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JUHTKIRI

@ JUHTKIRI

Paksem, varasem, nupukam
ja naljakam? Inseneeria!

nseneeria toimetusel on hea meel todeda, et

I uuel hooajal on ajakiri neli lehekiilge paksem

ja ilmub umbes kaks nadalat varem kui eelmisel
hooajal.

Inseneeria lehekiilgede mahtu tuli meie arvates
suurendada seeparast, et koik head ja ilmumisvaari-
lised artiklid ei tahtnud enam ara mahtuda. Lisaks
toimetuse poolt tellitud artiklitele on paljud autorid

pakkunud ise artikleid avaldamiseks — tanud, selle

iile on vaga hea meel ja see voiks jatkuda! Tanud ka
EASile, kes leidis omapoolse voimaluse ajakirja
mahtu suurendada.

MATI FELDMANN,

INSENEERIA PEATOIMETAJA

Inseneeria eristub sellega tilejaanud ajakirjade ja ajalehtede massist,
mis on viimase aasta jooksul teinud labi olulise salenemiskuuri — peami-
selt ktll reklaami arvel, ent kahanenud on ka sisulehekiilgede arv.

Inseneeria arvates on aeg minna uuele tousule vastu — tousule, mida
hakkavad ilma kahtluseta vedama tosised vedurid nagu tootmine, tehno-
loogia, innovatsioon. Rikkus ei tule laenurahast, vaid ikka oma to0st.

Inseneeria ilmub niitid ka varem, kuu alguses. Tegime selle muuda-
tuse seepdrast, et Inseneeria uus number tunduks veelgi ,,varskem*. On
enesetunde vahe, kas jooksva kuu number ilmub kohe kuu alguses voi
kuu teises pooles. Vara todle...

Inseneeria artiklites hakkab uuel hooajal olema rohkem materjali,
mille tihine nimetaja voiks olla uus ja huvitav viliskogemus. See tooks
valjast sisse varskeid motteid, uusi ideid, mis siin idanema minnes voiks
meie ettevotlusele hiivanguks tulla. Need valiskogemuse artiklid tuginek-
sid (vilis)konverentsidel kuuldule ja nahtule.

Inseneeria viimasel sisulehekiiljel hakkab olema natuke nalja ja
nuputamist. Inseneriasjandus ei ole ju kaugeltki surmtosine teema. Omal
ajal nooremteadurina tootades oli populaarne, peaaegu krestomaatiline
nali selle kohta, kuhu piiritust kulub, et seadmete optilist telge tuleb ju
puhastada. Voi et kuhu saadetakse dissertatsioon parast kaitsmist? Kakile.
Ehk korgemale atestatsioonikomisjonile. Olgu, need olid naljad ajast, mil
ma n-0 eelmisel perioodil inseneriasjanduse sees olin.

Samuti hakkavad viimasel lehektiljel olema moned kiisimused kaes-
oleva numbri kohta - nagu vaike resiimee voi nii.

Loodan, et votate koik need uuendused vastu. Ja aasta parast oleme
mitu sammu {ilespoole astunud. Igas mottes. @

ﬁ'g’si.,ﬁ feldug s
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MTL hoiab tootmis-
kulusid kokku

B LINEAR IDS TOOTAS VALJA SEADME,
MILLE KOGUTUD ANDMETE POHJAL ON
VOIMALIK TEHA MUUDATUSI TOOTMIS-
ETTEVOTTE RENTAABLUSE SUURENDA-
MISEKS KUNI 30%.

eadme eesmark on anda infot tookor-
S ralduse muutmiseks, alandamaks val-
mistatava toote omahinda. MTL kogub
andmeid toostusmasina tooaja kohta: kas
see on kulutatud toodete valmistamiseks
voi millelegi muule. Masina kogu ajaressurss
jaguneb neljaks: =
» materjali tootlemine;

» thitééaeg ehk aeg, mil masin on tocks
valmis, kuid ei to6tle materjalj;

» ooteaeg ehk aeg, mil masin ootab
operaatori sisendit;

» seisuaeg ehk aeg, mil masin on sisse
lilitatud, kuid ei ole to6ks valmis.

Tegemist on holpsalt kasutusele voetava
seadmega. Kuigi MTL on toode, mille lihiaja-
line 6pptulemus voib olla osa tockohtade
kaotamine, on selle asjaolu positiivne kiilg
tootmisettevotte parem konkurentsiveime
rahvusvahelisel turul.

Linear IDS on Tehnopolis tegutsev,
2008. aasta siigisel alustanud ettevotte,
mille tegevusvaldkond on té6tleva todstuse
tugiteenused. ®

FOTOD: TTU

o TTU UUS RAAMATUKOGU

UUDISED / KROONIKA

TTU avab sel aastal kolm uut hoonet

O SEL SUGISEL AVATAKSE TALLINNA TEHNIKAULIKOOLIS KOLM UUT HOONET:
MAJANDUS- JA SOTSIAALTEADUSKONNA HOONE (31. AUGUSTIL), UHISELAMU
AADRESSIL AKADEEMIA TEE 7 NING RAAMATUKOGU.

aamatukogu on valmis, sissekolimine
Rja seadistamine on aga aegandudev
ning seetdttu avatakse hoone 11. novemb-
ril. Uus thiselamu saab valmis selle aasta
stigisel. Koigi kolme hoone kogumaksumus
on 630,5 miljonit krooni. Ehitamist on ra-
hastatud tlikooli enda, ELi struktuurfon-
dide, riigieelarvelistest ja Tallinna linna
vahenditest.

TTU rektori Peep Siirje sdnul on valmi-
mas ajakohane dlikoolilinnak. “Lisaks suu-
reparastele 6ppimistingimustele on meil ka
uued Ghiselamud alidpilaste majutamiseks
ja Eesti koige kaasaegsem raamatukogu,”
kinnitas rektor Srje.

TTU tekstiilitehnoloogia professori
Anti Viikna sénul kasutab dlikool oma hoo-
nete ehitamisel uusi huvitavaid materjale.

P

B MAJANDUS- JA SOTSIAALTEADUS-
KONNA HOONE FUAJEE

“Naiteks raamatukogu hoone on kaetud
vdga moodsa ja ilmastikukindla vérkstruk-
tuurse kiudtditega polumeerse komposiit-
kangaga. Materjal on vaga uudne ja hea
naide, kuidas nutdisaegseid tekstiilimater-
jale saab kasutada tehniliste tekstiilidena
ehituses ja ka mujal.” @

EKSAMO

AUTOMAATIKA

Oleme ettevote, kellel on ile 40aastane
kogemus masinaghituse vallas, andes t6dd
ligi 40 inimesele.

Meie eesmargiks on pakkuda kliendile vi-
malikult 6konoomseid ja mugavaid t6os-
tuslikke lahendusi.

Eksamo lahendused on andnud oma panuse
paljude tottleva todstuse ettevotete edule.

e Masinate, liinide ja abindude
projekteerimine ja ehitamine
Automaatika juhtstisteemid
Masinaosad ja metallitdo
Metallkonstruktsioonid

Masinate renoveerimine, remont,
hooldus, korrashoid

EKSAMO AS * Betooni 28C * 11415* Tallinn
Tel 5109066, 6003710, faks 6003713
www.eksamo.ee * eksamo@eksamo.ee

Inseneeria 7/2009 (15)
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Metallid tegid ullatusliku hinnaralli

TONIS 0JA,

ARIPAEVA TOIMETAJA-ANALUUTIK

iit oli vaga lihtne jareldada, et

S noudlus metallide ja teiste toorai-

nete jarele jaab aastaks voi isegi

aastateks madalaks ning eelmise aasta su-
vel alanud hinnalangus jatkub.

Aga vota napust. Noudlus toorainete
jarele on kiill kahanenud, nii nafta kui ka
metallide laovarud kasvavad, aga languse
asemel on toorainete hinnad teinud feno-
menaalse kasvu. Pdrast moodunud aasta
36protsendilist kukkumist, mis oli suurim
hinnalangus vahemalt poole sajandi jook-
sul, olid toorainete hinnad selle aasta au-
gusti alguseks kerkinud 15 protsenti. Nafta
hind oli aasta algusega vorreldes kallinenud
60 protsenti, metallide hinnad keskmiselt
70, aga vase hind koguni kaks korda.

Ka niitid on tooraineanaltititikud tisna
tthisel arvamusel, aga ainult vastupidisel
— nafta ja eriti metallide hinnad liiguvad
tiles. Saksamaa suurima panga Deutsche
Banki Aasia tooraineturgude pealik Simon
Grenfell lausus augusti algul Singapuris, et

Pool aastat tagasi Inseneeriale artiklit kirjutades oli mul metallide hindu prog-
noosida imelihtne. Globaalne finantskriis tuiskas taie hooga ringi, mattes enda
alla nii maailmakuulsaid ettevotteid (Chrysler, General Motors) kui ka riike
(Island, Lati). Analtitikutelt kuulis nagu Ghest suust, et ees on ootamas pikk ja
stigav Suur Depressioon Il ning aarmuslikumate vaadetega neist kuulutasid
maailma finantssiisteemi ning kogu kapitalismi kokkukukkumist.

mesed soovivad osa saada majanduskasvu
taastumisest,” kinnitas ta uudisteagentuurile
Bloomberg.

Analtittiku viimasest tsitaadist tuleneb ka
viimase aastakiimne tiks olulisemaid muutusi,
mis on toimunud tooraineturgudel. Kui varase-
matel aastakiimnetel investeerisid toorainetur-
gudele peamiselt professionaalsed investeeri-
misfondid, siis viimasel aastakiimnel on neile
turgudele tha enam raha paigutanud pensioni-
fondid ning tianu plahvatuslikult kasvanud
indeksaktsiatele (ehk borsil kaubeldavatele
tooraineindeksi fondidele) ka erainvestorid. See
aga toi endaga kaasa uue huviliste grupi, mis
suurendab noudlust metallide jarele.

Kui ma eespool kirjutasin, et analtititikud
usuvad niitid nagu tiks mees, et metallide hin-
dade tous aina jatkub, siis absoluutses iiksmee-
les siiski ei olda. Nii arvab Goldman Sachsi
analiititikute meeskond (nemad julgesid aas-
taid tagasi esimesena ennustada, et nafta hind
kerkib tile 100 dollari barrel), et Hiina rahavool
metalliturule ei ole jatkusuutlik. Nimelt otsus-

Need, kes kardavad metallide hinna tdusmist,
saavad selle vastu ennast kindlustada kas tulevikutehingute
(futuuride) voi bérsifondide abiga.

kahe jargmise aasta jooksul luuakse baas
tugevale hinnatousule. Ta ennustas, et
hindade “supertipu” risk on margatavalt
kasvanud. Tosi, Grenfell ei esinda siin hiig-
lasliku investeerimispanga ametlikku, vaid
omaenda isiklikku seisukohta.

Ka Austraalia panga Commonwealth
Bank of Australia tooraineanaliititik David
Moore usub toorainehindade tousu. “Ini-

Inseneeria 7/2009 (15)

tas Hiina, et suunab osa riigireserve strateegilis-
te toormete ostmisele. Analoogilisel seisukohal
on ka Citigroupi analtititikud.

Uheks mirgiks, mis toetab arvamust, et
metallide hinnad voivad lahiajal langeda, on
Balti kuivlasti indeks, mis peegeldab noudlust
merelaevanduses. Olulisemateks kaupadeks,
mida prahilaevadega veetakse, on rauamaak,
teravili ja muu tooraine. Balti borsi (tegemist

FOTO: ARIPAEV
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GRAAFIK 1.
Vase hind Londoni metalliborsil, USD/t
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on Londonis asuva meretransporditeenuste  nadalat enne seda, kui hakkasid langema  tada kas tulevikutehingutega (futuuridega)
borsiga) indeks on alates juuni algusest kukku-  toorainete hinnad. Madalseisu langes in-  voi ostes naiteks borsil kaubeldavaid, toor-
nud kolmandiku vOrra, mis tdhendab, et noud-  deks aga detsembris, st kaks kuud enne  ainete ja metallide hinnaliikumist kajasta-
lus selle teenuse jérele on oluliselt langenud. toorainehindade tousu algust. vaid fondiosakuid. Sobiva variandi leidmi-

Indeks kerkis koigi aegade korgeimale Need, kes kardavad metallide hinna  seks oleks soovitav podrduda oma finants-
tasemele moodunud aasta mais — ehk kuus  tousmist, saavad selle vastu ennast kindlus-  konsultandi poole. [ ]
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ALFATOM

Toostus- voi teenindushoone kiitmise optimeerimisel peab
arvestama spetsiifiliste andmetega:

Hoone kasutamise sihtotstarve:

+ t00stuslik tootmine, ekspedeerimine, ladu, autoremonditédkojad,
spordisaalid, kirikud ja mo3eed, terrassid jne.

+ Hoone iseloomustus:

uus voi vana, hasti voi halvasti isoleeritud, sund- voi loomulik
ventilatsioon, 8hu uuendamine, pukk-kraanade olemasolu jne.
+ Temperatuuri vajadus:

uldkite, Uksikute alade kiitmine, klimatingimused.

+ Hoone korgus ja geomeetria.

+ Kiitteseadmetega seonduvad erisused:

mdotmed, esteetilisus, miratase.

EESMARK:

«Véiksem energiatarve
on ka véiksem reostusallikas!»

+ Keraamiline kiite vahendab gaasi tarbimist 30% kuni 50%.

Ténu kasvuhooneefektile vaheneb saasteaste.

.

+ Pdlemine soojendite keraamilistel plaatidel tagab taieliku
mahapdlemise. Keraamiliste soojendite paigaldamiseks puudub
vajadus lisa ventilatsiooni seadmete paigaldamiseks (6hu minimaalne
uuendamise kontroll vastavalt standardile EN 13410). Tagatakse
personali tddkeskkonna ning ohutusnduete optimaalsed tingimused.
+ SBM soojendid on sertifitseeritud kérgeimas kategoorias (EN 419-1,
klass 4) vastavuses keskkonnakaitse nduetega. Lammastikoksiidi
(NOx) sisaldus p&lemissaadustes on 10 korda véiksem, kui seda
nbuavad eurostandardid.

+ Keraamiline kiite on loomulik kiittetehnika, mis p&hineb
infrapunakiirguse pdhimdttel. Kdetakse pindala, mitte ruumala.

+ Keraamiline kiite soojendab vahetult pdrandaid, seadmeid ja
inimesi.

+ Keraamiline kiite ei soojenda hoone Ulemisi osasid. Tema abil
kontsentreerub soojusenergia just seal, kus ta kasulik on, vahendades
sel moel tarbimist miiinimumini.

+ Keraamilises kiittesiisteemis ei kasutata mingeid liikuvad
mehhaanilisi osasid, see téotab haaletult ning ei tekita 8hu ega tolmu
liikumist.

SPETSIALISEERITUD
PROJEKTEERIMISOSAKOND
on teie teenistuses

KERAAMILINE GAASKUTE P
L

TA3OBOE KEPAMUYECKOE
OTOMNNEHUE

N

s A

Mpu onTMMKU3aLMUM OTONNEHNS NPOMBILNEHHOTO 3AaHNSA UMK
3paHusA chepbl 06CNYKMBaHUS HEOGXOAUMO YUUTLIBATL PA
cneuudmyecKnx faHHbIX:

# LleneBoe ucnonb3oBaHue 3paHus:

NPOMBILLTIEHHOE NPOM3BOACTBO, AKCNEANLS, CKNag, aBToMacTepckue,
cnopT3anbl, LepKBM 1 MEYETH, Teppacs! v T.4.

¢ XapaktrepucTmka 3paHus:

HOBOE WK CTapoe, XOPOLLO WM MI0XO0 YTENNEHHOE, MEXaHUYECKas 1N
€CTECTBEHHAs BEHTUNALMSA, 0BMeH BO3Ayxa, Hanuume kpaH-6anok u T.4.
¢ HeobOxoaumas Temneparypa:

oOLyee 0TONMEHNE, OTONIEHME MO 30HaM, KIMMATUYECKVE YCIOBUS.

+ BbicoTa 1 reomeTpus 3aaHus.

& OcobBeHHOCTH, CBAI3aHHbIE C OTONUTENBLHbLIM 000PYAOBaHUEM:
pasmepbl, 3CTETUMHOCTb, YPOBEHD LUYMa.

LENb:

«JHepaus, Komopas MeHbLe 3a2psa3Hsem -
3amo ma, komopasi MeHble nompebnsem!»

+ Kepamuyeckoe oTonneHne cHuxaet notpebrnerue raza ot 30% Ao
50%. Bnarogaps «3ddekTy TeNnnLbI» CHUKAETCS YpOBEHb
3arps3HeHus.

< [NonHas okynaemocTb NpoekTa gocturaeTcs yepes 1,5-2 ropal

# [Nockonbky ropeH1e Ha kepamuyeckiux nnacTuHax oborpesatenei
obecneynBaeT NONHOe cropaHue rasa, kepamuyeckue oborpesarenu
yCTaHaBnuBatoTcs 63 000pya0BaHNS BEHTUMNALMM B NOMELLEHUM
(KOHTPOMb MUHUMAMNBHOTO OOHOBNEHWS BO3AYyXa B COOTBETCTBUM CO
craHgaptom EN 13410). MapaHTupytoTCa onTUManbHble YCroBus
pabouyeit cpefpl M 6e30MacHOCTV ANS NepcoHana.

& Oborpesatenu SBM ceptudmumpoBaHbl B Bbiclien kateropun (EN
419-1, knacc 4) no TpeboBaHnaM akomnoruu. CopepxaHie okcuaa asoTta
B npoayktax cropanus (NOx) B 10 pa3 MeHbLuUe, YeM NpeaycMOTPEHO
TpeboBaHUsIMM EBPONENCKIX CTaHAAPTOB.

¢ Kepammnyeckoe otonneHue SBNSETCH ECTECTBEHHON TEXHUKON
OTOMNEHMs, OCHOBAHHOM Ha NPUHLMNE WHAPAKPACHOTO U3MyYeHus.
OrannusaroTcs nnowaan, He 06bEMBI.

+ Kepamuyeckoe oTonmneHne HarpeBaeT HeMoCpeaCTBEHHO NOMbl,
obopynoBaHue 1 nogen.

+ Kepamuyeckoe oTonmneHue He HarpeBaeT BepxHue YacTu 3haHus.
OHO KOHLEHTPUPYET 3HEpruto Tam, rae OHa nonesHa, CHkasl, Takum
0bpa3om, NoTpebneHne K MUHUMYMY.

+ B c/cTeMe kepaMUyecKoro OTONNeHUs He UCMOMb3yoTCs HUKakue
OBUXYLLMECS MexaHudeckue aetann. OHa paboTtaeT BeclymMHO 1 He
CO3[aET ABVIKEHNE BO3AYXa UM MbIN.

K eawum yciyaam CMNELNATIN3NPOBAHHbIA
TMPOEKTHbIN OTAOEN



KOKKUHOID ® MUGAVUS ® KESKKOND
OKOHOMUSA ® KOMDOPT ® 3KOJ10I'ns

KUTKE PINDALA, MITTE RUUMALA
OTAIJIMBAUTE MJIOLALQN, HE OB bEMbI
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FOOKUSES 1

ANN SINIVALLI,

BEST-ESTONIA

EST-Estonia korraldatav iga-aas-

tane suvekursus vadris tdnavu

erilist tahelepanu, nimelt oli
seekordse kursuse teemaks oOkoehitus.
Teema valikule aitas kaasa maailma siive-
nev keskkonnakriis ja aina populaarse-
maks saav roheline motlemine. Touke
selleks andis ka kohtumine erineva taus-
taga inimestega, mis nditas, et teemal on
lai kandepind ja tudengite huvi on suur
nii Eestis kui mujal Euroopas. Suvekursu-
se pohieesmark oli tutvustada ehitus-,
keskkonna- ja arhitektuuritaustaga valis-
tudengile rohelist motteviisi ehituses ja
arhitektuuris. Ka taheti tanavusele 22
tehnikatudengile tile kogu Euroopa anda
iilevaade loodussobralikest ehitusmater-
jalidest ja -tehnoloogiatest, naidata erine-
vaid keskkonnasobralikke arhitektuurila-
hendusi ja ehitusvoimalusi hoonete ehi-
tamisel, renoveerimisel ja hooldamisel.
Ning pakkuda neile praktilist kogemust
Okomaja arhitektuuriprojektist ja ehitus-
staadiumist osa vottes.

Kursus jagunes kaheks. Esimene osa
oli TTU ruumes toimunud pohjalik loen-
guprogramm, kus tlile kiimne erineva
tippspetsialisti ning avaliku elu tegelase
(nt Marek Strandberg, Rene Valner, Hend-
rik Voll) oma teadmisi tudengitega jagasid.
Loengud puudutasid nii materjalivalikut,
hoonete energeetikat, rohelist maastikuar-
hitektuuri kui ka okoehituse ja -arhitek-
tuuri tldist strateegiat, lopetades saastvate
ehituslahenduste 6konoomikaga. Kuna
kursus oli suunatud tehnikatudengitele,
voisid loengutest osa votta ka Tallinna
Tehnikatilikooli tudengid.

Kursuse teiseks osaks, tihtlasi kulmi-
natsiooniks, oli Polvamaal ehtsa 6komaja
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chitus. BEST-Estonia liilkmed ja Euroopa
tehnikatilikoolide tudengid ehitasid kahe
péeva jooksul looduslikest ehitusmaterja-
lidest pohumaja. Ehitustegevus toimus
paralleelselt kolmel objektil — tulevikus
noupidamise otstarbel kasutatav “sopra-
de” maja, kuusnurkse pohiplaaniga kuiv-
kéimla ja varikatusega pitsaahi.

“Soprade” maja. Koigepealt tasandati
maja sisemine liivavili ithtsele korgusele.
Seejarel laoti liivakottidest vundament,
mille iga kihi vahele paigaldati kaks kihti
okastraati. Valminud kolmekihilise vun-
damendi valiskiilg kaeti isetehtud seguga
(hobusesonnik, savi ja vesi), kaitsmaks
liivakotte pdikese eest. Seejarel valmistati
liivast, savist ja pohust cob-segu. (Cob tule-
neb vanast inglise sonast, mis tahendab
kamakat voi immargust massi. Tanapae-
val puuduvad cob-tehnikas piirid, sest sa-
vimullast, liivast ja pohust segu plastilisus
voimaldab voolida just selliseid vorme,
mida on vaja; teisalt saab samast materja-
list ehitada ka katust kandvaid seinakonst-
ruktsioone. Seega voimaldab savi-liiva-
pohu segu rajada hoonet ilma puitkarkas-
sita.) Cob seguga kaeti vundamendi peal-
mine kiilg ja okastraadid. Ajanappusel
paigaldati vundamendile ainult kaks
kihti pohupakke, millest valmistatakse
majale seinad.

Kuusnurkse pohiplaaniga kuivkidimla.
Okstest punusid valistudengid hoone
seinad. Seejarel hakati valmistama jarje-
kordset cob-tehnikas segu, millega jouti
katta kolm seina. Samuti planeeriti seina
kaks ovaalset akent.

Varikatusega pitsaahi. Ehitis oli iseene-
sest valmis enne kursust, kuid istealust
taiendati cob-tehnikas seguga. Tood tehti
mitmes vahetuses, st iiks kiht cob-segu
pandi istmele, seejirel tehti sormedega
sinna auke sisse, et segu kiiremini ara
kuivaks. Tegevust korrati, kuni iste valmis
sai.
Laagri kaigus toimusid ka valjasoidud
erinevatele objektidele:
» IVT Soojuspumbad, kus spetsialistid
raikisid soojuspumpade tehnoloo- @

Puuriitmaja tuleb ise
ehitades usna odavalt katte

Puuriitkonstruktsioon (Cordwood construction) ehk puuriit-

muritis on looduslik ehitusmeetod, milles riidapuud ehk koore-

ta puujupid laotakse riidana tlestikku seinaks, kasutades side-

materjalina morti liiva, savi, 6lgede ja vee segust.

Konstruktsioon

Seinte ehitamisel jaetakse puuhalud voi
-pakud tavaliselt mudritisest veidi valja
ulatuma (2-3 cm ulatuses). Seinte paksus
on enamasti 30-60 cm, aga Pohja-Kanadas
on moned seinad ka kuni 90 cm paksud.

Puuriitmajad on valimuselt atraktiiv-
sed, nende ruumikasutus 6konoomne
(imara péhiplaani puhul), ressursikulu
vdike ja ehitamine lihtne. Enamasti moo-
dustab puit seinakonstruktsioonist
40-60%, tlejaanud osa tdidab mordisegu
ja isolatsioonimaterjal. Puuriitehitis voib
olenevalt projektist ja ehitusprotsessist
olla vaga saastlik. Puuriitkonstruktsioone
on kaht liiki: [&biv ja MIM (mért-isolatsioo-
nimaterjal-mért). Labiva konstruktsiooni
puhul sisaldab mérdisegu ise isolatsiooni-
materjali, milleks on enamasti saepuru,
pilliroog, ajalehepuru véi paberimass; va-
hel moodustab see vaga suure osa kogu-

sest (80% paberimassi ja 20% morti).
Enamlevinud MIM-meetodi puhul ei tdida
mart (erinevalt l&bivast meetodist voi ka
tellismudritisest) kogu seina paksust. Selle
asemel annavad seinale toe ja stabiilsuse
kaks 7-10 cm laiust (vahel ka laiemat)
mardiriba seina kummaski aares ja nende
vahel asub eraldi isolatsioonikiht. Puuriit-
konstruktsiooniga seinad voivad olla ise
kandvad (kui kasutatakse tleslaotud nurki
voi lainelist seina) voi vaivad olla laotud ka
pust- ja rohttalade vahele, mis tugevdavad
konstruktsiooni ja sobivad naiteks maava-
rinapiirkondades kasutamiseks. Kandva
puuriitseina puhul lubab puidu ja mordi
survetaluvus katusetarindid otse seinaga
siduda. Erinevate mérdisegude ja isolat-
sioonimaterjalide puhul on erinev seina
uldine R-vaartus ehk soojatakistus ja sa-
muti omasoojusmass ehk sooja/kilma
salvestamisvdime.
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PEALE.

B KIHT COB-MORTI LAHEB VUNDAMENDI

B COB-MORTI SOTKUTAKSE JALGADEGA.




B VUNDAMENT LAOTI KOLMEST KIHIST
LIIVAKOTTIDEST.

B EESTIS KERKIV EHITUSJARGUS ALTERNATIIVNE PUURIITMAJA
UPUB ROHELUSSE.

Puit
Puuriitehitised on s&astlik moodus
metsastes piirkondades palgiotste voi

langenud puude arakasutamiseks. Samuti
saadakse ehitusmaterjaliks sobivat puitu
saekaatritest, [6hutud kittepuudest, vana-

dest (kreosoodiga toétlemata) telefoni-
postidest, lagunenud piirdepostidest ja
raielankidelt. Saastlikkuse ja 6konoomsu-
se huvides tasub puuriitseintes kasutada
taaskaideldavat materjali. Olenemata
paritolust tuleb puit enne ehitama asu-
mist alati koorida. Kasutada voib rohkem
kui 30 puiduliiki, madanemiskindluse
tottu on eelistatuimad jugapuu, seedri
alaliigid, harilik ebatsuuga, lehis, mand,
pappel.

Kdige sobivam on vaiksema tiheduse-
ga ohuline puit, mille paisumine ja kokku-
tombumine on vaiksem kui tiheda, kova
puidu puhul nagu jalakas, vaher, tamm voi
pook. Tegelikult vaib seinte ehitamiseks
kasutada enamikku puiduliike, kui need
on korralikult kuivanud ja valiskliima
suhtelise niiskuse omandanud. Soovitatav
on kasutada samast liigist ja samast alli-
kast périt puitu, sest nii on paisumise-
kokkutdmbumise muutujaid vahem.

Mort

Richard Flatau soovitab oma raamatus
“Cordwood Construction: A Log End View”
(2007) kasutada mordisegu, mis koosneb
kolmest osast liivast, kahest osast vettinud
saepurust, tihest osast portlandtsemendist
ja Uhest osast kustutatud lubjast. See segu
on maeldud mittekandvatele (st pust- ja
rohttalade vahel asetsevatele) puuriitsein-
tele ning selle eelis on aeglasem kivinemi-

O SOPRADE MAJA KERKIB SOBRALIKEST MATERJALIDEST.

B KUUSNURKNE KUIVKAIMLA:
OKSAD SAAVAD MORDI PEALE.
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ne ja vahem pragusid kui suurema koguse
saepuru poolt huliseks muudetud maérdi-
segul. Flatau soovitab mudritist ka otsese
paikesevalguse eest varjata ja dhtul kinni
katta. Veel tiks mordisegu soovitus: iiheksa
mahuosa liiva, kolm saepuru, kolm ehitus-
lupja (mitte pdllumajanduses kasutatavat),
kaks portlandtsementi. Saepuru peaks
parinema kergest ja dhulisest pehmest
puidust ning olema sGelutud pooletollise
(13 mm) auguga sbelaga. Suureparased
kohad sellise saepuru leidmiseks on sae-
veskid ja mootorsae puru. Enne kasutamist
vees leotatud saepuru todtab kasnana,
millest mort niiskust imab, aeglustades
sedasi kuivamist ja vahendades pragude
teket. Saepuru voib asendada ka spetsiaal-

© giast, kasutamisest, paigaldamisest ja

kasutegurist. Naidati spetsiaalset prog-
rammi, mille abil saab klientidele per-
sonaalse pakkumise vilja tootada.

« Lilleoru. Tudengitele naidati pohuma-
ju, mille ehitamisel on kasutatud erine-
vaid looduslikke materjale nagu savi,
liiva, pohusegu, pilliroogu jne. Samuti
andis kohapealne spetsialist tunnise
loengu teemal “Psiihholoogiline lahe-
nemine Okoehituses”. Kaidi vaatamas
ka maailma suurimat elulille, mis on
arhitektuuriline lahendus, kus erineva-
te taimeliikidega on moodustatud lill.
Lille keskel on kujund erinevate geo-

B ESIMESELE KORRUSELE TULEVAD SAUN JA AVATUD KOOK-ELU-
TUBA. KATUSLAEGA TEISEL KORRUSEL ON MAGAMISTOAD.

o -

se tsemendihooldusvahendiga, ent nii
kasvab keskkonnamgju. Ehituslubi muu-
dab seina paindlikumaks, hingavamaks ja
iseparanduvaks, sest settib aeglasemalt
kui tsement. Portlandtsement seob maérdi
keemiliselt Gheks.

Maksumus

Uhe 1998. aastal tehtud vordleva ma-
jandusliku analtitisi pohjal , milles vorreldi
puitsorestikmaja, puuriitmaja, pohumaja
ning olgedest ja savist maja, naib puuriit-
maja olevat majanduslikult kasulik ehitus-
meetod. Kahekordne 233-ruutmeetrine
maja Cherokees Pohja-Carolinas kvaliteet-
sete kiviplaatide ja manniparketi, puudega
koetava ahju, muldkatuse, seedripuust

meetriliste kujunditega, millel on spiri-
tuaalsed tahendused.

Kahenddalane kursus valistudengitele 16p-
pes eksamiga, mille nad pidid sooritama
presentatsioonidena. Kursuse pohjalikult ja
edukalt labinud tudengid said vdga hea
iilevaate sddstvatest motetest ehitusmaasti-
kul, seda tinu TTU o6ppejoududele ning
mainekatele vliskiilalistele.

Nihes kursuse teema vajalikkust ja
populaarsust, usub suvekursuse projekti-
juht Martin Simpson, et TTU tudengite
seast touseb esile valdkonna tipptasemel
tulevikutegijaid. Sellele aitab kaasa ka

e — ——

kasitookaunistuste, reljeefsete uksepa-
neelide ja the mannipuidust kasitooukse-
ga laks omanikule maksma umbes 52
000 dollarit. Kuna omanik tegi 99% t66-
dest ise, tuli Ghe ruutmeetri hinnaks
umbes 223 dollarit. Vorreldava suuruse ja
sisustustasemega puitsorestikmaja mak-
sis 1998. aastal 75 000 kuni 125 000
dollarit (omaniku téépanust ei olnud).
1997. aasta elumajade hinnastatistika
naitas, et keskmise sisustustasemega
100-200-ruutmeetrise maja ruutmeeter
maksis umbes 650-900 dollarit. Puuriit-
maja ehituse maksumuse juures mangib
olulist rolli materjalide hankimise viis ja
kasutatav t66joud. (Interneti-materjalide
pohjal.) @

TTU-poolne initsiatiiv ning uute magistri-
oppe erialade viljatodtamine, mis on juba
peatselt kaiku minemas.

Kursuse korraldaja BEST-Estonia on
rahvusvahelise tliopilasorganisatsiooni
BEST (Board of European Students of Tech-
nology) Eesti lokaalgrupp, kes korraldab
juba 19. aastat Euroopa tudengitele akadee-
milisi kursusi. Analoogsed kursused toimu-
vad igal aastal 82 juhtiva Euroopa tehnika-
likooli juures ning neist on voimalus osa
votta ka koigil TTU tudengitel. BEST-Esto-
nia on Eesti avalikkusele tuttav igal aastal
toimuva kontaktprojekti “Voti Tulevikku”
kaudu. @
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@ TUUMAENERGIA KUI 21. SAJANDI ENERGIA:

Tuumaenergeetika
poliitokonoomiast

Tuumaenergeetikat arendama asuval riigil tuleb otsuse lange-

tamisel arvestada kolme olulise faktoriga: avatud elektrienergia

turuga, radioaktiivsete jaatmete kaitlemise ja tuumajaama

sulgemisega kaasnevate paratamatute kulutustega.

ANDRES MAE,

EESTI VALISPOLIITIKA
INSTITUUT

1. Avatud elektrienergia
turg

Tuumaenergeetika eelisteks on soltu-
matus fossiilsetest kiitustest ning toodetava
elektrienergia stabiilne ja suhteliselt madal
hind ca poole sajandi viltel, puudusteks
tuumajaamade ehitamise suhteline kalli-
dus ning paindumatu elektritootmise re-
Ziim.

Suletud elektrienergia turg tagab tuu-
maelektrijaamadele piisiva noudluse
baaskoormuse ndol. Vastutasuks saavad
tuumaelektrijaamade korgeid ehituskulu-
sid kandvad tarbijad aastakiimneteks sta-
biilse hinnaga ja suhteliselt odava elektri-
energia. Investeeringutega seonduvad ris-
kid on sel juhul samuti suhteliselt madalad
ning jaetud suuremalt jaolt tarbijate kanda
(voi ka maksumaksjate olule, kui tuuma-
jaam ehitati riigi tellimusel).

Avatud elektrienergia turul ei ole mo-
nopoolsete tootjatega pusivalt seotud tar-
bijaid, teisisonu — toodetud elektrienergia-
le puudub tagatud turg, mis tihendab
suuremaid majanduslikke riske ning eel-
dab korgemat investeeringute tootlust.
Avatud turg kaotab tuumaelektrijaamade
suhtelise konkurentsieelise, sest elektri-
energia kdikuvad hinnad muudavad pika-
ajalised investeeringud tuumaenergeeti-
kasse oluliselt riskantsemaks.

Tuumaelektrijaamades toodetud elekt-

rienergia hinna vordlus fossiilsetest kiitus-
test toodetava elektrienergia hinnaga néi-
tab maagaasi ja kivisde eelistamist neis
riikides, kus fossiilsed kiitused on hdlpsasti
kittesaadavad voi neile pandud maksud
(aktsiisid, saastemaksud vms) on madalad
vOi puuduvad tldse (vt tabel 1). Teisisonu,
tuumaenergeetikal on suhteline hinnaeelis
riikides, kus saastemaksud on korged voi
kuhu fossiilseid kiituseid tuleb suurtes
kogustes importida.

Kui fossiilsete kiituste puhul tostetakse
esile ohusaastet, siis tuumaenergeetika
puhul on olulised kasutatud tuumkituse
ja radioaktiivsete jadtmete hoiustamisega/
ladustamisega ning elektrijaama sulgemi-
sega kaasnevad kulutused ja riskid.

2. Radioaktiivsed jaatmed

ja kasutatud tuumkditus
Tuumaenergeetikaga kaasneb tuuma-

elektrijaama(de) toost ja hilisemast lam-

mutamisest tekkivate radioaktiivsete jadt-

mete ja kasutatud tuumkiituse kiitlemise

nantseerimiseks ning sellele tuleb parata-
matult kulutada maksumaksja raha.
Tuumaelektrijaama t66 kaigus tekki-
vate radioaktiivsete jadtmete kogus ja liik
soltuvad reaktori tiitibist ja voimsusest (vt
tabel 2). Rahvusvahelise aatomienergia
agentuuri (TAEA) andmetel toodab maail-
mas enim levinud survevee reaktor (pres-
surized water reactor ehk PWR) voimsusega
1000 MW aastas ligikaudu 250 m® madala
ja keskmise aktiivsusega jddtmeid ning
umbes 25 t kasutatud tuumkiitust.
Tuumaelektrijaama radioaktiivsed
jaatmed ja kasutatud tuumkiitus ladusta-

Tuumaelektrijaama radioaktiivsed jaatmed ja kasutatud
tuumkitus ladustatakse esialgu jaama enda hoidlates ja see

on elektrijaama kaigushoidmise kuludesse juba arvestatud.

vajadus. Riigiti on nende kulutuste finant-
seerimine lahendatud erinevalt. Problee-
miks on sageli asjaolu, et avatud turu tin-
gimustes ja tarbija-maksab-pohimottel
teenitud rahast ei piisa varasemate aastate-
ga kogunenud jddtmete ja kasutatud kiitu-
se hoiustamise ja/voi imbertddtlemise fi-

Inseneeria 7/2009 (15)

takse esialgu jaama enda hoidlates ja see
on elektrijaama kiigushoidmise kuludesse
juba arvestatud, nagu ka madala ja kesk-
mise aktiivsusega jadtmete tootlemine, nt
vedelate jadtmete tsementeerimise voi bi-
tumeerimise teel.

Kuid korge radioaktiivsusega jaatmete

PILDID: WWW.FORTUM.FI
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ja kasutatud tuumbkiituse pikaajaline la-
dustamine ning todtlemine on tisna kulu-
kad ettevotmised, mis paari reaktoriga
vaikeriikidele tile jou kdivad. Seda on ma-
janduslikult otstarbekam teostada mitme
riigi koost00s, sest korgest radioaktiivsusest
tingitud kiirgus ja energia eraldumine
eeldavad tdiendavaid siisteeme jahutami-
seks, kaitlemiseks ja hoiustamiseks.
Kasutatud tuumbkitust loetakse mit-
mes tuumaenergeetikat omavas riigis
tooraineks ja selle tootlemise ettevotted on
olemas Suurbritannial, Prantsusmaal, Ve-
nemaal, Jaapanil ja Indial. Suletud on
taolised ettevotted Belgias ja Saksamaal.
Riikides, kus kasutatud tuumkiitust uue
kiituse tootmiseks ei tarbita, nt USAs, His- @

TABEL 1.
Elektritootmise kulude vordlus

B
(2003) $ |(2003) € |(2003) € |s(2004) £ | (2004) $ | (2004) C$
Kapitalikulu, kW kohta
Tuumaenergia 2000 1280 1900 1150 1500 2347
Gaas 500 523 600 300 590 711
KivisUsi 1300 1280 860 820 1190 1600
Elektrijaama ehitamiseks kuluv aeg, aastad

Tuumaenergia 5 5 B

Gaas 2 2 2 2 2

Kivisusi 4 3 3 4 4

Aastane laenuintress (%)

Tuumaenergia 11,5 8 5 7,5 12,5

Gaas 9,6 8 5 7,5 9,5 8

Kivisiisi 9,6 8 5 7,5 9,5 8 T e v ; ! 4\
LVl SR TEneEE e et des Matieres Premieres; T&L - i‘ : "._II'.
Tuumaenergia 67 28 24 23 51 Risto Tarjanne ja Kari Luostari- \ v, \
Gaas 38 35 32 22 33 72 nen, Lappeenranta University of o\ /
Kivisusi 42 34 28 25 35 48 Technology; RAE - Royal Acade- \ .""'u \

a\
0y =
Elektrienergia hind, tuumaelekter =100 my of Engineering; UofC - Uni- i #rjk \v‘

Tuumaenergia 100 100 100 100 100 100 versity of Chicago; CERI - Cana-

Gaas 57 125 133 96 65 136 dian Energy Research Institute;

Kivissi 63 121 117 109 69 89 C$ - CAD (Kanada dollar). 1 ’ ‘
N |
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Levinumate reaktoritiilipide aastane madala ja keskmise
aktiivsusega jaatmete kogus ning nende esialgne aastane

koguaktiivsus

REAKTORI TUUP |REAKTORITE
HULK MAAILMAS
PWR 209

BWR 89
WWER 49
PHWR 31
GCR 20

LWGR (RBMK) 18
AGR 14

TECDOC-1591, JUNE 2007, P. 11.

@ paanias, Kanadas, Rootsis ja Soomes, kdi-
deldakse seda samavaarselt korge aktiivsu-
sega jaatmetega.

Tuumaelektrijaamade radioaktiivsete
jaatmete tootlemisega pikaajaliseks ladus-
tamiseks tegelevad pea koik tuumaener-
geetikat omavad riigid, kuid ptsihoiusta-
mise voimalusi on rajamas neist vahesed
(Rootsi, Saksamaa, Soome), kuigi mitmes
riigis katsetatakse erinevate geoloogiliste
kihtide voi mahajaetud kaevanduste sobi-
vust taoliste hoidlate tarbeks. Lisaks sellele,
et tegemist on kuluka ettevotmisega, pea-
vad pusihoidlad tagama radioaktiivsete
ainete ohutu hoiustamise viga pika aja
viltel: pikaajalisel hoiustamisel tuleb ar-
vestada sadade, plisihoiustamisel kiimnete
tuhandete aastatega.

Radioaktiivsete jaatmete ja kasutatud
tuumkiituse tootlemise kaigus tekkivate
nn teiseste radioaktiivsete jadtmete maht
soltub kasutatud tehnoloogiast ja tootle-
mistehase voimsusest. Needki jaatmed
tuleb hoiustada ja pikaajaliseks ladustami-
seks toodelda.

Tuumajaamades ning radioaktiivsete
jaatmete ja kasutatud tuumbkiituse tootle-
misel tekkivaid madala aktiivsusega vede-
laid jaatmeid valjutatakse mitmes tuuma-
energeetikat omavas riigis otse keskkonda,
uputades neid peamiselt merre voi pum-
bates stigavale maapoue. Enne 1983. aastal
solmitud Londoni konventsiooni toimiti
samal moel ka keskmise aktiivsusega jaat-

ALLIKAS: ESTIMATION OF GLOBAL INVENTORIES OF RADIOACTIVE WASTE AND OTHER RADIOACTIVE MATERIALS, IAEA,

JAATMETE KOGUAKTIIVSUS
MAHT (M3/A) (TBQ/A)

49100 20 000
38 400 38 400
18 560 18 560
3180 1600
17 000 3400
20 270 13 500

5450 5030

metega (Malcolm Grimston, Nuclear
Energy, The New Energy Paradigm, ed. Die-
ter Helm, Oxford University Press, 2007, p.
385). Sellisel viisil jadtmetest vabanemine
on suhteliselt odav, kuid keskkonda moju-
tav ja seetottu ka rahvusvaheliste lepetega
vOi riigi seadustega reglementeeritud.

3. Tuumaelektrijaama
sulgemine

Kuigi tuumaelektrijaama sulgemine
peaks soltuma vaid reaktori tiitibist ja
voimsusest, erineb sulgemise kulude arves-
tus riigiti tisna suurel maaral. Naiteks mi-
tut Euroopa riiki holmanud IAEA analtits
VVER-440 tlitipi reaktoritega tuumaelekt-
rijaamade sulgemisest pakub keskmiseks
sulgemise kuluks 350 miljonit USD

Liihendid: PWR — pressurized
water reactor, BWR - boiling
water reactor, WWER - Rus-
sian pressurized light water.
reactor, PHWR - pressurized
heavy water reactor (CANDU),
GCR - gas cooled reactor,
LWGR (RBMK) - Russian light
water graphite reactor (reaktor
bolshoi mochnosti kanalnyi),
AGR - advanced gas cooled
reactor, TBq - terabekerelli ehk

maelektrijaama sulgemise kuludeks arves-
tatud — 1450 miljonit USD. Erinevus tule-
neb asjaolust, et Loviisasse on juba rajatud
radioaktiivsete jaatmete pikaajaline hoidla,
kuhu mahuvad ka jaama sulgemisel tekki-
vad jaatmed, kuid Saksamaal tuleb selle
tuumajaama sulgemisel tekkivate radioak-
tiivsete jaatmete kaitlemise infrastruktuur
alles rajada, sest ajal, kui Greifswaldi tuu-
maelektrijaama endisele Ida-Saksamaale
chitati, jdeti jaama sulgemisega seonduv
lahendamata.

Tuumaelektrijaama demonteerimise
kaigus tekib suur kogus radioaktiivseid
jadtmeid, mida tuleb kaidelda sarnaselt
samalaadsete jadtmetega. Korge radioak-
tiivsuse tottu on neist ohtlikemad reaktori
seadmed ja nende osad, samuti demontee-

Tuumaelektrijaama t66 |I6petamise ja jaama demonteerimise
isearasused ja kulud on seetdttu paslik arvesse votta juba
tuumaenergeetika kavandamisel ja reaktori tlidbi valikul.

(Decommissioning costs of WWER-440
nuclear power plants, TAEA, TEC-
DOC-1322, November 2002).
Madalaimad kulud on Soomes, kus
Loviisas asuva kahe 440 MW voimsusega
VVER reaktoriga tuumaelektrijaama sul-
gemise kuludeks arvestatakse ca 200 miljo-
nit USD. Seevastu Saksamaal on viie
VVER-440 reaktoriga Greifswaldi tuu-
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rimisega kaasnev ja radioaktiivselt saastu-
nud tolm, mille kandumist keskkonda on
keeruline valtida.

Tuumaelektrijaama to60 10petamise ja
jaama demonteerimise isedrasused ja ku-
lud on seetottu paslik arvesse votta juba
tuumaenergeetika kavandamisel ja reakto-
1i tlibi valikul, samuti jaamas toodetava
elektrienergia hinna kujundamisel. @
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B METECI UKS KAUBAMARKE — KANGURURAUAD

il .

@ EESTI OMA BRANDI TOOTED:

Mudellennuhuvist kasvas valja
metallitoostuse kontsern

Viit Tartus tegutsevat ettevotet koondav Metec on té0stuskontsern, mis on edukalt suutnud

valisturul [abi [ida omatoodanguga — autode eksterjooridetailidega. Ettevote on suutnud ilma

suuremate tagasildokideta vastu pidada ka masu ajal. Enamgi - mottes on lausa uued tootepere-

konnad.

TIIT REINART,

AJAKIRJANIK

eteci alguseks loeb firma juht
I \/ I Toomas Lepp 1993. aastat.
“1992, kui ma veel TPI tu-

deng olin, algas ettevalmistav periood.
Uritasime mingeid tooteid teha tehnika-

FOTOD: PM/SCANPIX

ringide juures. Esimene asi oli tinasega
vorreldes natuke teisest valdkonnast —
tollal oli viga moes teha soiduautode sa-
longidesse puitdekoori. Saime tihe saksla-
sega tuttavaks, kes soovis sama teemat
edasi arendada veoautodele,” kirjeldab
Lepp.

Nii alustati kursusevennaga kahekesi

InsengeRria 7/2009 (15)

tootearendust ja loodeti, et oma teadmiste
varal saadakse hakkama. Lepal olid tehni-
kaspordist, mudellennukite ehitamisest,
kogemused, mida loodeti rakendada. “Aga
ei piisanud sellest,” moonab Lepp.

“Eks minus vaike ettevotluspisik ikka
oli sees,” otsib Lepp malust ajendeid, miks
firma piisti pandi, “ja kuskilt oli vaja endale



t00d leida. Esimesed ettevotluskogemused
sain isa korval tanu tehnikaspordile. Nagu
see noukogude ajal oli, idapoolsed sportla-
sed tegid oma tehnika koik ise valmis. Ja
tegid ka selle tehnikaga ari — muitisid laane-
poolsetele maha ja said selle eest valuutat.”

Sealt arvab Lepp endale saanud olevat
iseseisvuse, julguse ja pealehakkamise uute
asjadega nullist alustada.

Jargmisena valiti juba metallisem tee-
ma — autodetailid. 1993. a hakkas tasapisi
tekkima oma tootmisbaas ja kliendid.
1994. aastast algas tormilisem areng.

Autosektorisse sattumine tuli tanu
Saksa partnerile, kes ida poolt odavamaid
tootmisvoimalusi otsis. Esmane koostoo
kestis kiill vaid kolm aastat, ent pohisuund
— autotoostus — oli sellega kinnistunud.

Praeguseks juba ettevotete grupiks
kasvanud Metecist kuulub kolmandiku
jagu Saksa kapitalile, suurem pakk on ette-
vottes tootavate eestlaste kaes.

“Kui me juba seal autotddstuses jalgupi-
di sees olime, siis edasine areng oli taiesti
loogiline,” sonab Lepp, “oleme liikunud au-
totoostuse lisavarustuse poolelt, millega
alustasime (ilukilbid jms), tosisemate asjade
- nagu originaalosad — poole. Teine suund,
milles saime roostevaba materjali kasutada,
on toiduainetoodstus ja meditsiin.”

Nii kujunesidki valja kolm pohisuun-
da — omatoodanguna valmistatav autode
lisavarustus; autode pohiosad ja allhanke
korras roostevabast terasest seadmed ning
komponendid.

Mitmetahulisus tuleb
raskel ajal abiks

Tanu 2006. aastal Meteciga liitunud
Tartu Instrument OU-le toodab ettevote
endale ka tooriistu ja seadmeid. “Oleme
tana suhteliselt mitmetahulised,” moonab
Lepp, “sellised on mujal maailmas eriti
suured toostuskontsernid. Meie mastaapi
ettevotted on pigem spetsialiseerunud
kindlale alale. Aga meilgi on ambitsioon
saada suureks toostuskontserniks.”

“Teine pohjus, miks me paljutahulised
oleme — Eestist oli omal ajal vaga raske
midagi kvaliteetset sisse osta, tehnoloogili-
ne tase imberringi oli viga nork. Pealegi,”
lisab ta, “igal ettevottel olid oma nr 1 prio-
riteediga valiskliendid ja kohalikud part-

Ettevotete grupp

Metec

Tarmetec (asutatud 1993)
Stametec (2004)

Metec CNC (2005)

Meteci Eriprojektid (2005)
Tartu Instrument (1951)

Tegevusvaldkonnad:

autode lisavarustus
laevade ja jahtide tarvikud

meditsiinitehnika ja tooted toidu-
ainetoostusele

soidukite OEM-osad

metallide ja plastide [6iketootle-
mine

tooriistaehitus

pinnaviimistlus

eriprojektid

muud tooted ja tarvikud vaike-
seerias

nerid jaid tagaplaanile. Meiega tegeld:i siis,
kui aega oli. Seetottu olime Eesti allhanki-
jatega natuke hadas. Ei jadanudki muud iile
kui hakata ise tegema.”

Arendada tuli oma tootmisbaasi. Mo-
ne tehnoloogia vallas oli Metec Eestis
pioneer — nt 6hukeseseinalise toru painu-
tamises. Ka lasertehnoloogias ja robotkee-
vituses oldi Eestis tthed esimesed: esimene
robot pandi tehases piisti aastal 2003.

i
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Omatoodangu ja allhanke
kombinatsioon t66tab hasti

Meteci toodanguportfellist moodustab
praegu allhange 2/3 ja omatoodang 1/3.
“Esimesed allhanketodd tulid omal ajal ju
nii, et tootmine toodi kallima toojouga
riigist odavamasse,” kirjeldab Lepp, “paku-
ti kaasa ka seadmeid ja rakisetehnoloogiad.
Teatud juhtudel me ei votnud neid vastu.
Tootmise tiletoomisega odavama toojouga
riiki saime osa ka tehnoloogilisest hiippest.
Me ei hakanud lihtsalt oma todtunde
miuiiima, vaid nt asendasime kasitsikeevi-
tuse robotkeevitusega.”

Aastast 2002 tehnoloogiasiirdega ei
tegelda. Kui tulevad uued tooted, hakatak-
se neid arendama alates joonistest.

Tehnoloogiline hiipe tagas selle, et ka
siis, kui Eestis palgad tohutult kasvasid,
suutis Metec edasi toota. Paljud allhanke-
ettevotted panid neil aastatel oma poe
kinni.

Meteci innovatsiooni lobusamat kiilge
nditab see, et uue tootmishoone avamisel
valas isegi Sampust robot.

Sunergiat peab otsima
igalt poolt

Ligi 95% Meteci toodangust laheb
Eestist valja. Ei ole just palju neid ettevot-
teid, kes valisturgudel omatoodanguga
edukalt labi 166vad.

“Igal ettevottel peab olema mahuasju
ja kasumiasju,” selgitab Lepp, “me ei oleks
ilmselt omatoodangu pealt nii kova kasu-

mit saanud, kui me poleks tanu allhankele &

Partner innovaatilisele ettevottele.

® Raamatupidamisteenus

e Ariplaanide, finantsmudelite koostamine

® Finants- ja maksundustamine
Tartu mnt 84a-M302, Tallinn
tel. +372 50 234 43

info@lumijamitt.ee
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endale kiireid ja tootlikke pinke ostnud.
Ainult omatoodangu mahuga poleks me
iial suutnud endale selliseid pinke lubada.
Stinergiat tuleb otsida ja leida igalt poolt
ja nii sobilik tooteportfell kokku panna”

Lihtsast allhankest on Metec juba
monda aega viljas, ithe operatsiooni detai-
le enam teha ei voeta. Allhange on sellisel
tasemel, et koos kliendiga kaib tootearen-
dus. Klient arvestab juba toote loomisel
Meteci tehnoloogiliste voimalustega ja
kuulab tartlaste soovitusi.

Omatoodang — autode lisavarustus —
Metecis laieneb, hoivatakse nii uusi turge,
kui lisandunud on uusi tootegruppe. Au-
tode eksterjooridetailide raskuskese on
ilult, disainilt ja eristumiselt kandunud
rohkem funktsionaalsusele.

Autode eksterjooris pakutakse samuti
taislahendust. Kui detailid on tehtud erine-
vate tootjate poolt, voib autole monteeri-
misel tekkida probleeme. “Eri tootjate la-
hendused on ka disainilt erinevad, nii ei
pruugi lopplahendus olla visuaalselt koige
parem.”

Meteci eripara konkurentidega vorrel-
des on ka see, et lisavarustust toodetakse
nii maasturitele, kaubikutele kui veokitele.
Euroopas sarnase haardega tootjaid ei ole.
Veoautode puhul on asi lihtsam — Euroo-
pas on kuus tootjat ja tehnoloogiliselt ei
erine mudelid tksteisest palju. Dziipide
poolel on asi palju kirjum.

“Eksperimendi korras on lisadega va-
rustatud ka tiks John Deere’i traktor. Uue-
ma aja traktorid on seest juba luksusauto
tasemel. Vaatame, mis sellest projektist
tuleb”

Omatoodangu sissesoomine valistur-
gudele on Lepa sonul ldinud suhteliselt
kergelt. “Me tegime hea disaniniga tooted,
olime paindlikud ja ldhenesime igale au-
tole individuaalselt,” selgitab ta. “Konku-
rendid tegid toote, mis sobiks enam-vihem
nditeks kolmele autole ja mis oleks n-0
unifitseeritud toode. Me laksime vaevalise-
mat teed, aga me olime ka uued tulijad ja
pidime pakkuma uut ldhenemist.”

Nii investeeriti tublisti tootearendusse
ja aastani 2001 ei votnud omanikud ette-
vottest raha vilja.

Koige kovem positsioon on Metecil
hetkel Rootsi turul. Hasti ollakse esinda-

© TOOMAS LEPP JA LASERMOODIK

tud ka Soomes. Mttiki korraldatakse ka
1abi Saksamaa. “Saksamaa edasimiitija filo-
soofia on suhelda histi palju autotootjate-
ga otse ja miilia meie toode sinna ketti
edasi. Meie toode on tana MANI, Iveco,
Mercedese, Volvo veokikettides sees, dzii-
pide poole pealt on Mercedes, Ford ja
Jeep,” titleb Lepp.

“Nii ta jouab ka Eestisse tagasi. Lihed
Fordi autosalongi, ostad uue Rangeri ja

Inseneeria 7/2009 (15)

sulle pakutakse ka seda toodet, mida siin-
samas kaks kilomeetrit eemal tehakse,”
muigab ta.

Samuti turustatakse Meteci toodangut
Venemaal, juurde tritatakse haarata Prant-
susmaad ja Uhendkuningriiki.

Teatud mottes vajab Saksamaa turg
uut hoivamist, kuna vahepealne esikaitse-
ehk nn kiangururaudade keelustamise-lu-
bamise tmber kidinud aZiotaaZ vottis



AJALUGU
Meteci CV

1993
Alustati allhanket66de vahendamisega Saksamaa autotédstusele.
1994

Valmisid esimesed omatooted, mis parast Eesti allhankijate juures valmistamist
turustati Saksamaale.

1995

Renditi esimene tootmisbaas Tartu Teaduspargis ja endise RAS Tarkoni territooriumil
Puiestee tanaval. Osteti esimesed uued Laane-Euroopa paritolu to6pingid.

1996

Oksjoni kaigus omandati riigilt Puiestee tdnava tootmiskompleks Tartus.
1997

Solmiti partnerlussuhted Saksa firmaga HS - Schoch.

1998

Eksporditi esimesed maasturite lisavarustuse perekonna tooted.

1999

Alustati roostevabast terasest seadmete ja aparaatide osade valmistamist ja eksporti.
2000

Valmis 1300 m? suurune, uus ja kaasaegne tootmishoone Puiestee tanaval.
2001

Firmale valjastati ISO 9001:2000 kvaliteedijuhtimise sertifikaat.

2002

Valmis 1600 m? suurune tehase laiendus Puiestee ténaval. Alustati autode pGhiosa-
de valmistamist.

2003

Autode pdhiosade valmistamine viidi tle uude tootmistsehhi Sepa tanaval, asutati
Stametec.

2004

Tutvustati end esmakordselt autoté6stuse allhankijana Euroopa suurimal veoauto-
messil IAA Hannoveris Saksamaal.

2005
Ettevote kujundati imber kontserniks, asutati Metec CNC ja Meteci Eriprojektid.
2006

Metec grupiga litus OU Tartu Instrument RV, endise Tartu Aparaaditehase jareltulija.

2007

Valmis uus, 15 000 m? suurune tehasekompleks Tartus, Ringtee tanaval.
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sealsel turul tuure maha. Nuid on kolm
aastat reeglid taas paigas, tooteid sertifit-
seeritakse, aga kuni turg need omaks vo-
tab, laheb aega. “Tarbijaid, eriti tlikorrekt-
seid sakslasi, tuleb uuesti julgustada neid
tooteid ostma,” sonab Lepp.

Meteci suuremad konkurendid asu-
vadki Saksamaal. “Uks neist on tootmise
vaga korgtehnoloogiliselt paika pannud.
Ta on ldinud seda teed, et toodab odavalt,
aga on jatnud unarusse disaini. Unifitsee-
rimine on disaini taseme alla 166nud. Tei-
ne on jatnud Saksamaale ainult tootearen-
duse ja toodab Tiirgis. Lisaks on veel
vaiksema tahtsusega tootjaid ja turusolki-
jaid. Viimased tegelevad ainult heade
mutgiartiklitega. Nad ei paku sulle tais-
programmi, vaid valivad {the populaarse
auto ja tellivad Hiinast kaks konteinerit
kola sellele autole. Ja teevad sellega dri,
vottes dra magusama osa turust muud
pakkumata.“

Kapitalismile jargneb
blrokratism

Meteci tasemest annab aimu fuajee
seinal eksponeeritud mitu kvaliteediserti-
fikaati.

“Meil kais siin viimati tiks sertifitseeri-
ja Saksamalt, kes titles, et kapitalismile
jargnev aste on burokratism,” muigab
Lepp. Sakslane kontrollis Metecit ja omis-
tas neile vastavuse DIN 18/800, mis lubab
toota Saksa turule ehituslikke kandekonst-
ruktsioone.

“Nii nende vanade Euroopa riikidega
on, et tegeldakse seal pohiliselt vaid koos-
tamisega ja tooliste armaada hakkab asen-
duma kontrollijate armaadaga. See on to-
sine oht ja teatud piirist hakkavad nad
sellest ka ise aru saama,” moonab Lepp. “Et
seda armaadat iileval pidada, peab tootmi-
ne jarjest rohkem litkuma ida poole. Aga
maailm on timmargune ja thel hetkel
saab ring tais.

“Aga praegu ei jaa muud ile, kui sa
tahad selles méingus kaasa teha,” nendib
Lepp. “Argem viga kurjaks mingem: kui
sul on ikka suur firma, on loomulikult
vaja teatud protsessid kirja panna, et koik
inimesed asjadest tthtmoodi aru saaksid.
Tdidame teatud noudeid ka taiesti vaba-

tahtlikult, ilma mingi kontrolli voi sertifi- @
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kaadita. Et seeriatootmise puhul kvaliteeti
tagada, on seda buirokraatiat vaja.”

Palju Meteci tooteid vastab juba kor-
geimale, autotodstuse kvaliteedistandar-
dile.

Palgad laksid majanduse
vaararengu aastail tle kate

“Kui lugeda kroone, mis pangakontole
tiksuvad, siis oleme kindlasti tihed helde-
mad,” iseloomustab Lepp Metecit to6and-
jana. “Eriti helded olime neil vahepealsetel
majanduse vadrarengu aastatel. Niitid on
16puks aru saadud, et see areng oli totaal-
selt tasakaalustamata. Ja meil oli siis ikka
eriti raske.”

Lepp kasutab Meteci puhul sonu kor-
rektne ja stabiilne todandja. Aastast 1997
ei ole ettevote palkade valjamaksmisega
viivitanud thtki pdeva. Panustatakse t00-
keskkonda, uues tootmishoones on vaga
soodsate hindadega sookla, toetatakse
tootajate sportimist, tootajad saavad kaia
saunas. “Uritame voimalikult avalikult
suhelda oma tootajatega,” sonab Lepp.
“Personaliosakond koos kvaliteediosakon-
naga korraldab tiiend- ja viljadpet. Urita-
me edendada tootajate karjaari. Koostoo
kaib Maatlikooli ja kutsehariduskeskuse-
ga, sidemed on ka TTUga”

Masu paneb ajud kiiremini
toole

2007. aastal teenis Metec 225miljonili-
se kdibe juures 17 miljonit krooni kasumit.
2008. a oldi rekordi graafikus, ent aasta
viimases kvartalis kukkus autotddstus dra
— tulemiks vaid 10 miljonit krooni kasu-
mit. “Tdnavu on nullijoudmine kdsitav,
ilmselt jadme miinusesse. Kdibes kaotame
halvimal juhul umbes 30%,” sonab Lepp.
“Oleme ennast ikka kokku tommanud
kiill. Aga meil on olnud 6nn omada haid
kliente, kes on 6ige motlemisega. Volglasi
meil pole, ei ole kusagile pankrotipessa
sattunud. Meil on t66d vihem, aga me ei
ole kandnud suuri kahjusid. Ekspordile
orienteeritus ja lai haare on aidanud. Kui
uhes sektoris on seis kahvatu, siis teises
laheb paremini”

Meteci eelis on ka korge tehnoloogili-
ne tase ja kompleksne tootmine, mis hoiab
kovasti kokku logistikakulusid. “Eks ajud

@ ROBOT VALAB UUE HOONE AVAMISEL SAMPANJAT.

tuleb ka kiiremini to6le panna,” pakub
Lepp retsepti. “Moelda vilja uusi tooteid,
olla aktiivne turunduses. Ajud ongi kiire-
mini todle hakanud?”

Metecil on huvitavaid asju plaanis.
Siigisel tahetakse turule tuua uued toote-
perekonnad. Mis tipselt, sellest Lepp veel
kova hddlega radkida ei taha. “Tooted,
mille potentsiaalsete tarbijate hulk on
hasti suur,” annab ta vihje. “Vanasti oli igal
ettevottel ka oma laiatarbekaup. Tartu
aparaaditehas tegi to0stuslike kiilmasead-
mete korval nt vihmavarje. Nali naljaks,
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aga motted liiguvad ja tootearendus kdib.
Olen tuleviku suhtes pigem natuke pessi-
mist — aga mitte ettevotte tuleviku suhtes.
Ma ei panustaks konjunktuuri paranemis-
se,” itleb eduka metallitostuse juht.

“Arvan, et songime pohjas veel aasta-
kaks. Praegune viike elavnemine on tingi-
tud sellest, et laod saavad tiihjaks. Aga ei
tasu loota, et kasvunumbrid tulevad sellest,
et endised kliendid hakkavad sama palju
tellima. Kasv tuleb siis, kui votad teistelt
turgu ara voi tuled uute toodetega,” prog-
noosib Lepp. @
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B JOHN P. KOTTER
A Sense of Urgency

viimase aja edu. Ettevotte Oitseaeg voib jadda kiimne-
konna aasta taha, kuid selle 6itsengu rahulolu kestab
edasi sageli seetdttu, et juhid ei mérka seda. Arukal, elukoge-
nud juhil ei pruugi olla aimugi, et organisatsiooni hierarhias
temast kaks tasandit allpool valitseb selline rahulolu, et tema
tuleviku-unistused ei saa kunagi toeks. Ta voib olla niisama
pime sellegi suhtes, et ka tema ise on ohtlikult rahulolev.
Teadvustatud tegutsemisvajaduse (edasiliikkamatuse tunde)
vastand pole ainult rahulolu. Selleks on ka valesti suunatud,
volts tegutsemisvajadus, mis on sama valdav kui rahulolu, voi
veelgi salakavalam. Kui organisatsioonis valitseb vOlts tegutse-
misvajadus, on energilist tegutsemist kiill omajagu, kuid seda
ajendavad arevus ja vaen, mitte keskendunud ja otsusekindel
voidutahe, tahe voita nii ruttu, kui loogiliselt voimalik. Voltsi
tegutsemisvajaduse korral jadb tegutsemisest podrasevoitu mul-
je: koosolekute vahet jooksmine, kuhjade viisi dokumente, ini-
mesed valmistavad ette 1oputul hulgal PowerPointi esitlusi,
nende paevakava koosneb pikast tegevuste loetelust, mis tahen-

E du sigitab holpsasti rahulolu. See ei pea olema isegi

Tuhitegutsemine pole lihtsalt torpeedo,
mis vBib laeva pohja lasta, vaid sageli on
see torpeedo ka radariga avastamatu,
mis teeb ta kahekordselt ohtlikuks.

dab kihutamist mooda suletud ringi. Kogu selle karusselli suu-
nitlus on aga vildakas.

Voltsi tegutsemisvajadust ekslikult toeliseks teadvustatud
tegutsemisvajaduseks pidamine on tanapaeval tohutu probleem.
Pidevat raevukat tegutsemist ndahes eeldatakse, et see naitabki
toelist vajaduse teadvustamist. Tiihitegutsemine pole lihtsalt
torpeedo, mis voib laeva pohja lasta, vaid sageli on see torpeedo
ka radariga avastamatu, mis teeb ta kahekordselt ohtlikuks.

Sonaraamat titleb meile, et urgency tahendab “pakilist taht-
sust”. Kui inimeste seas valitseb toeline teadvustatud vajadus
tegutseda, on nad veendunud, et maarava tahtsusega ktisimus-

tega tuleb tegelda kohe, mitte kunagi tulevikus; mitte siis, kui
seda on lihtne ajakavasse sobitada. Kohe tahendab toelist edasi-
litkumist iga paev. Maarava tahtsusega tahendab, et valjakutsed
on edu voi ellujaamise, voidu voi kaotuse jaoks otsustavad.

Kuidas organisatsiooni pidurite ehk
EiEidega toime tulla?

EiEid on iiliosavad tegutsemisvajadusele 10ppu peale tege-
ma. Kui nad ei suuda saboteerida ptitidlusi selle nimel, et rahul-
olu status quoga viheneks, pohjustavad nad drevust voi voltsi
tegutsemisvajaduse tundega seostuvat kasutut askeldust. Igas
organisatsioonis on vihemalt tiks EiEi, sagedamini on neid aga
rohkem. EiEi on midagi enamat kui skeptik. Kui skeptikutele on
nende seisukoha ekslikkust kord veenvalt toestatud, voivad neist
saada algatuse tuliseimad eestvoitlejad.

EiFid voivad organiseerida aktiivse vastupanuliikumise ja
sageli teevadki seda. Suuremaid vastasseise véltides kalduvad nad
tegutsema daremail: neljasilmakohtumistel, alluvatega peetud
noupidamistel voi valjas joogiklaasi taga sokutavad nad jutu
sisse kahtlusi ja drevust soodustavaid viiteid. EiEi voib seda
lopmatuseni teha. Lakkamatu t66ga — nagu paljudele EiEidele
omane — voivad nad vallandada organisatsioonis véikese kodu-
soja. Tagajarjeks on see, et kogu teadvustatud tegutsemisvajadu-
se tunne suunatakse soja voitmisele, mitte klientide paremale
teenindamisele ja uute tehnoloogiate rakendamisele.

EiEidega toimetulekuks on mitu tohusat moodust. Saada
oma EiEid eriiilesandega minema, anna EiEidele nii palju
t00d, et liigseteks pahategudeks ei jad aega. Ent nendega voib
kaituda ka sirgjoonelisemalt. ,Meie arvamused ldhevad lahku
ja see kahjustab ettevotet. Sa pead kas muutuma voi lahkuma?”
EiEid ei muutu pea kunagi, isegi kui nad vaidavad, et kavatse-
vad muutuda. Sa annad neile t00, mis tahendab madalamale
ametikohale viimist. Kui nad ei ole uue td6ga nous, surud sa
vallandamise libi. Uldiselt: ira raiska aega, piiiides EiEisid te-
gevusse kaasata. @

RAAMAT ILMUS EESTI KEELDE TOLGITUNA ARIPAEVA RAAMATU-
KLUBI RAAMATUNA.
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Loome alati markeerimise
terviklahendusi

EXXI AS on edukas ja toodkas
vaikefirma, kes on majandus-
languse tingimustes juurde
votnud kolm tootajat, mis on
peaaegu pool EXXI praegusest
tiimist. Inseneeria toimetus
leidis, et oma silm on kuningas

ja laks EXXI tegemisi kaema.

MATI FELDMANN,

INSENEERIA PEATOIMETAJA

‘ ‘ ii juhtus jah, et otsisime {iht
N uut tootajat, aga haid kandi-
daate tuli nii palju, et votsi-
me toole tervelt kolm inimest,” naerab
EXXI mutgijuht Manuela Kelt. “Tanu tu-
gevatele kandidaatidele saime alustada
kahe taiesti uue tootesuuna arendamisega
ja tugevdada oma senist mutgiaktiivsust.
Oluliseks sai ikkagi kandidaatide positiiv-
ne ellusuhtumine, kiire reageerimine ja
uute lahenduste leidmise oskus ja loomu-
likult, mis on mutgimehele esmaomane,
soov miitia.”

Esimene t66taja -
Thermopatchi tootejuht

“Meie eesmark on pakkuda alati ter-
viklahendusi,” arendab firmapoliitika tee-
mat edasi EXXI tegevjuht Kuido Lepik.
“Kui seni oleme pakkunud taielikku mar-
keerimislahendust masina-, elektroonika
ja vaiketOostustele, siis nlitid suudame
markeerimislahendusi pakkuda ka tekstii-
livaldkonnas”

Eriti peaksid uuest lahendusest kasu
saama tekstiilitoostused ja pesumajad.
Majanduslikku kasu kanga markeerimisest
naevad hotellid, haiglad ja suurel hulgal

vormirodivaid kasutavad ettevotted. Lopuks
ometi on olemas korduvpesukindel lahen-

dus tekstiilitoodetele. Pesumaja saab
kliendi pesu sorteerida, muretsemata, kas

saab masina maksimaalselt tdis voi ei.
Vormiriiete rentijad saavad oma varal
kaasaegse ID-lahenduse abil silma peal
hoida. Hotellid saavad tegelda oma pohi-
ariga, majutuse ja konverentsiteenusega,
mitte pesupesemisega.

Taiesti uus suund Thermoptachi too-
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tenimistus on spetsiaalsed seadmed, mille-
ga kangale etikett paigaldatakse. Et etikett
saaks t00stusliku korduvpestavuse kindlu-
se, on olulised kolm komponenti: pressi-
mise kestus, temperatuur ja surve.

Etiketile minev info triikitakse spetsiaa-
Ise toostusliku printeriga. Kiire tootmistem-
po tottu kasutatakse termosiirde printereid,
mis on kiire ja kvaliteetse triikiga. See on
oluline just vaiksemate etikettide triikkimi-
sel ja vootkoodi genereerimisel.

FOTOD: EXXI



EXXIAS-i CV

arkeerimislahendustega
tegeldud aastast 1995

Verstapostid :

»

Algus 1994 OXXO Eesti AS nime all,
elektroonikakomponentide hulgi-
muuk.

1995 leping maailma suurima to6s-
tusliku markeerimislahenduste
firmaga BRADY.

1997 mits OXXO elektroonika-
komponentide hulgimutgi tksu-
se.

2002 jagunes firma kaheks ja mar-
keerimisega tegelev pool sai ni-
meks EXXI AS.

70% firmast omandas Tele-EXXI
QY AB, kes tegeleb markeerimisla-
hendustega Skandinaavias.

Tootajate arv hetkel 7
2008. aasta kaive 14,5 mln krooni

Thermopatchi tooteportfelli kuulub
ka kvaliteetne firmastimboolika. Kui olete
juba investeerinud kvaliteetsesse firmariie-
tusse, kuulub selle juurde ka firmasiim-
boolika. Oluline on alusmaterjali koostis
ja venivus. Veniva materjali puhul peab ka
reklaamtriikise materjal olema veniv. Sa-
mas, kui on tegu vormiriietega rasketes
vili- ja mehaanilistes tingimustes, peab ka
embleem olema tugevast materjalist. Koik
embleemid on pestavad 95 kraadi juures ja
seejuures ka korduvalt triigitavad.

“Nimetatud tooted kuuluvad Thermo-
patchi toodete sarja, mille ainuesindusoi-
gus Eestis, Litis ja Leedus on EXXI-1,” lisab
Manuela Kelt. “Tosi, hetkel me tegutseme
veel peamiselt Eesti turul”

Inseneeria 7/2009 (15)
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Tehnika midjaid on palju,
kuid neid, kes tahavad

toesti moista kliendi va-
jadusi, on vahem.

KUIDO LEPIK,

EXXI TEGEVJUHT

Teine tdotaja - markeeri-
mislahenduste tootejuht

“EXXI senine pohitegevus on toostulik
markeerimine. Kuna katmata on veel palju
Eesti vaiketOostust, votsimegi julguse in-
vesteerida uude tootajasse, kes votaks jalge
alla just selle tee. EXXI-le on olulisim
kliendi rahulolu tervikliku lahenduste-
koosluse kaudu. Tehnika miitijaid on pal-
ju, kuid neid, kes tahavad toesti moista
kliendi vajadusi, on vihem. Et seadmed
saab panna radkima klientidega “thte
keelt”, tihti ei teata ega osata isegi tahta,”
radgib Kuido Lepik.

“Et pakkuda klientidele suurimat tar-
nekindlust, hoiame alati laos kliendiga
eelnevalt kokkulepitud tagavara. Koige
rohkem soltub etiketi hind kogusest, aga
meie klient saab viikese koguse kaupa os-
tes suure koguse hinna. Me naeme tapselt
kliendi vajadusi ja saame oigel ajal uue
partii lattu votta. See kiimnesentimeetrise
labimooduga etiketirull (10 000 tiihja eti-
ketti peal) maksab 12 000 krooni, aga teine
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MEL TBLOWN

B ABSORBENT (VASAKUL) IMAB VEDELIKKU OMA KIUDUDESSE, ADSORBENT AGA KIUDUDE VAHELE.

@ sama suur rull vaid ainult 1000 krooni,”

annab Lepik aimu etiketimajanduse hin-
naklassist.

Suur hinnaerinevus tuleneb darmuse-
ni viidud etiketi materjali omadustest. On
materjale, mis pusivad nii vedelas lammas-
tikus kui keevas vees, on materjale, mis on
moeldud imepeenikestele juhtmetele ja
kaablitele voi Olistele torudele. Koige hu-
vitavamad materjalid on garantiikleebised
— naiteks etikett, mis jatab eemaldamisel
jalje voi mis kokkupuutes veega muudab
varvi (enam ei saa garantiiremondis Oelda,
et telefon lihtsalt lakkas tootamast, kui see
tegelikult kukkus hoopis vette).

Samuti on vilja tootatud kolmekordne
hologramm, mis on tunduvalt turvalisem
kui kahekordne. Vai ajutised parkimis- ja
kiilalistekaardid, mis etteantud aja jooksul
ennast punase ristiga labi “kriipsutavad”.

Miks on kasulik olla iseseisev ja pigem
investeerida printerisse?

Kuido Lepik selgitab, et ettevote, kes
vajab oma t00s etikette, voiks triikikojast
terve suure partii tellimise asemel neid
samu etikette ise tritkkida — oma printeri-
ga vastavalt vajadusele. EXXI varustaks
omalt poolt etiketiprinteri ja tithjade eti-
kettidega. “Milleks tellida suur kogus val-
misetikette? Mida nendega teha, kui toot-
mine muutub? EXXI on seisukohal, et iga
kingsepp jdagu siiski oma liistude juurde
ja tegelgu oma pohiariga. Ise tritkkides ei
ole vaja peljata ka ajakadu, kuna printerid
genereerivad ise vootkoodi, seerianumbri,

Absorbendid on toostus-

likud “mahkmed” dlide ja
muude ohtlike vedelike
lekete likvideerimiseks.

MANUELA KELT,

EXXI MOUGIUHT

kuupéevad ja muu. Printeri tarkvara on
kasutajasobralik, sellega saab hakkama iga
tOotaja koristajast direktorini.”

Kolmas té6taja -
absorbentide tootejuht

Exxi kolmas suund on Brady SPC ab-
sorbentide esindamine Balti riikides. Kuna
Brady on maailmakuulus markeerimisla-
henduste tootja ja Exxi on olnud aastaid
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tema esindaja, siis tinu Brady laienemisele
laienes ka EXXI. Nimelt kuulub Bradyle
maailmakuulus SPC absorbentide tehaste
vork.

EXXI tootajad naitavad pehmeid, pak-
semat sorti “kangaid”, mille imamisvoime
on kuni 40 korda suurem materjali enda
massist, sealjuures jadb materjali pealis-
pind kuivaks.

“Inimeste mote on saepuru tasemele
kinni jadanud - et kui on tarvis likvideerida
mingit reostust, siis puistame saepuru
peale ja hiljem kraabime kokku. Aga on
olemas ka tanapaevased materjalid,” selgi-
tab Manuela Kelt. “Utleme nii, et absor-
bendid on toostuslikud mahkmed. Spet-
siaalsed materjalid 6lide ja muude ohtlike
vedelike lekete likvideerimiseks.”

Vedelikke imavaid materjale nimeta-
takse absorbentideks. Et saavutada suurem
imamisvoime, on kasutusel adsorbendid.
Kui absorbent seob vedeliku materjalikiu
sisse, siis adsorbent seob vedeliku kiudude
vahele. Tanu sellele saab raakida adsorben-
tide kordades suuremast imamisvoimest
vorreldes absorbentidega. Materjalid jagu-
nevad ka vastavalt lekke ttiibile: ainult oli
imavad ehk vett htilgavad, keemiakindlad
adsorbendid jt.

Absorbente/adsorbente on valida kas
patjadena, poomidena, lapikestena voi
filtritena — koik selleks, et klient leiaks just
oma tingimustele vastava parima tervikla-
henduse, olgu selleks tootmistiksus, labor,
kaater, laev voi veoauto. @
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@ UKS TULEVIKUSTSENAARIUME:

Mis on singulaarsus?

Singulaarsus kui tulevikustsenaarium esindab inimkonna

ennustatava tehnoloogilise arengu stindmuste horisonti,
millest teisel pool ei pruugi praegused tulevikumudelid
enam usaldusvaarsed olla, sest need jargnevad tugeva

tehisintellekti ehk taiustatud inimmoistuse loomisele.

aljud tuntud teadlased ja teh- 3 7 | A X =maf LTI [
P noloogid on ennustanud, == : e T T

et parast singulaarsust
ei ole tehnoloogilise prog-
ressi vedajaks enam
inimkond sellisel moel,
nagu me praegu ek-
sisteerime, sest mine-
viku inimkaitumisel
pohinevad muutuste
mudelid muutuvad
iganenuiks.

1950. aastatel tsi-
teeris matemaatik
Stanislaw Ulam le-
gendaarset infor-
matsiooniteoreetikut
John von Neumanni,
kes olevat delnud: “Uha
kiirem tehniline progress
...jatab mulje, et laheneme
oma liigi ajaloos mingile
uliolulisele singulaarsusele, parast mida
ei saa inimkonna eksisteerimine prae-
gusel kujul enam jatkuda”

1965. aastal kirjeldas statistik L. J.
Good tanapaeva singulaarsusele sarna-
nevat moistet oma teoses “Motisklusi
esimese ultraintelligentse masina tee-
madel™ /

“Ultraintelligentne masin on masin, |
mis iiletab kaugelt iga iikskdik kui targa/
inimese koiki vaimseid tegevusi. Kuna
sddraste masinate viljamotlemine On

liks neist vaimsetest tegevustest, oskaks Singulaarsus on tuleviku ajajark, mil tehnoloogia muutus

on nii kiire ja nii péhjalik, et muudab inimeste elu
poordumatult teiseks.

ultraintelligentne masin valja moelda
veel paremaid masinaid. Kahtlemata
leiaks aset nn moistuse plahvatus ja
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inimmoistus jadks sellele lootusetult
alla. Seega on esimene ultraintelli-
gentne masin inimese viimane vajalik
leiutis”

Seda kontseptsiooni aitas kindlusta-
da matemaatik ja arvutiteadlane Ver-
nor Vinge, kes 161 ajakirja Omni artiklis
aastal 1983 termini “tehniline singulaa-
rsus” ning kasutas seda oma ulmero-
maanis “Reaalaega maha jaetud” aastal
1986. Seitse aastat hiljem esitas Vinge
iihel NASA organiseeritud simpoosio-
nil oma mojuka ettekande “Tehnilise
singulaarsuse tulek”. Vinge kirjutas:

“Millised on selle stindmuse taga-
jarjed? Kui progressi veab inimese
omast targem moistus, muutub see
palju kiiremaks. Tegelikult ei paista
uhtegi pohjust, miks progressi juurde ei
peaks kuuluma veelgi intelligentsemate
iksuste loomine veelgi lihema aja
jooksul.”

Aastal 2000 asutasid tehisintellekti-
uurija Eliezer Yudkowsky ja ettevotja
Brian Atkins Singulaarsuse Instituudi,
mis asub Palo Altos Kalifornias ja tege-
leb tehisintellekti ja masinaeetika
uuringutega ning mille eesmark on
aidata valja tootada inimesest targemat
moistust. Instituudi veebisaidil ttleb
Yudkowski:

“Singulaarsus on suurem kui tohu-
tult suur, aga ta voib alguse saada mil-
lestki vaikesest. Kui eksisteerib tiks ini-
mese omast targem maoistus, on selle
moistuse jaoks kergem luua veel targe-
maid moistusi. Selles suhtes sarnaneb
singulaarsuse diinaamika teistele juhtu-
dele, kus viikestele pohjustele voivad
jargneda suured tagajdrjed: reas esimese
doominokivi imberliikkamine, laviini
vallandumine kruusakivikesest, teraval
tipul balansseeriva asja tasakaalust val-
javiimine. Vaja on vaid tht tehnoloo-
giat — tehisintellekti, aju-arvuti liidest
voi ehk hoopis midagi ennustamatut —,
“mis suudab areneda nii kaugele, et loob
in‘f'm__ese omast targema maoistuse. See
tiksainus tehnoloogiline areng on vor-
reldav esimese ennast taastootva orgaa-
nilise molekuliga, millest tekkis elu
Maal?”

2005. aastal tllitas leiutaja Ray

FOTO: SINGULARITYSUMMIT.COM

THE

SINGULARITY
SUMMIT

RISK, RESONSIBILITY, ROBOTS

Singularity Summit
kui tahtsaim
dialoogipaik

simene Singularity Summit peeti

2006. aastal Stanfordis eesmar-
giga edendada arusaamist ja dialoogi
singulaarsuse moiste ning inimkonna
tehnoloogilise progressi teemadel.
Selle asutamisega loodi koht, kus juhti-
vad métlejad saaksid seda teemat uu-
rida, olgu siis teadlase, entusiasti voi
skeptikuna.

Aastal 2008 sai singulaarsusest
laiema avalikkuse huviobjekt. Kaine,
laiale avalikkusele méeldud tehnoloo-
giaajakiri IEEE Spectrum avaldas
singulaarsuseteemalise eriettekande
ja Inteli tehnikajuht Justin Rattner
markis oma kdnes 2000 inimese ees
Inteli arendusfoorumil, et “me liigume
kindlalt singulaarsuse suunas”. Kuna-
gi Usna vahetuntud maiste Ule arutle-
takse niitd ettevotete koosolekuruu-
mides.

Kutsume teid thinema meie &ri-,
teadus-, tehnoloogia-, disaini- ja
kunstivisionaaride seltskonnaga selle
poneva teema uurimisel.

Tulevaste aastakimnete jooksul
loob inimkond tdendoliselt voimsa
tehisintellekti. Singulaarsuse Tehisin-
tellekti Instituut (The Singularity
Institute for Artificial Intelligence,
SIAI) eksisteerib selleks, et seda tera-
vat valjakutset nii voimaluse kui ka
riskina vastu votta.

WWW.SINGULARITYSUMMIT.COM
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Tehisintellekt on
t6enaoliselt kéige olulisem
tehnoloogia inimkonna

tulevikus. Praegu on aeg
vaadata lahedalt sellega
seotud kasusid ja riske.

PETER THIEL,
CLARIUM CAPITALI PRESIDENT

Kurzweil oma t60 “Singulaarsus on lahe-
dal”, kus singulaarsust esitati tletildise
eksponentsiaalse kasvutrendina tehnika
arengus:

“Mis siis on singulaarsus? See on tule-
vane ajajark, milles tehnoloogia muutus
on nii kiire ja nii pohjalik, et muudab
inimeste elu podrdumatult teiseks. Kuigi
tegemist pole ei utoopia ega diistoopiaga,
muudab see ajajark maisteid, mille abil
me oma elule tdhenduse anname, alus-
tades arimudelitest ja 1opetades inimelu
tsiikliga, sealhulgas ka surmaga. Singu-
laarsuse moistmine muudab meie arusaa-
mist oma mineviku tdhendusest ja ootusi
tuleviku suhtes. Selle tegelik maistmine
toob viltimatult kaasa arusaamade muu-
tumise elust tildse, nii tildises kui ka isikli-
kus plaanis”

Kui moned peavad singulaarsust posi-
tiivseks stindmuseks ja teevad t60d selle
kiirema saabumise nimel, siis teised arva-
vad, et singulaarsus on ohtlik, soovimatu
voi vahetoenaoline. Vaieldakse, millised
on koige praktilisemad viisid singulaarsuse
algatamiseks ning kas ja kuidas on voima-
lik singulaarsust mojutada voi valtida, kui
ta ohtlikuks osutub. @
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O ETTEVOTLUSPAEV:

Head ideed altavad

( ! KUULA LUGU WWW.EAS.EE/INSENEERIA

majandusarengule kaasa

8. oktoobril toimuv Tallinna
ettevotluspaev on seekord
pUhendatud innovatsioonile,
sarnaselt dleriigilisele ette-

votlusnadalale.

KAIRI TENISTE,

TALLINNA ETTEVOTLUSAMETI JUHATAJA

eema on aktuaalne, sest majandus-
T surutisest tingitud tldises rahanap-

puses vajavad ettevotted arenguks
enam innovaatilisi lahendusi. Tallinna
linn, nagu ka riik, ei saa ettevotjatele pak-
kuda valmislahendusi, kiill aga saavad
molemad luua keskkonna, milles tekivad
arengut soodustavad ideed.

Oleme veendunud, et uue touke inno-
vatsioonile ja selle kaudu suure potentsiaa-
liga loomemajanduse arengule annab
loomeinkubaatori kaivitamine Baltika
kvartalis (Veerenni 24) — ettevotluspdeva
eel septembris.

Protsess ise ulatub tagasi 2006. aastasse,
kui esimesed loomingulised ettevotjad olid
tegelikult juba inkubatsiooniprotsessi labi-
nud. Nende kogemusest selgus, et alusta-
vad loomemajandusega tegelevad ettevot-
ted vajavad jaluletousmiseks ja edasiseks
arenguks vastavat keskkonda.

Kolme aastaga on idee realiseerunud ja
niitid oodatakse Baltika kvartalisse loome-
valdkonna tootajaid — eelkoige neid, kel on
ettevotluses veel vahe kogemusi ning kes ei
suuda esialgu turul iseseisvalt tegutseda.
Loomeinkubaator pakub asukas-ettevotete-
le infrastruktuuri ning ettevotluse alustami-
se ja ari edendamisega seotud teenuseid.

Ettevotlusameti pikaajalised kogemu-
sed on ndidanud, et ettevotjatel voivad

B GRAEME CODRINGTON

olla ju head ideed innovaatilistest e-lahen-
dustest, paraku napib kohti, kus neid enne
toosse rakendamist testida ja selle kaudu
valitud teeks kindlust ammutada.

Ettevotluspaeval voib kuulda-ndha,
kuidas saavad ettevotjad e-riigis toimetada
ja milliseid voimalusi pakub selle aasta
alguses Ulemiste Citys avatud demokes-
kus.

Inseneeria 7/2009 (15)

Majanduskriis ei tohi pérssida ettevot-
jate pealehakkamist ja julgust, koostoovoi-
maluste otsimist ning arendamist teiste
samalaadsete ettevotetega. Just nendele
probleemidele on piithendatud seminar
“Ideest ettevotteni”, mille teine pool toi-
mub videosillana demokeskusest.

Aris pideva 6ppimiseta libi ei 166, pa-
raku ainult raamatutarkusest ei piisa.

FOTOD: GRAEMECODRINGTON.COM, RAHVUSMEENED.EE
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Tippspetsialisti vahetud maotted, erinevate
olukordade analiiiis, kogemuste vahetami-
ne on hoopis muud. Tallinna Ettevotlus-
ameti eestvedamisel esineb ettevotluspée-
val maailmakuulus strateegiakonsultant
Graeme Codrington, kes arutleb, kuidas
ettevotte eduks on vajalik teada-tunda
erinevate polvkondade vaartusi, harjumu-
si, eelistusi ja kombeid.

Kuid héid oppimisvoimalusi pakuvad
ka Eesti ettevotjate kogemused, puudutagu
see siis tildist aristrateegiat, taktikalisi otsu-

seid dritegevuse erinevates valdkondades
vms. Hommikufoorumil jagavad oma ko-
gemusi moekunstnik Reet Aus, Aquatori
juht Villi Pogga ja Thulema disainer Mar-
tin Parn.

Edulugudele seminaril “Kuidas olla
innovatiivne ja edukas” esinevad erinevate
valdkondade parimad praktikud, kes oma
to0 kaigus on teistmoodi ja uuenduslikud
lahendused jérele proovinud ning ellu
viinud. Oma edulood raagivad rahvuspapu-
de idee autor ja teostaja Indrek Kaing; moe-
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looja Maru, kes miitib edukalt tile Euroopa
disainitud kindaid; Jaanus Poder, kes on
laevapiletid.ee tegevjuht.

Tasub kuulata, parida ja kogemustest
oppida. Ettevotluspaevad pakuvad selleks
hulgaliselt voimalusi. @

ETTEVOTLUSPAEVA KAVA
HTTP://ETTEVOTLUSPAEV.TALLINN.
EE/?GO=PROGRAM

AeLIETUVA

Tootmisliinide ja konveierite paigaldus, hooldus ning renoveerimine.

1 Tootmine ja teenused

S
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@ HUVITAV LAHENDUS:

MTConnect - see on nagu
interneti voltmeeter

Mw- Keskmises tootmisasutuses teeb toodangu Gigel ajal, kvaliteetse ja kuluefektiivse
valmimise nimel iga paev omavahel koostddd sadu voi tuhandeid masinaid ja

sOltumatuid stisteeme. Iga masin voi siisteem akumuleerib t66 kaigus informatsiooni, ent ei ole

tavaliselt vBimeline seda edastama.

hul on selliste masinate vahel in-  lusradade kontrolli jne silmas pidades).

formatsiooni vahetamine ja and- See olukord erineb kardinaalselt arvuti-
mete tootlemine keeruline. Sellest tulene-  te ja kogu IT-vallas toimuvast. Siin suhtlevad
valt pole lihtne tilesanne ka koordineeri-  standardsete liideste (nagu USB) abil koige
mine, optimeerimine ja andmejalitus ma-  erinevamad seadmed. Printer suhtleb stile-
sina, tehase voi stisteemi to0 vastuvoetava  arvutiga standardiseeritud sideprotokolli
taseme tagamiseks (nt masinate efektiiv-  abil ja kolmandate osapoolte loodud sead-

Kindlasti leidub erandeid, aga tildju-  sust, protsessivooge, energiakasutust, to6t-

InsengeRria 7/2009 (15)

med aitavad tanu lihtsale ithendatavusele uut
lisavaartust luua. Nonda seisab meie ees tiles-
anne, kuidas voiks sellist edutoovat tihendata-
vust lle kanda tootlevasse toostusse.

Selle vajaduse lahendamiseks on olnud
mitmeid algatusi, ent tikski neist pole saa-
nud uldtunnustatud suhtlusvahendiks.
MTConnecti*™ Instituut on valinud problee-

FOTO: ISTOCKPHOTO
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JOONIS

MTConnect koordineerib seadmete to6d

SENSORID

MASINAD JA
TOORIISTAD

mi lahendamiseks uudse tee. Insti-
tuut ei tegele masinate ja stisteemide
uhendamise holbustamiseks moel-
dud riist- ega eritarkvara tootmisega.
MTConnecti Instituut on loonud
avatud tihendatavusstandardi, mis
iseloomustab IT-maailma edukust
selles vallas. See voimaldab seadmel,

»

>

CNC toopingi kasutaja unistus!

VMK Tarkvara OU, www.vmk.ce
vmk@vmk.ee, 511-0916
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masinal voi stisteemil valjastada andmeid
vormingus, mis on arusaadav ja loetav iga
muu seadme jaoks, mis kasutab andmete
lugemiseks sedasama vormingut. Standard
nimega MTConnect pohineb XML-keelel
(Extensible Markup Language), mis pakub
poolstruktureeritud masinloetavate and-
mete vahetamiseks tildtunnustatud ja
-kasutatavat paindlikku representatsiooni-
mehhanismi. Voimalikult laia tunnustuse
ja kasutuse tagamiseks on standard avatud
ja tasuta. See tahendab, et MTConnecti
loomiseks on kasutatud avatud ja tasuta
tehnoloogiaid ning et MTConnect pakub
avatud ja tasuta tootavaid ndidislahendusi
tarkvarana, mida voib kasutada olemasole-
val kujul, kohandada oma vajadustele,
poordprogrammeerida voi ka luua naidis-
lahendusel pohinevaid omalahendusi.
Selline lahenemine voimaldab luua tihen-
datavaid lahendusi tootmisahela madalai-
mast otsast — tehaseruumist voi tootlus-
seadmest — kuni korgeima kujundus- voi
planeerimistooriistani. Uhtlasi loodetakse,
et MTConnecti pakutav koostalitusvoime
annab kolmandatele osapooltele voimalu-
se luua tark- ja riistvara, mis tostaks kogu
tootmisprotsessi produktiivsust.

MTConnecti XMLi-p6dhine
lahenemine

Tuupilisel juhul, kui automaatseade
viljastab andmefaile kaitstud vormingus,
on isegi lihtsa tootlesande sooritamiseks
vaja skeemi pohjalikult tunda (andmete
vormingut ja millist informatsiooni tiks
vOi teine osa andmetest sisaldab). Naiteks
voib temperatuuri analtitisiv tarkvaramoo-
dul otsida eri seadmete valjastatud andme-
failidest ainult temperatuuriandmeid ja
peaks ignoreerima teisi valju, mis temasse
ei puutu. Selle saavutamiseks peaks koik
seadmed viljastama andmed spetsiifilise
skeemi jargi, mida analiisaator lugeda os-
kab. Saarase tihe portatiivse skeemi juuru-
tamine on keeruline ja seni pole suudetud
luua tldaktsepteeritud lahendust: sellisel
juhul peaks koik osalised enne kokku lep-
pima, milliseid andmeid skeem sisaldab ja
milliseid mitte ning kuidas neid esitatakse.
Tegemist on nn vota vai jata olukorraga:
kaitstud skeemide kasutamisel on koosta-
litusvoime peaaegu olematu, aga ihe

Kuidas konverteerida olemasolevad
telemeetriavahendid XMLi?

onverteerimiseks pole vajadust: kui
Keksisteerib tkskoik milline tarkvara-
lides, mis voimaldab telemeetriliste and-
mete (telemeetria on seadmete ja
moodikute poolt registreeritud andmete
edastamine ruumiliselt eemal asuvasse
keskusesse) vastuvattu baidivoona (olgu
siis tle jadapordi, kaitstud sideseadme vms),
on lihtsalt vaja luua pakend ehk wrapper,
mis annab samadest andmetest alternatiiv-
se, XMLi pohise lugemi. Seega ei ole MT-
Connecti protsessi integreerimiseks vaja
muuta ega asendada olemasolevat juhtimis-
tarkvara. Me loodame, et tulevikus, kui
MTConnecti vaartuslikkus on tldtunnus-
tatud, on seadmete jaoks loomulik tele-
meetriaandmete eksportimine XML-vor-
mingus. See peegeldaks ettevotlusmaailmas
juhtunut: naiteks kauaaegne kaitstud vor-
mingute kants Microsoft Office on aastast
2006 votnud koigis oma toodetes kasu-
tusele XML-vormingu, kui nimetada ainult
koige tuntumat naidet.

Kuidas saab XMLi telemeet-
riaandmeid vahetada ja
toodelda?

Vajaliku infrastruktuuri ehitamiseks
piisab interneti (ja niitid ka intraneti) stan-
darditest vorguseadmetele, mis kasutavad
uldlevinud HTTP ule TCP/IP kombinat-
siooni. Analiiiisitarkvara, mis soovib XMLi
vooge lugeda, kombineerida vai muul viisil
toodelda, saaks kasutada suurt hulka tee-
ke (ntitd toetavad XMLi isegi numbrilise
analiitisi paketid nagu MATLAB). Ja isegi
kui tarkvara sailitaks oma kaitstud andme-
failivormingu, oleks selle vormingu ja
XMLi vaheline konverteerimine tlalkirjel-
datud pohjustel lihtne.

XMLi Glevaade

XML (Extensible Markup Language)
on W3C-konsortsiumi poolt soovitatav tild-
otstarbeline margistuskeel, mis toetab
suurt hulka rakendusi. XML-keeli ehk
dialekte on lihtne luua ja arendada. XML
on kujundatud ka maistlikkuse piires inim-
loetavana ja seeparast pole tema struk-

tuuri loomisel esikohale seatud lakoonili-
sust.

XML on SGMLi (Standard Generalized
Markup Language) iiks lihtsustatud alam-
keeli. Selle peamine eesmérk on eri info-
stisteemide, eriti interneti teel ihendatud
ststeemide vahel andmete jagamise liht-
sustamine. XMLil pohinevad formaalselt
maaratletud keeled (nt RSS, MathML,
GraphML, XHTML, Scalable Vector Grap-
hics, MusicXML ja tuhanded muud) voi-
maldavad erinevatel tarkvaralahendustel
Oigesti lugeda nendes keeltes vormindatud
ja edastatud informatsiooni.

XMLi tugevad kiiljed:

» Uhtaegu nii inim- kui ka masinloetav
vorming;

» toetab Unicode-koodi, mis voimaldab
edastada peaaegu igasugust informat-
siooni tikskoik millises inimkeeles;

» Vvoib edastada koige tldisemaid infor-
maatika andmestruktuure nagu kirjed,
loendid ja puud;

» ennast dokumenteeriv formaat, mis
kirjeldab nii struktuuri- ja véljanimesid
kui ka konkreetseid vaartusi;

» ranged suntaksi- ja soelumisreeglid
muudavad vajalikud séelumisalgoritmid
aarmiselt lihtsaks, tohusaks ja sidusaks;

» leiab laialdast kasutamist ka dokumen-
tide arhiveerimisel ja tootlemisel nii in-
ternetis kui ka mujal, pakkudes mitmeid
eeliseid;

» tugev ja loogiliselt verifitseeritav vor-
ming, mis pohineb rahvusvahelistel
standarditel;

» hierarhiline struktuur, mis sobib enami-
kule (ent mitte koigile) dokumenditiiii-
pidele;

» manifesteerib materjali lihtsate teksti-
failidena, mida ei takista litsentsid ega
piirangud;

» platvormist soltumatu, seega suhteliselt
immuunne tehnoloogiate muutumise
suhtes;

» XMLi eelkdija SGML on kasutusel aas-
tast 1986, seega on olemas markimis-
vaarne kogemus ja suur hulk tarkvara.



KOMMENTAAR

Kasulik arendus, ent ilmselt
mitte revolutsiooniline

ALAND SUBA,

IT-SPETSIALIST

TConnecti standardil (hetkel draft-versioonina MTConnecti veebilehel véljas)

on kolm osa. Esimene nendest késitleb (ilevaadet ja protokolle (hetkel 47 k),
teine komponente ja andmeelemente (38 lk) ja kolmas andmevoogusid, sindmusi
janditeid (25 lk).

Nad (Laboratory for Manufacturing and Sustainability Department of Mecha-
nical Engineering University of California at Berkeley) on vélja téétanud viisi, kuidas
mingis tootlevas sdlmes infot edastada arvutile - juhul, kui téétlev solm seda ise
teha ei oska. See on nende loodud vahevara (middleware) - tarkvara, mis hoolitseb
kindlate reeglite (protokolli) jargimise eest andmevahetusel.

Teine osa nende td6st, mis on ilmselt keerulisem, on nende enda lahenduse
vormistamine standardiks. Juhul, kui seadmete tootjad rakendavad oma toodetes
MT Connecti standardit(-eid), siis pole eraldi MTConnecti vahevara selles seadmes
vaja - tootja poolt on juba garanteeritud niisuguste seadmete Gihenduvus arvu-
tiga.

Mida arvuti saadud infoga peale hakkab, on juba jargmine kiisimus. Sellisel
juhul tulevad méangu mitmesugused seadmejuhtimise tarkvarad ja saadud infot on
voimalik salvestada andmebaasidesse edasise analiiisi vms tarvis. Seega peaksid
MTConnecti standardi rakendamisest olema teoreetiliselt huvitatud mitmed osa-
pooled-seadmetootjad, sest nende seadmed on véimelised té6tama koos erineva-
te protsessijuhtimise tarkvaradega; keerukate protsessijuhtimise tarkvarade val-
jatodtajad, kuna nende tarkvara voimaldaks juhtida koiki MTConnecti standardile
vastavaid seadmeid (nii lihtsaid kui keerulisi); mitmesuguste analttsivahendite
tootjad, kuna nende lahendus suudaks andmeid vétta nii seadmetelt kui ka prot-
sessijuhtimise tarkvaralt; samuti on huvigrupiks kindlasti ka tootjatehased, kes
tahaksid voimalikult paremini on infostisteeme integreerida.

Kisimus on, kas dnnestub saada selle standardi jargijateks kriitiline mass fir-
masid. Kui ei ole mdnda muud samas valdkonnas juba de facto kehtivat standardit,
siis on minu meelest koik voimalused eduks olemas. Infotdétluse seisukohalt on
olulisim just tuginemine eksisteerivatele avatud standarditele, eelkdige (kuid mit-
te ainult) XMLile.

ROHUME OHULE
KOMPRESSORIKESKUS €3

Surudhu- ja vaakumtehnika
terviklahendused
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universaalse tilemskeemi kokku leppimine
naib sama raske.

Vastukaaluks voib tuua naite varastest
1990. aastatest, kui internetiplahvatus andis
meile vaartuslikke oppetunde koostalitus-
voime olulisusest, eriti XMLi laia leviku
naol paindliku representatsioonimehhanis-
mina poolstruktureeritud masinloetavate
andmete vahetamiseks. Poolstruktureeritud
tahendab siinkohal seda, et tihelt poolt si-
saldavad mingi tiksuse poolt valjastatud
XML-dokumendi valjad kill konkreetseid
vaartusi, teisalt aga on valjade sisu iseloo-
mustus (skeem) iseennast kirjeldav ja doku-
mendis endas sisalduv. Ulalkirjeldatud
stsenaariumi juurde naastes: kui koik tem-
peratuuriandmeid valjastavate seadmete
tootjad lepiksid kokku ainult selles, kuidas
vastavaid andmeid skeemis nimetatakse,
voiksid need andmeedastuse muudes aspek-
tides endiselt erineda. Tegelikult pole isegi
taielikku tiksmeelt temperatuuri nimetami-
seks tarvis, sest XML-vormingusse on lihtne
sisestada nn tolkijaid, mis aitavad jagu saada
vaiksematest erinevustest eri tootjate skee-
mikirjelduste vahel.

Teisisonu: XMLi pohine andmeedastus
loob eeldused koostalitusvoime kumula-
tiivseks kasvuks ilma varasemate suurte
kulutusteta litsentsitasudele. ToOstusauto-
maatika programmeerimine toetab koikjal
XMLi ning on lihtne leida programmeeri-
jaid, kes tunnevad seda tehnoloogiat ja
selle rikkalikku tooriistavalikut.

Kui elektriskeemi kahe punkti vahele
on lihtne voltmeeter panna, siis MTCon-
necti abil saab tootmisprotsessile “volt-

meetri” internetist peale panna. B

TALLINNAS:

Kadaka tee 5 Tel 615 5550
10621 Tallinn Faks 615 5551
info @ kompressorikeskus.ee
TARTUS:

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

VIRUMAAL: Tel 507 9758

www . kompressorikeskus.
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Jalgi pidevalt Gldist
seadmete efektiivsust

Kordi on vorreldud Eesti tootmisettevotete tootlikkust teiste Euroopa riikide omadega ning

tédetud meie mahajaamust ja seda, et vaja on tootlikkust tdsta. Palju olen kuulnud jutte sellest,

kuidas asjaga tegeldakse, ning alati on kdigil kuhjaga argumente, miks tootlikkuse téstmine on

vaevarikas, kulukas ja aeganéudeuv.

TONU VAUS,
BALTIC FIBRES JUHATUSE ESIMEES

dna on Eestis ning Kesk-Euroopas

I raske leida kaht identset ettevotet,

seega otsese vordluse tegemine on

pea voimatu. Kill aga tuuakse sageli poh-

justeks iganenud tehnika ning rahalised

probleemid moodsama tehnika soetamisel.
Kiisin endalt: kas see on toene pohjus?

Esmalt defineerin, mis on tootmine.
Wikipeedia annab definitsiooni: tootmine
ehk produktsioon on inimtegevus, mille
tulemusel tekib toode.

Tootmise pohjuseks on enamasti tar-
bija vajaduste rahuldamine. Seega tuleb
ikka ja alati ldhtuda inimtegevusest. Laie-
malt voib tootmist vaadelda kui mitut
paralleelselt ja poimunult toimuvat prot-
sessi:
majandusprotsess;
materjalilogistika;
tehnoloogiline protsess;
tehniline protsess;
kvaliteediprotsess;
sotsiaalne protsess.

Mis tahes aspektist vOi védrtusahela
chitusest me tootmist ka ei vaataks, voib
tootmisprotsessi tinglikult jaotada etteval-
mistavaks ning tdidesaatvaks osaks.

Seejuures tekib soovitud lisandvaértus
ainult tootmise enda kdigus. Defineerin
tootmist kui protsessi jargmiselt: tootmine
on vairtusahela ainuke realiseeritavat li-
sandvaartust tekitav tdidesaatev osa, mis
on otseselt mojutatud:

@ inimressursside,

JOONIS 1.
Tootmisprotsessi osad

KUS SUNNIB
LISANDVAARTUS?

Tuule kiirust ja 6hutemperatuuri eraldi méota ei ole mingi
probleem. Nende koosmadju on ekstreemsetes klimaatilistes
tingimustes aga laevade jaatumine. Kuidas m66ta koosmaoju?

@ materjalijuhtimise,

@ tootmise planeerimise,

@ kvaliteedijuhtimise ning

@ tehnilise ja tehnoloogilise toe poolt.

Minu jaoks tulenevad siit tegurid, mis oma
stinergia kaudu peavad andma tootmise
efektiivsuse. Koike, mida soovime muuta,
tuleb moota ning millegagi vorrelda. Nai-
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teks meremeestel on oluline teada tuule
kiirust, ohutemperatuuri. Molemat eraldi
moodta ei ole mingi probleem. Nende koos-
moju on ekstreemsetes klimaatilistes tin-
gimustes aga laevade jddtumise oluline
tegur. Kuidas moota koosmoju?

Onneks on see probleem lahendatud
ning Wind Chill Factor on pirast molema
komponendi mootmist arvutatav.



Ka tootmises tuleb leida voimalus
moota olulisimaid tegureid ning hinnata
neid labi kompleksse mudeli.

Uks voimalik indikaator on siin OEE
— Owerall Equipment Effectiveness, tolkes
Uldine Seadmete Efektiivsus. Kdige ilme-
kamalt annab selle indikaatori sisu edasi
korvalolev joonis 2.

Sisu poolest koosneb indikaator kol-
mest moodetavast komponendist ning
annab ristkorrutise kaudu nende koosmo-
ju tootmisprotsessile.

Komponendid on jargmised:

1. To0aja kasutamine (Availability)
Tooaja kasutamine moodikuna arvestab
mitteplaneeritud seisakuid t66 kaigus.
To0aja kasutamine = Tegelik to0aeg / Pla-
neeritud todaeg

2. Sooritus (Performance)

Varieeritav vastavalt sellele, mida on vaja
moota. Voimalik variant:

Plaani tditmine = Ideaalne tsiikliaeg / Te-
gelik tstikliaeg

3. Kvaliteet (Quality)

Lahtub ainult soovitud kvaliteedist.
Kvaliteet = Oodatud kvaliteediga tooted /
Kogutoodang

Uldine seadmete
efektiivsus - veidi tausta

Maailmas on see indikaator mitmes
tootmisharus kasutatav ning andmete ko-
gumine toimub soltuvalt seadmete voima-
lusest nii automaatselt kui kisitsi. Maail-
mapraktika kohaselt on see indikaator
tootmisettevotetes tavaliselt vahemikus
45% kuni 60%. Maailmaklassi taset iseloo-
mustab tootmine, kus nditaja ei ole vaik-
sem kui 85%.

Olles juba moned aastad kogunud
andmeid liinide ja masinate seisakutest
ning klassifitseerinud need seisakud ldhtu-
des nende tekke iseloomust, arvutasin
vilja tihe konkreetse nadala tldise sead-
mete efektiivsuse, nimetan selle nidala N,.
Pikemalt pohjustel ja vabandustel peatu-
mata tuleb nentida, et ettevottel jai sel
nddalal saamata 47% toodetest, joonis 3.

Plihendasin oma muresse projektijuhi,
kelle vastutusalasse kuulub tootlikkuse
mootmine valitud liinidel.

Arutasime arvutusmetoodikat, stintee-
sisime juurpohjuseid ning otsustasime
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JOONIS 2.
Uldine seadmete efektiivsus

OEE= AVAILABILITY (B/A) x PERFORMANCE (D/C) x QUALITY(F/E)

PLANNED SHIFT

C THEORETICAL MACHINE PRODUCTION RATE

D ACTUAL PRODUCTION RATE

KV,

==PR
~ EBAI

| TEHNOLO
ULENOR
SEIS

I'|"I

jilgida olukorda. Palusin projektijuhil
tutvustada: koigil operaatoritel jdi sel na-
dalal saamata teoreetiliselt 47% voimali-
kust tiikitasust.

Uldine seadmete efektiivsus kaheksa
nddala parast on tdhistatud N,, joonis 4.

Mis jareldusi saab siit
edasiseks teha?

Viikseim parandamise voimalus on
soorituse ja kvaliteedi osas. Neis kahes on
operaatorite voimalus mojutada protsesse

suurim ning edasiminek siin oli vaatlus- @

JOONIS 3.

Uldine seadmete efektiivsus esimesel vaatlusnadalal
OEE= AVAILABILITY (B/A) x PERFORMANCE (D/C) x QUALITY (F/E)

PLANNED SHIFT

480 min x 5 téopéeva x 2 vahetust = 4800 min

C THEORETICAL MACHINE PRODUCTION RATE

10 392 meetrit

D ACTUAL PRODUCTION RATE

4909 toodet

4567 toodet

OEE = (2598/4300 X 9818/10 392 X 4567/4909 ) X 100 = 53%

Elementide kaupa oli pilt jargmine:

ATUD VOIMALIKE TOODETE ARV; %

KA
INDIKAATOR . PIKA PERIOODI|  PIKA PERIOODI VAHEMIK
NADAL N
' KESKMINE

Tooaja kasutus |39,5% 27,2% 13,3% 46,3%
Sooritus 5,5% 1,4% 1,2% 13,0%
Kvaliteet 6,9% 3,3% 0,0% 7,2%
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perioodi jooksul margatav. Ka on viimase
protsendiosa parandamine tunduvalt
raskem. Alati on voimalik oponeerida:
tootsime erinevaid tooteid, seeriate pik-
kused olid erinevad jne. Ent pogus vord-
lus minevikust, mil toodeti samu tooteid
ning ka seeriate pikkused olid vorrelda-
vad, andis niddalal N, tuntavalt parema
nditajad.

Suurim parandamise voimalus on
tooaja kasutamises. Et siin toimuvast aru
saada, analtitisisime seisakute tekkepoh-
jusi.

Siit saab ainet jargmisteks tookorral-
duse parandusteks:

1. Materjalide seisak on tingitud suures
osas materjalide vahetusest tooteliinis.
Olemuselt on seisak sarnane normatiiv-
sele tehnoloogilise seisakule, ent raskes-
ti prognoositav. Olles analiitisinud sei-
saku pikkusi, on operaatoritel parema
meeskonnatoo korral voimalik seisaku-
te aega vahendada hinnanguliselt kuni
65%. See oleks lisanud ettevottele 429
toodet sellesse nddalasse ning operaato-
rid oleksid teeninud 6,6% rohkem tiiki-
tootasu.

2. Muude seisakute taga on materjale
ettevalmistava meeskonna ebaefektiiv-
ne too voi tootmisvajadustele mittevas-
tav toode jarjestus. Lahendus on toe-
naoliselt meeskonnatdo paremas orga-
niseerimises materjalide lao ja tootmis-
tooliste vahel. Kui organiseerida to0 nii,
et selle kategooria seisakud on elimi-
neeritud, oleks saanud ettevote nadalas
32 toodet rohkem ning ka operaatorid
oleksid teeninud 0,6% rohkem ttikita-
su.

3. Tehnilised seisakud on enamuses
prognoosimatud, sest seadmeid on vaja
sageli too kaigus hadlestada, kui mater-
jali tegelikud omadused ei vasta stan-
dardijargsetele nouetele. Kahjuks juh-
tub seda sageli. Ent ka siin on voimalik
kvaliteeditodtajate ennetava tooga tule-
must oluliselt parandada. Teine osa
seisakutest selles kategoorias on tingi-
tud remondivajadustest ning taas on
ennetava tooga voimalik suurendada
toodangu hulka. Hindame voimalust
selle kategooria seisakute vahendamisel
reaalselt ca 30% rohkem toota, selle

JOONIS 4.
Uldine seadmete efektiivsus teisel vaatlusnadalal

OEE= AVAILABILITY (B/A) x PERFORMANCE (D/C) x QUALITY (F/E)

PLANNED SHIFT

B ACTUAL RUNNING TIME

480 min x 5 t6opédeva x 2 vahetust = 4800 min

C THEORETICAL MACHINE PRODUCTION RATE 11352 meetrit

OEE = (2838/4300 X 11 250/11 352 X 5580/5625) X 100 = 65%

D ACTUAL PRODUCTION RATE

Elementide kaupa osutus pilt jargmiseks:

KAOTATUD VOIMALIKE TOODETE ARV; %

INDIKAATOR ” "
Tdodaja kasutamine 39,5% 34,0%
Sooritus 5,5% 0,9%
Kvaliteet 6,9% 0,8%

Vaatlen ka edasist voimalust:

INDIKAATORID
INDIKAATOR o = =
NADAL N NADAL N MUUTUS VOIMALUS

Tddaja 60,4% 66,0% 5,6% 34,0%

kasutamine

Sooritus 94,4% 99,1% 4,7% 0,9%

Kvaliteet 93,0% 99,2% 6,2% 0,8%
DIAGRAMM 1

Seisakud kokku; h

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

MATERJALIDE
SEISAK

MUUD

SEISAKUD

TEHNILINE
SEISAK

TOOTEVAHETUSE
SEISAK
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nadala korral oleks see olnud 207
lisatoodet ning operaatorite ttikitoo-
tasu oleks olnud 3,5% suurem.

4. Tootevahetuse seisakud on olemu-

DIAGRAMM 2
Tootevahetuse kestus ajas; h

selt planeeritavad ning seega kuulu- 12

vad normeerimise hulka. Samas, 1

plaani koostamisel ei ole alati lihtne

tootevahetuse kordade moju nadala =

plaanile ennustada. Ka soltub toote- 0.6

vahetuse tegelikust organiseerimisest, 0,4

kui kaua see ajaliselt kestab. Tooteva- 02 I I I I I I I
hetuste kestus ajas on toodud dia- £ l _mlm l . - l - I

grammil 2.

Vottes ka siin suuna paremale orga-
niseerimisele, oleme veendunud, et
suudame keskmist tootevahetuse aega
lithendada ca 30% — ilma erilisi tehnilisi
meetmeid rakendamata ning lisakulutu-
si tegemata. See oleks antud nadalas
andnud ettevottele 44 toodet rohkem
ning operaatorid oleksid saanud lisaks
0,8% tiikitootasu. Ettevottele oleks pa-
rem tookorraldus nddalas N, andnud
lisaks 712 toodet ning operaatorite ttiki-
tasu oleks olnud 11,5% suurem.

Oletused iseenesest elu edasi ei vii.
Kahekuise perioodi jooksul saavutasime
tootlikkuse tousu 12% ning koigile, kel- M t I I 't QK tl S d d
lest edasine tous soltub, on antud tagasi- e a I o o e m I s s ea m e
sidet edasistest voimalustest. Naen vaja-

° °
dust kujundada viirtusahelapohist ja -va h e n d I d

juhtimist sotsiaalse mudeli abil. Kas on

tegemist huvitava kokkulangemisega voi * Lintsaemasinad BOMAR, MEP
ei, aga meie katse tosta tootlikkust viitab e« Saelindid LENOX
Wikipeedia definitsioonile tootmisest: «  Ketassaemasinad MEP, BOMAR

tootmine on inimtegevus...
Lopetuseks tsiteerin Steven D. Levit-
ti raamatust “Freakonomics™ majandus

» Saekettad STARK, BLECHER, TENRYU
¢ Metallit66tlemisemulsioonid TEHNOL EMULSO

ongi oma olemuselt teadus motiividest *  Keevitusseadmed WALLIUS, SINCOSALD, GYS
— kuidas inimesed saavad seda, mida ta- e Gaasildikus- ja kuumutusseadmed HARRIS
havad vai vajavad, eriti kui teised inime- .

Magnetjalaga puurmasinad MAGTRON
e Termopuurimine FLOWDRILL
*  Sammas- ja radiaalpuurpingid STRANDS, DONAU

sed tahavad ja vajavad sama. Motiiv on
nagu kuul, hoob voi voti. Iseenesest pisi-
ke asi, millel on himmastav voime olu-
korda muuta. Elu ise opetab, kuidas eri o o
motiividele, olgu siis headele v3i halba- V t d p kk

dele, tuleks reageerida. Motiiv on lihtsalt a a a S o 0 u s a u m I s I
abinou, kuidas kehutada inimest tegema

pigem haid kui halbu asju. Ent enamik www. m e rec'ee

motiive ei teki iseenesest, keegi peab

need vilja motlema. Ja motiive on pohi- .
liselt kolm: majanduslikud, sotsiaalsed ja Merec T66stuse OU
moraalsed. @

Suur-Séjamaée 44a, Tallinn * Tel 600 7843 « Faks 600 7842 * E-post info@merec.ee
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O INSENERI TOOVAHENDID:

Viieteljeline tootlemine avab

Viieteljelise to6tlemisega on
seotud mitu eksiarvamust.
Toome neist méne esile ja
selgitame, millal on mitme-
teljeline to6tlemine kbige

mottekam.

MEELIS
VIISILEHT,

VMK TARKVARA 0U

Eksiarvamus 1:
viieteljeline todtlemine pole minu
jaoks, teen vaid lihtsaid detaile

Enamik inimesi seostab terminit viie-
teljeline tootlemine keerukate litkumiste
ja programmeerimisega. See vaade on tle
paisutatud ja tekkinud nditustel, kus t66-
pinkide valmistajad ja CAD/CAM-tarnijad
nditavad oma koige keerukamaid sead-
meid ja lahendusi, nditeks erinevad tiivi-
kud, voidusoiduauto plokikaaned ja
pumbad. Enamik viie telje kasutajatest ei
tee kunagi selliseid detaile.

Tavaliselt toodeldakse tehases detaile,
kasutades lihtsat kolmeteljelist puurimist,
kontuuri to6tlemist ja stivendite freesimi-
se algoritme — vahel koos detaili poorami-
sega indekseeriva poordmehhanismi abil.
Detaile viimistletakse, kasutades kolmedi-
mensionaalse pinnatootlemise tooradu ja
lahenedes detailile eri nurkade alt indek-
seeriva poordlaua abil.

Mitmeteljeline tootlemine lihtsustab
oluliselt toopingi liikumisi ja program-
meerimist ning vihendab rakiste vajadust
keerukate detailide tootlemisel. Paljudes
ettevotetes kasutatakse eri rakiseid ja detai-
lid viiakse kasitsi ihest kolmeteljelisest
toopingist teise. Vorreldes sellega annab
nelja- voi viieteljeline toopink olulist toot-
likkuse tousu. Kui lisada timber tihe voi

Kui teil on kolmeteljeline toopink,
alustage Uhe- vai kaheteljelise p66rdlaua lisamisest,
kasutades indekseerimise tehnikat.

kahe telje poorlev indekseeriv todlaud,
vajab CNC-programm vaid vaikest muut-
mist.

Minnes tile mitmeteljelisele tootlemi-
sele, tuleb hakata motlema tasapindade
asemel ruumiliselt (3D). Kui olete kord
sisenenud mitmeteljelisse tootlemisse,
avanevad teile hoopis uued voimalused.
Teie ettevote saab kiiresti vilunumaks ja
on voimeline votma kasile marksa keeru-
kamaid toid.

Eksiarvamus e:
mitmeteljeline CAD/CAM on liiga
keerukas ja kallis

See vois olla tosi minevikus. Kui teil
on CAD/CAM:-tarkvara, siis on lisna toe-
ndoline, et seal on juba sees viieteljelise
tootlemise voimalused. Enamik CAD/
CAM-tarkvara sisaldab seda oma pohipa-
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kettides. Paljudel juhtudel on nende voi-
maluste kasutuselevott koolituse kiisi-
mus.

Ostes CAD/CAM-tarkvara, jilgige, et
tootja oleks hea mainega ning et oleks
olemas kohapealne koolitus- ja tugivoima-
lus. Pidage meeles, et CAD/CAM-tarkvara
on ks lisatooriist teie tooriistade hulgas.
Tooriistad voivad olla vahvad ja vaga voi-
mekad, kuid nad on kasutud, kui te ei oska
neid kasitseda. Kohaliku toe olemasolu
vaib olla teie uue todvahendi koige oluli-
sem vajadus.

Kui teete palju mitmeteljelisi toid, mis
vajavad telgede iiheaegset podramist, siis
on CAD/CAM-tarkvara hind t66 hinnast
vaid murdosa. Vajate rohkem koolitust,
kuid samas saate tOsta tootlemise tunni-
hinnet peaaegu topelt. Keerukus liheb
alati lihtsamaks koolitusega. Moelge tagasi,

ILLUSTRATSIOON: ISTOCKPHOTO



kas oli lihtne hakata kasutama oma esi-
mest CNC-to6pinki?

Arge alustage mitmeteljelisel to6tlemi-
sel keerukatest, mitme telje tiheaegset
pOoramist vajavatest toodest. Kui teil on
kolmeteljeline t66pink, alustage ithe- voi
kaheteljelise poordlaua lisamisest, kasuta-
des indekseerimise tehnikat. Nii saab de-
taile toddelda kiiremini ja tipsemalt ning
saate rohkem investeerida seadmetesse.

Tarkvara peab raakima
toopingiga sama keelt

Kui otsustate investeerida uutesse sead-

metesse, uurige, kas soovitav CAD/CAM-
tarkvara riagib teie toGpingiga sama keelt —
ehk kas tal on olemas sobiv post-protsessor.

uued arivoimalused

Mitmeteljelised t60pingid voivad va-
hendada seadistusaega ning teiste operat-
sioonide tarvis kalliste ja aegandudvate
rakiste vajadust. Enamik detaile saab mit-
meteljelises t00pingis valmistada tihe-kahe
iilespanekuga. Iga kord, kui viite tooriku
ihest rakisest teise, tekib paigaldusrisk,
need vead summeeruvad.

Indekseerivad poordlauad ja spetsiaal-
sed mitmeteljelised t60pingid voimalda-
vad kasutada lithemaid ja jdigemaid kiir-
tootluse tOOriistu, mida ei saa kasutada
tavalistes toOpinkides. Nii saate kasutada
agressiivsemaid, suurema spindlipdorete ja
ettenihkekiirusega tootlemismeetodeid,
sdilitades samas korge tdpsuse. Lithemad
tooriistad viahendavad tooriista halbeid,
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mis minimeerib vibratsiooni. Kui ettevote
kasutab sfadrilise otsaga tooriistu, siis soo-
vitavad tooriistavalmistajad viia kontakt-
punkt tooriista tipust, mis ei poorle, eema-
le. ToOriista kallutamisel saab detaili t66-
delda soovitud freesi pinnaga, mis tostab
pinna kvaliteeti ja tdpsust ning lisaks pi-
kendab ka tooriista eluiga. Kolmeteljelise
to0pingiga on moningaid detaile voimatu
valmistada, samas kui teised vajavad liialt
palju tilespanekuid, mis vahendab kasum-
likkust.

Kui ettevote on omandanud piisavalt
kogemusi indekseeriva toomeetodi kasu-
tamisel, voite alustada detailide tootlemist,
liigutades telgi tiheaegselt. See avab ette-
vottele uued drivoimalused. @

CNC
Treimine

CNC
Freesimine

Radius
Machining

Aiandi tee 21
74001 Viimsi Estonia

www.radius.ee
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@ TUULEENERGIA:

Klastri kooskolast sundiv energia

Klastriks nimetatakse ette-
votete kobarat, kus Ghe
sektori firmad ei keskendu
omavahelisele konkurentsile,
vaid kasutavad liidetud tead-
miste, oskuste ja vorgustike
stinergiat Ghiste probleemide
lahendamiseks ning sarnaste
majandushuvide realisee-

rimiseks.

TUULIKI KASONEN-LINS,

EESTI TUULEENERGIA ASSOTSIATSIOON
(ETEA)

ttevotja on alati rohkem voi vihem
E timbritsetud isikliku suhtlusvorgus-
tikuga, mille nii formaalsete kui
mitteformaalsete suhtluskanalite kaudu
oluline info kulgeb. Voiks ju 6elda, et klas-
ter on sama mis vorgustik, kuid kui vor-
gustik on tavaliselt suletud ring, siis klaster
on avatud stisteem. Klastreid eksisteerib
meie imber palju ning me vOtame neist
osa — ka ise seda teadvustamata —, kuid
viahem levinud on kasutada neid eesmar-
gistatud tegevusena probleemide lahenda-
miseks. Seetottu on Eestis klastritest ja
nende tegemistest veel vihe kuulda. Eesti
Tuuleenergia Assotsiatsioon (ETEA) alga-
tas tuuleenergia klastri mullu stigisel ning
tanaseks on joutud Euroopa Regionaal-
arengu Fondi rahastuse abiga konkretisee-
rida, mida saaks klastri abil tuuleenergia
valdkonnas Eestis paremini teha.

Klastri algatamise juures olnud ETEA
juhatuse liige Jaan Tepp tunnistab, et klast-
ri loomisel voib firmade vahel keeruliseks
osutuda tihisosa leidmine. Uhelt poolt
soovitakse infot vahetada, kuid kokku ei
tulda siiski ju arisaladuste jagamiseks. “Ka

meie veel otsime klastri valjundeid ehk
kuidas luua lisandvéartust, kuid oleme

leidnud ka tihise nisi.” Nii tootabki tuule-
energia klaster hetkel vilja plaani, kuidas
lillitada voimalikult palju Eesti tootjaid
tuulikute tootmise tarneahelasse ja pakku-
da tuuleparkide planeeringu know-how’d
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ka valisturgudele. Samuti moeldakse iithes-
koos viaiketuulikute todstusliku tootmise
voimalustele ja tuulikute hooldusteenuse
valjatootamisele. “Esimene asi, mida tuleks
klastriliikmel endale teadvustada, on see,
et ka konkurentsi tingimustes on koostoo
voimalik ning koikidele kasulik. Siit saab
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juba liikuda tegevuste juurde, mida {ihise
kasu eesmargil koos teha,” mérgib Tepp.
Klaster pole siiski vaid ettevotete siis-
teemne Uhistegevus, vaid kobaras voib
leida ka sama valdkonna vdi piirkonna
teadus- ja haridusasutusi ning teisi tugior-
ganisatsioone. Tuuleenergia klastris 160b

kaasa Tallinna Tehnikatilikool, kes saab nii
oma panuse anda kui ka kasu saada eelkai-
ge tuuleenergeetikaga seotud teadus- ja
arendustegevuse kaudu.
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sobib tarkadele ettevotjatele

“Oitseaegadel liks meil kdik niigi hésti,
kodust viljapoole vaatamise vajadust tihti
polnud,” rddgib Leok ning lisab, et niitd,
mil ekspordituru suurendamine voib olla

Tuuleenergia klaster t6dtab valja plaani, kuidas ltlitada voi-
malikult palju Eesti tootjaid tuulikute tootmise tarneahelasse
ja pakkuda tuuleparkide know-how'd ka valisturgudele.

Tuuleenergia klastri projektijuhi Olav
Leoki sonul on praegune keeruline etapp
majanduses 0ige aeg leidmaks uusi voima-
lusi, kuidas ettevote saaks tegutseda inno-
vaatilisemalt ja paindlikumalt, kuid samas
ka kokkuhoidlikumalt ja odavamalt.

ellujadmise kiisimus, voivad klastris tthen-
duvad ettevotted leida hea mooduse suure-
mana ja tosiseltvoetavamana vilisturgudele
siseneda.

See on ka tuuleenergia klastri tiks pohi-
eesmarke: koos realiseerida lahendusi, mis &

\l-
Sy

Www.oomipood.ee

Oomipood Raadiomajas

| korrusel

Gonsiori 21, 10147, Tallinn
Tel: 611 4250
info@oomipood.ee

Oomipood Jérve Keskuses

Jarve Keskuse 0-korrus

Pérnu mnt. 238, 11624, Tallinn
Tel: 608 8260
jarve@oomipood.ee

Oomipood Tartus

Sepa Keskuses

Sepa 21,51013, Tartu
Tel: 742 8149
tartu@oomipood.ee
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O {ksikutele ettevotetele eraldi ei ole jouko-

hased ega majanduslikult moistlikud. “Olgu
selleks siis mone valisturu voi tootearendu-
sega seotud uuring, et valja selgitada, kas
meie innovaatilisele ideele tildse turgu on,

FOTO: KRISTIINAMANNIK,
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teine tuuliku labasid jne.

Klastri abil loodetakse osaleda hangetes
ning finantsprojektides, kus klastri litkmed
eraldi ehk edukad poleks. “Klastri eeldatav
stinergia loob pinnase klastriettevotete va-

See on ka tuuleenergia klastri Uks p6hieesmarke: koos reali-
seerida lahendusi, mis Uksikutele ettevotetele eraldi ei ole

joukohased ega majanduslikult maistlikud.

voi thisplaan, kuidas ettevotted tiksteist
spetsiifilises tootmises ja teenuseosutamises
ei dubleeriks, vaid hoopis tootmisvoimsust
jagaks,” raagib Leok ning toob naite, et iiks
firma valmistaks tuulikute plastikkorpusi,

heliseks kasulikuks infovahetuseks ja vilja-
kaks koostooks iihiste eesmarkide saavuta-
misel,” selgitab Leok ning kutsub tuuleener-
gia sektori tegemistest huvitatud firmasid
ithendust votma. @
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Kutse liitumiseks tuule-
energia sektori klastriga

utsume teid liituma tuuleenergia

sektori klastriga, et kaasa raakida
tuuleenergia tehnoloogiaalases inno-
vatsioonis ning tootearenduses, luua
koos ala tipptegijatega oma ettevot-
misele lisavaartust ning suurendada
saadud materiaalsete ja mittemateri-
aalsete ressursside abil oma
konkurentsivéimet.

Klaster on ettevdtjate ning teiste
partnerite vaheline kooslus, kes sar-
nast majandushuvi jagades viib ellu
klastri algatusi. Mé6dunud aastal
kaivitatud tuuleenergia klastri loomist
koordineerib Eesti Tuuleenergia As-
sotsiatsioon (ETEA) ning huviliste
gruppi on kaasatud ligikaudu 10 eri-
neva tuuleenergia sektoriga seotud
ettevotet ning ka haridusasutus.

Ettevotluse Arendamise Sihtasu-
tus on kaivitanud mitmeaastase
programmi ettevotete omavahelise
vorgustumise toetamiseks. Klastrite
arendamise programmi kaasrahastab
Euroopa Regionaalarengu Fond ning
mullu novembris sai ETEA eeltaotlus
positiivse otsuse.

Viimasel klastrikoosolekul otsusta-
sid likmed liikuda edasi taistaotluse
esitamise suunas. Taistaotluste etapi
raames toetatakse thisturundust, sh
turu-uuringute labiviimist ja partnerite
otsimist, tootmisvoimsuste jagamise
koordineerimist, t66jou ja selle koolitu-
se prognoosimist jm thiseid arendus-
projekte. EAS katab 70% klastriprojek-
ti tegevusega kaasnevatest kulutus-
test, Ulejadnud vahendite leidmiseks
on ettevotetel voimalik toetust taotle-
da teistest programmidest. Kutsume
klastritegevusest huvitatuid ja tuule-
energia sektoriga seotud ettevotteid
meiega thendust votma, et voimalikku
koost6od edasi arutada.

Lisateabe saamiseks palun p6érduda:
Olav Leok, ETEA konsultant

(+372) 505 9898
olav@tuuleenergia.ee




Kvaliteetsed ja informatiivsed triikised: BUAlEE PN

e reklaammaterjalid
e tootetutvustused
e infovoldikud

e kliendilehed Kiisi pakkumist, ideest teostuseni.
tel: 687 91 01, email: kaarel.tamm@director.ee
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@ SEADUSANDLUS:

Hea voimalus

|Opetada katkenud

ulikooliopingud

VOTA on Varasemate Opingute ja Totkogemuse Arvestamise

siisteem. VOTA aitab muuta nahtavaks ja arvestada inimese

eelnevaid teadmisi, oskusi ja padevusi — hoolimata viisist, kui-

das need on omandatud.

ANNE URBLA,

TTU VASTUVOTU- JA NOUSTAMISTALITUSE
JUHATAIJA

‘ l ul jai tlikool pooleli” - sel-
M list motteavaldust kuuleme

vahel oma kolleegidelt,

sopradelt, tuttavatelt. POhjused on vaga
erinevad. Teinekord piisab tihest semest-
rist, taipamaks, et erialavalik pole oige.
Vahel teeb elu kummalisi keerdkaike ja
opingud katkevad siis, kui suurem osa

VOTA puhul hinnatakse:

» mitte kogemust, vaid sellest opitut;

» teadmisi, oskusi, padevusi, sh oskusi
teadmisi tldistada ja rakendada;

» vastavust oppeainele, dppeainete ploki-
le (moodulile) ning Gppekava eesmarki-
dele, opitulemustele, kutsestandardile;

» vastaval tasemel toimetulekut;
» tervikut, mitte tksikuid aineid.

Juhul, kui keegi tunneb, et tal on soov
tlikoolis opinguid alustada voi juba katke-
nud opinguid jatkata, on esimeseks sam-
muks valida sobiv kool ja 6ppekava. Kui see
on tehtud ja 6ppekavas on sellised dppeai-
ned, mis on juba varem sooritatud voi mil-
les noutavad teadmised on omandatud
iseseisvalt voi tookogemuse kaudu, tasuks
kindlasti kaaluda VOTA-taotluse esita-

t00st hariduse omandamisel on juba selja-
taga. Sel juhul on eriti kahju kaotatud ajast
ja saamata jaanud diplomist. Eriti halb on
asi siis, kui valitud erialal ei olegi voimalik
haridust toendavat dokumenti naitamata
tootada.

Eelnevatel aastatel oli tousev trend, et
uliopilased said toopakkumise juba esime-
sel-teisel kursusel ja tooelu torjus opingud
tihti tagaplaanile. Kui Opingud tdiesti katke-
sid, siis on just praegu Oige aeg hariduse
omandamine lopule viia, sest 1opudiplomi

mist.

Taotluse koostamisel saavad nduga
abiks olla VOTA-ndustajad. VOTA-ndusta-
ja oskab jagada infot taotlemisprotsessist
ja selle tdhtaegadest. TTUs on ndustajad
igas teaduskonnas voi dppeasutuse Op-
peosakonnas. Kaugematest eesmarkidest
selgema pildi saamiseks voib poorduda
karjadrindustaja poole. Taotluse voib esi-
tada nii enne opingute alustamist kui ka
juba tlidpilane olles. Taotluse juurde kaib
koikvoimalik asjassepuutuv tdestusmater-
jal, mille alusel hindajad saavad teha otsu-
se. VOTA-taotlusi hindab TTUs 6ppekava-
komisjon.

Esitades taotlust té6kogemuse Voi
isedpitu arvestamiseks, on vajalik enese-
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anallits, et ndidata, mida on opitud ja mida
osatakse. End analtitisida on paris raske ja
tllatavalt keeruline on seda kirja panna.
Alates stigissemestrist saame pakkuda
taotlejatele tuge eneseanalttsi kursuse
ndol. Kursus saab olema internetipdhine
ning koikidele kattesaadav. Kursuse tks
osa annab ldhema iilevaate ka VOTAst.

Seega need, kes tunnevad, et diplomi
saamine olemasolevate teadmiste arvesse
votmisega ei olegi nii kattesaamatus kau-
guses, seadke sammud tagasi tilikooli. TTU
ootab kaiki, kel plaan katkenud 6pinguid
|opetada. Koik, kes tunnevad, et neil on
asja vastu huvi, saavad lisainfot TTU kodu-
lehelt www.ttu.ee/vota ning alati voib esi-
tada tapsustavaid kisimusi. ®

FOTO: ARIPAEV



vadrtus praeguses tooturusituatsioonis on
vaga korge.

Kui 6pingud on katkenud, arvab inime-
ne vahel, et tlikooli uksed on tema ees
seetottu jaddavalt suletud. Tegelikult voib
ilikooli tagasi poorduda just siis, kui soov
tekib. Ka soovivad inimesed elu jooksul
oppida sageli rohkem kui tihte eriala. Ini-
mene areneb pidevalt, tema huvid ja ootu-
sed muutuvad, ja kui oige hetk kitte jouab,
ongi paras aeg taas opingutega tegeleda.

Ulikoolis oppimiseks ja dpingute jitka-
miseks on erinevaid voimalusi. Koige tava-
lisem neist on vastuvotuperioodil sisse as-
tuda. Ulikool pakub nii tasuta kui tasulisi
oppekohti ja taipsemat infot saab vastuvotu-
spetsialistilt voi kodulehelt. Teiseks — kui
enne opingute katkemist on sooritatud ithe
semestri jagu Oppeaineid, voib esitada tea-
duskonda avalduse taasimmatrikuleerimi-
seks. Ja kolmas voimalus on jatkata esialgu
tiiendusdppes TTU avatud iilikoolis, mis

voimaldab ka t66 korvalt oppida, sest taien-
dusoppurile ei laiene tliopilase oigused-
kohustused. Seega voib Oppida kas voi
ainult tihe aine kaupa semestris.
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Siit tekib aga jargmine kusimus: kui
mul on omal ajal osa Opingutest labitud,
kas pean ikkagi otsast peale alustama?

Paindlikku lihenemist pakub VOTA
— varasemate Opingute ja tookogemuse
arvestamine. VOTA-siisteemi loomise ja
ihtlustamisega on Eestis pohjalikumalt
tegeldud moned viimased aastad ja see on
tingitud reaalsest vajadusest. Uhelt poolt
otsisid inimesed voimalust Oppida midagi
uut ja mitte korrata olemasolevat, teisalt
soovisid korgkoolid tuua kooliseinte vahe-
le tagasi need arvukad opingud katkesta-
nud inimesed, kel opingute lopetamiseni
polegi enam palju maad kaia.

VOTA eesmirk on elukestva dppe ja
erinevate Oppeastmete ning Opingute ja
tooturu vaheliste seoste arendamine. VO-
TA aitab muuta nahtavaks ja vaartustada
inimese eelnevaid teadmisi, oskusi ja pade-
vusi — hoolimata viisist, kuidas need on
omandatud. VOTA vdimaldab arvestada
varasemaid opinguid ja tookogemust ndi-
teks Opingute osana.

VOTA-siisteem annab paindlikuma
voimaluse hariduse omandamiseks ning
hoiab kokku nii haridusasutuse, tdoandja
kui ka oppija ressursse ja aega, st aitab pa-
remini kasutada inimese isiklikku, sotsiaa-
Iset ja majanduslikku potentsiaali ning
annab talle voimaluse end teostada. Kasu
on vastastikune, kuna oppima tulevad
elukogemusega ja motiveeritud oppijad,
kes rikastavad teoreetilisi opinguid prakti-
lise kogemuse lisamisega ja on voimelised
kooli kiiremini 16petama. @

METAL DIRGIN

METALLRESTID

RESTASTMED JA PLATVORMID
PLASTIKRESTID
PROFIILPINNAD
PERFOREERITUD LEHED
METALLVORGUD

teras

Metal Disain OU Tel:
Lo6tsa 2a, 11415 Tallinn
www.metaldis.ee

roostevaba teras alumiinium plastik

+372 6177 154
Faks: + 372 6177 160
E-post: raivo@metaldis.ee
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SUMMARY

Of Political Economy
of Nuclear Energy

hen setting about developing nuclear energy a
Wcountry has three important factors to con-
sider: the open market for electric energy, the man-
agement of radioactive waste and the inevitable ex-
penses incurred when the nuclear plant has to be
closed down.

The closed electricity market guarantees nu-
clear plants a stable demand. The consumers bear-
ing the high building and maintenance costs are, in
return, enjoying a stable and relatively low-priced
electricity supply for decades. Investment risks are
also relatively low and, for the most part, left with
the consumer to bear (or with the taxpayer, in case
the plant was built on government expense).

In the open electricity market there are no sta-
ble bonds between the producer and the consumer,
in other words — due to the absence of guaranteed
demand economic risks are higher and consequent-
ly, a higher return on investment is expected. In case
of the open market the relative competitive edge of
nuclear plants disappears as the fluctuating prices
make long-term investments in nuclear energy con-
siderably riskier. ®

Good Opportunity to Finish
Interrupted University Studies

he aim of VOTA is developing links between life-

long studies and the labour market. VOTA enables
to recognize and evaluate a person’s prior knowledge,
skills and experience — irrespective of the ways of
acquiring them. For example, prior studies and work
experience can be regarded as part of studies by the
system.

VOTA-system represents a more flexible option
for acquiring a degree economizing on the time and
resources of all the three participants: the educa-
tional institution, the employer and the student. It
enables to make better use of the person’s individ-
ual, social and economic potential and promotes
self-actualization. Experienced and well-motivated
students enrich theory with practice and are capa-
ble of graduating sooner. And the question “despite

InsengeRria 7/2009 (15)

| covered part of the studies once, do | have to start
anew”, does not arise. ®

Alternative Construction
Methods Getting Popular

ordwood construction, also called cordwood
Cmasonry, is a term used for a natural building
method in which cordwood or short lengths pieces of
debarked tree are laid up crosswise with masonry or
cob mixtures to build a wall. Cordwood homes are
attractive for their visual appeal, economy of re-
sources, and ease of construction. Wood usually ac-
counts for about 40-60% of the wall system, the re-
maining portion consisting of a mortar mix and insu-
lating fill

Recommendation for a mortar mix: by volume of
9 parts sand, 3 sawdust, 3 builder’s lime (not agri-
cultural), 2 Portland cement. The sawdust should be
from light, airy softwood and passed through a 12
inch screen. Saw mills and chainsaw dust are great
sources. Saw dust, presoaked in water before use,
acts like a sponge from which the mortar draws
moisture, drying slowly and reducing cracks. ®

What is the Singularity?

he Singularity represents an “event horizon” in
Tthe predictability of human technological devel-
opment past which present models of the future may
cease to give reliable answers, following the creation
of strong Al or the enhancement of human intelli-
gence.

A number of noted scientists and technologists
have predicted that after the Singularity, humans as
we exist presently will no longer be driving techno-
logical progress, with models of change based on
past trends in human behavior becoming obsolete.

In 2000, Al researcher Eliezer Yudkowsky and
entrepreneur Brian Atkins founded the Singularity
Institute to work toward smarter-than-human intel-
ligence by engaging in Artificial Intelligence and
machine ethics research.®



ATOMHas QHEPreTnka 4yepes
MOJINT3KOHOMMUKY

[ocynapcTBy, KoTopoe cobupaeTcs pas3smBaTh y
cebs aTOMHYH0 3HEpreTuKy, NPy NPUHATUK peLleHns
Hago yuuTbiBaTb TPU BaXKHbIX aKTOpa: OTKPbIThIV
PbIHOK 3MIEKTPO3HEPrUN, YTUNU3aLUUS paganoakTuB-
HbIX OTXOA0B ¥ HEM3OEXHbIE pacxodb! Npy 3aKpbITUK
aTOMHOW 3reKTPOCTaHLMN.

3aKpbITbIA PLIHOK 3NIEKTPO3HEPTM AAET aTOMHOMN
3MNeKTPOCTaHLMM NOCTOSIHHbBIN crpoc B hopme 6a3o-
BOW Harpy3ku. B oTBeT noTpebutenu, kotopble onna-
YMBAIOT OFPOMHbIE PaCcXobl MO MOCTPOVKE CTaHLMK,
Ha OecATUNEeTVS NonyyYaTb OTHOCUTENBHO AeLLeBoe
ANEKTPUYECTBO MO CTabunbHOWM LieHe. Puckin, cBazaH-
Hble C MHBECTULMSAMU, B AA@HHOM Cryyae TOxe He-
BEMWKM W OMMaYnBaloTCA OHW ONSATb XXe noTpebuTe-
naMu (MUNK HanoronnatenblUiMkaMmn, ecnm atomHast
CTaHLMsA NOCTpOeHa No 3akaay rocyaapcTaa).

[Mpyn OTKPLITOM PbIHKE C MOHOMOSBHBIMW NPOU3-
BOOUTENAMU MOTPEOUTENU XECTKO He CBS3aHbl.
[pyrvmun cnoeamu, y Npon3BeaeHHON 3NeKTpo3Hep-
TN HETY CTabUNbHOTO PbIHKA, YTO O3Ha4aeT bonee
BbICOKME 3KOHOMWYECKME PWUCKU W npeanonaraet
OonbLUy0 NPOM3BOAUTENBHOCTL MHBECTUUMA. OT-
KPbITbIN PbIHOK CBOAUT NPAKTUYECKU Ha HET OTHOCU-
TEMbHY KOHKYPEHTOCMOCOOHOCTb aTOMHbIX CTaH-
LKA, TaK KaK MEHSAIOLLUMECS LieHbl Ha 3neKTpo3Hep-
Mo NPeBpaLLaoT AfMTeNbHbIE MHBECTULMM B Gonee
puYCKoBaHHbIE. @

XOpOLLIaFI BO3MOXHOCTb BO30OHOBUTb
npepesaHHoOe o6yquV|e B YHUBEpPCUTETE

«51 He Joy4mncst B yHUBEPCUTETEY — MHOTAA Mbl
CMbILLUMM Takoe U3peyeHve U3 YCT HaluuMxX KOMfer,
Opy3en unm 3HakomblIX. MpUYMHBI OYEeHb pasHble:
MHorga AOCTaTOMHO OQHOMo cemectpa, YTobbl no-
HATb, YTO BblOpaHa HenpaBunbHas cneumanbHOCTb;
a MHOrAa XWU3Hb JenaeT peskui MoBOPOT U y4yedy
NpUXoamnTCS NpepbiBaTh NOYTU Ha OUHULLIHOW Npsi-
MoW. B nocnegHem crnyyae ObiBaeT o4eHb 0OMaHO:
caenaHo MHoro paboTbl, @ AMNIOM TaK U He Mnony-
yeH. Ecnn yyeba npepsanacb, TO nogn MHOW pas
nonararT, YTO ABEpU YHWBEPCUTETA 3aKpbIThbl Ha
scerna. VOTA (Varasemate Opingute ja
Tookogemuse Arvestamine) — 3To cuctema no yde-
Ty NpexHero obyyeHns n onbita paboTbl. OHa no-
MoraeT oTobpaxaTb U y4nTbIBaTb NPEXHUE 3HAHWS,
YMEHUS 1 HaBbIKW Nogen B HE3aBUCUMOCTM OT CMo-
coba nx npuobpeTeHus. @

YTO Takoe CUHIynspHOCTL?

CI/IHFyJ'IHpHOCTb — 3TO 'MNOTETUYECKUIA B3PbIBO-
I'IOJJ,O6HI:II7I POCT CKOPOCTU Hay4HO-TeXHU4YeCKOoro
nporpecca. NpegnonoxuTensHo, cregyroLmi atan

KPATK/I OB30P

COCTOUT U3 CO3aHNs UCKYCCTBEHHOIO MHTEMneKTa
1N CaMOBOCMPOU3BOASALLMXCA MaLUWH, UHTerpaumm
YyenoBseka C BbIYMCNUTENbHBIMK MalmMHamy nnbo
3HAYMTENBHOTO YBENUYEHNS BO3MOXHOCTEW Yenose-
YeCcKoro mMo3ara 3a CHET BUOTEXHOMOTUIA.

C Opyron CTOPOHbI, €Cny BO3HUKHET pasym
NPUHLUMNMANBHO OTIIMYHBINA OT YENOBEYECKOro pasyM
AanbHenwyo cyabby UMBMNM3aLUM HEBO3MOXHO
npeackasaTb, ONUPasicb Ha 4YenoBeveckoe (couu-
anbHoe) noeegeHne. MHorve M3BeCTHbIE y4yeHble
npeacKkasblBatoT, YTO Nocre creaytoLen CUHIynsp-
HOCTM pyKOBOAMTENEM TEeXHWUYEeCKOro nporpecca
4YerioBeYECTBO, B HALLEM CETOAHSILLUHEM NOHUMaHWUK,
He OyneT — mogenu coumanbHOro NoBedeHus ycTa-
petoT.

B 2000 rogy uccrnegoBaterlb UCKYCCTBEHHOIO
MHTennekTa Anuesep KO4KOBCkM M npeanpuHMMa-
Tenb Bpuan AtkuHc cosganu UHctuty CuHrynsp-
HOCTW, KOTOpbIN HaxoauTcs B [ano Anbto (wTar
KanudopHus) n 3aHMmaetca nccrnefoBaHNeEM UC-
KyCCTBEHHOIO MHTENMEeKTa 1 MalMHHON 3TUKW. @

OKo-KyrnbTypa nonyrnbsipHa cpean
CTYyOEeHTOB

WHcTuTyT OKpyxatoLlern cpedbl TannuHHCKOro
TexHu4eckoro YHuMBepcuTeTa n CTyaeH4eckas opra-
Husaums BEST-Estonia B pamkax coBMecTHON pa-
60Tbl nNpoBenu 3-16 uona NETHWN Kypc NO 3KO-
cTpouTenbeTBy. KynbmuHaumen kypca 6bino cTpou-
TENbCTBO 3KOMOrmyeckoro goma B [lbinbBamaa.
UneHbl BEST-Estonia u cTyneHTbl eBponenckmx
TEXHWYECKVX YHMBEPCUTETOB B TEYEHUE ABYX AHEN
CTPOWUMKN 13 NPUPOOHBIX MaTepuanoB CONOMEHHbIN
aoM. CTpouTenbCTBO BEMOCH OOHOBPEMEHHO Ha
Tpex obbekTax — A0M «Apy3el», KOTopbIn B Oyay-
Lwem OyaeT ucnonb3oBaTbCs Ans COOPaHuWii, Cyxown
TyarneT C LUeCTUrpaHHON KpbILLEen 1 NeYb Ans nuuubl
C HaBecoMm.

Takke CTygeHTam nokasbiBanu CONIOMEHHbIe
aoma B Jlunneopy — npy nx CTpOUTENbLCTBE UCMOSb-
30BarnvCb UCKIMIOYUTENBHO NPUPOAHbLIE MaTepuansbl:
rNYHa, Necok, CONTOMEHHas CMeCb, TPOCTHUK. B
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Inseneeric

nseneeria otsustas kontrollida populaar-
set linnalegendi, nagu aitaks Ssampanja-
pudeli suust sisse torgatud lusikas susi-
happegaasi joogis paremini kinni hoida, kui
pudel peaks jaama lahtiselt poole peale
seisma. Katse sai sooritatud kahe pudeliga:
esimene pudel oli kontrollpudel ja teine
testpudel lusikaga, vist alpaka.
Esimene eksperiment kukkus totaalselt
[abi, sest kogu $ampanja sai otsa. Teisel

EKSPERIMENT

katsel jaid kaks poolikut Sampanjapudelit
lahtiselt toatemperatuurile seisma umbes
kolmeks 66paevaks. Esimesest, kontrollpu-
delist pudelist voetud maitseproov oli
tdiesti negatiivne, stsihappegaas selles
joogis puudus. Lusikaga “korgitud” pudelist
proovi vottes ei uskunud materialistlikult
meelestatud Inseneeria oma maitsmismee-
li: joogis oli stisihappegaasi selgelt tunda ja
valamisel jook kihises! Sah sulle legendi!

Kontrollk_ijsimused
Inseneeria kaesoleva
numbri kohta

Mille lihend on VOTA?

monNnomw>»

Kus asub singulaarsust uuriv Singulaarsuse Instituut?

Mitu protsenti on toornafta aasta algusest kallinenud?

Mitu protsenti katab EAS tuuleenergia klastri projekti kuludest?
Millal toimub Tallinna ettevotluspaev?

Tegevusaruanne
statistikaametile *

Nuputamist mehaanikast

Anum on ddretasa tais vett, milles ujuvad jaattkid, mille
tipud on korgemal kui anuma serv. Kas anum hakkab ule

KONTROLLKUSIMUSED

HEI, kallid lugejad, annan teile teada,

Mida meie OU asjust peate teadma.

Aga Muhu I.S.A. osatihing loodi,

Kogu perioodi (17.07.2004-31.12.2005)

kéive oli 520 296 krooni.

Siis algselt pohitéé: toériide vahendamine,

Aga siis, kui algas ilmade jahenemine,

Nii lisandus ehitusmaterjali vahendamine,

KA KOIKvaimalike probleemide lahendamine.
Meil siis veel ks &riniss kamba peale meenus:
Ah, pakutud kliendile saab nttd ka veoteenust.
Kuid pohiline tegevus, mis meil laineid 166b,
See on klientidele pakutavad elektrit66d.

Uh, t6éliste palkamiseks meil ei olnud jaksu,
De facto pole ka juhatuse liikmetele palka makstud.

ajama, kui jaa ara sulab? Miks?

Kas ohku tais puhutud hupall kaalub rohkem kui hupalli
tuhi kest? Miks?

Kas suuremad vihmapiisad langevad kiiremini kui vaiksed?
Miks?

Stendil paikneva vintpussi toru ja raske méarklaua kese on
Uhel ja samal horisontaalsel sirgel. Sooritatakse lask. Kuuli
torust valjumise hetkel hakkab méarklaud vabalt langema.
Kas kuul tabab marklaua keset? Miks?

Praporstsik selgitab suurttkikuuli ballistikat: enam-véhem
parabooli kujuline, algul kuul tduseb, siis hakkab langema
jne. Jutu ara kuulanud, tduseb reamees Sidorov: “Kas lubate
p66rduda? Aga kui suurttikk kalili panna, kas siis on
voimalik Gmber nurga tulistada?” Praporstsik kratsib pikalt
kukalt ja vastab: “...

, "OHXOWEOS 01€ MHoahn1ados |

“e8asNpuaJISNyse. asn3nsayn peasdue] pnepydew Iy Jnn3 1IN ‘qeqe |

“WaJnns ewa|o snuiysiwadue] gead ‘©3asn1siyeInyo 1asIpua SYNPIoA

pnofsnjse. 13 ‘Jasiwauniny asnisiyeInyo o qiduew siw ‘ejepuid ewa) I3} [UWRJ11| ‘9SnInns nofsnysed
E.B (eJeBW SIW ‘e|ewnn BWa) gauainns ‘gaualnns snipeed esiidewwyiA I} Jjnu uo BWLWNS = asn]

\Vastused

]14q003j0 '8 -sI3eanyo ef nofsnxjses - apnpnol a1asjeexi1ian aleanlow a)|e ‘e3asnuily asejyn gadue] ysidewyi ye(
%OL | 1593 1403 IN WaXy0J BIIOA
%09 sequin ayeA apnyyoJ iednyo pninynd sie3 gnjeey ‘SiIeB4SOLWIR SEASILIGLUN IN| ] NYO. BLUINNS IPI9A U0

YSN 'S0y oed
QUIWERISOALY
95nwWa30%00 | ef 21n3uidp a1ewaselep

uo sijlednyo paoainy “(1ssew a331w ede) njeey fjjednyo pninynd siel gepuayea siw ‘pnof@3injsajn nyo
-LIejsowye gnpuased ajijjednyo pninynd sie | “eloa nyo pninynd fjjednyo 131w ede ‘eliosuow ‘yef
"BlEWNN 99A PNINJNS efje 319sde) sapejns qepiel el 1saa In> B3asnpayi] BWas|eA uo eef3s8s ‘expey 13



Edukas juht
naeb raskustes
voimalusi !

VERTEX

CONSULTING

bink.ee

TZ,e MCW Besinnins

www.vertexconsulting.eu



FESTO

TOOT . ) Festo tooted ja teenused
Silindrid on oma ala tippkvaliteet.
Jaotid
Ohuettevalmistus
Voolikud ja liitmikud
Andurid 4 ”
Andmeside- ja juhtimiskomp
Elektrilised tditurseadmed
Servotehnika
Vaakumkomponendid

Festo on tuntud oma
kvaliteedi, kiiruse,
aldusvdarsuse ning
professionaalse kliendi-
teeninduse poolest.

Festo valdab automaatikat
alates iiksikutest kompo-
Tootekasitean i nentidest ja varuosadest
kuni individuaalseid
vajadusi tditvate
automaatikalahendusteni.

Inseneritarkvara
Protsessitodstustehnika
Visuaalsed kontrollsiisteemid
Koolitusseadmed

TEENUSED

Tehniline konsultatsioon
Tehniline tugi
Eelkoostatud lahendused
Siisteemsed lahendused
2D /3D

Kiirtarned —24 h
Varuosad

Koolitus

Globaalne tellimussiisteem
Globaalne partner

Festo Oy Ab Eesti filiaal
Laki 11B

12915 Tallinn

Tel. 666 1560

Faks 666 1561
www.festo.com



