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Keelustaks hoogniitpirnide
asemel elektriradiaatorid?

FOTO: ARIPAEV

JUHTKIRI

desoleva Inseneeria kaanelugu raagib LED-valgusti-
Ktest, mis paiknevad praegu valgustite “toitumisahela”
tipus, olles kaasaegseimad, dkonoomseimad (kui
jaanimardikas ehk vilja arvata), kuid mitte koige odava-
mad.
Mul on kodus viis LED-valgustit — need on valgustid,
mille parast ma ei muretse, kas ma ikka ltilitasin nad valja voi
mitte. Sest: 3 W tarbimisvoimsust ja vahemalt 50 000 tundi

f ,.I’ jt.a (umbes kuus aastat) tooiga. Jatkub elektrit, jatkub tooaega.

MATI FELDMANN,

INSENEERIA PEATOIMETAJA

Isegi hoogniidiga taskulambipirn tarbib rohkem voim-

sust, radkimata hoogniidiga tavapirnidest. Seeparast ma kus-

tutan hoolikalt nii taskulambi kui tavapirnid, sest ma ei soovi elektriga kiitta.

Elektrikiite on minu arvates kdige raiskavam kiitteviis tildse, lausa seadustatud
kuritegu keskkonna suhtes.

Aga lubage mul edasi teoretiseerida. Elekter on korgekvaliteediline energia,
soojus seevastu madalakvaliteediline energia. Et see toepoolest nii on: korgekva-
liteediline ldheb lopuks iseenesest madalakvaliteediliseks (elekter soojuseks), aga
vastupidi mitte (soojus ei lahe iseenesest elektriks).

Tosi, meil ldheb tarvis molemat, nii elektrit kui soojust. Aga me peaks nad
voimalikult lahus hoidma. Elekter siirdugu korgekvaliteedilisse LED-valgustisse,
mitte madalakvaliteedilisse elektriradiaatorisse. Soojust tuleb tuppa ammutada
lihtsatest puuhalgudest, mis on meile kdige odavam ja 6koloogilisem viis.

Olgu, korrusmajas ei saa endale paaritonnist ahju ehitada, korstnat vilja viia,
puuriita maja ette tekitada jne. Tuleb leppida vahevariandi ehk kaugkiittega — aga
soojuse allikas katlamajas peab olema hakkepuit, energiavosa jne, mitte fossiilsed
kiitused nagu kiittedli, masuut, gaas. Sest viimased saavad otsa, puit Eestist aga
mitte.

Ka hodgniitpirnid on vahevariant valguse saamisel ja lahevad varsti Euroopa
Liidu poolt keelustamisele. Mina isiklikult poletaksin edasi pigem hodgniitpirni,
kui keeraksin soklisse inetu sddstupirni, mis vajab soojenemisaega ja annab veidi
oOovastavat sinakat kuuvalgust. Sest meie kliima on kiilm ja on silmakirjalik kor-
jata mutigilt ara hoogniitpirnid, kui terved korrusmajad on ehitatud elektrikiitte
peale.

Kui tingimata peab midagi keelustama, siis pigem voiks hakata keelustama
elektriradiaatoreid — esmalt koik tle 3 kW, siis tile 2 kW jne. Puhurid ei tohi olla
tile 500 W. Vaadake ise, kuidas hakkama saate, mina keeran sisse LED-pirni ja
kiitan oma ahju!

See oli viike naitlikustatud ekskurss termodiinaamika teisest seadusest ja
minu kreedo. @

{ 4 i 4F
Maly Fldagon
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Tipikate
Insenerivoistlus

8 TALLINNA TEHNIKAULIKOOLIS
TOIMUB JUBA KOLMANDAT AASTAT
RAHVUSVAHELINE NOORTE
INSENERIDE LOOMEVOISTLUS
NIMEGA TIPIKATE INSENERIVOIST-
LUS, KUHU TULEVAD TEHNIKATU-
DENGID ULE EUROOPA JA VOTAVAD
KOOS TIPIKATEGA OMAVAHEL
MOOTU TEHNOLOOGIAALASTE
ULESANNETE LAHENDAMISEL.
am

ritust korraldab tudengiorgani-
U satsioon BEST-Estonia, mis on
ks suuremaid ja aktiivsemaid oma-
laadseid Tallinna Tehnikatlikoolis
alates 1991. aastast.

Tipikate Insenerivaistlus leiab sel
aastal aset 5.-12. novembrini. Erine-
vatest Euroopa riikidest tuleb kokku
24 tehnikatudengit ning koos 24
TTU ulidpilasega lahendatakse Eesti
turgu valitsevate firmade poolt pus-
titatud insenerteoreetilisi ja -prakti-
lisi tlesandeid. Ettevottes aktuaalse-
te probleemidega tulevad dritusele
lahendusi otsima K-Projekt, Tallinna
Vesi, Elion ja Saku. Rahvusvahelistes
neljaliikmelistes meeskondades, kus
on kaks valistudengit ning kaks tipi-
kat koos, murtakse pead ja otsitakse
voimalikult erinevaid innovaatilisi
lahenemisi.

Urituse eesmargiks on anda tule-
vastele inseneridele véimalus panna
oma teadmised praktikas proovile
ning luua kontakte Eesti ning valistli-
koolide tudengite vahel, tutvustada
Eestit ja tema kultuuri, arengut ning
voimalusi Euroopa tulevaste poliitilis-
te ning majanduslike juhtide seas.
Igal TTU tudengil on véimalus kandi-
deerida osalejaks Tipikate Inseneri-
voistlusel — olenemata erialast ja
kursusest. ®

URITUSE AMETLIK KODULEHT ON
WWW.BEST.EE/INSENER

FOTO: EAS

UUDISED / KROONIKA

Eesti sai Astronautika-
foderatsiooni lilkmeks

@ 12.-16. OKTOOBRINI LOUNA-KOREAS TOIMUNUD RAHVUSVAHELISE ASTRONAUTI-
KAFODERATSIOONI 60. KONGRESSIL VOETI EAS VASTU FODERATSIOONI LIIKMEKS. SEE
AVAB EESTIETTEVOTETELE, TEADLASTELE JA ULIOPILASTELE UUSI VOIMALUSI

RAHVUSVAHELISES KOOSTOOS.

i stronautikaféderatsiooni likmeks
Asaamine on uus hea véimalus suh-
tevorgustiku loomiseks ja kasvatamiseks.
Naiteks on organisatsioonil noorte profes-
sionaalide programm, mis tdhendab, et ka
meie vdimekad tlidpilased ja noored spet-
sialistid on oodatud kas vdi kohe tana en-
dast teada andma ja stipendiumi taotlema.
Lisaks mitmekesised véimalused ettevote-
tele ja teadlastele osaleda rahvusvahelistes
kosmoseprojektides,” selgitas EASi innovat-
sioonidivisjoni ndunik Madis Vooras.

1951. aastal asutatud Rahvusvahelise
Astronautikafoderatsiooni IAF lilkmete
hulgas on esindatud 50 riiki, likmesorga-
nisatsioone on ligikaudu 700, nende seast
tuntumad naiteks ESA, NASA, Boeing,
URO. Liikmelisus on viga laiapdhjaline,
organisatsiooni kuuluvad nii ettevotted,
riigiasutused kui ka mitmesugused mitte-
tulundusiihingud ja klubid. Organisatsioon
(www.iafastro.org) tegeleb rahvusvahe-
lise kosmoseseadusandlusega, teadusega,
kosmoseharidusega, uute tehnoloogiate
rakendamisega. Palju korraldatakse Ghis-
projekte.

Foderatsiooni poolt korraldatav iga-
aastane tippuritus astronautikakongress

) EASI JUHT ULARI ALAMETS ANNAB IAFi
PRESIDENDILE BERNDT FEUERBACHERI-
LE ULE EASI LITUMISBOKUMENDID.

IAC toimus juba 60. korda, seekord Lou-
na-Koreas poolteise miljoni elanikuga
Daejeoni linnas ning EAS oli seal valjas
oma messiboksiga, esindades kimme-
konda kosmosevaldkonnas vdimekat
Eesti ettevotet ning teadusasutust. Mes-
siboksi kulastajaid oli palju, tunti huvi
naiteks nii meie optikaseadmete (LDI,
Komtronik) kui ka positsioneerimistee-
nuste vastu (Regio, Oskando, Borthwick
Pignon Solutions). “Suurt huvi pakkus ka
jargmise aasta mais EASi poolt Tallinnas
korraldatav rahvusvaheline satelliittee-
nuste konverents,” lisas Vooras. ®

EKSAMO

AUTOMAATIKA

Oleme ettevote, kellel on iile 40aastane
kogemus masinaehituse vallas, andes td6d
ligi 40 inimesele.

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

Eksamo lahendused on andnud oma panuse
paljude toGtleva toostuse ettevotete edule.

e Masinate, liinide ja abindude
projekteeriming ja ehitamine
Automaatika juhtstisteemid
Masinaosad ja metallitéd
Metallkonstruktsioonid

Masinate renoveerimine, remont,
hooldus, korrashoid

EKSAMO AS * Betooni 28C * 11415 Tallinn
Tel 5109066, 6003710, faks 6003713
www.eksamo.ee * eksamo@eksamo.ee
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Eesti firma arendab nakkushaiguste kodutesti

O IDUFIRMA SELFDIAGNOSTICS TOOTAB VALJA KIIRTESTI, MILLEGA SAAKS
KODUS LIHTSA VAEVAGA SUGUHAIGUSI TUVASTADA. SELLISEST MINILABORIST
VOIKS TULEVIKUS SAADA LAIATARBEKAUP, MIDA SAAKS OSTA APTEEGIST

PAARI-KOLMESAJA KROONIGA.

elfDiagnosticu tegevjuht Marko Lehes
S utleb, et sisse on antud patenditaotlus
ning kolme aastaga plaanitakse katseek-
semplarini jouda. Tootearenduseks kulub
ligi 30 miljonit krooni.

SelfDiagnosticu tester meenutaks ra-
sedustesti ning diagnoosiks néiteks her-
pest, suifilist, gonorroad ja hepatiiti. Tule-
vikus voiks valja arendada ka eraldi testi
gripiviiruse tuvastamiseks.

Tester eristaks stljest, uriinist voi hi-
gist vastavatele haigustele viitavaid pato-
geene. Aga ei asendaks ega konkureeriks
mingil moel arsti pandud diagnoosiga.
Lopliku kinnituse haiguse olemasolu kohta

Salme tostab
meie mere-
uuringute
taset

@ 26. OKTOOBRIL SAI LENNUSADAMAS
TUTVUDA TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI
RENOVEERITUD UURIMISLAEVAGA
SALME.

aeva soetamise ja renoveerimise aja-

loost raakis TTU Meresiisteemide
Instituudi direktor, professor Juri Elken.
Laeval tehtavaid uuringuid ja laeva kasu-
tamist tutvustas sama instituudi sektoriju-
hataja, professor Urmas Lips.

Salmega on kavas paigutada seadmed
hoovuste mootmiseks kavandatava gaa-
sijuhtme Nord Stream lahedusse. “Uuri-
mislaev Salme annab meile vdimaluse
kompleksseteks teaduslikeks mddtmis-
teks, olgu selleks gaasijuhtmest tuleneva-
te riskide teadvustamine voi nditeks
2005. aasta Parnu Uleujutuse kahjude
ennetamine,” raakis Urmas Lips.

organismis annaksid siiski
tohtrid.

Praegu on SelfDiag-
nosticul olemas toote
prototuubi l&htellesan-
de kirjeldus. Enne, kui
saab raakida toimivast
kodulaborist, tuleb uleta-
da veel nii monigi tehno-
loogiline valjakutse.

Uks SelfDiagnosticu idee
autoreid, Tartu Ulikooli keemia-
instituudi teadur Indrek Tulp, utleb,
et haigusi on tanagi véimalik kodus tuvas-
tada, kuid need testid on liialt keerulised.

Tulp toob Uhe nditena kassetid suguhai-
guste kiirtestiks antikehade baasil. “Ana-

#) SALME - KALALAEVAST TEADLASTE UURIMISLAEVAKS.

Uurimislaev “Salme”

» Omanik -Tallinna Tehnikatilikool
(alates 2006)

» Umber ehitatud SRC Laevatee-
ninduse OU poolt (iile antud
augustis 2009)

» GRT-223t

» Pikkus-31m

» Slvis-2,5m

» Stidupiirkond - Laanemeri

» Meeskond - 6 liiget

» Teadlasi/reisijaid kuni 12

ILLUSTRATSIOON: SELFDIAGNOSTICS; TTU
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luus voetakse verest. Aga kodus on inime-
sel tavaliselt raske endalt verd vétta ja
seda testida,” Utleb ta. “Pigem on nad
moeldud kasutamiseks nii, et arst, naiteks
perearst, laheb patsiendi juurde koju
testi tegema.” Apteegitootena oleks eest-
laste tester unikaalne kogu maailmas.

Noudlus kaeparaste diagnostikavoi-
maluste ja saastliku meditsiini jarele on
maailmas aina kasvamas. “Uuringud naita-
vad, et 15-24aastastest kasutaks neljandik
sellist kiirtesti neli korda aastas. Sest see
annab kiire tulemuse ja on diskreetne,”
raagib Lehes. Eestit ja l&hiriike naeb ette-
vote pilootturuna, kuid suurem nodudlus
valitseb néiteks Aafrikas.

SelfDiagnostics on Arengufondi ariin-
kubaatori ettevote, kuhu on kaasatud ka
Stockholmi dlikooli neurokeemia professor
Ulo Langel. ®

Laeval saab p6hjalikku
teadust teha

» Kaks laborit (marglabor ja
bioloogia/keemia labor) + mess/
seminariruum

» Tehniline varustus: kraana 10,5
tm, kaabeltrossvints, vintsid,
A-raam

» Teadusaparatuur: CTD-sondid,
proovivotukarussell, optilised
mooteriistad, seadmed veeproo-
vide to6tlemiseks ja analttsiks,

- poijaamadesse paigaldamiseks

profileerija, hoovusemdatjad jm.

Toimus ekskursioon laevas. Taani ka-
lalaevast uurimislaevaks timber ehitatud
laev on varustatud mereuuringuteks vaja-
like tipptasemel seadmetega. Uurimislae-
vaga on plaanis teha ekspeditsioone nii
Eesti merealadel kui ka kogu Ladnemerel.
Lisaks teadust6éle on laeva vaimalik kasu-
tada avaliku sektori ja ettevotete huvides
tehtavateks uuringuteks. ®

UUDISED / KROONIKA | 7

Kas Eesti Energia voiks vastata samaga?
Iga kWh Suurbritannia elektrienergiat pohjustab hetkel nii palju CO.:

[ 483 grammi kWh kohta J

DD.MM.YYYY kell HH.MM seisuga

@ iile keskmise
@ allakeskmise

See on susiniku-intensiivsus. Praegusel hetkel on see kdrgem keskmisest. Te naete,

kuidas see ajas muutub, graafikult.

\ i 1 \
4 pm Spm E okt 26 8 am

Asja mote on teadvustada elektri-
energia tootmisega kaasnevat
CO, emissiooni ja on suunatud kesk-
konnateadlikele kodanikele. Kui elekt-
rienergia tarbimine on korge, tekib
CO, kWh kohta suhteliselt rohkem.
Elektritarbijaid valja lulitades saab
néitajaid parandada ja kutust kokku

hoida. ®
ALLIKAS: HTTP://WWW.REALTIMECARBON.ORG/

Seadmed teie tootmisele:

" Projekteerimine

= Valmistamine

= Hooldus

» Moderniseerimine

Kohtume Instrutecil

AS Tech Group
Kaabli 11
Tallinn
ESTONIA

tel. 66 70 910

www.techgroup.ee
info@techgroup.ee
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ALFATON

Gaas-infrapunaseadmetega kiitmisel dhutemperatuur erinevates
6hu koérgusekihtides praktiliselt ei muutu. See on oluline erinevus
vorreldes traditsioonilistest konvektsioonkiitmise siisteemidest,
mille kasutamisel on 6hutemperatuur 6hu tilakihtides palju kérgem
kui alumistes. Korgete lagedega ruumides on infrapuna kiittekehade
kasutamine oluliselt sadstlikum moodus.

Suunatud ja hajuv soojendus

Infrapuna kuttekehad vdimaldavad, sarnaselt valgustitega, lokaalselt
soojendada Uksikuid tddtsoone ja séilitada erinevad temperatuurireziime
ka sama ruumi korvalaladel, vdimaldades alandada dldvéimsust ning
kittekulu.

Lisasoojendus
Infrapuna kittekehad téiendavad suurepéraselt kdiki kittesisteeme.
Naiteks suurte klaasakende laheduses pole alad traditsioonilise kuuma
vee keskkuttega hoones piisavalt koetud. Paigaldades infrapuna
kiittekeha, tasakaalustate kogu ruumi temperatuuri lihtsaimal ja
soodsaimal viisil.

Peamine on mugavus

Gaasiga todtava keraamilise infrapuna kuttekeha pinnatemperatuur
ulatub 900 °C-ni, kitsalt suunatud soojusevoog ja soojendusefekt on
sarnane kamina voi tuleleegi mdjuga. Nende seadmete kasutamisaladeks
on sobivad korgete lagedega ruumid, avatud platsid ning lokaalne
soojendus kilmades ruumides.

Infrapunastel kiittekehadel on terve rida eeliseid

Saastlikus

+ Need soojendavad eelkdige esemeid ning inimesi. See vdimaldab
alandada kuttetemperatuuri ilma mugavustundes kaotamata.

¢ Minimaalne inerts. Sisse lllitatuna annavad vajalike pindade kiire
soojenduse, mis on asendamatu juhusliku kiittereziimiga ruumides,
naiteks spordikeskustes.

+ Soojuse tbhus suunamine ruumide alumistesse osadesse.

+ V/6imalus hoida madalamat temperatuuri 66 jooksul.

Mugavus ning teeninduse lihtsus

+ Seadmete paigaldus on mugavjalihtne.

+ Teenidusvajadus on minimaalne.

Paigalduskoht

+ Seadmete paigaldus ruumi tilaossa vabastab ruumi alumised osad.
Mugavus

+ Infrapuna soojendusstisteemid soojendavad 6hku ruumis kaudselt ehk
pindade soojendamise kaudu ning selle tulemuseks on pehme ja mugav
soojus sama 6hutemperatuuriga ruumi kdikidel korgustel.

# Infrapunaseadmete t90 ei tekita 6hu tsirkulatsiooni ruumis, mis hoiab
aratdmbetuule tekkimise.

Markamatus

+ Seadmed téotavad taiesti miratult.

# Lae alla paigaldus on silmale praktiliselt mérkamatu.

—eKOKKUHOID

\q*

MUGAVUS

Parast kiittesiisteemi

sisseliilitamist
saavutatakse
5 minuti jooksul 95%
kiirguse véimsusest.

°C
energia

KOKKUHQOID,

8.00 - 18.00

Tagatud vajalik temperatuur

JKOHOMUS] OGecneveHHasi
SO KoMchopTHasi Temneparypa T e — -

p cucmembl omonsieHus
95% mowHocmu
usnyveHusi
docmuzaemcsi
8 meyeHue 5 MuHym.

Sisseliilitamine | IS KERAAMILINE KUTMINE
BknroyeHue KEPAMUYECKOE OTOMNEHUE

> TRADITSIOONILINE KUTMINE
TPAOULUMOHHOE OTOMJIEHUE

TRADITSIOONILINE
“KONVEKTSOONI”
I

GAASI
KERAAMILINE
KUTTESUSTEEM




TOOSTUSLIKE

SPETSIALISEERITUD
PROJEKTEERIMISOSAKOND
on teie teenistuses

NpoXnaaHbIABO3AYX

Mpu oBGorpeBe razoBbIMK MHhpaKkpacHbLIMKU NpUGOpamMm Temneparypa
BO3/yXa NPaKTM4eCK1 NOCTOSIHHA NO BbICOTE, YTO BbIFOAHO OTNNYaeT
MX OT TPaAMLMOHHBLIX, KOHBEKTUBHbIX CUCTEM OTOMJIEHUSs, MpK
MCTIONb30BaHNK KOTOPbIX TeMMepaTypa B BepXHel 4acTu ropasgo
Bbllle, YeM B HUXHeW. B noMeLeHMsIX ¢ 6ONbLLION BLICOTOW NOTONKA,
npuMeHeHWe MH(pPaKpacHbIX oborpeBaTeneii AaeT CyLWeCTBEHHYH
3KOHOMMUIO.

30HanbHbI M TOYEYHbIN 060rpeB

Mopo6Ho ocBeTUTENBHBIM NMPUBOPaM UHAPaKpacHble 0GorpeBaTenk AatoT
BO3MOXHOCTb  JIOKAnbHOrO  0BOrpeBa OTAenbHbIX pabounx 30H WM
MOALEPKaHUs Pa3Horo TEMMEPaTypHOrO pexuMa B COCEOHWMX 4acTsiX
MOMeLLEHMsI. JTO MO3BONSIET 3HAYUTENBHO CHINKATH OBLLYHO MOLLHOCTb W
3aTparbl Ha 060rpeB.

JononHuTtenbHbIN 060rpeB

VHdpakpacHble oborpeBatenu npekpacHo [LOMOMHAKT nobyto
oborpeBatenbHyto cicTemy. B Tom cnyyae, ecrnv B 3aaHum, o6orpeBaeMom
ropsyei BOAOW M3 OTOMUTENBHOM CUCTEMBI €CTb 30Hbl AedmunTa
TEMNEepaTypbl, HanpuUMep, PsSOOM C OCTekneHMeM GOonbLUOK nrowaaw,
YCTaHOBKa MH(ppakpacHbIx NpuOOpPOB CTaHeT Hambormee npocTbIM W
HEL0POrIM PELLIEHIEM N0 BbIPABHMBAHIIO YPOBHS TEMMEPATYpbI.

maBHoe — komdpopT

[a30Bble KepaMU4eckne WHGpaKpacHble M3nyvaTenu WMetoLne
Temnepatypy nosepxHoctv 900 °C, galoT y3koHanpaBeHHbIA TEMMOBO
noTok n oborpeB nogobeH adhdekTy KammHa wnm koctpa. [loatomy
BO3MOXHOE MeCTO MPUMEHEHUS 3TUX MPUOOPOB — 3TO MOMELLEHUs C

KUTTESEADMETE TOOTJA,

BbICOKMMM MOTOJKaMK, OTKPbITbIE MroWwanku nnm NoKasnbHbIN o60rpeB B
XONNOAHbIX NMOMELLEHUSAX.

WHdpakpacHbIie ob6orpeBaTenin 06naaaoT psigoM NPeMMyLLecTB:
OKOHOMUYHOCTb

¢ OOorpeBaloT B Mepeylo ouvepedb NpeaMmeTbl W nogen. 310 AaeT
BO3MOXHOCTb CHUXXaTb Temnepatypy 6ea notepy komdoprTa.

¢ MuHMMarnbHas MHEpUMOHHOCTb. [1py BKIKOYEHWM [akoT ObICTPbIN
oborpeB TpebyeMbix nnowlagen, YTo He3aMEHUMO MpU UCMOMNb30BaHNN B
nomeLLeHnsix ¢ 00OrpeBoM «Mo HeobXo4MMOCTW», Hanmpumep, B
CMOPTVBHbIX LIEHTPAX.

< YTUNM3aLms Tenia B HKHEN YacTy NOMELLIEHMS.

© Bo3aMOXXHOCTb nofaepaHusi CHKEHHON TemMnepaTypbl B HOYHOE BPEMS.
Yno6¢TBO M NPOCTOTa 00CNYXUBAHUSA

# YcTaHoBKa npubopos npocTa u yaobHas.

# [1oTpebHOCTb B 0BCMYXMBaHWM MUHUMATTbHA.

MecTo pacnonoxeHus

¢ BepxHee pasmellenne npubopoB ocsoboxgaeT cBobogHoe
MPOCTPAHCTBO B HXKHEN YACTW MOMELLEHMS.

KomdhopTHOCTL

+ VHdbpakpacHble cucTembl 0Borpesa HarpeBaloT BO3AyX B MOMELLEHNM
OMOCPEAOBaHHO, Yepe3 HarpeB MOBEPXHOCTEN, CMEeACTBMEM Yero
SBNAKOTCA Msrkoe KOMCOPTHOE Tenno W MOCTOsHHAs MO BbICOTe
TeMnepatypa.

¢ Pabota nHpakpacHoro 06OpyAOBaHUS HE BbI3bIBAET LMPKYSLMAN
BO3JyXa B MOMELLEHUM, YTO rapaHTUPYET OTCYTCTBIE CKBO3HSIKOB.
HezameTHOCTb

+ [pnbopel paboTatoT abCoNTHO GECLLYMHO.

+ [10TON0YHOE PacnoNoXeHwe AenaeT U NpakTUYeCK He3aMeTHLIMM.
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® LED-TEHNOLOOGIA:

Saastlikum kui

saastupirn

Kui Euroopa Liit on alustanud hddgniitpirnide
vdljatérjumist, et neid saastupirnidega asen-
dades edendada energiasddstlikkust, on sdds-
tupirn muutumas juba vananenud tehnoloo-
giaks. Paranevate naitajatega tungivad turule
LED-pirnid, mis jatavad saastupirnid energia-
tarbimises kaugele maha.



FOTOD: ISTOCKPHOTO, WIKIMEDIA

TANEL RAIG,

AJAKIRJANIK

uroopa Liidu aktsiooni - keelustada
E hoogniitpirnide miitik ja asendada
need siastupirnidega — tiks eesmark
on kokkuhoitud energia abil vihendada
stisihappegaasi 6hkupaiskamist viie miljoni
tonni vorra aastas. LED-lampide kasutami-
sel peaks aga stisihappegaasi kogus vahene-
ma vihemalt kaheksa korda enam. On
valja arvutatud, et kui Ameerikas 55% tina-
vavalgustusest ja fluorescent-valgustusest
asendada LED-valgustitega, sadstaks USA 35
miljardi dollari vaartuses energiat ja igal
aastal vaheneks CO, 6husaaste 755 miljoni
tonni vorra. Jaapan aga voiks sulgeda kaks
tuumajaama, kui asendada sealses riigis
koik paevavalguslambid LED-lampidega.
Hoogniitpirnidega vorreldes on LED-pirn
80-85% saastlikum ning tema t0diga on
vahemalt 50 korda pikem (hodgniitpirnil
1000 tundi, LEDil 50 000 — 100 000 tundi).
Erinevalt teistest valgusallikatest ei pane
LED energiat soojuse, vaid valguse tootmi-
sesse, mistottu LED-pirnid ei kuumene, vaid
toodavad valgust vati kohta rohkem kui
muud valgusallikad.

Vaatamata niivord headele naitajate-
le on LED valgusallikana siiani veel viaga
vihe levinud, vorreldes harjumusparaste
hoogniit-, halogeen- vai saastupirnidega.
LED leiutati tegelikult juba 1920. aastal
venelase Oleg Lossevi poolt, kuid prakti-
list kasutamist ei leidnud see leiutis mitu
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LEDidel on plusse oluliselt rohkem kui miinuseid

LEDi eelised

»

Efektiivsus - LED toodab rohkem
valgust vati kohta kui hdogniit-
pirn.

Varvus - LED annab erinevat varvi
valgust ilma spetsiaalset filtrit ka-
sutamata.

Suurus - LED on vaga vaike, moot-
metelt alla 2 mm, teda saab ker-
gesti paigutada trikiplaadile.
Sisse- ja valjalulitamise aeg - LED
suttib vaga kiiresti. Tutpilise puna-
se LEDi heledus saavutatakse
mikrosekunditega.

Tstklilisus - LEDid on ideaalsed
kasutamiseks kohtades, kus on
vaja valgust sagedasti sisse ja valja
ltlitada. Naiteks paevavalguslam-
bid polevad palju kiiremini l&bi, kui
neid kogu aeg sisse-valja lilitada,
LEDile ltlituskordade arv ei mgju.
Valguse reguleerimine - LEDi val-
gustugevust saab kergesti regulee-
rida, véhendades pinget.

@ aastakiimmet. Esimese ndhtava valgus-
spektriga (punane) praktiliselt kasutatav
LED arendati vélja 1962. aastal General
Electricus. Ja ikkagi ei tdhendanud see

»

»

»

Kalm valgusallikas - erinevalt teistest
valgusallikatest eraldab LED polemisel
vaga vahe soojust, mistottu saab teda
kasutada soojustundlikes kohtades.

Pikk eluiga - LEDidel on pikk kasutus-
iga, hinnanguliselt 35 000 - 50 000
tundi kasulikku té6aega (tavaliselt isegi
rohkem). Paevavalguslampide td6iga on
10 000 - 15 000 tundi, soltudes kasu-
tustingimustest, ja hodgniitpirnidel
1000 - 2000 tundi.

Porutuskindlus - LED koosneb tahke-
test komponentidest, mistottu ta ei
purune.

Fookus - LEDi jaik kuju voimaldab val-
gusvihku suunata. Paevavalguslambil ja
hoogniitpirnil on vaja valist reflektorit,
et selle abil valgusvihku suunata.
Ohutus - LEDides ei ole elavhdbedat
nagu naiteks paevavalguslampides.

LEDi puudused

»

Korge omahind - LED on luumeni kohta
kallim kui tukski teine valgustehnoloogia.

»

»

»

»

»

LED on vaikese luumenite mahuga.
Kui votta arvesse kogumaksumust
(kaasa arvatud energia ja psikulud),
siis jadb LED kindlasti alla halogeen-
ja hdogniitpirnide maksumusele, olles
siiski ohtlik konkurent saastupirnide-
le.

Séltuvus temperatuurist — LEDi t66-
joudlus saltub oluliselt tmbritseva
keskkonna temperatuurist. Kui tem-
peratuur on liiga korge, voib see viia
LEDi labipdlemiseni.

Tundlik pinge suhtes - LEDidele
peab andma iihtlast voolupinget.

Valguse kvaliteet - LEDide valguses
voivad objektide varvid paista teist-
sugused.

Valgusnurk - LEDiga on raske val-
gustada suurt ala.

Valguse saastatus - kuna kilma val-
gusega LED eraldab rohkem sinakat
valgust kui teised valgusallikad, teki-
tab ta sellega rohkem valguse saas-
tatust. @

veel LEDide voidukaiku. Pohjuseks oli
ekstreemselt korge hind — 200 dollarit/
tthik. Hinda aitas monevorra alla tuua
ilmselt firma nimega Monsato, kes 1968.

aastal alustas esimesena LEDide mass-
tootmist. LEDe toodeti Hewlett Packardi
jaoks, kes kasutas neid indikaatorlampi-
dena.

J ”IHH Xk

O LED-E TOODETAKSE ERINEVA KUJU JA SUURUSEGA. 5-MILLIMEETRINE SILINDRILINE KUJU (PUNANE, VASAKULT VIIES) ON KOIGE
TAVALISEM, UMBES 80% MAAILMA KOGUTOODANGUST. PLASTIKLAATSE VARV ON SAGELI SAMA MIS EMITEERITAVAL TEGELIKUL
VALGUSEL, KUID MITTE ALATI. NAITEKS, INFRAPUNASTEL LED-IDEL ON SAGELI PURPURNE PLASTLAATS JA ENAMIKUL SINISTEST
LED-IDEST ON LABIPAISTEV LAATS.
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LED voidab halogeeni vastupidavuses ja energiasaadstlikkuses,

aga kaotab talle

INNas

| HALOGEEN TULEMUS

Tooiga 2000 tundi 50 000 tundi LED kestab 25 korda kauem
Veimsus 35 W 4 W LED tarbib 8 korda vahem
Valgustemperatuur 3000 K 3000 * 300 K LEDi valgustemperatuur kdigub
Korpuse temperatuur ca80°C ca30°C Halogeen vaib olla tuleohtlik
Valgustugevus 190 Im * 10% 190 Im * 10% Sama

Hind ca 50 kr ca300 kr LED on ca 6 korda kallim

Korge hinna korval oli LEDi teine
probleem valguse varvus. LED-tehno-
loogias (ingl k Light Emitting Diode, val-
gust emiteeriv diood) pannakse madala
pingega helendama epovaiku asetatud,
peegeldi ja elektroodidega varustatud
pooljuhi kristall. Pooljuhtdioodide
kristalle valmistatakse ranist, germaa-

niumist, seleenist ja teistest liht- voi
liitpooljuhtidest. Uuema polvkonna
materjaliks on ka galliumarseniid, mille
elektrilised parameetrid ja temperatuu-
ritaluvus on paremad kui ranil, raaki-
mata germaaniumist. Ranikarbiidi ka-
sutatakse tanapaeval juba tsna harva.
Pooljuhtide kristallid ergastatakse elekt-

ALLIKAS: OU LED HOUSE

rivoolu majul ning nad kiirgavad erine-
vat varvi valgust. Paraku aga mitte iga-
paevaelus harjumusparast valget val-
gust. Pikka aega oli teadlastele prob-
leem, kuidas tekitada valgusradiatsioon,
mis oleks inimsilmaga néahtav kui valge
valgus. Alles 1990. aastate lopus tulid
kasutusele sinist valgust kiirgavad dioo-

Teeme metallitoostuste elu lihtsamaks, voimaldades saada koik vajalik meie juurest heade hindadega:

keevitustraadi ja -elektroodide kogu valik: mustale metallile, alumiiniumile, roostevabale, kuumakindlale, korro-
sioonikindlale, malmile, kdvasulamile jne. Lisaks tavatraadile tarnime taidistraati; traati tarnime ka tlinnis. Kau-
bamargid Huatong, ELGA, ESAB, Safra, Carbo-Weld jne;

joodised Brazetec;

keevitusaparaadid, robotpinkide taislahendused OTC, plasma-, laser- ja gaasildikuspingid ning -tarvikud;
keevituspoletid ja varuosad. Kaubamaéargid TBI ja Parweld;

Vautid kulumiskindel plaatmaterjal, sama materjal on olemas ka keevitustraadina ja keevituselektroodina;

plasma- ning gaasipodletid ja varuosad erinevate tootjate podletitele. Kaubamargid OTC, HYPERTHERM, KJELLBERG,
CEBORA, ESAB, IOXYGEN;

teostame hooldust ja remonti keevitusseadmetele ning plasmapinkidele;
gaasireduktorid ja I6ikajad. Kaubamargid Ioxygen ning Parweld;
isikukaitsevahendeid firmalt 3M - keevitusmaskid, respiraatorid, poolmaskid, tdaismaskid, kdrvaklapid ja -tropid jne;

abrasiivmaterjalid, 10ike- ja lihvkettad, fiiberkettad, lamellkettad,
karukeeled, kdvasulamfreesid jne. — kogu lihvimise, poleerimise ja
viimistluse valik. Kaubamargid 3M, GRINDING ja Garryson;

saelindid;

maardedlid, defekteerimise aerosoolid jne.

profiil- ja lehtpainutuspingid, giljotiinid. Kaubaméark DURMAZLAR;
ventilatsioonid, taislahendused, hooldus ja garantii KEMPER.

/G-FOL

ASJATUNDJALT PROFESSIONAALILE

Kogu kaubavalik on toodud meie kodulehel www.keevitus.ee, kus saab teha ka tellimusi.
Suurema osa kaupu saadame valja kulleriga tle Eesti, kaup jouab kohale jargmisel paeval.

GF ANAPOL OU, Peterburi tee 1A, 11415 Tallinn. Tel. 6 380 464, faks 6 380 465, info@keevitus.ee



Saastlikkus aitas LEDI
Vabaduss0ja sammast
valgustama

Eesti tuntuim LED-valgustusega objekt, Vabadussdja

véidusammas, sai 250 000 LEDi tanu efektiivsuseIeJa

lajadele valgustusvdimalustele. .

amba (ihe autori Rainer Sternfel-
di utlusel oli soov igijadd meenu-
tava klaasi omaduste valjatoomiseks
kasutada lumivalge varvustempera-

did ning siis hakati saama ka valget
valgust. Selle jaoks pandi koos todle
punane, roheline ja sinine valgusdiood.
Teise tehnoloogia jargi saadakse valge,

kui osa sinisest valgusest muundatakse
kollaseks. Kollane ja sinine koos loovad
valge valguse illusiooni. Sellest ajast on
LEDid valgusallikana tormiliselt arene-

tuuriga valgustust, mis annaks sambale
thtlase valgusjaotuse. Selleks sobisid
LEDid hasti, kuna nende varvustempera-
tuuride skaala on lai ning dioodid ise piisa-

ma hakanud. Esialgne kiilm valge (sina-
kas) valgus on suudetud muuta tha
soojemaks ning praeguseks ei ole LEDi
valgus reeglina silmaga eristatav halo-

geenpirni valgusest. Arvestama peab
LEDi puhul siiski, et ka tema valgus-
joud ei ole igavene ja parast 50 000 po-
lemistundi hakkab LEDi valgusjoud

valt vaikesed, et neid poleks klaasi tagant
margata. Teine LEDide kasuks otsustami-
se oluline pohjus oli nende sujuvlilitus ning
automaatikavaimalus. Kolmandaks, LEDide

vahenema, mistottu on moistlik hakata
motlema LEDi viljavahetamisele. Kuid
vorreldes hoogniit- ja ka sadstupirniga on
LEDi tooiga ikkagi kordades pikem
(hoogniitpirni todiga 1000 tundi, sadstu-
pirnil kuni 10 000 tundji).

Sobiliku valguse leidmine on andnud
LEDide levikule tugeva touke. Praegu on
voimalik juba tikskoik milline koduse
majapidamise hoogniit- voi halogeenpirn
asendada LED-pirniga. Esialgne investee-
ring on endiselt suhteliselt korge, kuid hi-
lisem pikk ja energiasaastlik kasutusiga
voimaldab LED-pirni esialgse korge mak-
sumuse tagasi teenida. @



korge eluiga, madal elektritarve ehk teisi-
sonu suur kasutegur.

Voidusamba valguslahendus jaguneb
kaheks, postamendi ja risti osaks. Posta-

A ta ¥eebi voi kiisi lisa:
VMK Tarkvara OU, www.vmk.ee,ymk@vmk.ee
Tel. 511-0916

mendi valguslahenduses on alumiiniumla-
tile ritta asetatud Power LEDid, mis on
varustatud kroomitud klaasist silinderka-
tetega. Need katted ahendavad valgusvihu

Art Wire

00pingi juhtimine!

FANUC

Rototics

MOTO\IAN

Sravsw

vaid soovitud suunas ega tekita eredaid
tappe. LEDid on asetatud kordamooda
ules ja alla.

Kuna postament koosneb kahe meetri
korgustest klaastahvlitest, siis thtlase
valgusjaotuse tagamiseks on LEDid hori-
sontaalselt asetatud iga kahe meetri jarel
vuugivahe taha.

Risti valgustamiseks on triikkplaatide-
le paigutatud LED-maatriksid, kus valgus-
dioodid asetsevad teineteisest 3-senti-
meetrise sammuga. Trikkplaadid jargivad
Vabadusristi kujundi geomeetriat.

Ristil on voimalik eraldi juhtida risti
kontuure, risti sidamikku ehk stmbolit
ning risti sisemisi pindu. Postamendil on
voimalik sujuvkaivitus. Naiteks samba
avamistseremoonial hakkas sammas val-
gustuma altpoolt tlespoole, mis tipnes
risti valgustamisega.

Sternfeldi véitel ongi LED-valgustuse
selge eelis voimalus seda juhtida tapselt
nii, nagu tahad. Eriti tuleb see valja olukor-
ras, kus on suured pinnad ja LEDe on kogu
pinna peal palju. Nii saab luua erinevaid
kujundeid, sisselulitamise efekte jms.

Kui korvaltvaatajale on jaanud viimasel
ajal mulje, et samba LED-valgustusega on
probleeme, siis Sternfeldi kinnitusel ei ole
pohjus mitte LEDides, vaid samba vuugi-
vahede praagis, mistottu padses vesi risti
sisse. LEDide téokindlusega mingeid prob-
leeme eiole.®

CADJSCAM tiovahend roboatite off-line
programrmesrimiseks

Robotite paindlikkus ja Mastercami Ehtne
kasutataves

Kiisi demot juba tanal!
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@ TRANSPORDI PARADIGMA MUUTUS:

Kas Eestis voiks soita 100 000

ETTEVOTIA
TEET JAGOMAGI:

Bensiin vOl
elekter, mis sel

vahet on?
i I I iljuti lugesin, et kui saaks autode kaalu kolmandiku

vorra vaiksemaks, vaheneks oluliselt tootmiseks vaja- TOIVO TANAVSUU ,

lik energia hulk. Autost saaks pooleldi mootorratas EESTI EKSPRESS,
TIGERPRISES.COM

ja ta ei saastaks nii palju enam.
Lisaks olevat nii, et 90 protsenti autole kuluvast energiast
on kulunud tema tootmisliinil veeretamiseks. Kogu ben-
siin voi elekter tema eluaja jooksul lisab vaid umbes
10 protsenti energiast. Kui see toesti nii on, mis

sel siis vahet on, kas soidetakse bensiini m M
» . VISIONAAR

voi elektriga?” @

LINNAR VIIK:
Regulatiivne
raamistik el tomba
veel majandusharu
kaima

l ‘ SAs ja Saksamaal avaldavad valitsused autotoostustele survet, sest see
U moodustab mirkimisvaarse osa sealsest toojouturust, todstusest ja ekspor-
dist. Meie siin oleme tarbijad.

Autotdostuses on vadrtusahel hasti kinnistunud. Tooksin analoogia meie bioteh-
noloogia ja geeniuuringute sektoriga. Olime tiks esimesi riike, kes 16i regulatiivse
raamistiku geeniuuringuteks. See iiksi aga uut majandusharu kaima ei tomba.
Selleks on vaja suuremas vaartusahelas endale koht kinnistada ja mitte tarbija

ega allhankijana.
Niisamuti on EE2020 kavas vilja toodud regulatiivne raamistik
kiill oluline, kuid thtlasi tuleb meil pingutada ka selleks, et meie
arimudel poleks lihtsalt “soodsa tarbimise” mudel (kus
impordime autosid, teadmisi ja kasutame riigi
f loodud infrastruktuuri, kuid ei ekspordi
» midagi)” ®
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ETTEVOTIA
ARDO REINSALU:

elektriautot? Mitte 100 000

e-autot, vaid
Marks6nu EE2020 e-soidukit

te g evus ka vast ‘ ‘ E lektriautode suurema 1abiloogi jaoks on vajalik infrastruktuur,

mille paigaldamiseks laheb aega. Seega ei pea ma reaalseks, et
» Eestis on tdna 550 000 sodiduau- aastaks 2020 on miitidud 100 000 elektriautot, isegi kui nende
tot. 2020. aastal vdiks olla hulka arvata hiibriidid.
100 000 elektriautot. Elektriautode asemel peaks raakima hoopis elektrisoidukitest. Maailmas

; ; on tugev trend personaalse soitmisvajaduse efektiivsemaks rahuldamiseks,
Personaaltranspordi maht Eestis

on praegu 7-10 miljardit kilo-
meetrit aastas. 2020. aastal voiks
olla 2 miljardit elektriga sdidetud
kilomeetrit aastas.

mis toob kaasa soidukite suuruse vihenemise ja mitmekesistumise.
Teise voi kolmanda auto asemel ostetakse perre elektrimopeed voi
moni muu elektrisdiduk, millega saab mugavalt kesklinnas
litkuda. Niisiis tundub reaalsem see, et aastal 2020 lii-
gub meie teedel 100 000 elektrisdidukit ja ainult

Autokiitusele kulutavad eestlased mingi osa neist on elektriautod.” @

praegu 8-12 miljardit krooni aas-
tas. 2020. aastal voiks elektrisoi-
tudele kuluda 0,3 TWh elektri-
energiat.

Eestis on olemas nii elektroonika-
té6stus, akude umbertdotlus,
padevad teadusasutused kui ka
elektrisdidukite arendajad.

Aastatel 2010-2011 voiks fooku-
ses olla turuarendus, sh regulat-
sioonide temaatika, infrastruk-

tuuri pilootprojektid ning vaartus-

[ ] an a8 [ ]
ahela konsoideerutine Metallitootlemisseadmed
2012-2013 voiks marksonaks olla - h d 'd
ariklientide pilootprojektid, seeja- ja -va en l
rel aastatel 2013-2015 erakliendi-

turule sisenemine.

Kuni 2020. aastani suunab riik
rohelise energeetika toetuseks
mitu miljardit krooni.

Uks majandus- ja kommunikat-
siooniministeeriumi ideedest on
luua eraldi fond, mis rahastaks
erinevaid elektromobiilsusega
seotud tegevusi.

Extend seeria
lintsaemasinad

Vaata sooduspakkumisi www.merec.ee

LOE LAHEMALT:

EE2020.WORDPRESS.COM -merecTTﬁﬁstuse ﬂﬁ

Suur-Sajamae 44a, Tallinn » Tel 600 7843 « Faks 600 7842 » E-post info@merec.ee
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ETTEVOTIA, EE2020
ELEKTRISOIDUKITEGA EESTKONELEJA
TEGELEVA ZEV MOTORSI JARMO TUISK:

TEGEVJUHT TEET RANDMA: Klastrist huvitub

‘ ‘ E lektrisoidukite masskasutus on ldhitulevik — selles

pole vihimatki kahtlust. Tehnoloogiline murrang on j u b a k LI u S

tegelikult juba toimunud akutehnoloogias - liitium-

akude kilomeetri hind kukkus pliiakuga samale tasemele (ca 30 senti/ e tt e V O t e t

km). See tahendab, et kui klient tuleb minu juurde ning titleb, mul

on vaja autot, millega iga péev soita Tallinnast Tartusse ja tagasi, siis ‘ ‘ etkel on EE2020ga seonduvalt fookuses ettevotjate Klastri
ma saan talle sellist soidukit pakkuda. See soiduk on kiill péris kallis, H arendus (initsiatiivgrupis on kuus ettevdtet: Favor, Oskando,
aga juhul, kui peab soitma iga paev antud distantsi, on auto ko- Martem, Interest, ZEV Motors ja Silwi Autoehitus. Aruteludes
gukulu (TCO) ligi 30-40 protsenti odavam. on osalenud ka Eesti Energia, 4Energia, Tehnopol, TTU ja Tallinna linn).
Mida kauem on Eesti naftaorjuses, seda rohkem see Tahame analiitisida Eesti voimalusi ja viljakutseid elektriautode arenduses
maksma laheb. Bensiini ja diislikiituse ndol voolab ning parandada oma voimekust infrastruktuuri vallas.
Eestist igal aastal vilja vihemalt 10 miljardit Moistlik on teha pohjalikum analiiiis, et mitte tormata esimesena
krooni” @ tithjale turule voi viimasena tais turule. Eesti tootjate/arendajate
arimudelitest saab raakida siis, kui laiema huvigrupini on
joudnud kriitiline mass infot ja teadmisi elektriauto-
dest. Teisisonu, lihtsalt teadmisest, et elektri-

ETT EVﬁTJA autod tulevad, ei ole tina enam
JAAN PILLESAAR: abi’®

Eestist el soltu

suurt midagi MAJANDUS- JA

‘ ‘ as elektriautondus puhkeb oitsele voi mitte, ei soltu KOMMUNIKATSIOONI-
KEestist, vaid autotootjatest. Meil ei ole matet siin selliseid MINISTER JUHAN PARTS:
visioone luua, sest siindmused maailmaturul paneb paika

maailmaturg, mitte Eesti riigiametnikud. R I I k S O 0 V I b | u u a

Ametnikud tegelegu parem probleemiga, miks on Eestis nii madal

to0jou tootlikkus ja nork eksport. Seda saavad nad reaalselt muuta. 0 t S e k 0 n t a kt I d a u t 0 =

Elektriautod pole tana veel majanduslikult kasulikud. Labi- .
166giks kulub veel monda aega. Riigid saavad protsessi mone- t 0 0 tJ a t e g a
vorra kiill kiirendada. Kui maksumaksjaid kuidagi sundi- ‘ ‘
da elektriautode kasutusele vottu kinni maksma,

oleks seda moistlik teha autoktituseid taien-

lektriautode puhul pole maailmas praegu paris selge, milline saab olema
E uldkasutatav tehnoloogia, milline “tankimise” siisteem ja kuhu areneb

akutoostus. Tana raagitakse pistikumajandusest — et autosid laetakse pisti-

davalt maksustades.” ®

kupesades —, kuid minu maistus torgub sellest aru saamast.

Euroopas levib arusaam, et kui autotootjad teeksid koostood ja poliitikute hulgas
valitseks konsensus, tuleksid elektriautod masskasutusse viga kiiresti. Poleks vilista-
tud, et kiimne aastaga toimuks selge tileminek elektriautodele, seda paratamatult

ka Eestis.
Votsime ministeeriumis tilesandeks kaardistada erinevaid e-autode
initsiatiive maailmas (liks tuntum naiteks Shai Agassi ettevote Better
Place) ning otsida otsekontakte autotootjatega, et hoida katt
pulsil, mis tegelikult toimub. Kui tileminek elektriautode-
le muutub kunagi selgeks trendiks, voib meil kui
vaikeriigil olla siin kiiruse eelis” ®
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O INSENEERIA TOOTLIKKUSE TOSTMISE SEIRE:

Majandusprotsessi 0sa
tootmise efektiivsuses

Kui tuleb juttu tootlikkusest

ja efektiivsusest, siis terendu- SKEEM 1.

vad mulle esmalt masinad Ideaalne tootmine
ning operaatorid. See osa
tootmisest on pika protsessi
valjund, vaga palju on nahta-
va osa korval seda, mis valmib

kontori vaikuses.

TONU VAUS,
BALTIC FIBRES JUHATUSE ESIMEES Tarnija
Mk
t efektiivselt toota, on vaja hasti T‘E_Ilsakaal_UStaFUd
E ning tehnoloogiliselt disainitud UNISTUSTE Synkronlseerltud
tooteid, materjale, planeerimist, TEHAS L_'_IjtSUStatUd
tarneahelat ja inimesi, kes selle koigega & Jaatmevaba
tegelevad. Kogu vark peab tootama suju- Ratsionaalne
valt tagamaks maksimaalset kasu, sest sel-
lest ettevotted ju elavad. Siin tuuakse toormaterjalid otse tootmisliinile, koosteoperatsioonide aeg

igas tookohas on vordne, toode laheb otse tootmisliinilt poeletile. Ei min-
geid toormeladusid, praakmaterjale ega praaktooteid, kulumaterjalide
vaheladusid tootmises, mille seis muutub kiiremini, kui inventeerijad joua-
vad lugeda, valmistoodangu ladusid. Samuti on korraga tootmises ainult
tks ning ainus toode. See on finantsisti silma labi kaik saastetud kulud.

Tootmine on seega:

1. majandusprotsess;
tehnoloogiline protsess;
logistiline protsess;
kvaliteediprotsess;

v w N

sotsiaalne protsess.

Inseneeria 9/2009 (17) FOTOD: REPRQ, ISTOCKPHOTO



Siinkohal vaatleksin majandusprotses-

si 0sa tootmises.

Oleme harjunud ndgema majandus-
protsessi toimimist kogu ettevotte tasan-
dil: kuu lopul tehakse kokkuvotteid, arvu-
tatakse suhtarve, vorreldakse, hinnatakse
tehtut ja planeeritakse tulevikku. Viimast
sageli minevikust tommatud trendline’ide
jargi. Oma olemuselt tihendab trendi

jatkumine, et kogu tegutsemise taust jaab
hinnanguliselt samaks. Kui trend on posi-
tiivne, siis tasub kiisida: kuidas seda veelgi
tosta? Kui aga negatiivne, siis mida tuleks
teha, et muuta see positiivseks. Otse loo-
mulikult ei soltu trend ainult {ihest fakto-
rist ning sageli mojutab meie protsesse
mitme asjaolu kokkulangemine, mida ei
oleks keegi osanud sellisel kujul ennusta-
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da. Aga katsume vaadata finantstootaja
fookuse kaudu seda, mis toimub tootmi-
ses.

Reaalsus seab omad kriteeriumid,
millega tuleb arvestada: tarned hilinevad,
komponendid ei vasta esitatud nouetele,
inimesed haigestuvad, masinad lagunevad,
ostjad esitavad tdiendavaid ndudmisi jne.
See nouab kiiret imberorienteerumist

Konveiersiisteemid ideest teostuseni. Tootmisliinide seadmed ja erilahendused.
Jaatmekiitlusseadmed ja sorteerimisjaamad, laadimissiisteemid, tootmisliinid.

Soelad, purustid, kaalud, konveierite ja transmissiooni komponendid, ajamid jne.
Tootmisliinide ja konveierite paigaldus, hooldus ning renoveerimine.

Tootmine ja teenused

Masinaehitustooted ideest viimistluseni. Metallkonstruktsioonide valmistamine.
Lehtmetalltooted. Loikamis-, painutus- ja viimistlustood. Trei- ja keevistooted.

info@technobalt.ee

www.technobalt.ee

Inseneeria 9/2009 (17)

tel. 661 3160
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tootmise tasandil, sest koige kulukam on
siiski tootmisseisak.

Samuti iseloomustab kiireid muudatu-
si efektiivsuse kahanemine. Et voimalikult
ruttu imber orienteeruda, on majandus-
meestel pakkuda omalt poolt planeerimise
metoodika, hindamaks erinevate toodete
tootmise voimalikkust maksimaalse efek-
tiivsusega: Production Possibility Curve
(PPC), minu tolkes tootmise voimalikkuse
kover.

Piitian metoodikat lihtsalt lahti seleta-
da. Oletame, et firma toodanguks on pol-
did ja mutrid. Kuna mdlema artikli toot-
miseks kasutatakse samu masinaid, on
nende koostootmise voimalikkus toodud
allpool tabelis.

POLT, MLN TK MUTTER, MLN TK

. SKEEMZe2.

- Suur kogus vahendab seadistuste arvu

Harvad seadistused, '
oskused roostetavad

Suured kogused,
harv seadistus

@

Toodame :
suuri koguseid

Seadistuse kulud -
vahenevad
Onnelik
raamatupidaja

Seadistused on
rasked

Suured
laovarud

Kompleksne laoseisu
kontroll ja tarned

0 15
5 14
9 12
12 9
14 5
15 mist suurendada teise arvel (Opportunity ~ ka nimetatud debatile.

Graafiliselt on pilt selline:

16

o N
\

\
\
|
|

o N~ OO

0 5 10 15 20

Kover, mis tekib, nditab samaaegselt
toodetavate toodete voimalikkuse piiri
(Production Possibility Frontier). Tootmi-
ne, mis jaab alasse A, on voimalik, ent
ebaefektiivne. Kui tootmisplaani maht on
vialjaspool koverat alas B, siis hetkel kehti-
vate tingimuste jargi ei ole voimalik plaani
tdita. Kui tootmine kdib mahtude jargi
mooda koverat, on tootmise efektiivsus
maksimaalne.

Teooria ise on pikk ning pohjalik, an-
des tipse metoodika arvutamaks valja ka
toote hinnamuutused, kui tihe toote toot-

cost). Samas aga kiire planeerimise jaoks
on iga tootmisliini kohta sarnaste toote-
paaride graafikud t66abinou, mis aitab
ltihendada ebameeldivatest dkksituatsioo-
nidest tekkivat peataolekut.

Teine aspekt, mida selline mudel aitab

Kokkuvaotteks: efektiivsus ettevotte ta-
sandil saab olla ikkagi ainult 100%. Selleks
on Ameerika matemaatikud koos lingvis-
tidega pakkunud illustreeriva ja teravmeel-
se lahenduse.

Kui tdhestik (ABCDEFGHIJKLM

Suurte koguste tootmisel on majanduslik saast tootmis-
protsessi t66j6ukulu poolel, riskid aga materjalide logistikas
ning laoseisudes. Vaikestel kogustel on vastupidi.

lahendada, on igivana debatt teemal,
kumb on kasumlikum, kas toota suuri voi
viikeseid koguseid?

Illustreerimaks debati tagamaid, on
kohane skeem 2.

Skeemi kokkuvote: suurte koguste
tootmisel on majanduslik sddst tootmis-
protsessi toojoukulu poolel, riskid on
materjalide logistikas ning laoseisudes,
viikeste koguste tootmisel aga vastupidi.
Kill aga ettevotte seisukohast ei olegi olu-
line, kas kogus on suur voi viike. Tahtis
on, et olemasolev ressurss saaks kasutatud
voimalikult efektiivselt. Tulles tagasi PPC
kovera juurde, leian, et see annab vastuse

InseneeRria 9/2009 (17)

NOPQRSTUVWXYZ) on 100% ja asenda-
da numbritega (1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-
13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26),
siis sona H-A-R-D-W-O-R-K (raske t00)
annab summa 8+1+18+4+23+15+18+11=98%.
Sona K-N-O-W-L-E-D-G-E (teadmised) an-
nab summaks 11+14+15+23+12+5+4+
7+5=96%. Sona A-T-T-I-T-U-D-E (suhtumi-
ne) puhul tuleb summa 1+20+20+9+20+21+
4+5=100%.

Ule 100 protsendi minna on ebarea-
listlik. See on kill voimalik:
B-U-L-L-S-H-I-T (jamamine) annab sum-
maks 2+21+12+12+19+8+9+20=103%, ent
sona ise ttleb, kui usutav see ka on. @



oduslik joud
DOOSANilt

Puma MX

DOOSAN teab, mida tahab:

olla maailmas number liks
metallité6tlemismasinate tootjate
hulgas. See voib kolada kil
ambitsioonikalt, aga tegelikult
DOOSAN juba ongi seda - turu
loomuliku reaktsioonina nende
masinatele.

Puma MX on naide masinast, mis
on saavutanud suure edu. Selle
multifunktsionaalsus véimaldab
tletamatu paindlikkuse treimiseks
ja mitmeteljeliseks freesimiseks.
Peale selle on véimatu mujal
sama raha eest nii kvaliteetset
masinat saada nagu DOOSAN.
Puma seerias on palju mudeleid.
Léahema info saamiseks votke
meiega Gihendust.

NB! Muua viimased Doosani
allahindluskampaania
laopingid allahindlusega
kuni 40%

AR\
&is swedish tool

WY www.swedishtool.ee e tel 736 6648
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O TEADUS- JA ARENDUSTOO TOIDUAINETOOSTUSES:

Ene Tammsaare energiast kuj

“Slidamejuust - siidamesse
suust!” See lause peaks raa-
dioeetrist olema kérva jaanud

enamikule Eesti inimestest.

TIIT REINART,
AJAKIRJANIK

soonkonna to60d kasulikult mojutav
juust sisaldab bakterit Lactobacillus
plantarum TENSIA™, mille valjatootami-

l ust see probiootiline stidame-vere-

se taga on Tervisliku Piima Biotehnoloo-
giate Arenduskeskuse, Tartu Ulikooli,
Eesti Maatilikooli ja ettevotete aastatepik-
kuse tooga tekkinud stinergia. Siinergia
stidameks on pika nimega arenduskesku-
se, suupdarasemalt juba ammu Piima TAK-
iks kutsutud asutuse juht Ene Tamm-
saar.

Karjaar kivi-kivi haaval

“Olen Iopetanud TTU keemiateadus-
konna toiduainetetehnoloogia insenerina
ja tootanud mitmes Eesti suuremas piima-
toostuses. Alustasin piima vastuvotu labo-
ratooriumist, edasi sain meistriks, tehno-
loogiks, tootearendusjuhiks. Olin tootmis-
direktor ja ettevotte juht, niitid TAKi juht.
Olen pidanud palju 6ppima ja pingutama,
kuulama ja arvestama teiste inimestega.
Tean, et ainult teadmised ja sihikindel,
jarjepidev t00 viib sihile — minu karjair on
laotud kivi-kivi haaval,” kirjeldab Tamm-
saar. “TAK on hasti loogiline jatk minu
t00s, sest teadus-arendustoo on mind alati
huvitanud ning jargmisele tasandile vii-
nud. Ka koosto6l on minu jaoks vaga suur
tdhendus. TAK - see on koost00.”

TAKi peaeesmark on koostoos teadus-
asutuste ja ettevotlusega uurida piima kui
tervisliku ja asendamatu toiduaine ja korg-
vaartusliku biotoorme biotehnoloogilisi
tootmis- ja tootlemisvoimalusi ning raken-
dada kavandatavate uurimistoode tulemu-

FOTO: ANDRES EHRENPREIS
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unes Piima TAKIsunergia

- ENE TAMMSAART ABISTAVAD TOOS
PROBIOQOTILISED BAKTERID.

si, mis aitavad tosta Eesti piimatodstuse ja
piimatoodete konkurentsivoimet ning
innovaatilisust.

Ene Tammsaar raagib TAKi tegemis-
test vaga innustunult. “Meil on visioon
saavutatavast eesmargist — inimkeha
konkreetset funktsiooni toetavate oma-
dustega nn funktsionaalsest probiootili-
sest piimatootest.” Ta selgitab: “On olemas
mikroobide kultuurikollektsioon, kust
valime bakteritiived, mille teaduslike
uuringute kdigus tuvastatud omadused
dokumenteerime ja kirjeldame vastavates
tiivepohistes passides. Alustasime suure-
ma valimiga (53 mikroobittive), millest
stivendatud uurimiseks valisime 11 sobi-
vamat. Lopptulemusena osutusid sobivai-
mateks kaks bakteritiive, mille omaduste

Radius

Inseneeria 9/2009 (17)

kohta on esitatud patenditaotlused,” votab
Piima TAKi juht kokku keskuse suure
uurimistoo.

Tavalisel piimal puudub
ekspordipotentsiaal

“Piim on vaga tervislik ja asendamatu
toiduaine,” liikkab Tammsaar iimber vo-
hikliku kiisimuse, mis siis tavalisel piimal
hada on, et teda bakteritega tiiendama
peab. “Aga tavaliste piimatoodetega enam
turul labi ei 166 — neile tuleb anda lisand-
vaartust,” selgitab Tammsaar. “Selleks on
nn funktsionaalsed tooted — tervist toeta-
vate voi haiguste riski ennetavate oma-
dustega tooted. Funktsionaalseks teevad
piimatoote probiootilised bakterid, kiu-
dained voi prebiootikumid. Piim on ka-

Aiandi tee 21, VIIMSI
radius@radius.ee / www.radius.ee
Telefonid: 5079608, 5032310




2b TEGIA

sulik, aga seda saab muuta veel kvaliteet-
semaks.” Ta lisab: “Me teame, et omega-3
rasvhapped on kaladlis, aga kui lehmale
koostada spetsiaalne soddaratsioon, on
voimalik loomulikul teel suurendada
piimas omega-3 rasvhapete kogust. Need
ongi biotehnoloogilised votted, millega
piimale lisandvaartust anda, see n-6 ro-
sin” Piima TAKi juht on kindel, et ainult
lisandvaartusega toode miitib ja sel poh-
jusel poordutakse arenduskeskuse poole
iha enam.

Pool maailma nalgib, teine
pool valab piima maha

Mis praegusel keerulisel ajal piiman-
duses toimub, sellele oleme koik tunnista-
jaks. Pool maailma nailgib, pool kallab
piima maha. Kaubandus tritab “piimaso-
jaga” kliente voita, samal ajal kiruvad kar-
jakasvatajad madalaid kokkuostuhindu.
“Kui majanduslik seis on vaga raske, saa-
vad ettevotted aru, et nende ja tlikoolide
stinergilises ja viga mahukas teadus-aren-
dusalases koostoos on voimalik uute bio-
tehnoloogiste votetega luua uusi lahendu-
si ja innovaatilisi tooteid, mis on viga va-
jalikud kodumaisel turul, ent millel on ka
korge ekspordipotentsiaal,” on Tammsaar
kindel.

TAK on vaheliili ettevotete ja tilikooli-
de vahel. Piima TAKi teadus-arendustege-
vus holmab vaartusahelat piima tootmisest
tootlemiseni, mis voimaldab tagada aren-

janduse, toiduainetetodstuse ja meditsiini-
valdkonna vahele.

“See on uue kompetentsi loomine,
millest stinnivad uued tooted,” selgitab
Tammsaar. TAKi alamprojektide uurimis-
to0 teemadering on lai — alates looma
aretamisest, sO0tmisest, pidamisest ja ter-
vislike toodete valmistamisest kuni toote
tervislikkuse toestamiseks kliiniliste katse-
te labiviimiseni. “Oleme ainuke tehnoloo-
gia arenduskeskuste programmi raames
loodud arenduskeskus, kes tegeleb pollu-
majandusega algusest kuni tooteni vilja,”
rohutab Tammsaar.

TAKis on koos touloomakasvatajad,
loomasodda spetsialistid, piimatootjad ja
todtlejad. Uldiselt nad iihise eesmirgi ni-
mel tootades omavahel kokku ei saa, ent
TAK:i projektides on koik thiselt koos.

Piima TAK on OU, millest 51% kuulub
ettevotetele ja 49% iilikoolidele (TU ja
EMU). “Ettevotete osatihtsus on suur, uu-
rimist60 tulemus peab olema rakendatud,’
utleb Tammsaar, tunnustades eriti kolme
TAKile ola alla pannud ettevotet — Eesti
Touloomakasvatajate Uhistut, Piimandus-
thistut E-Piim ja Starter ST, samuti tilikoo-
le — Eesti Maaiilikooli ja Tartu Ulikooli.

“Need on ettevotted ja tilikoolid, kes
panid TAKi projektidesse raha, teadmata,
mis sellest tuleb,” sonab ta, “aga nad olid
kindlad, et midagi tuleb. Kui TAK moo-
dustati, kais kiimnete kaupa huvitatud et-
tevotteid, ent kui jouti raha panustamisenti,

“Ettevotted ja dlikoolid, kes panid Piima TAKi
projektidesse raha, ei teadnud, mis sellest tuleb.
Aga nad olid kindlad, et midagi tuleb.”

dustegevuse efektiivsuse ja tulemuslikkuse.
TAKi projektides on oma joud tthendanud
touloomade aretajad ja geneetikud, s60da-
teadlased, mikrobioloogid, piimatehnoloo-
gid, toitumisteadlased, biokeemikud, arstid
jt selleks, et teaduslikult labi tootada kogu
piimatootmise ahel alates aretusest ja s60t-
misest kuni tervisliku piimatoote valmimi-
seni. Projektide eesmargid on ptstitatud
lahtudes partnerite huvidest, labiviidav
uurimistod on rakendusliku iseloomuga.
Piima TAKi tegevus on tthendanud teadus-
valdkonnad ning loonud stinergia polluma-

jdi alles kolm julget ettevotet. Ettevotted ja
ulikoolid teavad, et uurimist60 tulemuste
rakendamisel saavad koik endale vajaliku
ning nende kokkuliitmine tihiseks protses-
siks, valjundi saamiseks ning rakendami-
seks ongi TAKi t06”.

Naised toid Louna-Koreast
Eestile kuldmedali

Alluvaid on Tammsaarel ligi poolsa-
da. “Meil on kolme liiki tootajaid — pohi-
kohaga vai osalise to0ajaga, toovotulepin-
guga ja tootajad, kes pohikohaga on tli-
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koolides, kuid teevad t60d TAKi projekti-
des. Alustasime nelja tootajaga,” sonab
Tammsaar.

Stereotlitipne ettekujutus titleb, et toi-
duainetega seotu on rohkem naiste parus-
maa. “Oo ei, naised on tootmises need, kes
teevad n-0 tavalist t00d, aga juhid on me-
hed. Meil on laborites, tootmises naisi
rohkem, aga teadlaste poolel on nii mehi
kui ka naisi enam-vihem vordselt”, litleb
Tammsaar. Ometi on tiks suuremaid tun-
nustusi Piima TAKile tulnud tianu naistele
— Louna-Korea pealinnas Soulis korraldatud
tilemaailmsel naiste leiutiste nditusel
KIWIE 2009 vaitis Eesti kuldmedali. Medal
anti Tervisliku Piima Biotehnoloogiate
Arenduskeskuse ja Tartu Ulikooli teadlaste-
le sellesama viieaastase t00 tulemusel avas-
tatud, uuritud ja juustutoostuses kasutusele
voetud bakteri Lactobacillus plantarum TEN-
SIA eest. “Aga see on seeparast, et Eesti
naised on natuke aktiivsemad naitustel ja
konkurssidel osalema,” lahkab Tammsaar
auhinna tagamaid. “Eesti naisleiutajad on
saanud auhindu ja teeninud tuntust mit-
metel eelnevatelgi konkurssidel”.

Igasuguseid arenduskeskusi on labi
aegade loodud ja neisse raha maetud. Pi-
kapeale on osa neist haabunud koos mae-
tud miljonitega. Aga Piima TAK on suut-
nud edukalt pisida. “Tanu rankraskele
toole. Oleme teinud t60d ja 10puks on see
vilja kandnud,” pohjendab Tammsaar.
“Oleme raakinud vihe, sest tahame oma
saavutusi kaitsta, patenteerida.”

Piima TAKil on kavas juba
uus funktsionaalne toode

“Meil on hea kompetents, kuidas
funktsionaalseid tooteid toota — see on
ainulaadne Eestis,” Gitleb Tammsaar. “Me
teame, et kogu maailmas otsitakse just
toiduainetetdostuse abil teaduspohist edu
meditsiiniliste probleemide ennetamiseks
ja vahendamiseks ning teadusruumis on
tahtsustunud need projektid, mis on suu-
natud funktsionaalsete tervislike probioo-
tilisi baktereid ja prebiootikume sisaldava-
te toidutoodete loomisele.”

Hetkel on TAKis kasil tiks funktsio-
naalse toidutoote projekt ning juba jarg-
misel aastal algavad tootega kliinilised
katsed, toestamaks selle funktsionaalseid
omadusi. B
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O IGAKUINE TOOTMISSISENDITE ULEVAADE:

Kuld on nil tooraine kui ka raha

Kulla hinnaralli uutele rekordtasemetele teeb kahtlemata rodmu neile investoritele, kes on

( . l KUULA LUGU HTTP://INSENEERIA.EAS.EE
—

eelnevatel aastatel ostnud kuldmiinte, -plaate voi -kange. Samas paneb see kukalt kratsima

to6stusharude esindajaid, kelle jaoks vaarismetall on tooraine.

TONIS OJA,

ARIPAEVA TOIMETAJA-ANALUUTIK

uld ongi ebaharilik ja ainulaadne
Kselle poolest, et tegemist on tihest
kiiljest tooraine, aga teisest kiiljest
ka monetaarse varaga ehk teisisonu - raha-
ga. Veelgi enam, moned globaalse rahan-
dusstisteemi kokkukukkumist ennustavad
analtttikud ja muud spetsialistid kinnita-
vad, et tegemist on ainsa kindla rahaga,
mille tulevik on koigutamatu.

Asjaolu, et kuld on oluline komponent
riikide rahandusstisteemides, on muidugi
oige. Pea koikide riikide keskpankades loe-
takse kulda oluliseks vilisvaluutaks ning
terve rida neist, eesotsas Hiina ja Venemaa-
ga, suurendavad kulla osatahtust vélisvaluu-
tareservidest.

Kuna kuld ei havi, siis on sisuliselt kogu
inimkonna valtel kaevandatud kuld tina-
péeval endiselt tihel voi teisel kujul kasuta-
tav. Maailma kullanoukogu (World Gold
Council) hinnangul on maa peal olevat
kulda kokku 168 000 tonni. Sellest pea
viiendik (29 700 tonni) kuulub Rahvusva-
helisele Valuutafondile (IMF) ja riikide
keskpankadele. Suurim kullareservide oma-
nik on USA keskpank 8133,5 tonniga, ni-
mekirja viimaste seas on Eesti (0,2 tonni).
Keskmiselt moodustab kuld septembrikuu
seisuga 10,3 protsenti keskpankade valisva-

Kus kuld on?

MAAPEALSE KULLA VARUD 2008. AASTA LOPU SEISUGA

POLE TEADA
7700t (2%)

AMETLIK SEKTOR
(IMF JA KESKPANGAD)
29700t (18%)

INVESTEERIMISKULD
27300t (17%)

TOOSTUS
19 700 t (12%)

luutareservist, euroala keskpankadel on
kulla osatdhtsus koguni 59,7 protsenti (Ees-
til 0,2%).

Ehkki ajakirjanduses radgitakse kullast
peamiselt kui investeerimisobjektist, siis
pohilist osa vaidrismetallist kasutab siiski
to0stus eesotsas juveelitodstusega, aga mar-
kimisvaarselt suure osa noudlusest moo-
dustab ka elektroonika- ja muu masinat6os-
tus, meditsiini- ning stomatoloogiatodstus.

2008. aastal oli noudlus kulla jarele
3512 tonni, millest noudlus juveelitdostuses
moodustas pea kaks kolmandikku (2186
tonni) ning stomatoloogia-, elektroonika- ja
muu todstus 436 tonni ehk 11 protsenti.

Mida siis teha, kui kulla hind peaks
tousma 1200, 1500 voi 2000 dollarini unts,
nagu moned analtiiitikud ennustavad?
IImselt koige lihtsam voimalus tulevase
hinnatdusu riski maandamiseks on osta nn
kullaaktsiaid. Oigemini on tegu bérsil kau-
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JUVEELID
83600t
(51%)

KOKKU:
166 000 t

ALLIKAS: WORLD GOLD COUNCIL

beldava fondiga (ETF), mille osaku vaartus
vastab kulla hinnale maailmaturul. Esime-
ne ja koige populaarsem kullafond on
SPDR Gold Trust, millega kaubeldakse
New Yorgi borsil (siimbol GLD) ja mida
saab osta ka meie pankade kaudu. Saadaval
on ka eurodes nomineeritud kullaaktsiad.

Mote on selles, et kui kulla hind touseb,
saab kullaaktsia korgema hinnaga maha
mia ja selle rahaga osta teile vajalikku
vaarismetalli. Kulla hinnatousu riski maan-
damiseks on ka muid voimalusi ning enda-
le sobiva leidmiseks tasuks kasutada finants-
noustaja abi.

Ma tahaks siiski toonitada, et mitte
tthegi tooraine hind pole seni kerkinud
igavesti ja ilmselt ei kerki ka kulla hind,
ehkki moned kipuvad vaitma vastupidist.
Olen parasjagu lugemas Warren Buffetti
biograafiat ning seal kirjutatakse, kuidas
legendaarse investori isa kongresmen

FOTO: ARIPAEV
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ALLIKAD: NYMEX, NYBOT, ICE, LME, EURONEXT, FOEXLTD

Howard Buffett ostis moddunud sajandi ~ parempoolsena oli ta veendunud, et raha ~ muutub dollar védartusetuks paberilipa-
neljakiimnendate 16pul oma titardele  liigse juurdetriikkimise ning riigisektori ~ kaks. Pole mitte midagi uut siin paikese
hoolega kuldehteid kokku. Veendunud  kulutamise tdttu (Marshalli plaan nt)  all. @

InseneeRria 9/2009 (17)
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@ TOOTLIKKUSE TOSTMINE. INSENEERIA SEIRE:

Kulusaastliku
motlemise
praktiline kulg

Oleme tootlikkuse tostmise artiklite raames pikalt
vestelnud Kulusaastliku tootmise teoreetilisest
aspektist ning oleme ménevérra unustanud prakti-
lise rakenduse. Juuresolevas artiklis parandame
ennast ning toome Ulevaate esimesest Lean Fooru-
mist. Lisaks tutvustame avalikku tegevust Kulu-
saastliku tootmise propageerimisel Tallinna Ette-

vOtluspdeva raames.

Inseneeria 9/2009 (17)

Lean
Foorum

ALEKSANDR
MIINA,

TTU MAJANDUS-
TEADUSKONNA
DOKTORANT,

FM PARTNERS 0OU
KONSULTANT

simesel Lean Foorumil osalesid kuue
E ettevotte esindajad — Pharmadule,
Outokumpu Stainless Tubular Pro-
ducts, Flir Systems, PipeLife, Coca-Cola
Hellenic Eesti, Trub ning tiks eraisik, Kadri
Kristjuhan, kes on TTU doktorant ning
kelle dissertatsiooni teema on tihedalt seo-
tud foorumi teemaga. Foorumi agenda
pohiliseks kiisimuseks oli Kuluséastliku
motlemise juurutamise kogemuse vaheta-
mine ettevotte ning Kulusaastliku motlemi-
se projekti kaudu. Iga ettevotte esindaja
tutvustas oma projekti ja kogemusi: juuru-
tamise Ulesehitus, tulemused, mis raskusi
on esinenud ning kuidas on nendega toime
tuldud. Foorum toimus Tallinnas, 24. sep-
tembril 2009 MTU Lean Enterprise Estonia
eestvedamisel.

Enamik osalenud ettevotetest on toota-
nud valja konkreetse programmi ning on
pannud paika ka juurutamise plaani. Plaan
ndeb ette selgeid samme ning tegevusi igal
aastal. Kaks ettevotet tegelesid ettevotte si-
semise sertifitseerimisega: 5S-i printsiibid
on juurutatud ning etapp on lopetatud, kui
on labitud ettevottesisene audit ning valjas-
tatud sertifikaat. Auditi aluseks on varem
paika pandud standard, millele vaatlusalu-
ne tehas peab vastama, voi on aluseks voe-
tud kogu ettevotte voi kontserni parim
praktika. Moned organisatsioonid, kes on
alles alustanud Kulusddstliku tootmise
juurutamisega, ei oma veel selget plaani
ning Foorum oli neile abiks oma program-
mi valjatootamisel.

Praktiliselt iga ettevote on alustanud
projekti 5S-i tegevustega — visuaalne juhti-
mine ning korrashoid. Hea niide oli 5S-i
kasutamisest kontoris — kontor on naidiseks

ILLUSTRATSIOON: ISTOCKPHOTO



> ESIMESEST LEAN FOORUMIST OSAVOTIJAD.

ning motivatsiooniks tootmistoodlistele.
Praegu on antud ettevottes 5S-i juurutatud
nii tootmises kui kontoris, kusjuures toot-
mispersonal viib auditeid ldbi ka kontoris.

ban (signaalid tootmismaterjalide liikumi-
se korraldamiseks).

Foorumil said valja toodud suuremad
mured seoses Kulusaastliku tootmise ra-
kendamisega:

Kulusaastliku métlemise edukaks juurutamiseks ei piisa

ainult tavattoliste arusaamast ning nende tegevusest -
tippjuhtide toetuseta ei juhtu midagi.

Selgita inimestele kannatli-
kult muudatuste vajadust

Viga levinud on SMEDI (Single Minu-
te Exchange of Die — kiired tileminekud)
kasutamine. Ettevotete esindajad olid vaga
rahul SMEDi kasutamisega ning toid valja
reaalsed tulemused: t60pinkide seisuaja
viahenemine, voimalus tapselt planeerida
seadistamise aega ja kvaliteeti jm.

Lisaks on ettevotetes kasutusel ka
kaizen- (pideva parendamise) toorithmad,
kus erinevate funktsioonide esindajad
arutavad voimalikke parendus- ning aren-
dustegevusi. Grupid voivad olla tiles ehi-
tatud eri pohimotete jirgi. Uks variant on
arutada kaizen-gruppide tOotajate poolt
esitatud parendusettepanekuid. Teine va-
rinat: iga kaizen-grupp vastutab teatud
to0loigu eest ja naiteks iga poole aasta
tagant uuendab oma eesmarke ning tai-
dab need.

Muud meetodid praktilises Kulusaést-
likkuses on VSM (Value Stream Mapping
- Vaartusahela kaardistamine) ning Kan-

inimesed;
juhtide toetus;
materjal;
ajalugu tuleb sailitadal;
kultuuriline probleem.
Inimesed, eeskatt tavatoolised, on tiks
tdhtsamaid aspekte Kulusdistliku maotle-

-
o
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mise juurutamisel. Uks muredest inimes-
tega on voime muutuda - kdik on harju-
nud elama mugavustsoonis ega soovi
muutuda.

Sellest harjumusest tilesaamiseks tuleb
pohjalikult seletada muudatuste vajadust:
igapdevane tegevus omandab suurema ta-
henduse, tekib konkreetne litkumissuund,
protsessid saavad lihtsama ning tulemusli-
kuma vormi, nii inimesed kui ka organi-
satsioon arenevad.

Iga uut tehnoloogiat saab riigis levita-
da ainult valitsuse toel. Teisisonu, Kulu-
sadstliku motlemise edukaks juurutami-
seks ei piisa ainult tavatooliste arusaamast
ning nende tegevusest — tippjuhtide toetu-
seta ei juhtu midagi.

Uks Kulusiistliku tootmise printsiipe
ttleb, et “kasvatage juhte, kes teevad t66d

ari on kunst

kunst on looming
looming viib edasi

Koostoovoimalused Eesti Kunstiakadeemiast

www.artun.ee/teenused
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pohjalikult, elavad kulusaastliku tootmise
filosoofiaga ning opetavad seda teistele”
Juhtide esmane tilesanne on Kulusaastliku
tootmise printsiipide eestvedamine ning
toetamine.

Eestikeelset kirjandust
teema kohta napib

Enamus Kulusaastliku motlemise kir-
jandusest maailmas on inglise keeles ning
see raskendab antud filosoofia propageeri-
mist ning Opetamisest kodumaal. Eestikeel-
set materjali on nii palju, kui sellest on
kirjutatud Inseneerias ja teistes ajakirjades
-ajalehtedes. Foorumil osalejad leppisid
kokku arendada Kulusaastliku motlemise
materjale Eestis ning on lootust saada vars-
ti tolgitud moni Kulusdastliku motlemise
raamat eesti keelde.

Parenduste ning arenduste puhul on
tahtis muudatuste ajaloo salvestamine:
mis on tehtud ning mis tulemuse see an-
dis. Ajaloo tahtsus tuleb vilja, kui aastate
parast on voimalik vaadata tegusid ja la-
hendusi. Voib juhtuda, et uuele problee-
mile on minevikus hea lahendus leitud.

Kultuuri kohta mainiti, et rahvusvahe-
liselt on aastatepikkuse evitamise kaigus
tiheldatud, et inimgrupiti on selle toimi-
mine erinev. Ka riigiti on kulusaastliku
tootmise pohimotted juurdunud erinevalt.
Seda ndhtust on asunud uurima Kadri
Kristjuhan Tallinna Tehnikatilikooli dok-
torantuuris.

Esimesele Lean Foorumile
tuleb kindlasti jarg

Kokkuvottes voib Oelda, et foorumi
osalejad olid tulemustega rahul ning lep-
pisid kokku viia ldbi ka jargmine foorum.
Nii teise kui jargnevate foorumite teemaks
valitakse liks konkreetne aspekt Kulusiast-
liku tootmise rakendamisel. Iga jargnev
foorum toimub tihe Kulusaastlikku toot-
mist rakendatava ettevotte ruumides.
Foorumi raames teeb ettevote ettekande
foorumi teemal ning sellele jargneb arute-
lu voi t60 gruppides, voimalusel korraldab
tehas ekskursiooni.

Jargmine foorum on plaanis viia labi
jaanuaris-veebruaris 2010, kuupéev ja koht
selguvad. Info MTU Lean Enterprise Esto-
nia kohta on kodulehel (www.lean.ce). @

Tallinna

Ettevotiuspaev

salemine Tallinna Ettevotluspéeval

8. oktoobril oli koostods Epicor

Software Estoniaga (www.epicor.
com/estonia), kes on juhtiv rahvusvaheline
ERP- (Enterprise Resource Planning — Ette-
votte Ressursside Planeerimise) tarkvara
tootja. Eesmark oli tutvustada alustavatele
voi juba tegutsevatele ettevotjatele Kulu-
saastliku motlemise pohitddesid, teiseks
tutvustada uusi voimalusi iga ettevotte res-
sursside planeerimisel ning kokkuvottes
selgitada, kuidas Kulusdastlik motlemine
ning ERP-siisteem teineteist toetavad. Li-
saks sai labi viidud kaks Kulusaastliku
motlemise simulatsiooniméngu, mis néita-
sid praktilise poole pealt Kulusaastlikku
motlemist.

Kohale tuli rohkem inimesi,
kui korraldajad ootasid

Pidev algas loenguga Kulusdastliku
motlemise ja ERP teemadel. Ettekande
pikkuseks oli maaratud tund aega ning
seda oli kindlasti vihe. Samas, eesmark oli

kdigus ehitati vaike tehas ning vaeti toot-
misprotsessi tuletorjeauto ehitamiseks,
kasutades ara sobilikke detaile. Et aeg oli
piiratud, siis ka méangus osalejate arv oli
piiratud seitsme rolliga: tehase juht, neli
toolist, logistik ja abitdoline.

Ming koosnes neljast voorust. Esime-
ses voorus pakuti tootmine vilja viga
ebaefektiivse protsessi jargi — partiitootmi-
ne funktsionaalse paigutusega; abitooline
ei joua tarnida uusi komponente; logistiku
lilkkumistee on vaga pikk. Osalejatel tekib
kohe kiisimus, et miks nii ja kas saab juba
midagi muuta.

Muuta saab, aga ainult siis, kui esime-
ne voor on labi ning tulemused arvutatud:
kulunud aeg, tarnitud toodete kogus,
kliendi ooteaeg, efektiivsus, kasum voi
kahjum. Esimese, ebaefektiivse vooru ees-
mark on anda alus muudatusteks.

Enne teise vooru alustamist antakse
mangijatele voimalus arutada voimalikke
muudatusi, mille {ile peab otsustama tehase
juht. Aga ainult kolm muudatust korraga

Teise mangu eesmark ning labiviimine oli sama, kuid keegi
osavotjatest polnud kuulanud hommikust loengut ega ole
kunagi kuulnud ka Kulusaastlikust motlemisest.

selge ning presentatsioonis olid koige taht-
samad aspektid.

Saali oli planeeritud nelikimmend
kohta, kuid kohale tuli rohkem inimesi.
Teema pakkus huvi ning osalejad esitasid
huvitavaid kiisimusi just praktilise poole
pealt: kuidas juurutada ning kas Eestis on
ka ndited tihe ja teise teema kohta. Loeng
sai labi, kuid moned huvilised jaid pike-
maks, kiisides veel.

Mangu esimene voor sun-

dis peale ebaefektiivse t66
Jargmine tegevus oli Kulusaastliku

motlemise simulatsioonimang. Mangu
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—muidu ei ole naha efekti. Loogilised muu-
datused parast esimest vooru on vooltoot-
misprotsessi ning ithe tliki voo printsiibi
kasutamine. Protsess on efektiivsem, kuid
toodab ikka veel liiga palju pooltooteid,
mis ei joua protsessi l0puni; klient saab
vahem tooteid ja abitooline ei joua kompo-
nente juurde tuua. Tulemused nditavad
efektiivsuse tousu, kuid kliendi ooteaeg on
ikka pikk ning finantsnditajad on ikka mii-
nuspoolel.

Kolmanda vooru alguses tehakse ai-
nult ks muudatus mangu libiviija juhen-
damisel: lisatakse kanban ehk signaalkaar-
did. Pérast iga toooperatsiooni luuakse



. 4

koht tihele pooltootele. Kui see koht on
taidetud ehk seal asub tiks pooltoode, siis
vastav tookoht ei toota. Teisisonu, taidetud
pooltoote koht signaliseerib todlisele, et
hetkel ei ole vaja toota, kuna jargmine
operatsioon on veel hoivatud eelmise
pooltootega. Antud lihenemine likvidee-
rib suure probleemi — tiletootmise —, mille
tagajérjel tekivad suured pooltoodete va-
rud. Vooru lopptulemused signaliseerivad-
ki: muudatusest oli kasu, rahaline pool
paranes margatavalt.

Neljandasse vooru jaab tiks probleem:
tootmisliin on balansseerimata ehk erine-
vad operatsioonid too6tavad erineva takti-
ajaga, mis koos kanban’iga annab suure

ooteaja. Toolised, kelle taktiaeg on liihike,
suure osa ajast istuvad ja ootavad teiste
jarele. Lahendus on lihtne — tuleb leida
variandid taktiaegade tihtlustamiseks ehk
kuidas t66d tooliste vahel imber jagada.
Seda saab otsustada kas hinnanguliselt voi
aja mootmisega. Igal juhul, isegi vaike
samm balansseeritud tootmisliini poole
annab suure efekti.

Mingu eesmark oli anda praktilist tu-
ge sellele, mida oli kuulatud paeva alguse
loengul. Parast esimest méangu, mis oli
viidud labi eesti keeles, tuli ka venekeelne
mang.

Teise mangu eesmark ning ldbiviimine
oli sama, kuid keegi osavotjatest polnud

ROHUME OHULE
KOMPRESSORIKESKUS

3

Surudhu- ja vaakumtehnika
terviklahendused
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kuulanud hommikust loengut ega ole ku-
nagi kuulnud ka Kulusaastlikust motlemi-
sest. Selline seltskond pakkus valjakutset
ning tekitas hasarti: kui huvitav on neil
mangida ning kui hasti ainult praktiline
pool suudab ndidata Kulusaastliku motle-
mise ideed. Samas, ikka oli vaja teha hasti
liihike sissejuhatav loeng. Tulemus oli tilla-
tav: osalejate sonul joudis Kulusaastliku
motlemise idee kohale ning monele aitas
ka leida lahendusi oma tooprobleemidele.

Ettevotluspaev sai labi. Oli tehtud veel
itks samm efektiivsete ning tootlike prot-
sesside suunas — Kuluséastliku motlemise
idee ja praktilise rakendamise tutvustami-

seks. @

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.ee
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O TAHELEPANEKUD KOKKUHOIUKS:

Klta ahju targalt: halupuudega

ahi on Okonoomseim

Aktiivne kiitteperiood on alanud. Uks (ile kahetonnine tellistest
kaminahi (Uhe v6i kahe tulekindlast klaasist uksega) suudab
vabalt ara kiitta kahekorruselise, ca 130-ruutmeetrise maja -

tuleb ainult digesti toimida.

Inseneeria 9/2009 (17)

MATI FELDMANN,

INSENEERIA PEATOIMETAJA

laasuksega kaminahjul on omaette
Kesteetiline vaartus, kuid see ahi saab
hakkama ka terve eramu kiitmise-
ga. Halupuudega kiitmine nouab iiksjagu
aega ja vaeva, kuid vastutasuks annab suhte-
liselt odavat loomulikku soojust. Mul on
vordlusmaterjal paneelmaja kahetoalise
korteri kiittearvetest — julgen vaita, et ruut-
meetri kohta on halupuudega ahjukiitmine
kolm korda odavam kui kaugkiite.

Tosi, selle soodsuse taga on talvepe-
rioodil iga paev 2-2,5 tundi, vaikeste pau-
sidega pikitud t66d, mida voib votta ka kui
kerget, 100gastava toimega fuiisilist koor-
must. Votta vilja tuhk (muide, leeliselise
puutuhaga saab edukalt sammalt torjuda),
tuua puud sisse, laduda need kindla “must-
ri” jargi ahju, stitidata, siis oodata, kuni
puud kindlalt siittivad. Nttid on umbes
tund aega, mil ahi otsest tahelepanu ei
noua. Saab tegelda muuga voi lihtsalt tuld
ennast vaadata.

Lahtine kamin on ainult
lluasi, sooja annab vahe

“Hoiame pilgud soojas,” tlitles kunagi
iiks mu tuttavatest lahtise kamina ja tulle-
vaatamise kohta. Olen siiski arvamusel, et
lahtise kaminaga maja dra ei kiita, sest
vaidetavalt siseneb kaminasse tombe teki-
tamiseks 10 korda rohkem 6hku, kui pole-
miseks endaks vaja on. Ulearune 6hk, mis
eluruumidest ja kaminast paratamatult
1abi kiib, ainult jahutab.

Ent tagasi kaminahju juurde. Labi ka-
minahju klaasist ukse on kogu aeg tilevaa-
de, millises staadiumis polemine on. Kui
leegid muutuvad kollasest sinakaks, hak-
kab polemine lopule joudma. Tuleb va-
hendada ohu juurdevoolu aknapilude ja
tuhakoopa ukse pilude sulgemisega. Kui-
vord need pole kaugeltki hermeetilised, on
tomme piisav selleks, et tuli saaks ohku ka
suletud pilude korral. Siite kohendamisega

FOTO: TIILERI



(paar korda) tuleb soed koguda enam-va-
hem ahju keskele tuharesti peale, kus nad
koige kiiremini dra polevad. Ette rutates —
kiirus on kiitmise kriitiline tegur.

Lopuks siibri sulgemise ajastus. Kui
kolle mustaks poleda lasta, olete viga suu-
re hulga soojust korstnasse kirjutanud.
Mitte midagi ei juhtu, kui sulgete siibri
siis, kui nahtavaid tulekeeli kokkukogutud
stite kohal enam pole — polemine on juba
praktiliselt 1oppenud. Tosi, minu kogemu-
sed viimase vaite osas piirduvad lehtpuu
puiduga.

Kuidas thest kiitmisest
maksimum votta?

Ahju laotavad puuhalud peavad loo-
mulikult ouekuivad olema, see tahendab,
et toored halud peavad olema seisnud va-
hemalt tihe suve varikatuse all, mis kaitseb
vertikaalse vihma (ja talvel lume eest). Kui
vihma ja tuule voi tuisu tottu saavad puu-
riida kiiljed vahel niiskeks voi lumiseks, ei
juhtu midagi.

Olen kuulnud vaiteid, et taiesti toored
halud peavad kaks aastat kuivama. See on
liialdus. Kui puuriit on vertikaalsete sade-
mete eest kaitstud ja tuul paaseb riidast
labi puhuma, kuivavad halud kiiresti. Seda
voib palja silmaga naha, sest kahe meetri
korgune riit kuivab paarkiimmend senti-
meetrit madalamaks.

Puuhalud olgu terve kolde pikkused,
sest milleks lihematega jannata. Kuivord
puuhalud on erineva jamedusega — jame-
damad polevad samasugustes tingimustes

HUVITAV LAHENDUS | 35

Kaminahju kiitmine kui
omamoodi insenerimdte

» Lao kolle halge taiesti tais, koige
jamedamad halud keskele,
peenemad kiilgedele ja tles. Kdige
alumine kiht vaiks olla keskmise
suurusega halud.

» Ava tuhakoopa ukse ribid poole
peale ja klaasukse alumine pilu,
tlemine voib jaada suletuks.

» Siuta halud tlevalt.
» Puid ei lisata.

» Tuld ei kohendata enne, kui
kollase leegiga polemine on ldinud
ule sinise leegiga polemiseks. Sule
koik lisadhku andvad pilud.

» Paari kohendamisega kogu s6ed
voimalikult tuharesti peale.

» Kui siniseid tulekeeli stite kohal
enam pole, sule siiber. ®

ju kauem, aga eesmark on, et koik poleks
samaks ajaks dra —, tuleks jamedamad ha-
lud laduda koldes keskele ja peenemad
ktlgedele vastu kolde seinu ja tiles peale.
(Voi jamedamad peenemaks 1ohkuda.)
Kolde kiilgseinte juures on polemistingi-
mused kehvemad kui keskel ja suurim
kuumus on samuti kolde keskel. Paris alla,
alumiseks kihiks, ei ole suuri halge samuti
soovitav panna — kipuvad viimaseks pole-
ma jaama.

- SKITSI PEAL ON NAIDATUD, ET KOIGE
JAMEDAMAD HALUD TULEB LADUDA

KOLDE KESKELE JA KOIGE PEENEMAD
KULGSEINTE AARDE. SUUDATA PEALT.

Kolle tuleb kohe viimseni
halge tais laduda

Aga loomulikult tuleb kolle puid tais
laduda — nii palju, kui mahub, sest hiljem
enam puid ei lisata. Miks see on oluline?
See kiirendab polemistsiiklit ja vahendab
korstna kaudu valjuvat soojushulka. Kui
kiitta paari halu kaupa, venitab see pole-
misprotsessi pikaks — sel ajal, kui polevad
jargmised halud, kaob eelmiste halgude
soojus korstnasse. Seega — koik korraga.

Siitidata tuleb puuhalud pealt, virna
otsast. Selleks panna halgude peale pilpaid,
paberit, pappi. Miitigil on ka spetsiaalsed
kuivpiirituse tabletid. Kilet pdletada ei
tohi.

Kellele tundus terve kolde taisladumi-
ne veidi voorastav, naiteks tekib kartus, et
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tuli laheb liiga suureks, siis halgude pealt-
stiitamine hoolitsebki selle eest, et halud
votaksid tuld jargemooda. Tuli hakkab
litkuma tlevalt poolt allapoole ehk alt-
poolt tulevale 6hule vastu. Mida tiheda-
malt puud koldesse laduda, seda vaiksem
on oht, et tuli liiga suureks laheb, sest po-
lemine on thtlasem ja aeglasem.

Tuhakoopa ukse pilud olen ma ava-
nud umbes poole peale, sest korstna taga
on vaid tks ahi ja korsten tombab hasti,
tommet on kdega tunda.

Polemine vajab 6hku,
aga mitte Glemaara

Klaasukse pilud on tldiselt ette ndh-
tud avada, see kaitseb ukseklaasi tahmumi-
se eest ja annab polemiseks kiilje pealt li-
sadhku. Minu hinnangul seda lisadhku
siiski vaja ei ole, sest see siseneb koldesse
valest kohast, kiilje pealt, mitte alt. Eriti
klaasukse tilemine pilu annab koldesse
ohku kohta, kus tegelikult polemist ei

Fakte, tahelepanekuid ja arvamusi

»

Uhe kutmishooajaga kulub, séltuvalt talvest, 12-15 m* puid (kahekorruseline
130-ruutmeetrine maja). Hinna 400 krooni m? juures kujuneb aastaseks kiitteku-
luks 4800-6000 krooni, iihe ruutmeetri kittekuluks 37-46 krooni aastas. See ei
arvesta oma t66d.

Majas tuleb tubade uksed lahti hoida, et soojus ise konvekteeruks. Kutta tuleb
uldiselt iga paev, soltuvalt valistemperatuurist saab veidi varieerida tihe kiitmis-
korra puudekogust. Samas on suur kogus ja harvemini kitmine efektiivsem.
Kaminahjust kaige kaugemal paikneva magamistoa temperatuur kdigub talvel
vahemikus 16-21 kraadi. Jahedamas magamine ongi kasulik.

Valistemperatuur pikalt alla miinus 20 kraadi téhendab seda, et ehkki ahi on tu-
line, ei suuda konvektsioon piisavalt joudsalt soojust laiali kanda, mistottu kamin-
ahjust koige kaugemates tubades tuleb lisada monevarra elektrikttet. Pigem on

see siiski erand.

» Ahju kiitmine tuulutab maja piisavalt ja rohkem tuulutada pole otstarbekas (vélja
arvatud sundaratomme pliidi kohal ja vannitoas).

» Suurima kuttevaartusega (J/kg) on mannipuit. Haavapuidu péletamine puhas-
tavat [60re ja korstnat. Haab on ka ainus lehtpuu, mis péledes praksub. Ainult
saarega ei tohtivat kitta, sest saar oma suure tiheduse tottu andvat liiga palju

soojust, mis pole ahjule hea. ®

toimu ja see ohk tdommatakse niisama
korstnasse. Avada voiks ainult klaasukse
alumise pilu.

Ukseklaasi tahmumine pole just meel-
div, ent pole iseenesest katastroof. Vahel ei
aita ka taielikult avatud klaasukse pilud
tahmumist valtida. Polemise viimasel kol-
mandikul, kui temperatuur koldes koige
korgemale touseb, “polevad” tahmunud ko-
had klaasuksel iseenesest taas labipaistvaks.

Tuld kohendatakse paar
korda poélemise I6pupoole
Nagu juba 6eldud, puid ei lisata. Sa-
muti ei kohendata puid enne, kui kollase
leegiga polemine on loppenud - ladusa
polemise eest hoolitseb halgude dige must-
1i jargi virnastamine koldesse. Kollase lee-
giga polemise ajal kolde avamine tahendab

Paari kohendamisega tuleb s6ed koguda voimalikult
tuharesti peale kokku, et nad maksimaalselt kiiresti ara
poleks. Kui stite peal enam siniseid tulekeeli naha pole,

tuleb siiber otsustavalt sulgeda.

seda, et tuppa paiskub hulgaliselt tahma ja
suitsu. Sinise leegiga pdlemise ajal, kui
puudest on saanud juba soed, juhtub seda
tunduvalt vahem.

Kui polemine toimub veel ainult sini-
se leegiga, jaab siibri sulgemiseni koige
rohkem pool tundi. Koik pilud, mis kol-
desse lisadhku annavad, tuleks sulgeda.
Paari kohendamisega tuleb soed koguda
voimalikult tuharesti peale kokku, et nad
maksimaalselt kiiresti dra poleks. Selles
etapis ei tohi viivitada minutitki, sest tom-
me kannab praegu ebanormaalselt palju
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soojust korstnasse. Kui siite peal enam si-
niseid tulekeeli naha pole, tuleb siiber ot-
sustavalt sulgeda. Aktiivne polemine on
sellega loppenud.

Soed jaavad kill moneks ajaks edasi
hooguma, kuid kuna kolle pole kunagi
hermeetiline, saavad soed piisavalt ohku,
et vaikselt hdabuda ning vingugaasi ei teki.
Ja teie ahi hakkab ntitd kiitmisega salves-
tatud soojust tagasi andma.

Teist korda samal paeval teil vaevalt
kiitta onnestub, kolle on selleks liiga
kuum. @



EPICOR

Uue ajastu aritarkvara

:
:
o<
-
-
=

& =
Uute mangureeglite jargi toota kus tahad,

e ) kuidas tahad ja millal tahad.
.y
t %‘

i r-' " 3 \ .;- :'r- *ﬂ-a ’.
’ e o TR, ;
g - .‘ \ ' /'.
U

.
r.l_fl_‘j”! ]

Epicor Software Estonia Tel: 6640 320 info.estonia@epicor.com www.epicor.com/ee



38 HUVITAV LAHENDUS

‘ ‘ ’ KUULA LUGU HTTP://INSENEERIA.EAS.EE

@ UUE TEHNOLOOGIAGA KLIIMA SOOJENEMISE VASTU:

Aerogeel kul soojusisolaator

Geelid on klass materjale, mis on eri faasidest ainete stisteem, millest tahke faas

moodustab kogu geeli ruumala taitva nanostruktuuri. Tuntud geelid on silt, tarretis,

paljud vaigud, plastikud, aga ka vaariskivi opaal. Geele, mis koosnevad ainult gaasilisest

ja tahkest faasist, tuntakse aerogeelidena.

/. NEEME VAIND,

LEIDUR

erogeelid on
mitmete uni-
kaalsete oma-

dustega materjalid. Aine kogus ruumalas,
mis on omane pigem gaasidele, moodus-
tab ometi tahke struktuuri, “tahke gaas”
oleks pigem selle struktuuri oige nimi.
Pildistada on seda vaga raske, sest pole,
millele fokuseerida. Peale kummitusliku
valimuse on tal rida omadusi, mis on tili-
mad koigi materjalide seas.

Vihima tihedusega tahke aine.

Soojusjuhtivus on senituntud materja-
lidest vdhim, kuni 0,004 W/mK (vrdl
vahtplast 0,037 W/mK).

Suurim eritugevus tiheduse suhtes.

Vihim murdumisnditaja tahkete ainete
seas, kuni 1,001.

Vihim helikiirus, kuni 70 m/s.

Suur eripindala, kuni 3200 m?/g.
Viaike dielektriline labitavus, alla 1,01.
Suur kuumakindlus, kuni 650°C.

Parim kineetilise energia neelamis-
voime.

Guinnessi raamat registreerib 15 re-
kordit sellele materjalile. Seejuures on ta
ise taiesti ohutu — koostiselt klaas, sama
mis “dunotiit” (silikageel).

Tanapdeval on olemas toostusliku
tootmise tehnoloogiaid vaid pulbrite jaoks
(Aspen, Cabot). Labipaistvad monoliidid
on teostatavad ainult laboritingimustes ja
on seetottu tlikallid.

Erinevaid rakendusi on leitud sadu,
neid koiki pole ruumi tles lugeda. Koige
eksootilisemad nendest oleks missioon
Stardust, Mars Rover ja osakeste kiirendid
DESY ja CERN.

FOTOD: WWW.AEROGEEL.EE



Eelajalugu

Samuel Stephens Kistler (1900-1975)
oli Ameerika teadlane ja keemiainsener,
kes on eelkoige tuntud aerogeelide leiuta-
jana. Ta oli inspireeritud tilekriitilise aine
fenomenist ja uuris seda innukalt. Tipne

tas geeli vesiklaasi happelisel kondensat-
sioonil, reaktsioonil, mis on tuntud juba
17. sajandist. Aerogeeliks kuivatas ta selle
lekriitilises alkoholis, meetodil, mis on
ohtlik ja kallis. Tema dri selles vallas ei
saatnud edu ja ta sulges selle 1970. a paiku.

1980. aastatel leidsid tuumafilsikud aerogeeli naol puuduva
[0l murdumisnaitajate spektris, milles seni oli tihimik
1,2 (klaasid ja vedelikud) ja 1,001 (gaasid) vahel.

leiutuskaik on teadmata, aga liigub legend,
et Kistler voistles Charles Learnediga selles,
kes suudab toestada, et geel on lahustuma-
tu ainete struktuur. Selleks tuli eraldada
tahke osis geelist ilma struktuuri rikkuma-
ta. 1931 avaldas ta oma tulemused ajakirjas
Nature (vol 127, 1k 741) pealkirjaga “Cohe-
rent Expanded Aerogels and Jellies”.
Kistler rajas ka oma vaikese to0stuse
pulbrilise aerogeeli tootmiseks. Ta valmis-

Materjal olekski vajunud unustusse, kui
poleks tehtud uut leidu.

Kaasaeg

1970. aastate paiku sai prof Stanislaus
Teichner (Universite Claud Bernard Lyo-
nis, Prantsusmaa) valitsuselt tellimuse
uurida raketikiituste talletamist poorsetes
materjalides. Olemasolev Kistleri meetod
oli liiga kohmakas sellise uurimuse jaoks
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ja nii tuligi tiks professori assistentidest
mottele valmistada geeli alkoksiidist, mee-
todil, mis on tdnini kasutusel paljude ok-
siidsete geelide saamiseks. Sellel meetodil
on mitmed eelised: puhtus, korgem kvali-
teet, parem kontroll omaduste iile, laie-
mad voimalused, kergem valmistamisviis.
Leiutis vallandas uute uuringute ja popu-
laarsuse laine aerogeelide vallas.

1980. aastatel leidsid tuumafiitisikud
aerogeeli naol puuduva lili murdumisnai-
tajate spektris, milles seni oli tithimik 1,2
(klaasid ja vedelikud) ja 1,001 (gaasid) va-
hel. Kombineerides erinevaid gaase aero-
geelidega, saadi soovitud murdumisnaita-
jaga keskkondi kogu vahemikus 1,2 kuni
1,001-ni. See voimaldas ehitada TSerenkovi
kiirgureid, detekteerimaks kindla energia-
ga osakesi. TASSO detektor DASYs, Ham-
burgis, kasutab 1,7 m?® ja CERN 1 m?
aerogeeli, mis on valmistatud Lundi tli-
koolis Rootsis.

Seal kasutati tlekriitilise metanooli

Uuendasime
hiljuti RS-Online.

Nuudsest eestikeelse
kodulehe kaudu on
paaripaevase
tarneajaga saadaval
ligi 300 000 toodet!

Tule vaata kohe!
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Registreeru ja telli, sest niilid anname sinule
8% soodustust kuni 30.detsembrini 2009!
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tehnoloogiat, mis on ohtlik: 1984 lekkinud
metanool plahvatas, havitades laboratoo-
riumi. 1983 tootati Berkeley laboratooriu-
mis valja tlekriitilise CO, meetod, mis on
ohutu ja teostatav normaaltemperatuuril.
Enamik aerogeele valmistatakse tanapae-
val sel viisil.

Teine valdkond, mis tunneb suurt va-
jadust niivord erilise materjali jirele, on
kosmosetehnoloogia. Aerogeel on libipais-
tev, kerge ja omab imeparast voimet nee-
lata korge energiaga 160ke. Selliste oma-
duste kogum viis ta komeedi Wild2 osake-
si ptitidma, mis kihutavad kosmilise kiiru-
sega. Ukski teine materjal poleks voimeli-
ne puidma selliseid osakesi — ka koige
tugevama terase pinnal oleks kokkupdrkel
naha vaid vaikest plasmasahvatust ja otsi-
tud osake haviks. Aerogeel, mis oli kosmo-
sesondi Stardust pardal, oli valmistatud
kihiliselt kasvava tihedusega, nii et osake-
sed ptititi pehmelt kinni ja toimetati Maa-
le tagasi, kus aerogeeli sai lahti l6igata vii-
ludeks ja igat putitud osakest uurida mik-
roskoobis ilma geelist valja votmata. Osa-
keste suure arvu tottu on see t00 avatud
vabatahtlikele, kes koik voivad valida en-
dale 16igu, mida millimeeter-haaval mik-
roskoobiga labi vaadata. Veel on kasutatud
aerogeeli Marssi uurivate robotite vooder-
damiseks, kuna ta on ka parim tuntud
soojusisolaator ja seejuures tlikerge, oma-
dus, mis kosmoses on vaga oluline.

Uued koostised
Nanostruktuursed ained omavad hoo-
pis teistsuguseid omadusi kui samad ained
tavakujul. Pindalad, mis kiitindivad tuhan-
detesse ruutmeetritesse grammi kohta,
pakuvad voimalusi erinevatele tehnoloo-
giatele, mis muidu on mdeldamatud. Sel-
line ahvatlus meelitab teadlasi uurima tiha
uusi koostisi ja meetodeid. Aerogeele on
valmistatud peaaegu koigist metalloksiidi-
dest, puhastest metallidest, mittemetalli-
dest ja paljudest orgaanilistest iihenditest.

Eestis

Tartus uuritakse stisinikaerogeelide
rakendusi elektrienergia salvestamiseks
(superkondensaatorid). Siin saadakse aero-
geele tahkest karbiidist metalli valjapuhu-
misel kloorgaasiga. Carbon Nanotech OU
on selles vallas maailma esirinnas ja on

teinud mitmeid patendikdlbulikke leide.
Lihemalt saab lugeda meie imedest lehe-

kiiljel www.carbon.ee.

Aerogeel talub mehaanilist survet
hasti ja seega lahendab probleemi klaaspa-
keti valjavahetamisest. Teatavasti on vaa-
kum parim isolaator, kuid tavaline klaas-
pakett ei talu 6hurohku 10 tonni ruut-
meetrile. Aerogeel klaaspaketis kannatab
seda histi ja pakub soojapidavust juba
madalas vaakumis alates 10 kPa. Muudes
lahendustes kasutatavat korgvaakumi on
suures mahus kallis tekitada ja sailitada,
kuid aerogeelil on siin eelised.

Maailma energiatoodangust tile poole
ja kliimasoojenemises itha suuremat osa
moodustab kiite. Samas koige rohkem
soojust valjub just klaaspindadelt. Akende
soojapidavusega tegeletakse pidevalt, kuid
vaid rahuldavate tulemustega. Takistuseks
on tanini labipaistva soojusisolatsiooni
puudumine. Sel pohjusel tegeleb siinkirju-
taja uudse tehnoloogia viljatootamisega,
mis voimaldab kvaliteetset aerogeeli mo-
noliiti toota senisest palju odavamalt ja
kiiremini. Kellel on huvi kaasa ltita, saab
minuga tthendust info@aerogeel.ee. Labi-
paistva isolatsiooni laialdane kattesaadavus
voimaldab vihendadada maailma energia-
tarvet ja CO, emissiooni kuni 10%. Meie
planeedi tuleviku jaoks on uute soojustus-
materjalide loomine sama oluline kui al-
ternatiivenergia uurimine. Kui sellise po-
tentsiaaliga materjali tootmise tehnoloo-
gia huvi ei drata, on hala kliima soojene-
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~) AEROGEEL NAEB VALJA NAGU TAHKE UDU.

Autor veebis:

» www.aerogeel.ee

» picasaweb.google.com/pudist/
Science#

www.youtube.com/user/
pimbilibom
www.tempt.ee/topic.
php?topic=1365

Eesti keeles veebis:

» www.physic.ut.ee/materjalimaailm
/Kirjed/Aerogeelid.htm
et.wikipedia.org/wiki/Stardust
forte.delfi.ee/news/teadus/article.
php?id=21284733
www.tempt.ee/topic.
php?topic=1365
www.keskkonnatehnika.ee/
arhiiv/2000/2_2000/aken.htm

Muud allikad:

» www.aerogel.org
» www.google.com/
search?&qg=aerogel

mise parast hoopis varjatud soov kontrol-
lida maailma suurtoostusi, mitte mure
planeedi tuleviku parast.

Aerogeeli uusi rakendusi stinnib iga
paev. Korvuti iilejaanud nanotehnoloogia-
ga on voimaluste vali liiga suur, et me seda
tina hinnata suudaks. @
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@ TOOTMISE AUTOMATISEERIMINE:

Paindlik kaubaaluste konteiner: lih

Tana on masintdoriistade
automatiseerimine vaga
lihtne ja paindlik ning inves-
teering tasub end kiiresti ara.
Soome firma Fastems pakub
metallildikamismasinate,
robotite, automaatikasead-
mete ja sobivate abiseadmete
tootjatele vdimaluse naidata
oma voimekust selliste siis-
teemide tarnimisel, mis tee-
vad tootmisressursside ra-
kendamise otstarbekamaks
ning samal ajal vahendavad
energiatarvet ning toorme- ja
tootmisvahendite ressurssi.

eaks naiteks on Fastemsi paindlik

H kaubaaluste konteiner (FPC -
Flexible Pallet Container), mis so-

bib vaga hasti ka vaikeettevotetele. FPCga
saab mis tahes horisontaalse masintooriis-
ta holpsalt iimber seadistada aarmiselt
paindlikuks tootmissiisteemiks, mis hol-
mab ka mehitamata toovahetusi. Tegemist
on tervikliku, “konteinerisse” paigaldatud
paindliku tootmissiisteemiga, mis sisaldab
koiki kaubaaluste automatiseeritud ladus-
tamiseks ja imberpaigutamiseks vajalikke
seadmeid. FPC sisaldab jargmisi elemente:
kaubaaluste ladustamise riiul, virnastus-
kraana, laadimisjaamad ja holpsalt kasuta-
tava kasutajaliidesega juhtimissiisteem
FMS (flexible manufacturing system). Kau-
baalused ladustatakse kahetasandilisel
riiulil, millega tehase porandapinda kasu-
tatakse minimaalselt. Automaatne ladus-
tamissisteem sisaldab soltuvalt lahendu-
sest ja kasutatavatest laiendustest 4-24
kohta kaubaalustele. Virnastuskraana

Tegemist on tervikliku, “konteinerisse” paigaldatud
paindliku tootmissiisteemiga, mis sisaldab koiki kaubaaluste
automatiseeritud ladustamiseks ja imberpaigutamiseks

vajalikke seadmeid.
suuruses kaubaalustele alates mootudest

400 x 400 mm ning lopetades mootudega
1000 x 1000 mm (3200 kg).

transpordib kaubaaluseid automaatselt
laadimisjaama, masintodriista ja ladusta-
misriiuli vahel. FPC on saadaval neljas
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tne automatiseerimine Fastemsilt

Susteem tootab ka mehita-
mata todvahetuse ajal

FPCga saavad masinate tarnijad ja
edasimttjad pakkuda oma klientidele
toodangu paremat aastaringset kattesaada-
vust. FPC-1 on palju eeliseid: lihtne voima-
lus tootlikkuse tostmiseks, lithike tasuvus-
aeg, paindlik ja ohutu kasutuselevott,

juhtimise holpsus, laiendatavus teise ma-
sintOOriista lisamise teel, kasutaja- ja kesk-
konnasobralikkus.

Ergonoomilisusest ja ohutusest lahtu-
valt kavandatud timar FPC laadimisjaam
voimaldab kaitajal tootada kaubaaluse ja
seadme laheduses. Kaubaaluste lava saab
juhtpedaali abil holpsalt podrata. Laadi-
misjaama kiljel paiknev juhtimispaneel
voimaldab kontrollida toodete mahalaadi-
mist ning valmisolevate kaubaaluste suu-
namist tagasi tootmisprotsessi. Holpsalt
juhitavad eesuksed ja mootori abil liikkuv
tagauks tagavad kditaja ohutuse uute t66-
deldavate toodete laadimisel.

FPC t66d juhtivaks ajuks on soltuma-
tu kontrollististeem, mis pohineb Fastemsi
tunnustatud tootmisjuhtimisstisteemil

(MMS - Manufacturing Management Sys-
tem), mille abil toimub kaubaaluste auto-
maatne transportimine laadimisjaama,
masintooriista ja ladustamisriiuli vahel.
Algandmed ja kasud sisestatakse MMSi
kasutajasobraliku juhtfunktsiooni vahen-
dusel.

Siisteem tagab koikide toodeldavate
toodete valmimise ettenahtud aja jooksul.
Ohtuses vahetuses todtav kiitaja voib laa-
dida toodeldavad tooted kaubaalustele
ning stisteem hoolitseb mehitamata to6va-
hetuse jooksul tlejaanu eest ise. Problee-
mide tekkimisel, naiteks seadmete rikke
korral 6ises vahetuses vaib stisteem edasta-
da haire tehase valvetootajale voi hooldus-
tootajale SMS-sonumi voi elektronkirja
abil.
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- FPC-D SAAB AARMISELT HOLPSALT JA EFEKTIIVSELT LAIENDADA.

© Klientsaab tootmise kaima

panna kas voi Uhe paevaga
Erilist tahelepanu on pdoratud masin-
tooriistast kaubaalustele kanduvate loikeve-
delike kaitlemisele: liigne vedelik FPC la-
dustamiskohtadelt ja konteineriporandalt
kogutakse tsentraalsesse loikevedelike kogu-
miskaevu, kust see pumbatakse kliendi
jaatmekaitlusstisteemi. Sellega valditakse
loikevedelike valgumist tehase porandale.
Nagu Fastemsi teisedki stisteemid, on
FPC thildatav koikide masintooriistamar-
kidega. Fastemsi masintodriistaliideste
kogu holmab maailma levinuimate masin-
tooriistamarkide taielikke liideseid. Fas-
tems on FPC konteinerikorpuse ja virnas-
tuskraana kavandamisel ldhtunud paind-

miseelne testimine Fastemsis tagab selle, et
FPC tilesseadmine on lihtne ja voimaldab
kliendil tootmise kiiresti kdima panna —
isegi vaid tUhe paevaga. Parast kiiret kaivi-
tamist, testimist ja valjadpet voib klient
tootmist alustada. Tootmisvoimsuse kasva-
des saab FPCd holpsalt ja efektiivselt
laiendada. Baassiisteemiga tthendatud lisa-
konteiner ja teine laadimisjaam kahekor-
distavad kaubaaluste ladustamiskohtade
arvu stisteemis ja muudavad laadimistoi-
mingud paindlikumaks. Samuti saab lisa-
konteineriga ithendada teise masintdoriis-
ta, mis viib kogu siisteemi tootlikkuse
uuele tasandile. Nende laienduselementi-
de paigaldamisel ei ole virnastuskraanat
ega juhtimissiisteemi vaja imber seadista-

Koos kliendiga individuaalselt s6lmitava hoolduslepinguga
vOimaldab Teleservice tagada slsteemi tdrgeteta td6 kogu
8760 tootmistunni pikkuse aasta valtel.

likkusest eri masintooriistade ja nende
kaubaaluste kasutamisel.

FPCd on voimalik ka holpsalt imber
paigutada; seda on parast vaiksemat seadis-
tamist voimalik thendada isegi taiesti uue
masintodriistaga. See annab olulise eelise
paigutusskeemi muudatuste puhul ning
olukorras, kus FPC tuleb masinto0riista
kasutusea 10ppedes edasi miitia.

Konteineri standardne modulaarne
lesehitus ja iga siisteemi pohjalik tarni-

da. Kaubaaluste tihisvaruga vorreldes pa-
kub FPC toeliselt hdid laiendusvoimalusi.

Tanu konteineri kummaski otsas paik-
nevatele hooldusustele on FPC hooldamine
lihtne ja ohutu. Konteineri kasutuselevotmi-
se jargselt pakub Fastems toote kogu kasu-
tusea valtel ulatuslikke jarelturu tugiteenu-
seid. Koik FPC-siisteemid on varustatud
kaugjuurdepaasu tagava tihendusega, mis
lubab Fastems Teleservice’il kliendi problee-
me diagnoosida ja need tavaliselt kohale

Inseneeria 9/2009 (17)

tulemata lahendada. Koos kliendiga indivi-
duaalselt sdlmitava hoolduslepinguga voi-
maldab Teleservice tagada siisteemi torgete-
ta t00 kogu 8760 tootmistunni pikkuse
aasta valtel.

VVoimalus toota vaikeseid
partiisid

Investeering FPCsse suurendab tinu
lithikesele tasuvusajale oluliselt masinto6-
riista tootlikkust. Fastems on vilja tootanud
ka meetodid kliendi tootlikkuse tostmise
potentsiaali ja investeeringu tasuvusaja
valjaarvutamiseks kliendi tehase tootmis-
naitajate alusel. Kaubaaluste suurem arv
stisteemis pikendab mehitamata tootmispe-
rioodi ning suurendab tunduvalt tootmis-
tundide arvu aastas. Kaubaalused ja sead-
med tagavad lithikese seadistusaja ning
voimaldavad toota viikeseid partiisid oko-
noomselt, samuti vihendada lopetamata
66 hulka.

Nagu koik muudki tehaste automati-
seerimise lahendused, suurendab FPC
markimisvaarselt masintodriistade voimsu-
se kasutusastet. Praktikas tihendab see, et
automatiseeritud masintooriista loiketun-
dide arv on, kasitsi seadistatava masinaga
vorreldes, kaks korda suurem. Mehitamata
tootmisvahetused voimaldavad saavutada
veelgi suurema tootlikkuse. @

VAATA LISA WWW.FASTEMS.COM
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@ DORA PROGRAMM:

Doktoriope kaib

heas koost00s
ettevotetega

M66dunud 6ppeaastast alates on kérgkoolidel voimalik

kasutada DoRa programmi abil lisarahastust doktoridppeks,

mis viiakse |labi kdrgkooli ja m6ne Eestis tegutseva ettevotte

tihedas koostdos.

PIRET KOLL,

SIHTASUTUS ARCHIMEDES

oetust saab kasutada riiklikult eelis-
Tarendatavates valdkondades, mil-

leks on info- ja kommunikatsiooni-
tehnoloogia, keskkonna-, materjali- ja bio-
tehnoloogia, energeetika ja tervis.

Programmi eesmark on aidata kaasa
doktorikraadiga inimeste arvu kasvatami-
sele eelisarendatavates valdkondades, viia
need inimesed kokku ettevotetega ning
motiveerida seeldbi viimaseid investeeri-
ma oma arendustegevusse. Toetusskeemi
abil soovitakse viia nii tilikooli kui ettevot-
te toOkultuuri uudset vaatenurka ja luua
soodsam keskkond innovaatiliste lahen-
duste tekkeks.

Rahastamist leiavad uurimisteemad,
mis on seotud ettevotte tegevusvaldkonna-
ga, aitavad kaasa partnerettevotte arendus-
tegevusele ning mis otsivad lahendust ette-
votte praktilistele valjakutsetele. Taotluse
hindamisel voetakse arvesse ka ettevotte
voimekust rakendada doktorandi uurimis-
t00 tulemusi praktikas.

Tegemist on kolmepoolse koostoo-
projektiga mone ettevotte voi teadus- ja
arendusasutuse juures tootava doktoran-
di, tilikooli ja ettevotte vahel. Ettevote
saab pakkuda tilikoolile ja tudengile prak-
tilist teadmist ja andmeid empiiriliseks
analiiiisiks. Ulikool saab pakkuda oma
akadeemilist teadmist ning voimaldab

ettevottele ligipddsu oma infrastruktuuri-
le. Doktorandi panuseks on teadmised
kombineerida ning koostada opingute
jooksul lisaks tavaparasele uurimistoole
projekt teemal, kuidas on konkreetse tea-
dusliku uurimistod tulemusi voimalik
partnerettevottes rakendada. Sisuliselt on
doktorandi ndol tegemist ettevotte aren-
dustootajaga.

Arendustootaja tilalpidamine ettevot-
tes on uldjuhul kulukas. Toetusskeemi abil
on voimalik hoida kulutused arendustoo-
taja palgafondile aga kontrolli all. Juhul
kui doktoriopinguid alustab ettevotte oma
tootaja, on todandjal voimalik viia tootaja
osakoormusele ning vihendada opingute
ajaks tema palgafondi. Tanu korgemale
stipendiumimaarale ei pruugi sellisel juhul
tootaja oluliselt oma sissetulekutes kaota-
da. Kui tootaja palgatakse ettevottesse sa-
maaegselt llikooli sisseastumisega, on
todandjal programmi nduetest lahtuvalt
voimalik votta arendustoodtaja toole sisuli-
selt miinimumpalgaga.

Tootajatel, kes on alustanud voi soovi-
vad alustada oma doktoriopinguid veel
sellel Oppeaastal, on voimalik taotleda
doktoriopingute rahastamist taotlusvoorus,
mille tihtaeg on 1. veebruaril. Opingute
alustamiseks jargmisel Oppeaastal tuleb
taotlus esitada 1. maiks.

Rahastamise aluseks on tilikooli poolt
esitatud taotlus, mis sisaldab tilevaadet dok-
torandi planeeritavast teadustoost, selle
seostest aritthingu arendustooga voi teadus-
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Toetusest
on voimalik
kompenseerida:

» igakuine dppetoetus doktorandile
Oppe- ja teadustooks ning uuri-
mist66 tulemuste rakendamise
projekti véljaté6tamiseks (tea-
dus- ja arendusasutuses to6tava-
le doktorandile 6000 krooni kuus,
ettevottes tootavale doktorandile
12 000 krooni kuus);

doktorandi 6ppe- ja teadust6oga
seotud dlikooli kulud (makstakse
osamaksetena Ulikoolile atestee-
rimise ja [6petamise pohiselt);
ettevottepoolse kaasjuhendaja
tootasu (fikseeritud brutotasu
4000 krooni kuus).
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Doktorandile on voimalik kompenseerida 6ppetoetusena kuni
12 000 krooni kuus, tlikoolile doktorandi 6ppe- ja teadus-
t6oga seotud kulud ning ettevottele kaasjuhendaja tootasu.

ja arendusasutuse teadustooga ning juhen-
daja varasemast kogemusest. Taotlusele tu-
leb lisada partnerettevotte kaaskiri, juhen-
daja akadeemiline CV ning doktorandi
teadustoo projekt. Doktorant voetakse tili-
kooli vastu tavaparases korras, tal on juhen-
daja tilikoolis ja kaasjuhendaja dritihingus
vOi teadus- ja arendusasutuses.

Toetusest on voimalik kompenseerida
doktorandile oppetoetusena kuni 12 000
krooni kuus, tilikoolile doktorandi oppe-
ja teadustooga seotud kulud ning ettevot-

tele kaasjuhendaja tootasu (fikseeritud
brutotasuna 4000 krooni kuus).

Seni on meetme raames labi viidud
kolm taotlusvooru ning heakskiit on an-
tud theteistkimnele projektile. Neljas
taotlusvoor on hetkel kaimas. Kokku on
voimalik rahastada 35 doktorantuuri op-
pekohta. Meetme kogueelarve on 41 mil-
jonit krooni ning sellest 37,6 mln katab
Euroopa Sotsiaalfond. Programmi elluvii-
jaks on Korghariduse arenduskeskus Siht-
asutuses Archimedes. @
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@ SINGULAARSUSELE VASTU MINNES:

Tuleviku inimhingede insenerid

Jatkame singulaarsuse teema kajastamist, kus autor refereerib

eelkdige kahe organisatsiooni— Humanity+ ja Immortality

Institute — kandvaid ideid.

MARGUS
TAMMERAIA,

TAMMERAJA & CO 0U
JUHATAJA

eskaegsete alkeemikute kodulabo-
Kreid voib pidada kaasaegse keemia-
ja farmaatsiatoostuse halliks nagu

nii monestki garaazinurgast on vilja kas-
vanud tdnase infotehnoloogiatddstuse ti-
pud. Kui alkeemia ravimitdostuseks kuju-
nemist voib moota sajanditega ja naiteks
elektroonikatoostuse ajalugu saab moota
aastakiimnetega, on tanu teaduse ja tehni-
ka arengu kiirenemisele juba lahitulevikus
radikaalseid uuendusi pakkuvaid valdkon-
di, mil vanust alla kiimne aasta. Marksona-
deks on seejuures infotehnoloogia ja inter-
distsiplinaarsus, mis praktikas tahendab

erinevate valdkondade aarealade stimbioo-
sist tekkinud omaette valdkondi ning
mistahes valdkonda puudutavate andme-
hoive-, arvutus - voi modelleerimisprotses-
side automatiseerimist. Enamikus valdkon-
dadest mangivad uudsete lahenduste tarbi-
miskolbulikuks tegemisel kaasa insenerid,
kelle abil jouab naditeks nanotehnoloogia
laboritest tootmisse voi kes panevad kokku
meditsiinivaldkonna aparatuuri ja selle
tootmisseadmed.

Humanity+ vaeb inimese
Oigust ennast taiustada
InimvOimetel on konkreetsed piirid,
mistottu oleme labi aegade otsinud uusi
voimalusi nende tletamiseks. Meie vOi-
meid laiendavate tehniliste abivahendite
arengu kiirenemise taga on eelmise polv-
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konna tehnika, st uued lahendused aitavad
luua veelgi efektiivsemaid lahendusi. Tana-
paeva “alkeemialabori” ekstreemse nditena
voib votta CERNi Suurt Hadronite Porku-
rit (LHC) - insenertehnilist tippsaavutust,
mille abil loodetakse uurida senitundma-
tuid fltsikandhtusi. Sellise mastaabi ja
keerukusastmega seadmestiku loomine,
kdivitamine ja eksperimentide andmete
tootlemine ei oleks veel paar aastakiimmet
tagasi olnud moeldav. Millal viib ekspo-
nentsiaalses tempos toimuv areng tehisin-
tellektini ning loodetud-kardetud singu-
laarsuseni, mil anname arvutitele voli oma
inimmoistust tiletavat intellekti iseseisvalt
rakendada, on hetkel kill veel futuristide
lemmikteema, kuid kiisimus on rohkem
singulaarsuse toimumise ajas ja vormis.

Alkeemikute Tarkade kivi pidi olema
igavese nooruse eliksiiri, Eluvee kompo-
nent. Nutud teame me vorreldamatult
rohkem inimkeha toimimisest ning kaas-
aegne tehnoloogia voimaldab vajadusel
kirurgiliselt sekkuda tha keerukamate
terviseprobleemide lahendamisse. Elutin-
gimuste parenemine ja tervishoiustisteemi
tugevnemine on tostnud keskmise eluea
pea kahekordseks koigest 150 aastaga — kui
votta vordlusmomendiks tsiviliseeritud
thiskonna varasemad aastatuhanded. Jat-
tes korvale eetikakiisimused ja muud filo-
soofilised vaatenurgad, on taiesti selge, et
teaduse ja tehnika abil on voimalik nii
eluiga pikendada kui ka elukvaliteeti pa-
rendada. Juba aastaid on nende teemadega
seonduvaid aspekte arutanud mitmed
huvirtthmad, sh tiks hialekamaid on orga-
nisatsioon Humanity+.

Humanity+ loodi World Transhuma-
nist Associationi nime all 1998. aastal,
initsiaatoriteks Nick Bostrom ja David
Pearce. Tana koondab Humanity+ ca 6000
inimest sajast riigist ning keskendub pohi-
liselt kolmele teemale — inimese odigusele
ennast tehniliselt tdiustada, kvaliteetsele
pikaealisusele ja “tulevikuteadlikkuse”
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edendamisele. Praktikas antakse vilja aja-
kirja “H+", peetakse konverentse ja vaheta-
takse infot veebis (vt humanityplus.org).
Tegemist on teaduspohisust ja tehnoloo-
giainnovatsiooni fannava seltskonnaga, kes
pooldavad tehnilist sekkumist inimese se-
nisesse bioloogilisse evolutsiooni, et piken-
dada eluiga aastasadadeni ning laiendada
ja lisada looduse poolt antud voimetele
uusi. Ulmelisematest teemadest arutletak-
se tosimeeli ka inimteadvuse voimalikku
tlekandmist tuleviku superarvuteisse (vt
http://humanityplus.org/learn/philosophy/
fag#answer_29).

Arusaadavalt on Humanity+ kui orga-
nisatsiooni tegevus mitte niivord ise vasta-
vaid insenertehnilisi lahendusi luua, vaid
edendada tihiskonna tulevikuteadlikkust
ja inimese taiustamise radikaalsete voima-
luste aspekte. Arvestades, et suur hulk
maailma rahvastikust on veel tinagi kas
religioossete voi muidu ebateaduslike
eelarvamuste meelevallas, on oma trans-
humanistlikkuse selgitamiseks tehtavas
testis toodud 10 kiisimuse hulgas kiisimus:
kas leiate, et inimkonna edusammud tule-
nevad inimeste saavutustest, mitte jumali-
kust sekkumisest, armust ja lunastusest?
Millele néukaaja materialistlikus votmes
saadud kasvatus lubab paljudel meist veen-
dunult jah vastata.

Transhumanistide korgendatud tahe-
lepanu alla kuuluvad biotehnoloogia, sh
geeni- ja infotehnoloogia, molekulaarne
nanotehnoloogia, tehisintellekt. Transhu-
manismi seisukohalt on inimkeha n-6 t60s
olev projekt, “pooltoode”, mida me alles
opime soovitud viisil imber kujundama.
Kindlasti ei ole inimkeha bioloogilise evo-
lutsiooni tulemusena loplikult “valmis
saanud” ning vastutustundliku teaduse,
tehnika ja muude ratsionaalsete voimalus-
te kaudu suudame luua n-0 tdiustatud
inimese, kellel on oluliselt suuremad voi-
med vorreldes senistega.

Tulevik on tihedalt seotud
nanotehnoloogiaga
Insener-tehniliste lahenduste poolel
on kahtlemata molekulaarne nanotehno-
loogia tiks valjakutsuvamaid suundi (na-
no- tuleneb sonast nanomeeter ehk 107
m). Tulevikuperspektiivis on eesmargiks

luua molekulaarassembler ehk seade, mis
voimaldaks molekul-haaval ehitada nano-
seadmeid vOi mistahes muid objekte.
Vordluseks voib tuua, et looduslik mole-
kulaarassembler tootab igas meie rakus,
produtseerides naiteks valke, mis naitab,
et pohimotteliselt peaksime suutma luua
selliseid mehhanisme ka tehislikult. Na-
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surematuse saavutamisest. Imminst.org
iiks seisukohti on, et teaduse ja tehnika
abil on voimalik inimelu radikaalne pi-
kendamine kuni fiiiisilise surematuseni
vilja. Loomulikult ei ole see tina voima-
lik, kuid tehnika arenedes muutub vahe-
malt tlipikaealisus tisna toenaoliseks,
seejuures ka n-0 igavest noorust sailitades.

Igavese nooruse sdilitamine eeldab kindlasti mehaanilist
sekkumist inimorganismi: implantaadid, manipuleerimine
rakutasandil, nanosensorid.

noelektromehaanilised stisteemid
(NEMS) oleks miniaturiseerumise jargmi-
ne tase vorreldes mikroelektrotehniliste
stisteemidega (MEMS). NEMSid oleksid
seadmed, mis lhendaksid elektrilist ja
mehaanilist funktsionaalsust nanotasan-
dil. Loodavad nanomasinad mangivad
tulevikuhuviliste arvates maaravat rolli ka
inimkeha tegevusse sekkumisel rakutasan-
dil. Hupoteetilised nanorobotid voimal-
daksid labi viia operatsioone konkreetse-
tes rakkudes, naiteks leides ja tehes kahju-
tuks vahirakke.

Immortality Institute tahab
minna surematusenivalja
Toendoliselt on sellistest teemadest
saanud innustust iiks teine organisatsioon
- Immortality Institute (vt www.imminst.
org), mis looduna 2002. a Bruce J. Kleini
(tana tegev Singularity University asepre-
sidendina) poolt argitab mottevahetust

Selleni joudmine eeldab aga kindlasti
mehaanilist sekkumist inimorganismi —
implantaadid (mille tanaseks toimivaks
naiteks on stidamestimulaator); manipu-
leerimine rakutasandil (nt mingit tove te-
kitavate geenide valjaliillitamine); nano-
sensorid, mis pidevalt monitoorivad orga-
nite ja organstisteemide to0d.

Neuronite ragastiku “logi-
sev kruvi” saab pingutatud

Kokkuvotvalt on lahitulevikus hulk
tdiustamist ja leiutamist vajavaid insener-
tehnilisi lahendusi, mis ei pruugi kokku
minna traditsiooniliste arusaamadega in-
seneri tutipilistest tanastest tegevusvald-
kondadest. Tanane pstihholoogidele viitav
inimhingede inseneri nimetus voib tulevi-
kus olla seotud taiesti konkreetse insener-
rakendusega, mis voimaldab fikseerida nii
monegi “logiseva kruvi” kusagil neuronite
rigastikus. @
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O TOOTURVA:

TO ru d e m a rke e ri m i n e Uks osa ohutust keskkonnast

on ohu teadvustamine.

a ita b a ra h D i d a Selleks, et osata hinnata

ohtu, tuleb ohtu naha voi

tOOﬁnne-tu St tunnetada.

KUIDO LEPIK,

AS-1 EXXI JUHATAJA

all oleks hea,
Kkui suudaksi-
me juba kau-

gelt hinnata, kas vastutulev koer on sobra-

\ lik, kuri voi lausa marutaudis. Olen palju
kohtunud inimestega, kes vdidavad, et to-

\

rude markeerimine on mattetu aja ja res-
sursi raiskamine. Ja seni, kuni seda ei
kontrollita ISO sertifitseerimisfirmade
poolt, pole seda motet teha.

Nendele inimestele ma soovitaksin
kohtuda koeraga ja moelda, kas oleks hea,
kui ohu allikas on tahistatud.

R

%\h’« 4

Margistus peab olema
keskkonnakindel

Tutvustan ohumadrguannete kasutamise
noudeid tookohas (RTL 2000, 12, 117 ja
RTL 2004, 16, 246). Ohtliku aine voi valmis-
tise mahuti ja ohtlikku ainet sisaldav torus-
tik peab olema markeeritud piltkirja voi
tingmargi ja kirjaga. Lisaks tuleb margistada
ohtliku aine voolusuund torustikus.

Mahutite ja torustike margistus peab
olema nahtaval kohal ning olema ilmastiku-
ja keskkonnakindel. Torustikele kantavat
margistust korratakse eriti ohtlike kohtade
JOONIS 1. - niiteks ventiilid, kraanid, tihendusarma-
Naide gaasitoru chutusmarkeeringust tuurid - vahetus liheduses. Margistuse ma-
terjal peab olema UV-kindel ja temperatuu-
ritaluvusega vahemalt —40 kuni +120 °C.

Lahkuv t6dtaja viib ohutus-
alase info endaga kaasa
Mirgistamata torud ohustavad nii
tootajate elu kui firma vara. Onnetused ja
kahjud voivad juhtuda inimeste teadma-
tusest, mida torustik sisaldab. Oluline
info on margistuse abil alati kattesaadav,

OHU KIRJELDUS SUUNA MARGE
OHU sUMBOL OHU SUMBOL
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tiheselt moistetav ega soltu kunagisest
tootajast, kes paigaldas torusid ja teadis
peast, et seal torus voolab see aine ja
kraan paikneb viis meetrit edasi paremal
ja siis noks vasakule.

Ideaalne margistus sisaldab ohuallikat
pildina, kirjeldab sonadega ja margitud on
voolusuund. Kui teie meeskond on eri
rahvustest, on targem stimbolid margista-
da rahvusvaheliste tihistega tiheselt mois-
tetavana. Kindlasti tuleb tdhelepanu p&o-
rata sellele, et eri riikides on erinevate ai-
nete tahistamiseks erinevad varvid.

Tihti valmistab noue torustikke mar-
keerida tootjale voi ehitajale peavalu. Te-
gelikult ei pruugi see keeruline olla. Voib
jaada mulje, et peab kusagilt tellima tapse
arvu mingit konkreetset makeeringut, et
see siis ehituse kaigus paigaldada.

Samas vOib ise omada graafikaprinte-
rit, mis suudab ohumarke triikkida ja vilja
loigata. Printeriga kaasasolev tarkvara voi-
maldab valida erinevate riikide reglemen-
teeritud standarditele vastavat ohutusmar-
gistust. Printer genereerib oiged varvid
vastavalt piirkonna regulatsioonile. Samu-
ti saab printida tekstid eesti, vene, inglise
jne keeles. Printer ei noua arvuti olemas-
olu: vajalikud tegevused saab teha printeri
puutetundlikul ekraanil.

Sellistele spetsiaalsetele printeritele on
saada spetsiaalsed ohutusnouetele vastavad
markeerimismaterjalid (kuumus-, kemi-
kaali-, veekindlad).

Markeerimine tahendab vastavust ISO
standardi nouetega, mis loob lisavaartust
nii oma tootajatele kui klientidele, olles

kooskdlas nii kvaliteedijuhtimise kui kesk-
konnanduetega.

Kui on vaja markeerida,
kuid mitte palju

Sellisel juhul pole motet investeerida
spetsiaalsesse printerisse, vaid valida alter-
natiivsete voimaluste vahel. Maératud on,
et margistus peab olema UV- ja keskkonna-
kindel. Lihtsaim variant on osta eeltriikitud
markereid, kuid ettevaatust — igasugune
kilest kleebis ei pruugi vastata nouetele.

Kui on palju erinevaid, kuid samasse
klassi kuuluvaid aineid, voib kasutada
standardile vastavat varvi markereid, mis
on ilma ohtliku aine nimetuseta — stan-
dard lubab selle ka ise juurde kirjutada.
Eraldi on saada kleebiseid erinevate
ohustimbolitega: plahvatusohtlik, murgi-
ne, kergesti siittiv jne.

Ohutusalased margusonad saab kirjuta-
da ka tadhekombinatsioonidena. Naiteks:
B C - Corrosive — so0vitav;
B T - Toxic — murgine;
B T+ - Very Toxic — vaga miirgine;
@ N - Hazardous to Environment — oht-
lik keskkonnale.

On olemas spetsiaalsed plastikkatted, mis
voimaldavad markeerida ka viga roostes
ja pidevalt kondensveega kaetud marga
toru. Nditeks on meil iiks juhus oma klien-
tidega, kui toru 16hkes ja seda hoidis koos
ainult markeering selle iimber.

Juhin tahelepanu, et torustike markee-
rimiseks laevadel on teine standard EVS-EN
ISO 14726-1:2002. See on rangelt rahvusva-
heline ja tiheselt moistetav. Ei ole vahet, kus
laev on ehitatud voi millise lipu all sdidab.
Laevade markeering on kdikjal tiks. @

Partner innovaatilisele ettevottele.

® Raamatupidamisteenus

e Ariplaanide, finantsmudelite koostamine

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

info@lumijamitt.ee
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SUMMARY

B
-

Aerogel As Thermal Insulator

gelis a system of substances of different phases.
AThe solid phase makes up the nanostructure that
spans the whole volume of a gel. Well-known gels are
jellies, several tars, plastics, but also the precious
stone opal.

Gels that are composed of gas and solid phase
only are known as aerogels.

The availability of aerogel as an extremely ef-
fective thermal insulator could reduce the world’s
energy consumption and CO, emission by 10%. Until
very little interest is taken in the production and
development of a material of such a remarkable
potential, lamenting over global warming is hypo-
critical: its ultimate reason is rather the wish to
control the world’s industries than the concern
about the planet’s future. ®

|

Ene Tammsaar About R&D Of
Ordinary Milk
1 ilk is a wholesome and indispensable nutri-
M ent,” Ene Tammsaar retorts to the igno-
rant question why ordinary milk needs to be “en-
riched” with bacteria. “But nowadays you won’t be
achieving any success by marketing ordinary dairy
products — you need to add them some extra value,”
Tammsaar explains. “So-called functional products
offer such value. These are health enhancing and/
or illness risk preventing products. Milk is good but
can be made more valuable by adding probiotics,
prebiotics and fibre.” She adds: “We know that
omega-3 fatty acids are contained in fish oil but we
can increase the level of omega-3 fatty acids also in
milk by biotechnological methods, e.g. by making up
a special diet for the cow.” ®

Doctoral Studies In Co-Operation
With Enterprises
ince last academic year the DoRa program ena-
bles an additional financial support for doctoral
studies carried out in a close co-operation of a higer
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educational institution and an Estonian-based enter-
prise.

The financing can be applied for in national
priority fields like info- and communication technol-
ogy, bio- and environmental technology, power en-
gineering, healthcare.

The support covers the following expenses: the
doctoral student’s bursary up to 12 000 kroons per
month, the co-supervisor’s fixed brutto salary 4000
kroons per month to the participating enterprise
and teaching and research expenses to the univer-
sity.

Until now three application rounds have taken
place and eleven projects have received approval.
Altogether the program enables to finance 35 doc-
toral studies. @

Flexible Pallet Container -
the easy way to automation
by Fastems

astems’ Flexible Pallet Container, FPC, is very
Fsuitable for the small companies. The FPC fa-
cilitates the conversion of any horizontal machine
tool into a fully flexible manufacturing system in-
cluding unmanned shifts. It is a complete flexible
manufacturing system installed in a “container”,
including all the equipment needed for automated
pallet storage and handling. A FPC comprises: pallet
storage rack, stacker crane, loading stations and
FMS control system with easy to use user interface.
The pallets are stored in the 2-level storage rack,
which minimizes the use of factory floor space. The
automatic storage can include 4-24 pallet places,
depending on the system and the extent of expan-
sions. The stacker crane automatically transports
pallets between the loading station, machine tool,
and storage. The FPCis available in four sizes from
400x400 mm pallets up to a maximum of 1000 x
1000 mm pallets (3200 kg). @



OByuyeHne B JOKTOPAHTYpe NPOXoauT B
CoTpyaHun4yecTse C npeanpuaTnamMmmn

HauunHas ¢ npoturnoro y4e6HOro roga y BblCLIMX
y4ebHbIX 3aBeaeHUn UMEETCst BOBMOXHOCTb MOSb-
3oBaTbcs nporpammMori DoRa ans nonyyeHune cy6-
cuann Ha obyyeHve B JokTopaHType. Cybcuamm
HanpaBsreHbl Ha Pa3BUTUE COTPYAHUYETCBA MEXIY
BbICLUMMUN YYEOHbIMY 3aBedeHUAMU ICTOHUU U
MECTHbIMW NPeanpUATUSMA.

Cy6cmammn Bo3MOXHO 1CNonb3oBaTh B cdepax,
KOTOpble SIBMATCA NPUOPUTETHBIMW ANt rocyaap-
cTBa: UH(MO- N KOMMYHUKALMOHHbIE TEXHOMOrUK,
3HepreTuKa, 300poBbe, TEXHOMOTMU OKpY’KatoLen
cpenpl, MaTepuanoB 1 G1oTexHonorusi.

/13 nonyyaembix AeHer BO3MOXHO KOMMEHCUPO-
BaTb Nocobue Ha 0byyeHve Ansa JoKTopaHTa B pas-
mMepe 12 000 KpoH B MecsiL, pacxodbl yHUBepcuTeTa
Ha oby4YeHune CTyaoeHTa v onnatbl pyKOBOAMTENS OT
npeanpusaTus (dukcmpoaHHas onnata 4000 kpoH
B MecsL, 6pyTTO).

[o cero MomeHTa NpoBegeHO Tpu dTana no-
Aaun 3asBneHu n ogobpeHo oAMHHaAUaTb Npo-
eKToB. YeTBepThin aTan NPOXOAWUT B AAHHbLIN MO-
MeHT. [poekT npegnonaraetr onnaty 35 mecT B
[OKTapaHType. @

13 aHeprum OHe Tammcaap nossunach
cvHeprns MonoyYHoro Hay4Ho-
nccrnegoBaTernbCcKoro LeHTpa

«MOrnoKo ABNseTcs 04eHb NonesHbIM U He3a-
MEHUMbIM MPOAYKTOM NMUTaHUA», OTBe4YaeT Tamm-
caap Ha HauBHbI BOMNPOC O TOM, YeM Xe MNIoXo
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MOFOKO ecnu ero TpebyeTcs yny4waTtb npy nomo-
Wy 6akTepun. «Ho ¢ NPOCTLIMU MOMOYHBIMU MPO-
OYKTaMy Ha pbIHKE HUYero He JobbeLlbest — Tpeby-
eTca pgobaBneHHass LEHHOCTb» — OObACHSAeT
Tammcaap. «[1ns 3Toro MMeroTcs Tak HasbiBaeMble
yHKUMOHaNbHbIE NPOAYKTbl — NPOAYKTLI, KOTOPbIE
NOAAEPKMBAKOT 340POBbE MMM NpeaoTBpallalT
3aboneBaHusi. Monoko npespalalT B GyHKLMO-
HanbHbIA NPOAYKT NpobuoTnyeckne Gaktepun, Bo-
TNIOKHO M npebuoTnkn. Monoko MonesHo, HO ero
MOXHO cgenatb ele bornee kavyecTBeHHbIM.» OH
pobasnset: «Mbl 3HaeM, YTO KUPHbIE KUCMOTbI
Owmera-3 ectb B pblbbeM xupe. Ecnun kopose co-
CTaBUTb CrneuunanbHbi paumMoH NUTaHus, TO BO3-
MOXHO €CTECBEHHbIM MyTEM MOBbLICUTL Codepxa-
HYe XUPHbIX Kucnot Omera-3 B Mornoke. 310 1 eCTb
fuonorvyeckre npuvembl, NPY MOMOLLM KOTOPbIX
Ka4eCTBO MOJIOKa MOBbILLAETCA» @

Aeporenb Kak TenroBoW N30MnaTop

[enb — 310 cucTema pasnuyHbIX COCTOSHUI Be-
LLLleCTBa, UX KOTOpPbIX TBepaas dopma npeacrasnser
HaHOCTPYKTYPY, 3aHUMaloLLyt0 BeCb O0ObeM rensi.
Hanbonee n3BecTHble renn 3TO XOnodeL, xene,
MHorve 6enku, NNacTuku U AparoueHHbI KaMeHb
onan. ['enu, KOTopble COCTOAT TOMNMbKO U3 TBEPAOW 1
raszoo6pasHori hopM, Ha3bIBaKOT aeporensmMu.

LLinpokoe pacnpocTpaHeHve 1 NpumeHene ae-
porenew Kak Tennou3onAaTopoB MOXET MOMOYb
CHU3UT MMUPOBOE NOTpebrneHne aHeprun u BoIGpOC
CO, Ha 10%. Ecrnu TexHonorns NpoussoacTsa Ma-
Tepuana c TakuM NoTeHUManoMm He BbI30BET MHTe-
peca, TO, MOXHO cKasaTb, YTO BCsi npobrnema c
rnobanbHbIM NoTenneHneM HagymaHa v SBnsieTcs
KenaHneM KOHTPONMpPOoBaTb KPYMHble MMPOBbIE NPO-
n3sogcTea. @

[MBKMI KOHTENHEP ANSA NOA40HOB:
NnpocTada aBToMaTtn3aumnda Ha Fastems

XopoLmM NpUMepPoM SABNSETCA MOKMUIA KOHTEN-
Hep ans nogaoHoB (FPC — Flexible Pallet Container)
Ha npegnpuaTumn Fastems, KOTOpbIV Takke NoAXoauT
1 Ans maneHbkui npeanpuatuia. Mpu nomowm FPC
MOXHO FOOON CTaHOK ropU3OHTanbHOW paboTbl
nepeHacTpouTb B OMEHb MMOKYH0 MPOU3BOACTBEHHYIO
cuCTeMy, KoTopasi Takke MOXET paboTaTb MOSHO-
CTbl0 B aBTOMaTU4eckoM pexume. Mbl umeem geno
C LIeNbHOWN CUCTEMOM «B KOPOOKE», B KOTOPOW NMe-
eTcs BCce HeobxoavMmoe Ans aBTomaTm3aumn ckna-
OVPOBaHUS 1 nepemeLleHns nogaoHoB. B coctas
FPC BxogsT crnegytowme anemMeHTbl: nofka Ans
XpaHeHVsl NOAAOHOB, KpaH-LuTabenep, ctaHumm ans
3arpyskm un cuctema ynpaenenus FMS (flexible
manufacturing system). @
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Murphy seadusi Inseneel

BALSACI SUNDROOM:
Pikalt kirjutada on raske, lthidalt kirjutada on veel mitu korda raskem.

MANDELI PRAKTILINE NAPUNAIDE ALGAJALE TOIMETAJALE KAHEGA JAGAMISE KOHTA:
Kui tahad autorilt 3000-tdhemargist artiklit, Gtle, et 1500 on absoluutselt viimane piir.

80:20 SEADUS INSENEERIAS:
Pohjalik, palju aega votnud artikkel ei palvi tavaliselt mingit tahelepanu, aga kiiruga valmis visatud tekst
saab kiita huvitavuse ja pohjalikkuse eest.

OPARINI ELUTEKKE HUPOTEES AJAKIRJANDUSE KOHTA:
Kui on miski, mis tekib iseenesest, siis on need triikiveakuradid.

ROTOVI EDASIARENDUS OPARINI HOPOTEESILE:
Mida suurem pealkiri, seda raskem on korrektoril sinna pugenud trikiveakuradit avastada.

RIXI TAHELEPANEK:
Esimene tavalugeja markab viga juba 10 meetri kauguselt ja pasundab sellest kdigile.

Kontrollkiisimused kdesoleva numbri kohta IMSENEERIA

A Umbes mitu LED-pirni on Vabadussdja voidusambas?

Mitu protsenti maapealse kulla varudest on ehtekulla naol?

Maksimaalselt mitu krooni kuus voib dppetoetuseks maksta ettevottes tootavale doktorandile?

Mitu elektriautot voiks tegevuskava “Elektromobiilne Eesti 2020” (EE2020) jérgi 2020. aastal Eesti
teedel vurada?

Mitu fuusikaliste néitajate rekordit on Guinnessi raamat registreerinud tulevikumaterjalile, aerogeelile?

onNnm

\I u p u ta m |St (raskusaste *, **, **¥)

Fiilisikast **. Millist suhkrut - peenikest vdi jamedat - mahub suhkrutoosi rohkem?
Matemaatikast **. Gauss oli kuulus saksa matemaatik, kes oli muidugi juba nooruses vaga andekas.
Ta kippus matemaatikatunde segama, kuna tal oli seal igav. Et vaiksest Gaussist moneks ajaks rahu
saada, andis dpetaja talle enda arvates paris aegandudva llesande: liitku kokku arvud thest sajani.
Umbes minuti parast saras vdike Gauss heameelest: “Opetaja, dpetaja, mul on vastus kées!”. Kuidas
Gauss vastuse leidis, kui muid abivahendeid peale pliiatsi ja paberi tal polnud?

Keemiast *. Millises kuulsas likoolis on avastatud ca 10% keemilistest elementidest? Vihje: selle
alikooli nimi kajastub ka the keemilise elemendi nimetuses.

\Vastused
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Meil on Sulle

¥ védljapiis!
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= Labimoeldud markeerimislahendusega

Kohtumiseni 18. kuni 20.
novembril 2009 INSTRUTECII

AS EXXI on Eesti suurim triikitavate
markeerimissiisteemide tarnija elektroonika- ja
elektritoostusele. Firma katab ka muu t60stuse,
logistika ja kaupluste vajadusi.

voidab ajas ja rahas

EXXI

Excellent Identification

EXXI AS / Kénnu 72, 13418 Tallinn
Tel: 673 7747 Faks: 673 7749 exxi@exxi.ee
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- 7 aastat tequtsenud ja hetkel 4 riigis tequtsev
- Lai valik ,Low Cost” ja ,High Quality” seadmeid +
- Lahendused tootmise automatiseerimiseks ja robotiseerimiseks +
- Sooduspakkumised seadmetele terve novembrikuu

- Kiire ja professionaalne hooldus ‘
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