1 MOA
COMPOBOXAEHME 3anaxa >Kerie3a CKaTbiBAETCs BHU3.
CospaHHoe B 1869 rogy, aTo nsobpeteHne paboTtaeT 1
no ce AeHb. Kak cnepyeTt ns Ha3BaHus, 9TOT TpamBan
NpUBOAMTCA B ABWKEHUE HU [M3ENeM, HU 3Hepruen
napa, H/W 3NeKTPUYECTBOM, MPOIOXKEHHBIM B KaHane
nog ynuuen GeckoHeyHbiM kabenem (endless wire
rope), NOAKMIOYEHHbIM K CMNOBOW noacTtaHumu. Onsa
[OBWXEHNS TpamBalo credyeT NULLb crneumanbHbIM 3a-
XBaTOM 3aLenuTbes 3a kabenb u fatb cebs TawmTh.

XoTs kabenb A5 TPaHCMOPTUMPOBKU BELLE U Nnto-
nen Bo BTOpon noroBuHe XIX Beka mcnonb3oBarncs
OTHOCWTENMBHO LUMPOKO, N306PETEHHBI aMEPUKaHCKM
WHXEHEPOM U Hay4HbIM paboTHukom Andrew Hallidie
npYHUMN 6eckoHeYHoro kabens Obin CoBEpPLUEHHO HO-
BbIM peLUEeHNEM B OpraHu3aLymn ropoackoro TpaHcnop-
Ta. @

[okTopckasa guccepraumnsa « TexHonorna
MHTEerpansHom goTo-ynpyroctTu aAng nsamepe-
HNS OCTATOYHbIX HAMPSPKEHUN B CTEKNAHHBIX

0ObeKkTax C OCEBON CUMMETPUEN»

B HblHELWIHeW TexXHOMNormM W3roTOBIIEHUsSI CTekna
Ons1 ynyyLeHUst NPOYHOCTY 1 3KOHOMUW CbIpbsi UCMOSTb-
3yOTCH OCTaToYHble HanpsikeHusi. CunbHoe 3akanvea-
HVe CTaKkaHOB BbIAEPXXMBAET CO3aBaEMOe Ha NOBEpPX-
HOCTW CTekrna HanpsikeHue bornee yem 100 Mla, Gnaro-
[apsi YemMy TakoW CTaKkaH BblAepXUBaeT nageHve c
BbICOTbI. [TMBHbIE Gokarnbl Ansi 6apoB 3akanveatoT ewwé
cunbHee, 4Tobbl OCKOMKM pasbuBatoLLErocs cTakaHa
ObINM KaKk MOXHO Merbye 1 6esonacHee. Yxe nNpucTy-
MUK K 3aKanueaHuio BYTHINOK, YTO 40 CUX NOP He Ae-
nanocb M3-3a CMOXHbIX YCIOBWI OCTbIBAHUSI BHYTPY
OyTbinku. MNpu NpaBUNbEHOM pacnpegeneHn Hanpsxe-
HWI ByTbINKa Npu NageHnn Ha KaMeHHbIN Mor, He pas-
6GuBasicb, OTCKaKMBaET, kak nnactmaccosasi. [pu atom
3aKanéHHyr EMKOCTb MOXHO AenaTb 6ornee TOHKOCTEH-
HoW 1 Bonee NErkon, He TepsAs HUYEro B MPOYHOCTU.
XOTSl MPOYHOCTb M Ka4eCcTBO CTEKIISIHHOrO u3penuvsi
onpeaensieTcs pasnuyHbiMy dakTopaMu, TakMMK, Kak
Hanuuue B maTtepuane AedekToB, TPELLUH, My3blpen,
nedopmupoBaHHOM POPMON U T.4., OCTATOMHOE Ha-
NpsPKeHVe SBNSIETCH CyLLECTBEHHbIM MoKasaTenem Ka-
YyecTBa, U ero Heobxogumo n3mepsite. B otnnume ot
psifa Opyrux, OCTaTOYHOE HanpsKeHWe HEBO3MOXHO
YBUAETb HEBOOPYXXEHHBbIM B3rnsiaoM. @

CocTtosnack nepsas rogoBasi KOHpepeHLUust
NHXEeHepoB JCTOHUN

MuHoBaumoHHbIn LeHTp INNOEUROPE, B coTpya-
HuyectBe ¢ COHO30M MHXEHepPOB DCTOHWU, OpraHu30-
Ban MNepBYyl TOAOBY KOH(EPEHUMIO WMHXEHEPOB
3CTOHMK, OCHOBHas TeMa «HoBLUECTBa B UHXEHEPHON
pabote». KoHdepeHuus bbina nocesieHa 20-neTHen
rogoBLUMHe Bocco3sdaHusa Coro3a MHXeHepoB JCTo-
HUN.

[IByxQHEBHYIO KOHMPEepeHLMIO OTKpbIN Npeacena-
Tenb Punrukory (Maprnamerta OctoHun) SHe Oprma. B

KPATKNW OB30P

CBOEM BbICTYNNeHnn npeaceaatens Cotosa NHXeHepoB
3OcToHMM ApBu XamOypr OTMETWI, YTO Npobnembl UH-
YXEHEepPHOro Aena wnu uHxeHepun ¢ rogamm ocobo He
N3MEHUMUCh. XOTS Npodheccuio nHxeHepa B OCTOHUM
mmetotr 55 000 yenoBek, KBanMUKaLMOHHbIE CBUAE-
TENbCTBa €CTb NULWb Y 323 U3 HUX (MO COCTOSIHUIO Ha
11 HosBpsi 2008).

Cpean BbinyckHVKOB Hawmx BY3os nuwb 9,9%
COCTaBNAT AUNIIOMUPOBaHHbIE CrieuuanucTsl B 06-
NacTy eCTECTBEHHbIX HayK Unn TexHWKW. B HacTosiee
Bpems y Hac 1780 goktopaHToB, 13 Hux 430 y4nTcs B
TannuHHckom TexHuyeckoMm yHuBepcuTeTe. O ToM, 4TO
WHXeHep AomkeH ObiTb Ha ypoBHe, MOKa3blBaeT, Nno
cnosam ApBu Xambypra, TOT hakT, YTO eCrnv nroxomn
Bpay MOXeT Morybutb OJHOro 4Yernoseka, TO NIoXoW
VHXeHep — Tbicady. @

Modesat xotena 6bl cHabguTb NHTEpHETOM

naccaxwvpckme bovHrn n nctpebutenu

OcToHcKaa mpma Modesat nbiTaeTcs paspyLunTb
MUd O ToM, OyATO HEBO3MOXHO LUMPOKOMOMOCHIV
WHTepHeT nepenaBaTb Ha MacCaXXWMPCKWI CaMONET,
nepemeLlatommnes co ckopoctbto 1200 kv B yac. OgHa
13 Hanbonee amOMLIMOHHbBIX TEXHOMOrM4eckux rpm
OCTOHMM 3anateHToBana AeWCTBEHHYH MOAEMHYI0
TEXHOMOTUIO AN MPOBOAHbLIX 1 paamno (6ecrnpoBoaHbIX)
peLleHuii 1 NpobyBaeTcs C 3TUM Tenepb Ha 3apybex-
Hble pbIHKW. B TOM uncne oHu xotenu 6bl NocTyyaTbes
B ABEPU TaKVX MMraHToB B 06nacTu TenekoMMyHKaLmi,
kak Nokia Siemens Networks, Ericsson, a Takke aBva-
LIMOHHBIX dompm Boeing n Saab.

Mpeacenatens npasneHus upmel Modesat MNean
Mbingcamm u 6usHec-pykoBoauTens Tapmo Muxn Ha-
3bIBAOT CBOE MpeanpusaTve TUMUYHOW UPMON no
pasBMTUIO, KOTOPas 3aHNMAETCS Hay4YHbIMW U MpUKNag-
HbIMW WUCCrefoBaHUAMM, W Hawna Gnarogapsi aTomy
TEXHOMOrMYecKoe peLLeHre, KOTOPOe Tenepb MbITaeTcs
CObITb.

OpHako B pelueHun ¢ HasBaHueMm PilotSync yxe
HUYEro TUMUYHOTO HET. DTO peLleHne, C O4HOW CTOPOo-
Hbl, SIBMSIETCS NPOCTbIM, B TO € BPEMS OHO reHuarnb-
Hoe. Ero aBTOpamu siBnsitoTcs 6enopycckue yyéHble n
VHXeHepbl Mo paanoceasn pupmel Modesat, KoTopble
B COBETCKOE BPEMSI 3aHMManvCh pa3BuTMeM pagapHbIX
N paKeTHbIX YCTaHOBOK. PabOTHMKMN 9CTOHCKOW prpMbl
NONyYMnu Ha 3Ty TEXHONOIMI0 BCe HeobXoaumble na-
TEHTbI U OTKPbINM ABEPU Ha rmobanbHbIN PbiHOK. @
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*] KEILA ON NUUDSEST VEELGI
ROHELISEM, SEST 194 MAJAPIDAMIST
SAID OODATUD LIITUMISVOIMALUSE.

Keila sai uue Uhisveevargi ja -kanalisatsiooni

O 26. NOVEMBRIL AVAS KESKKONNAMINISTER JAANUS TAMKIVI KEILA LINNA POHJA-
REGIOONI VEEMAJANDUSPROJEKTI VASTVALMINUD UHISVEEVARGI JA -KANALISATSIOONI

RAJATISED.

rojekti ndol on tegu Keila linna p&hjaosa
Peramute tihisveevargi ja -kanalisatsiooni
rajamisega. Projektipiirkonnas asuvad esimesed
majad on ehitatud 1930. aastatel, suurem osa
maju on valminud aga 1950.-1960. aastatel.
Seega on thisveevarki ja -kanalisatsiooni ooda-
tud kiimneid aastaid.

Enne projekti @biviimist oli enamik isiklikke
salvkaeve reostunud nii lekkivate reovee kogu-
miskaevude kui ka endise NLi armee tankipolgu
poolt pdhjustatud reostuse tottu. Praeguseks
on thisveevargi ja -kanalisatsiooni litumislepin-

gu solminud juba 140 projektipiirkonna kinnis-
tut.

Projekti raames rajati Keila linnas kokku
4856 meetrit vee- ja 5463 meetrit kanalisat-
sioonitorustikku, liitumisvéimalus ehitati valja
194 kinnistule.

Kokku kujunes I etapi toode maksumuseks
11568 295 krooni, Il etapi todde maksumuseks
8 427 478 ja Ill etapi maksumuseks 6 416 714
krooni. Uhtekokku maksid kolm etappi tle 26
miljoni krooni. Keila linn rahastas projekti 6
miljoni ja AS Keila Vesi 9 miljoni krooniga. ®

Euroopa Liit maaras oma 2009. a eelarve mahu

@ 21. NOVEMBRIL TOIMUS EL-I NOUKOGUS 2009. AASTA EELARVE TEINE LUGEMINE,
MILLEGA KAASNESID LABIRAAKIMISED ELI LIIKMESRIIKIDE ESINDAJATE JA EUROOPA
PARLAMENDI VAHEL. TAVAPARASE EELARVE-TEEMALISE ECOFINI KAIGUS ARUTATI
PARLAMENDIPOOLSEID MUUDATUS- JA PARANDUSETTEPANEKUID NING JOUTI

UKSMEELELE 2009. AASTA EELARVE MAHUS.

uroopa Liidu 2009. aasta eelarve tulude ja
Evéljamaksete maht on eelndu jargi 116,1 mil-
jardit eurot (1,817 triljonit Eesti krooni).

Labiraakimistel jouti kokkuleppele ka ELi
poolt aastateks 2008-2010 arengumaade toe-
tamiseks loodava toiduabi rahastu finantseeri-
mises kogumahus 1 miljard eurot. ELi poolt
kolmandate riikide ees vdetud kohustuste taga-
miseks viimastel aastatel jarsult tdusnud toidu-
hindade tingimustes voetakse muuhulgas suu-

remal maaral kasutusele arengumaadele
moeldud hadaabireservi vahendeid. Selleks
muudetakse thekordselt parlamendi, ndukogu
ja komisjoni institutsioonidevahelist kokkule-
pet.

ELi 2009. aasta eelarve esimene lugemine
noukogus toimus 17. juulil ja parlamendis 23.
oktoobril. Teine lugemine parlamendis toimus
detsembri alguses, millega kinnitati saavutatud
kokkuleppe tulemused ka parlamendi poolt. ®
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Paldiski tsinkimis-
tehasele Zincpot
anti keskkonna-
kompleksluba

@ DETSEMBRIS TOOD ALUSTAV AS-|
PALDISKI TSINGIPADA KUUMTSINKIMI-
SE TEHAS SAI 28. NOVEMBRIL HARJU-
MAA KESKKONNATEENISTUSELT
KESKKONNAKOMPLEKSLOA.

ehase projekteerimise ja sisseseade
17} hankimisel oleme pidanud oluliseks
keskkonnanouete rangeimat jargimist. Zinc-
poti tehnoloogia on hetkel té6stusharu
kaasaegseim ja holmab korgeid keskkon-
nakaitse standardeid. N&iteks ei teki tehases
tehnoloogilist heitvett, mis tahendab, et te-
rasdetailide eelkaitlus toimub suletud sis-
teemi pohimottel,“ ttles Zincpoti tegevjuht
Peeter Poolake.

Luba kohustab kaitajat ennetama
keskkonnasaastuse teket, tegema kesk-
konnaseiret, rakendama tootmis- ja t666n-
netuste ennetamise meetmeid.

Esimesel kolmel tegevusaastal keskmi-
selt 60miljonilist aastakaivet kavandava
Zincpoti teenused on suunatud nii sise- kui
ka vélisturule. Tehas pakub piirkonna me-
tallitoostusettevotetele terase korrosiooni-
kaitse teenust kuumtsinkimise teel, mis on
maailmas vanim ja ka soodsaim terase
pinnakatmise meetod.

Tsinkimistehases on esialgu t66d kuni
20 inimesele, kuid perspektiivis saab tehas
to6tada kolmes vahetuses kokku ligi 50
inimesega. AS Paldiski Tsingipada on 2006.
aastal loodud Eesti omanikele kuuluv 35
miljoni kroonise aktsiakapitaliga ettevote.
Tsinkimistehase kaivitamise koguinvestee-
ring on 164 miljonit krooni. @

=) ZINCPOTI TEGEVJUHT ¥
PEETER POOLAKE.

FOTOD: ARIPAEV



TAGAB TEHNIKA

Uus BySprint Pro 3015 -
valkkiire ja 6konoomne!

Bystronic on domineerinud siiani suuremate
laserléikurite segmendis — ka Eesti turul. Kdes-
oleval aastal miitidi meie ettevotetele 3 suurt
masinat. Et saavutada paremaid tulemusi ka
ohukese lehe loikamiseks moeldud seadmete
vallas, uuendati BySprint laserloikurit.

BySprint Pro 3015, ByLaser 4400 resonaato-
riga, see on suure kiirusega laserloikur, millega
saavutatakse korgeim tootlikkus laserloikurite
peamises turusegmendis — 6hukese lehe 16ika-
miseks méeldud seadmete hulgas.

Mis iseloomustab uut laserloikurit
vorreldes eelmise, BySprint seadmega?

« Suure kiirusega l6ikamine, kasutades 16ike-
gaasina lisaks tavapérastele limmastikule ja
hapnikule ka suruéhku.

& RAEREE L LTI

» Materjali labistamine CPP (controlled pulsed
piercing) meetodiga - see tdhendab materja-
li kiiremat labistamist, puhtamat ldikeserva
ja viiksemaid avasid.

«  4400vatise laseri voimsus lubab l6igata
materjale paksusega kuni 20 mm.

o Uus, 3,75” loikepea voimaldab saavutada
ohukese lehe loikekiiruseks kuni
50 m/min.

o Servomootorid tagavad telgliikumiste suu-
rema kiirenduse ja tépsuse.

o ATS-siisteem (Auto Technology Selection).
Suurest 16ikekiirusest johtuvalt valib
ByVision juhtprogramm optimaalsed
loikeparameetrid vastavalt sellele, kas
l6ikamine toimub sirgjooneliselt voi mitte.
Siisteem tagab alati parima loikekvaliteedi.

IFMACHINERY oo
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TAGAB TEHMIKA

Uus resonaator - ByLaser 4400

Koige olulisem uue resonaatori juures on
minimaalsed jooksvad kulud. Seda aitavad taga-
da jargmised faktorid.

o Resonaatori suurem efektiivsus.

o Lithem sisselogimise aeg — ainult
5 minutit lillitamise hetkest 16ikevalmidu-
seni.

« Standby-olukorras on laseri voolutarve null.

o Kui seadme turvauks on lahti, liilitub reso-
naator vilja.

« Hooldevabade pooljuhtide kasutamine.

o Lasergaasina kasutatakse Premix-gaasi —
voimaldab vaid iihe ballooni olemasolu ja ca
30% viiksemat gaasikulu.

 Turbiini laagritena kasutatakse magnetlaag-
reid - ei toimu pindade hodrdumist, laagrite
eluiga ei ole piiratud.

Kuhu sobib uus
BySprint Pro 3015 enim?

BySprint Pro 3015 on ideaalne ohukesest
lehest (1-3 mm) suuremate sirgjooneliste detai-
lide 16ikamiseks, nditeks:

o Elektrikapid

«  Metallmoobel

o Fassaadikatted

« Masinate katted ja timbrised

« Liftid

Lisainformatsiooni BySprint Pro 3015 ja ka
muude Bystronicu toodete kohta voite kiisida:

Meelis Prik, tel. 666 7521, mob. 56 495 077
meelis.prik@tallmac.ee
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FESTO

ikaalne ...

.Kui Tele napujd

Festo kliendikesksed lahendused,
tooted, konsultatsioon ja oskusteave.

Kiisi lisa: tel. 666 1560 vdi info.ee@festo.com www.festo.ee



