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- est] edu
tagavad
nsenerid

ui silmas pidada koduriigi senist
Kmajandusarengut, ei saa seda vist
vdita. Press rdadagib endiselt edu-
katest arimeestest, vahel sekka ka ette-
votjatest ja patsiga poistest. Viisteist
aastat tagasi toimunud majanduskesk-
konna muutus andis just neile laia t66-
pollu. Uledo avanenud turgudel oli lihtne
odavalt osta ja kallilt muua, siseturu va-
jadus noudis kiiret katet. Tanaseks on
head ajad otsas ja enam nii ei saa. T6ojou
hind on jarele joudmas Euroopale ning
kapital kallineb. Konkurentsivoime moo-
dupuuks ei saa olla enam odavus.

See koik peaks taas tostma inseneride
vaartust, kes suudavad tootesse ja teenu-
sesse lisada nii palju teadmisi ja anda nii
korge lisavaartuse, et toodet-teenust vaja-
takse ning ostetakse hinnast soltumata.

Inseneriks saamiseks tuleb tuutult
palju 6ppida ja siveneda oma valdkonna
tehnoloogiafinessidesse. Inseneritoo
eeldab enda pidevat taiendamist ning
kursis olemist nii oma- kui ka korvaleri-
alade arengutega.

On teada, et theks valdkonnaks Ees-
tis, kus ilmub vaga vahe arvestatavaid
trukiseid, on seni olnud just inseneeria*,
eriti tootmismajanduse ja -tehnika vald-
kond, mis on aga Eesti majanduselus
kullalt kaalukas osa toodangu, t66hoive,
finantsnaitajate ja muu poolest. Eesti-
maalaste traditsioonilist tehnikahuvi on
seni rahuldatud vaid autotehnika, arvuti-
te ja sideseadmete valdkonnas, mis
moodustavad Eesti pohitootmisalade —
materjalide, toostustehnika ja muu taoli-
se — mahtudega vorreldes Uhe olulise,
kuid siiski suhteliselt vaikese osa.

Sellepdrast on toostuspoliitika, toot-
mistehnika ja -tehnoloogia, teadusaren-
duse ning uuendustegevuse arengut
kéasitleva perioodika puudumine aren-
guid hairinud ja ka pidurdanud juba pi-
kemat aega.

Uus tootmise ja tehnika ajakiri

Inseneeria soovib seda olulist

linka Eesti meediamaastikul
taita.

* Inseneeria - endise TTU rektori,
professori ja akadeemiku Boris
Tamme poolt pakutud uudissdna,
mis tahendab inseneri teadmiste ja
oskuste rakendust teaduses, majanduses
ja Uhiskondlikus elus.

innovatsiooni ja tehnoloog

alal, mehaanikainsene
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JUHTKIRI

Ajakiri ilmub tanu Ettevotluse Aren-
damise Sihtasutuse (EAS) innovatsioo-
niteadlikkuse programmi kaalukale
toetusele. See voimaldab uut ajakirja le-
vitada poolteise aasta kestel lugejaskon-
nale tasuta ja anda sellega ajakirja toime-
tusele, kuid eriti meie lugejatele voimalu-
se omavahel “kokku kasvada”, vélja sel-
gitada uhises, tihedas suhtlemises need
tehnika ja majanduse tuumvaldkonnad,
mis voimaldavad nii tippjuhtidel ja -inse-
neridel, keskastme juhtidel ning oskus-
toolistel kui ka tehnikateadlastel, oppe-
joududel ja Uliopilastel saada siit vajalik-
ku, huvitavat ja praktilist teavet, infor-
matsiooni nii enda arendamiseks kui ka
oma to0s, ettevottes voi laboris rakenda-
miseks.

Allakirjutanud loevad end Inseneeria
ristiisadeks, sest just nende Uhiste diskus-
sioonide kaigus said paika pandud tingi-
mused, millele peaks uus ajakiri vasta-
ma.

Samuti soovime joudu ja teravat sul-
ge ajakirja valjaandjale Director ja Part-
nerid OU-le ning loodame, et Eesti toot-
misettevotete juhid ja insenerkond osa-
levad aktiivselt ajakirja sisu loomisel.

MENTE ET MANU !

15t1967, volita-
astast 1979.
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S LAPPMILTRONIC

1957. aastal tootas Oskar Lapp valja esimese toostusliku kontrollkaabli
Olflex. Praeguseks on LAPP Groupi Olflexi tootenime alla koondunud
lai valik kdikvdimalikke kaableid.

Tana annavad 2700 td6tajat Ule maailma oma panuse Lapp Grupi
toodete arengusse. Olflex on saanud painduva ihendus- ja kontroll-
kaabli sinontumiks. Selle tootenimega kaableid ja juhtmeid leiab k&ik-
vOimalikes eluvaldkondades — masinaehituses, tehastes, autotodstu-
ses, mdote- ja kontrollslisteemides, elektriinstallatsioonis, infotehnoloo-
gias, elektroonikas ja paljude muude to6stusharude valdkondades.

Olflex koondab kaableid mitmesuguseks otstarbeks:

» Olflex — 6likindlad tihendus- ja kontrollkaablid

+ Olflex FD — suure painduvusega kaablid

» Olflex Servo — kaablid servomootoritele

» Olflex Robust — kaablid rasketesse tingimustesse

+ Olflex Robot — robotikaablid

« Olflex Petro — erikaablid gaasi- ja naftatddstusele

« Olflex Lift — lifti- ja konveierikaablid

» Olflex Lift F — lapikkaablid liftidele

+ Olflex Traffic — kaablid rongi- ja autotddstusele

+ Olflex Heat — kuumakindlad kaablid ja juhtmed (+90-1565 °C)
« Olflex Solar — kaablid paikesepatareide iihendamiseks
« Olflex Crane F — lapikkaablid kraanadele

+ Olflex Crane — kraanakaablid

+ Olflex Spiral — spiraalkaablid

Kontroll- ja Uhenduskaablid on saadaval varviliste
ja nummerdatud soontega, PVC- ja PUR-kattega,
varjestatult ja varjestamata. Samuti on Olflexi sarjas
halogeenivabu, leeke summutavaid ning madala
suitsu- ja murkgaasieralduvusega kaableid.

Eraldi tootegrupp on rahvusvahelise
kooskdlastusega kaablid ja juhtmed, mis

vastavad rahvusvahelistele standarditele
nagu UL, CSA, CE, VDE ja HAR.

Lapp Miltronic SIA Eesti filiaal

Kastani pst 10, Rakvere, Laane-Virumaa 44307
Tel 651 8970, faks 651 8971
info@lappmiltronic.ee

www.lappmiltronic.ee
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Silbet votab kasutusele [60ktehnoloogia

B IDA-VIRUMAAL VANA-AHTMES PANDI SEPTEMBRIKUUS NURGAKIVI POORBETOONIST
EHITUSPLOKKE TOOTVALE UUELE SILBETI TEHASELE, MIS KAHEKORDISTAB SILBETIS

SEINAPLOKITOOTMISE.

i gjatava tehase tehnoloogia on seni-

Rse edasiarendus,” raagib tehase te-
gevdirektor Toivo Puhilas. ,,Peamine uuen-
dus on l6oktehnoloogia kasutuselevott, mis
vBimaldab poorbetoonploki niiskuse vahen-
damist kuni 27%-ni (praegu 35%). Uus
tehnoloogia vahendab sequ veesisaldust ja
kiirendab poorbetooni valmimist. See ta-
hendab kuni 3 tunni vdrra luhemat tootmis-
protsessi.”

Saksamaalt parit sisseseadega (MASA-
Henke Maschinenfabrik GmbH) uue tehase
tootmisvdimsus on 160 000 m? seinaplokke
aastas. Uue tehase ehitusmaksumuseks
kujuneb ligi 110 miljonit krooni, uusi tookoh-

ti lisandub 70 (praegu 170). Silbeti uus tehas
alustab tood 2008. aasta juunis.

.Meie uue tehase tootmisprotsess on
taielikult jaatmevaba - k&ik jaagid suunatak-
se tootmisprotsessi tagasi,” vdidab Silbeti
arendusdirektor Urmo Kala. ,Veel enam -
pdlevkivituha kasutamine v&imaldab uue
tehase kdivitudes aastas Eestile kokku hoida
vahemalt 82 000 tonni lubjakivi, 6000 tonni
savi, 54 000 tonni liiva ja 13 000 tonni Kipsi,”
vdidab ta. Praegu ladustatakse Narva elekt-
rijaamade tuhavaljadele 96% elektri tootmi-
sel tekkinud tuhast ning ainult 4% leiab
taaskasutamist.

ALLIKAS: SILBET

Automaatika avariiremont kiireneb

B TOOSTUSLIKE AUTOMAATIKASEADMETE AVARIIREMONDI PROBLEEM ON LEEVENEMAS,
SEDA TEENUST PAKUB NUUD VIIMSIS ASUV ETTEVOTE TECH TOOSTUSABI.

oO0stusseadmete automaatika avariire-

mondi puhul tuleb Tech Toostusabi viga
parandama vajadusel 24 tunni jooksul, oda-
vama paketi puhul on reageerimisaeg paa-
rist paevast nadalani.

Tech Toostusabis on kolm tootajat, vaja-

dusel kaasatakse veel kolm tehnikut. K&ik
Tech Toostusabi todtajad on tegelenud to6s-
tusautomaatikaga kimmekond aastat. Selle
aja jooksul on loodud kontaktid kdigi suure-
mate sagedusmuundurite, pneumaatika- ja
automaatikakomponentide pakkujatega
(Omron, Festo, Kubler, Moeller, Mitsubishi,
Telemecanique, Siemens jt).

Firma Uhe asutaja Hanno Kaldaru sonul
on tihti tegemist olukorraga, kus uut varuosa
vaja ei oleqi, piisab Idpetamata jaanud ope-
ratsiooni p&hjuste diagnoosimisest ja selle
korrigeerimisest.

Lisaks automaatikaseadmete kiirremon-
dile tootab Tech Toostusabi kliendi vajadus-
te baasil valja ka tdislahendusi.

ALLIKAS: WWW.TECH.EE
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KINEMA SUURENDAB
TOOTMISVOIMSUST
KOLMANDIKU VORRA

@ EESTI JUHTIV TOSTANDUKSETOOT-
JA KINEMA INVESTEERIS UUTESSE
SEADMETESSE, MIS VOIMALDAVAD
TOSTA TOOTMISVOIMSUST KOLMANDI-
KU VORRA NING LISADA TOOTEPORT-
FELLI UUSI TOOTEID.

inema tegevjuhi Andrus Allikoja
Ksénul on kd&ige tasuvam olnud
uue neetimismasina kasutuselevott.
JPiltlikult 6eldes teeme selle masina-
ga varasemast poole rohkem tood
ara,” selgitab Allikoja. Uus neetimis-
masin sarnaneb autotéostuses kasu-
tatavatega ning v&imaldab siine
komplekteerida ja Uhendusi siduda
ilma keevituse ja poltuhenduseta.

Enamik tooriistu todtab Kinemas
tanaseks surudhuga, mis on téolisele
marksa mugavam ja lihntsam. Ka 13i-
keid ei tehta tehases enam mitte
abrasiivketaste, vaid kdvasulamsaa-
gidega, mis annavad puhtama tule-
muse. Uued tostanduste tootmiseks
vajalikud seadmed v&imaldavad aga
ettevottel hakata vajadusel tootma
klaaspakettuksi, mida Eesti kapitalil
pdhinev Kinema seni sisse tellis.

Kuna uuendused tehnoloogiasse
on end ara tasunud, plaanib ettevote
veel sel aastal osta mdned kaasaeg-
sed puurpingid ja alumiiniumfree-
sid.

Kui 2006. aastal toodeti Kinema
tehases 2100 ust, siis sel aastal plaa-
nitakse valmis teha 2800-2900 ust.

ALLIKAS: AJALEHT SAKALA, KINEMA

O KINEMA TOOTMISTEHNOLOOG REMI
LOSSOV: NEETIMISMASIN, MIS SEOB
UHENDUSI ILMA KEEVITUSE JA
POLTIDETA

FOTOD: SILBET, TECH TOOSTUSABI, KINEMA



Toodnnetused
Kimbutavad enim
25-34aastaseid

elmisel aastal juhtus ronkem kui viiendik

toodnnetustest tootajatega, kelle vanus
on 25-34 aastat.

Ka 2005. aastal juhtus enim toodnnetu-
Si (samuti 22,7 protsenti) just selles vanuses
inimestega, teatas tooinspektsiooni avalike
suhete néunik.

Md&lemal aastal jargnes énnetuste rohku-
se poolest vanusegrupp 45-54 aastat, kol-
mandal kohal olid toodnnetuste arvu poolest
35-443aastased tootajad.

ALLIKAS: TARBIJA24.EE

HEAD ETTEVOTTEJ
INSENERID JA OP.

JAGAGE ENDW).GTMISUUDISEID
KA TEISTEGA!

SAATKE OMA INFO AADRESSIL
KART.BLUMBERG@DIRECTOR.EE.

-
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Millal annab riik tootjaile seadmete

uuendamiseks raha?

MARIKA POPP,

MAJANDUS- JA
KOMMUNIKATSIOO-
NIMINISTEERIUMI
TEHNOLOOGIA- JA
INNOVATSIOONI-
POLNTIKA EKSPERT

Kuidas té6tab riik vilja toetus-
slisteemi, mis aitab tootmisette-
votetel tipptehnoloogilisi sead-
meid osta?

Majandus- ja Kommunikatsiooniminis-
teeriumile (MKM) on oluline vdlja selgita-
da, mida saavutavad v&i teevad toetust
saanud ettevdtted tanu toetusele ronkem
kui need, kes ei ole toetust saanud, ehk
milles seisneb riikliku toetuse pikaajaline
ja strateegiline mdju. Me peame toetus-
susteemi hindama kompleksselt ning raha
suunama sinna, kus see aitab olulisel
madral ettevotete innovaatilisust tésta.

Seda, kui suur osa toetusprogrammist
suunatakse konkreetselt tipptehnoloogi-
liste seadmete ostmiseks, nditab praegu
toimuv eeluuring. Selge on see, et summa
pole nii suur, et see kdiki ettevotteid vord-
selt dnnelikuks teeks. Lahtine on tana ka
see, kuidas investeeringuid toetada, kas
tagastamatu abi vormis voi garantiimeh-
hanisme kasutades.

Kui kaugele on selle toetussiis-
teemi viljatootamine joudnud?

Oktoobri alguses allkirjastasime le-
pingu rahvusvahelise konsultatsioonifir-
maga Technopolis, kes korraldab Eesti
ettevotete tehnoloogiainvesteeringute
toetusprogrammi eeluuringu. Uuringu
tulemusena valmivad ettepanekud toe-
tusprogrammi Ulesehituse kohta ning
toetuse andmise alused. Vastavalt sellele
koostab MKM toetusprogrammi rakenda-
miseks vajalikud Gigusaktid ning vajadusel
kohandab olemasolevaid toetusprogram-
me, mida rakendatakse EttevGtluse Aren-
damise Sihtasutuse (EAS) kaudu aastatel
2008-2013.

Kui suur on toetusteks eraldatud
summa, millal jouab raha
ettevotteisse?

Seitsme aasta peale (2007-2013) on
ettevotete tehnoloogiainvesteeringute
toetamiseks ette nahtud kokku 700 mil-
jonit Eesti krooni Euroopa Regionaalfondi
ja Eesti riiklikest vahenditest.

Uuringu vahetulemused esitab kon-
sultatsioonifirma MKM-ile detsembri al-
guses ning I6ppraportid 2008. aasta
jaanuari I6pus. Oigusaktide koostamiseks
ja joustumiseks kulub paar-kolm kuud.
Seega tahaksime programmi avada
2008. aasta suvel.

Soomlane loobus Roodevadljale biodiislikutuse tehase ehitamisest

B SOOMLANE MARKKU TARKIAINEN LOOBUS ROODEVALJALE BIODIISLIKUTUSE TEHASE
EHITAMISEST, KA TEISED BIODISLIKUTUSE TOOTJAD NENDIVAD, ET SELLE VALMISTAMINE

El OLE PRAEGU TASUV.

i estis ei kasvatata piisavalt palju toor-

materjali ja ettevdttel pole garantiid,
et seda pikas perspektiivis jatkub. Kasulik on
Eesti pSllumeestel muua oma toodang toidu-
ainetdostusele," selgitas Virumaa Teatajale
Intercon Energy juhataja ja omanik MARKKU
TARKIAINEN.

Eesti biodiislikUtuse tootjate liidu asuta-
jafirma ASi Biodiisel nGukogu liige TAISTO
KANGSEPP Utles, et biodiislikitust on Eestis
toodetud nii vahe aega, et kasumlikku aastat
pole olnudki. ,,Praegu on tootmine miinuses
kuni poolteist krooni liitrilt," lausus ta.

FOTO: ISTOCKPHOTO

.BiokUtuse tootmine oleks voimalik ai-
nult siis, kui riik seda toetaks,” lisas Kang-
sepp.

Markku Tarkiaineni sénul makstakse
mitmetes riikides talunikele toetust, kui nad
kasvatavad pdllukultuure biodiislikituse
tootmiseks. Paljudes Euroopa riikides, seal-
hulgas Leedus, on valitsus kehtestanud ka
kohustuse segada bensiinijaamas muudava
kUtuse hulka viis-kuus protsenti biokutust.
Eestis on koik biodiislikitusega seonduv
Tarkiaineni sénul alles valjatodtamisel.

ALLIKAS: ETV24.EE
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TEVOTETES.

iigrihtppe sihtasutuse to6- ja tehnoloo-
Tqiaprojekt TehnoTiiger astub sammu
edasi klassikalisest too6dpetuse tunnist ja
annab Gpilastele katte vahendid, mis on ta-
vaparase haamri ja vineerisaega vorreldes
taiesti uuel tasemel.

TehnoTiigri projekti riist- ja tarkvara on
Uldjoontes samasugune, nagu ka paris toot-
misettevotted kasutavad, ning peaks andma
Opilastele sealsest toost dige ettekujutuse.
Projekti eesmark on eelk8ige tekitada Gpilas-
tes huvi tehnika v&i tehnoloogiaga seotud
ametite vastu.

TehnoTiigri projektiga soetatud KOSY2
freespingid ja 3D-tarkvara SolidEdge arenda-
vad Opilaste loovust - arvutiprogrammis

TehnoTiiger annab Opilastele
aimu tehnoloogiast

O TEHNOTIIGER VIIB KOOLIDESSE TANAPAEVASED FREESPINGID JA KOLME-
MOOTMELISE ESEMETE KUJUNDAMISE TARKVARA. SEE ANNAB
OPILASTELE AIMU TEHNOLOOGIAST, MIDA KASUTATAKSE ET-

joonistatud autot voi kooli olumpiamangude
medalit on voimalik jargmisel hetkel frees-
pingil valja Idigata voi sellele kujutis gravee-
rida. T6dmahukamate esemete valmistami-
ne annab Opilastele aimu ka meeskonna-
toost, kus on kindel todjaotus ning vastutus.
Sellised situatsioonid imiteerivad juba
otseselt tulevast téod.

TehnoTiigri raames koolidesse
paigaldatud freespinke ja 3D-program-
mi kasutatakse Euroopas laialdaselt.

Tanaseks on Eestis kasutusel kolmkum-
mend KOSY?2 tlupi todpinki. Samu seadmeid
kasutavad lisaks 21-le TehnoTiigri projektis
osalevale koolile Vrumaa Kutsehariduskes-
kus, TTU masinaehituse instituut, Tallinna
Tehnikakdrgkool ja paar firmat. Euroopa
suurimatest KOSY?2 kasutajatest vdib maini-
da Siemensi tehast Saksamaal ning General
Electricut Hollandis.

SolidEdge'i disainitarkvara on Eestis levi-
nud tooriistatoostuses (Norma, Sumar Tools
jb), samuti masinaehituses, lentmetallitoos-
tuses ning tarbedisainis. Maailmas on see
tarkvara tugevalt esindatud lennuki- ja kait-
setdostuses, samuti autode ja muude trans-
pordivahendite valmistamisel (BMW, Honda
Racing F1 Team, SAAB jne).

ALLIKAS: TIGRIHUPPE SIHTASUTUS

LUGEMISSOOVITUS
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EEDQ KALLE
,Tootlikkuse kasvu
juhtimine ettevottes”

Nagu utleb autor raamatu sissejuhatu-
ses, naitavad arenenud riikide pikaaja-
lised kogemused, et tootlikkus ei suu-
rene automaatselt ega stiihiliselt, vaid
teatud juhtimissusteemi kaudu. Ette-
votte tasandil tahendab see tootlikku-
se tervikliku juhtimisstusteemi (Total
Productivity Management, TPM) evita-
mist. TPMi ststeemid on arenenud
riikides juba Ule 20 aasta kasutusel.

Tootlikkuse kasvu sihipdarane juhti-
mine ei ole aga Eesti praktikas veel
levinud, napib ka vastavat emakeelset
kirjandust. Kaesolev raamat puuabki
seda lUnka taita ning tuua lugejani et-
tevotte tootlikkuse kasvu juhtimise
meetodeid ning nende kasutamist
praktikas.

RAAMAT ILMUS 18.0KTOOBRIL NING
ON MUUGIL RAAMATUKAUPLUSTES.

Rakvere seapead sdidavad Vietnamisse

——t

O ESIMESE SAADETISENA LAKITAS RAKVERE LIHAKOMBINAAT VIETNAMISSE 25 000

KILOGRAMMI SEAPAID.

Inseneeria 1/2007

i akvere Lihakombinaat otsib uusi

Rarenevaid turge, kuhu oma toodan-
gut eksportida. Aprillis lisandus meie ekspor-
diriikide sekka Elevandiluurannik, juulis
alustasime eksporti Hiinasse. Vietnam on
jarjekordne Eesti lihatoostuse jaoks eksooti-
line turg, kus seapeade jargi on suurem
ndudlus kui Euroopas,” selgitas Rakvere Li-
hakombinaadi ostujuht Indrek Lekko.

Rakvere Lihakombinaat on ainuke Eesti
lihatoostus, kes muub oma toodangut Eu-
roopa Liidu piiridest valjapoole. Hetkel eks-
pordib Rakvere Lihakombinaat oma tooteid
Latti, Leetu, Rootsi, Ukrainasse, Taani, Kree-
kasse, Poolasse, Austriasse, Moldovasse,
Angolasse, Ghanasse, Elevandiluurannikule,
Hiinasse ja Vietnamisse.

ALLIKAS: RAKVERE LIHAKOMBINAAT

FOTOD: TIGRIHUPPE SIHTASUTUS, RAKVERE LIHAKOMBINAAT
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o wumanparts:  F agtis K3ib tOeline
toosturite laulupidu,
ainult avalikkuse

eest salgjas!

Inseneeria kiisimustele vastab majandus- ja

r—kg_mmunikatsiooniminister Juhan Parts.
R Kiisitles Taivo Paju.

=
' ¥ "'fll_ine on hetkel Eesti majanduse tervis?

Luhiajaline soolapuhumine on meie majanduses
loppemas, igauks saab jalle oma liistude juurde asuda.
Need, kes on oma liistude juures pusinud ja kasitlevad majandust
mitte kui onnemangu vaid eluviisi — pean silmas siin ka toostust

—neil ei ole pohjust eriti muretseda.

Voimalusi majanduse edasiseks arenguks on Eestis tohutult
“ning meil on ka piisav kogemus. Meil on vélja kujunenud teatud
“hoiakud, mis majanduskasvule kaasa aitavad — paindlikkus, avatus
muutustele, julgus votta ette uusi asju, Oppimisvoime.

Tosi, kui viimasel ajal vaadata monede lehtede juhtkirju, tekib
kull kohati lootusetu tunne. Aga siin tuleb lihtsalt meeles pidada,
et majandus EI OLE midagi sellist, millel oleks fikseeritud loppdaa-
tum, sinna tuleb kogu aeg panustada.

Milline on Eestis tootleva toostuse seis?
Majandusministril on viaga raske anda hinnanguid hea-halb-
kategoorias. Vaatame parem, kuhu on meie tootlev toostus joud-
. nud - kasv on olnud viimastel aastatel pidev, ligi 10% aastas.
Keegi ei kahtle tina enam selles, et toostus on majanduse alus ka
Eestis. Kuid meie riiki voolab raha ekspordi tottu.

7
; y Just nlitid on Eestis aeg kiips,
Wb et alustada vaitlust, millise nisi

peaks meie to6stus taitma.

h i Lihtsameelne on kujutlus, et voiksime Eestis arendada ainult
meelelahutustoostust, muuta Tallinna finantspealinnaks voi vahen-
dada kellegi toorainet. Majandus tugineb sellele, et suudame mi-
dagi korda saata ka infotehnoloogias, elektroonikas, keemiatoos-
tuses, puidutoostuses jne. Kuid ei ole voimalik, et mina majandus-
ministrina ttlen, millises suunas peab Eesti toostus minema. Me
I ei ela valgustatud monarhia ajal ega plaanimajanduses.

b’ oy i Mul on védga hea meel, et Eestis hakkab ilmuma tootmisette-
.:: s E, votetele moeldud ajakiri. Tanaseks on aeg Eestis kiips selleks, et

e
o

s =
Fy -..J']_r_ o
E -
FOTO: ARIPAEV 3 i
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© jargneva kahe-kolme aasta jooksul arut-

leda, millisesse nissi tuleks Eesti toostuse
fookus suunata — see on meie pohikusi-
mus praegu. Tahan vaga kuulda asjaosa-
liste motteid ja ideid, kuidas edasi minna,
ja ajakiri peab sellele diskussioonile kaa-
sa aitama. Quo vadis, Eesti toostus?

Pean silmas arutelu konkreetsel tase-
mel, tegemist ei tohi olla niisama sonade
loopimisega. Kaalukas sona selles deba-
tis saab tulla just ettevotjailt endilt. Siin-
kohal el pea ma silmas ainult omanikke,
vaid koiki ajusid, kes on t66stusse koon-
dunud.

Oleme Eesti to0stuse niSileidmise
kiisimust arutanud majandusministee-
riumi inimeste ja Eesti teadlastega. Ole-
me selle tle arutlenud ka meie soprade-
ga riikides, kus on sellised fookused
paika pandud, néiteks Singapuris ja liri-
maal. Kisimus on selles, kas suudame
midagi sellist Eestis labi vila. Kas suuda-
me oma toostuses peituva voimekuse
koondada, lisades laiema whiskonna
toetuse, meie hariduspotentsiaali ja valit-
suse pingutused?

Me peame teadma, millega saame
minna laiematele turgudele, olgu siis
Balti riikidesse voi globaalsele turule.
Tina on aeg kiisida, kuidas sai Sveits
oma kuulsa Sokolaadi — nende Nestle on
rahvusvaheline kaubamirk ja Sveitsi
majanduse jaoks vaga oluline. See tead-

kasvanud mitmesaja tootajaga firmaks
ning arutada juhtidega, mida nad on
teinud ja mida edasi kavatsevad teha.

Sarnane lugu oli suvel koolinoorte
laulu- ja tantsupeoga. Kogu aeg raagiti,
kuidas noored suitsetavad, joovad, kai-
vad kasiinodes, haigestuvad aidsi. Ja
ootamatult selgub, et laululavale astuvad
45 000 noort inimest, kes annavad jahma-
tamapaneva kontserdi!

Kui Eesti toostusega ldhemalt kokku
puutuda, siis saab sealt samasuguse
meelitlendava positiivse emotsiooni. Nii
et ei ole tlepingutatud, kui 6elda, et Ees-
ti toostuses kaib tegelikult sama protsess.
Igal hommikul algab ka seal laulupidu,
aga see el paista avalikkusele valja.

Aga vdlisinvesteeringud on meil
kokku kuivanud...

Valisinvesteeringuid on meil kahesu-
guseid — esiteks finantsinvesteeringud.
Vaatamata sellele, et moned suvepuhku-
selt tagasi tulnud reitinguagentuurid on
aktiivsemaks muutunud ja uldine avalik
foon on vaga negatiivne, siis tegelikult
finantsinvestorid hoiavad Eestis oma
positsioone, isegi laiendavad neid.

Mis puudutab ettevotjaid, kes tulid
Eestisse otsima Noukogude Liidu kokku-
varisemise jarel odavat tootmisbaasi, siis
jah, tuleb oelda vaga selgelt, et see aru-
saam on kokku varisenud. Aga see ten-

Liiga palju raha ei ole riigil tédsturitele voimalik pakkuda,
kuid esimene osa 700 miljonist peab kohale jdudma
juba jargmisel aastal.

mine saab tekkida koondumisest, potent-
siaalide liitmisest ja voib-olla ka ebavaja-
liku tegevuse korvaleheitmisest. Meil on
Eestis haid naiteid ettevotete tasandil (nt
BLRT Grupp), kuid mitte riigi tasandil.

Ikkagi, millise mulje tootmisettevot-
ted jatavad?

Olen ettevotteid kulastades marga-
nud - ja mis on mulle isiklikult koige
simpaatsem —, et inimesed ei ole lasknud
end hairida murast, mis meid siin imb-
ritseb. 10-15 aastat tagasi asutatud fir-
mad tegutsevad ja on ostnud sisse kaas-
aegsed seadmed. Olgu see puidu-, me-
talli- voi moni teine toostus. Vagagi ko-
sutav on kulastada ettevotteid, mis on

dents on Eestis hakanud kaduma, ka
Rumeenias ja Bulgaarias ei leia enam
uliodava too tegijaid. Selliste investorite
kadumine ei ole Eesti jaoks probleem,
sest meil on piisavalt valisinvestoreid,
kes tahavad tuua siia kallimat ja paremat
tehnoloogiat.

Pealegi on tekkinud uus arvestatav
trend — Eesti ettevotjad investeerivad
juba ise parimasse tehnoloogiasse. Vaa-
dake voi Jogevamaad. Kui Tallinnas ol-
lakse tihti harjunud motlema, et Jogeva-
maa on jarelejooksja, siis kiilastasin seal
mone aja eest nelja ettevotet, ja koigis
neis olid mahukad tehnoloogiainvestee-
ringud tehtud. Tanu uuele tehnoloogiale
on toodang ekspordivoimeline ning t66-
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pingi taga olev todline el teeni enam
mitte 7000 krooni kuus, vaid kolm korda
rohkem.

Aga kohe tuleb tegeleda tosise prob-
leemiga — kui me oma inseneripotent-
siaali tottu suudame teha reaalseid toote-
arendusi, siis on need vaja ka patenteeri-
da. Jouamegi intellektuaalse omandi
infrastruktuuri juurde, mille kaudu ari-
maailm uldse tootab. See on tlivajalik,
aga hetkel Eestis veel murettekitav tee-
ma. Me peaksime saama teadmisi intel-
lektuaalse omandi kohta kaasa juba
koolist.

Eesti riik on votnud vastu innovat-
siooni arengukava aastani 2014, kus
on selgelt kirjas, et Eesti riigi jaoks
on esmatahtis ainult bio- ja infoteh-
noloogia, samuti riigikaitse.

Minu jaoks on vaga suure kusitavu-
sega see, et oleme mangust valja jatnud
juba olemasolevad sektorid — muuhulgas
ka puidu-, metalli-, toiduaine- ja keemia-
toostuse, kus meil on potentsiaali ja kus
me suudame tabada lahiturgude trende.
Et saalibandi on praegu populaarsem kui
korvpall, siis see ei tahenda kohe seda, et
kogu toetus laheb ntiid ainult saaliban-
dile. Korvpall oli, on ja jaab!

Nanotehnoloogias on Eestil raske
labi murda, sest puudub kriitiline mass
uurimiskeskusi ja teadlasi. Nanotehno-
loogia ei saa olla meie prioriteet number
uks, ka mitte biotehnoloogia. Meil on kull
vaga tugevad biotehnoloogid Tartus ja
Tallinnas, aga pikemas perspektiivis on
kogu majanduse ekspordile pohinevat
kasvustrateegiat ainult selle abil raske
ellu viia. Kull aga tostaksin arengukavas
mainitud valdkondadest esile info- ja
kommunikatsioonitoostuse. Meil on siin
kovasti potentsiaali, nil et aeg on minna
maailmaturule. Eksport, eksport, eks-
port! Millega ja mismoodi tapselt, seda
teavad ekspordiga tegelevad inimesed
paremini kui mina.

Meie eelmise arengukava — Teadmis-
tepohine Eesti 2002-2006 — seos tegeliku
eluga oli nork. Kuid sellegipoolest ei tohi
nii riigi kui erasektori panustamist tea-
dus- ja arendustegevusse korvale heita.
See oli ja on endiselt tahtis ja peab kovas-
ti kasvama.

Eraldi rohutaksin Eesti ettevotjate ja
teadlaste koostood Soome teadlaste ja



o STATISTIKA
TABEL 1. T6Ostus-

harude osakaal SKPs 2006.aastal (%)

Toostusharu Osatahtsus

ELEKTRIENERGIA-, GAASI- 34
VEEVARUSTUS

MAETOOSTUS - 10

TOOTLEV TOOSTUS KDKKU,- 16,70

.. PUIDUTOGTLEMINE, PUI 243
TOOTMINE

- TDIDUAINETEJAJODKIDE- 2,02

.. ELEKTRI- JA OPTIKASEAD 177
TOOTMINE

.. METALLI- JA METALLTOO 1,62
TOOTMINE

.. EHITUSMATERJALID - 1.50

.. KEEMIATOOSTUS - 107

.. MOOBLITOOTMINE - 1.05

.. KUMMI- JA PLASTTOODE 073
TOOTMINE

.. ROIVATOOTMINE - 0,70

.. MASINATOOSTUS - 0,69

ALLIKAS: MAJANDUS- JA KOMMUNIKATSIOONIMINISTEERIUM

ettevotjatega. Ehkki oleme soomlastest
vaga mitme ringiga maas, mangides
lausa n-0 erinevatel staadionitel, peame
seda ikkagi tritama. Selleks et tilikoolide-
ga kontakte luua, ei pea soitma Ameeri-
kasse, koostod Soomega on minu mee-
lest Eestile strateegilise tahtsusega.

Tootlikkusega on Eestis juba aastaid
olnud muu Euroopaga vorreldes
rabalad lood...

Parim ravi on siin investeerimine
parimasse tehnoloogiasse. Sama t66 tu-
leb teha vihemate inimeste abiga ja va-
banenud inimesed panna uutele liinidele
t00le. See on ainus abinou, mis aitab. Ja
enesekindlus aitab samuti. Toosturid kull
ei saa end haletseda! Kui tuldse midagi
Eestis ara tuleks keelata, siis kasiinode
asemel parem haletsemine. See on meie
strateegia.

Kuidas Eesti riik meie t6ostusette-
votteid toetab?

Euroopa struktuurivahendite kasuta-
mise uus etapp toob kaasa uued voima-
lused. Loodan vaga, et juba selle aasta
lopuks loppeb eurorahadega kaasnev
burokraatia ja ettevotjateni jouab raha.
Paar huvitavat ideed on mul laual, nen-
dega too kaib — naiteks tehnoloogiain-
vesteeringute kaasrahastamise prog-
ramm.

Aga minu kindel seisukoht on, et
toetuse abil ei saa ega tohigi vélja vahe-

tada lihtsalt Uht keskpérast toopinki.
Kasutusele peab tulema maailma moistes
eesliini tehnoloogia! Tana ei oska ma
Oelda ning ei saagi 6elda, millist sektorit
me peaksime eelistama. Kas puidu-, me-
talli-, voi hoopis teenindussektor? Kor-
dan veel — aeg on selleteemaline diskus-
sioon kdima panna.

Teiseks tahame Euroopa rahade abil
kaivitada ka vaikestele ja keskmistele et-
tevotetele moeldud arendusabi, et nad
saaksid kaasata disainereid ja konsultan-
te, kes aitavad tooteid konkurentsivoime-
lisemaks ja firmasid efektiivsemaks
muuta. Siin on meile eeskujuks lirimaa
vaga head kogemused. Seal kaasajastati
Thatcheri-aegne vana toostus.

Kolmandaks on minu jaoks praegu
aktuaalne kusimus, kuidas riik voiks
tootmisharusisest koostood edendada ja
koostoovorgustike tekkimisele kaasa ai-
data. Toiduaine-, metalli- ja puidutoostu-
se klastrid — kuidas aidata kaasa sellele,
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et ettevotted koonduvad Uhiste eesmar-
kide nimel.

Moistagi jatkame edukate toetus-
programmidega nagu naiteks EAS-i fi-
nantseeritavate tehnoloogia arenduskes-
kustega.

Olen todstust ja haridust puuduta-
vaid kusimusi mitmel korral pohjalikult
arutanud ka haridusministriga. Kindlasti
aitab riik kaasa integreerumisele ja selle-
le, et muuta ulikoolid rahvusvaheliseks.
Need laused kolavad kui huudlaused,
aga need on vaga praktilised huudlau-
sed! Ma néaen, et need motted on tlikoo-
lides aktuaalseks muutunud. Keskendu-
gem nuud toole ja vaadakem, kuhu 3—4
aasta parast valja jouame!

Aga hoiatan siin koiki, nii teadlasi kui
ettevotjaid: Uleméaara riigi toetustele loo-
ta ei tasu. Eesti riik ei ole voimeline suur-
te riikide eeskujul abi pakkuma. Oleme
Eestis alati omal joul hakkama saanud,
nii tuleb ka niiid hakkama saada.

Hudraulika
See on HANSA-FLEX

Garanteerime hiidrauliliste iihenduste kindluse.
HANSA-FLEX-i tootevalikusse kuulub iile 45 000 erinéva nimetuse.
KIIRUS, TAPSUS ja KORGE KVALITEET - seeson HANSA-FLEX.

HANSA-FLEX Hiidraulika OU

Kokasauna tee 3, Tanassilma kiila, Saku vald
www.hansa-flex.ee, info@hansa-flex.ee

Inseneeria 1/2007
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Alustame toostusharude olukorra tutvustamisega. Esimesena

tutvustame masinaehitus- ja metallitoostust, toiduaine- ja joogi-

toostust, tekstiili- ja roivatoostust ning elektriseadmete toostust.

@ TOIDUAINETOOSTUS

Kohalikku toorainet nap|b
toiduainetoostuse jaoks s

Toiduainete ning jookide maitse ja hinna maarab koige

enam tooraine kvaliteet. Eesti pollumajandusettevotted

el suuda aga meie toiduainetdostust toorainega, eriti

teravilja ja lihaga vajalikul méaéral varustada.

SIRJE
POTISEPP,

EESTI TOIDUAINE-
TOOSTUSE LIIDU
JUHATAJA

eoses tarbimiskasvuga on toodan-

S gumahud viimastel aastatel tous-

nud. Kiireim areng on toimunud

liha- ja joogitdostuses. Tarbijad on haka-

nud eelistama kallimaid kaupu, eriti tuleb
see esile liha- ja kalatoostuses.

Tousnud on ka tootmisefektiivsus,
mille tulemusena on vahenenud selles
toostusharus hoivatute arv (2005. aastal
oli see 167 000). Kuigi tootajate arv viahe-
nes, ulatusid investeeringud 2005. aastal
miljardi kroonini, mis on usna markimis-
vaarne tase.

Eesti toiduaineturul valitseb tugev
konkurents, mida on eriti mojutanud

(nt AS Tere, AS Puls Brewey ja AS A Le
Coq). Suur eelis on ka kauaaegsetel toot-
jatel (nt Leibur — 245 aastat, Kalev — 200
aastat, Liviko — 200 aastat).

Toorainehinnad téusevad
kuni kaks korda

Eriti suurt tahelepanu pooratakse
toiduainetodstuses tooraine kvaliteedile,
sest sellest soltub kauba kvaliteet koige
rohkem.

Pollumajandussektori kogutoodang
on langenud ning voib oelda, et Eesti
pollumajandusettevotted ei ole praegu
suutelised tootlevat toostust taielikult
toorainega varustama. Siiski on olukord
sektoriti erinev — naiteks toorpiima saab
meie ettevotja taies ulatuses kodumaistelt
tootjatelt, kuid teravilja ja liha vaid 75%,
ulejaédnu ostetakse teistest riikidest. Poh-
jus peitub osalt meie kliimas, kuid ka riigi
kesises toetuses tootjatele.

Importtoodete sissevool karmistas konkurentsi
ja suurendas vajadust tootearenduse jargi.

uhinemine Euroopa Liiduga, mis suuren-
das importtoodete sissevoolu ning sun-
nib ettevotjaid aktiivselt tootearendusega
tegelema ja rohkem panustama turun-
dusse.

Uus suund on tootemargi tlekandmi-
ne ettevotte nimetusse, mis aitab vaikse-
ma vaeva ja kuludega tuntust suurendada

Tooraine puhul on téahtis nii hind kui
ka kvaliteet, eriti pannakse rohku kvali-
teedi stabiilsusele. Viimast on aga Eesti
kliimas sageli raske garanteerida. Toote
lopliku hinna kujundab suuresti tooraine
hind. Noudluse nii sise- kui ka véalisturul
paneb aga paika tarbija.

Seoses Eesti soltuvusega maailmatu-
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ru teraviljahindadest ning hoogsalt kas-
vava piimatarbimisega voime peagi oo-
data toiduainehindade tousu. Koige olu-
lisemateks teguriteks on toorainehinnad
jatoojoukulud. Nende kasvades (tooraine
puhul kuni kaks korda!) tousevad tarbija
jaoks paratamatult ka hinnad.

Suurendada tasub eksporti
arengumaadesse

Kolmandik Eesti toiduainetoodan-
gust laheb ekspordiks. Euroliiduga liitu-
mine avas meie tootjatele teiste riikide
turud, voimaldades oma toodangut muu-
de maade turgudel kallimalt muta. Suu-
rimad ekspordiriigid on meie 1ahinaabrid
— Lati, Leedu, Soome ja Saksamaa. Kuna
kodumaine turg on viike, oleks meie
suurtel ettevotetel muugita piiri taha pea
voimatu edukalt toimida. Edule aitaks
kaasa ka eksport arenguriikidesse ning
riigi tugi vélisturgudel tegutsevatele et-
tevotetele.

Tarbijauuringust on selgunud, et
kuni 75% eestlasi eelistab endiselt eesti-
maist kaupa. Meie toiduained on kvali-
teetsed, maitselt vastuvoetavad, tervisli-
kud ja varsked.

Tihe konkurents sunnib
ettevotteid uuendustele

Kuna konkurents Eesti toiduaine-
toOstuses on tugeyv, tegelevad meie ette-
votted pidevalt uuendustega. Eesmaérk
on tosta toote kvaliteeti ja seeldbi kliendi
rahulolu. Tegeletakse nil tehnoloogiliste
ja organisatsiooniliste kui ka toote- ja
turundusuuendustega. Uha enam touseb
pakendi tdhtsus, kuna see kaitseb toodet
valismojude eest ning on tarbija jaoks
oluline infoallikas.

Tuleviku Uuringute Instituudi uurin-

FOTOD: ISTOCKPHOTO, LEIBUR
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TOIDUAINETOOSTUSE

TOODANG

KALA-
TOOTED
PAGARI- (-
JA KONDIITRI- PIIMATOOTED
TOOTED 28%

14%

Suurima osa toiduainetdostuse
toodangust annavad piimatooted.

guandmetel investeerivad Eesti toiduai-
netoostused koige rohkem seadmetesse,
masinatesse ja uutesse tootmishoonetes-
se. Iga hinna eest puutakse soetada
kaasaegset ja vastupidavat tehnoloogiat.
Iseenesest toob juba uue seadme ostmi-
ne kaasa uuendusi organisatsioonis, ku-
na tekib vajadus koolitada oma inimesi
ning leida oskustoolisi, kes liini hooldada
suudavad. Suureks abiks on siinkohal
tarnijate vastavad koolitused.

Koige olulisemaks trendiks voib
praegu tootearenduses pidada tervislik-
kust. Just sellepéarast lisataksegi leiva- ja
saiatoodetesse kiudaineid voi seemneid.

Tootjad teevad koostood ka teadlas-
tega, naiteks probiootilise bakteri ME-3
juurutamine piimatoostuses. Tegelikult
oli kasulikku bakterit tootmisse viia vaga
aeganoudeyv, kuid meie tootjad said sel-
lega siiski edukalt hakkama.

Aastatega on kasvanud ka tarbija
teadlikkus, tha enam jalgitakse, mida
stiia, milliseid lisandeid kasutada ning
millest mingi toode koosneb. @

KOMMENTAAR

KUIDAS MEIL LAHEB?

Edu tagab tarbija maitse tabamine

VOLMER,

IBUR
- JA
DUSDIREKTOR

L] .!"
Leiburi suurimaks valjakut-
seks on muuta tootmist uha
efektiivsemaks ja uuendusli-
kumaks. Nende eesmark on
pakkuda kliendi vajadustele
vastavaid tooteid, suunata
tarbimisharjumusi ning

seelabi ka turgu.

ootearenduses poorab Leibur ta-
helepanu jargmistele detailidele:

TOOTEKVALITEET. See on k&ige esi-
mene, trendivdline tingimus.

TERVISLIKKUS. Eestlaste tervisetead-
likkus on kasvanud. Seega tuleb ka
naiteks leiba tootes arvestada, et ka-
sulikud ained peavad tehnoloogiliste
protsesside kdigus sdilima. Koostoos
toorainefirmadega otsime v8imalusi,
kuidas anda vérskele pagaritootele
tervislik lisavaartus: taisterajahu, kiud-
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ained, seemned, lisatud vitamiinid ja
mineraalained.

TARBIJA MUGAVUS. Tanapdeva kiiret
elutempot iseloomustavad kiired toidu-
pausid ja mugav kasutus. Kiiruse ja
mugavusega harjunud tarbija eelistab
rikkaliku koostisega tervislikke toiduai-
neid. Koostoos tootearendajatega urita-
takse pakkuda Uha uudsemaid pagari-
tooteid. Kuna tarbija on ndus mugavuse
eest ka ronkem maksma, voimaldab see
veelgi rikkalikumat koostist.

OHUTUS. Toit peab olema toodetud hi-
gieenilistes tingimustes, kvaliteetsest
toorainest ning sdilitama head omadu-
sed suhteliselt pikaks ajaks. Seet&ttu on
ka Leibur viimastel aastatel tootmisse ja
tehnoloogiasse investeerinud Ule saja
miljoni krooni.

MAITSE. Maitse on kdigi toidukaupade
juures oluline, kuid alati individuaalne.
Hoolimata sellest kehtivad toidukaupa-
dele Uldised organoleptilised naitajad.
Eelis on sel ettevottel, kes tabab ara ko-
haliku tarbija maitse voi pakub huvita-
vaid ja uudseid (vdi hoopis vanu) mait-
seid mujalt maailmast. Tdnapaeval on
toidust saanud vahelduse, elamuse ning
naudingu allikas, mida ndaitab kas voi
toiduajakirjade, kokaraamatute ja koogi-
saadete kasvav populaarsus.
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8 MASINAEHITUS- JA
METALLITOOSTUS

Omatoodanguga

ettevOtted on edukamad

Masinaehitus tegutseb nii omaette valdkonnana kui ka

vahendajana, pakkudes teistele toostusharudele pohi-

vara ja tehnoloogiaid. Ta annab olulise panuse kogu riigi

arengusse, kuna voimaldab paljudes valdkondades

uuendada ning tohustada tootmist ning kasutada res-

sursse otstarbekamalt.

JURI RIIVES JA

ALEKSEI HﬁBEMAGI,
EESTI MASINATOOSTUSE LIIT

lates 2000. aastast on masinatoos-
Atuse tootmismahud ja tootajate

arv pidevalt suurenenud ning
allharude osakaal oluliselt muutunud
(suurenenud on nditeks metalltoodete- ja
konstruktsioonide tootmise mahud).
Masinatoostuse toodangumahu osakaal
kogu Eesti toostustoodangust on kasva-
nud viimase kimne aastaga 15%]It
23%ni.

Palkade suhteliselt tormiline kasv on
hakanud tletama tootlikkuse kasvu, mis
omakorda parsib ettevotete suutlikkust.
Tootlikkuse keskmine tase on tousnud
margatavalt naiteks autotarvikute tehas-
tes. Masina- ja metallitoodangu tootmis-
aladel tuleks aga mitmetel ettevotetel
kasvutempot tosta, eriti arvestades nen-
de allharude suurt osakaalu kogu t66s-
tusharu toodangus ja toojous (kokku ca
50%)).

Toojoutootlikkus on toostusharus
kasvanud ligi 15%. Selline kasvutempo
on kull markimisvaarne, kuid siiski mitte
piisav, et jarele jouda Euroopa riikide
toostusettevotete tootlikkusele ning viia
palgad Euroopa Liidu keskmisele tase-

mele. Pooltel tootmisalade ettevotetel on
toojoutootlikkuse tase ja kasvutempo
head, ulejaanud ettevotetele on todjou
suhteliselt madal suutlikkus (t6oviljakus
on alla 300 tuh kr) ja véike kasv problee-
miks.

Kui vorrelda togjoukulude tootlikku-
se tasemeid, siis veelgi selgem vahe
ilmneb edukamate ja mahajaanud ette-
votete vahel. Suurema to6jou tootlikku-
sega ettevotetel on ka toojoukulude
tootlikkuse tase korgem (3,5-5,5), mada-
lamas rihmas aga alla kriitilise piiri
(2,0-3,0). Tooviljakuse tase on suurem
allharude nendes ettevotetes, mille toot-
misprogrammis on arvestataval kohal
omatoodang ning mis on teinud inves-
teeringuid kaasaegsete korgtehnoloogi-
liste seadmete soetamiseks ning protses-
side juurutamiseks.

Tahelepanu
protsesside kompleksse
automatiseerimise peal
Ettevotete arenduskulude analiitis on
ndidanud, et viimastel aastatel on poora-
tud rohku peamiselt seadmete soetami-
sele. Ettevottesisene arendustegevus on
olnud usna tagasihoidlik ning uldine
arendus ja koolitustegevus enam kui ta-
gasihoidlik. Seevastu nditeks POhjamaa-
des moodustab uuenduslike ettevotete
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innovatsioonikulude pohiosa ettevottesi-
sene arendustoo (Taanis 62% ja Norras
64%). Masinate ja seadmete soetamisku-
lutused olid vordlemisi viikesed. Uhelt
poolt on selge, et oma tehnoloogilise
suutlikkuse tagamiseks peavad Eesti et-
tevotted toostusseadmete moderniseeri-
misega paratamatult tegelema. Teisalt on
aga taiesti moodapaasmatu automatisee-
rida protsesse ja rakendada uusi juhti-
mismeetodeid.

Naiteks poorati tanavusel Hannoveri
toostusmessil erakordselt suurt tahelepa-
nu just kogu ettevotte protsesside komp-
lekssele automatiseerimisele ja e-tootmi-
se arendamisele. Labi hakkavad saama
ajad, mil tdhelepanu poodratakse ainult
the tookoha voi tootmisloigu automati-
seerimisele. Tana rohutatakse kogu
tootmise ja sellega seonduvate elementi-
de integreeritud ja tdiuslikku automati-
seerimist ning omavahel sidustamist.
Komplekssete lahenduste otsimine, leid-
mine ja juurutamine on ka meie ettevote-
tele hadavajalik, et pusida rahvusvaheli-
ses konkurentsis ning tosta tootlikkust ja
rentaablust.

Masinatoostuse arengutrendideks
(ka teistes riikides) on pidev tootearen-
dus, aktiivne turustustoo ja tehnoloogia
taiustamine. Eriti suurt tdhelepanu
poodratakse tootmiskorralduse ja -res-
sursside 0konoomse kasutamise sus-
teemidele, sh sellele, kuidas juhtida
tootlikkust ja rakendada pusikontrolli.
Oluline on ka ettevotete arendusbtroo-
de komplekteerimine ning aktiivne
koosto6 Tallinna Tehnikakorgkooli ja
Tallinna Tehnikaulikooli instituutide,
samuti Tartu Ulikooli, Tartu Teaduspar-
gi ja teiste arendusasutustega riiklike
sihtasutuste toetusel. @

ILLUSTRATSIOON: ISTOCKPHOTO



STATISTIKA

MASINA-, METALLI-
JA APARAADITOOSTUS

JOONIS 1. Eesti masina- ja elektroteh-
nika/elektroonikatoostuse toodangu
maht ja tootajate arv aastatel
1996-2006"

Toodangu maht (miljard kr)

0
1996 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

B Masinaehitus ja metallitéostus
M Elektroonika/elektrotehnikatoostus
—o— ToOtajate arv tuhandetes

Kuni 2002. aastani vOeti ettevotete kdibe
arvestusel aluseks Ule 20 todtajaga firmad,
alates 2003. aastast koik toostusharu
ettevotted.

JOONIS 2. EML-i edukamate ettevotete
tooviljakuse tasemealad tootmisalati
2006. aastal
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TOOJOU JAGUNEMINE: Mullu tootas
masina-, metalli- ja aparaaditoostuses
kokku 36,1 tuhat tootajat, neist 21,7
tuhat masina- , metalli- ja transpordi-
vahendite toostuses ning 14,4 tuhat
elektrotehnika- ja elektroonikaettevo-
tetes.

KOMMENTAAR
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Eesti robotid kdnnivad

Ukspaev Marsil

Toomas -'

NOOREM,
AS- i TARKON
NOUKOGU LIGE

Eesti masina- ja aparaadi-
ehituse tulevik peitub
robotiehituses, usub Tarkoni
noukogu liige ja Tartu
Teaduspargi juht Toomas

Noorem.

rinevad toostusharud pdimuvad
Eomavahel Uha rohkem, mis ta-
hendab, et tehnoloogiapdhised koos-
toosuhted lahevad peagi ajalukku.
Tanased koostoovorgustikud on too-
tepdhised ja globaalsed. See tahen-
dab, et toostus areneb uuendusmeel-
suse ja uute teadussaavutuste juuru-
tamise tottu, liikkudes Uha suurema
keerukuse suunas. Arendustoole sun-
nib erinevate materjalide, sealhulgas

metallide hinnatBus ja raskem kattesaa-
davus. Vaja on leida uusi, ohutumaid voi
paremate omadustega materjale, hoida
kokku materjali- ja energiakulu ning pi-
kendada masinate kasutusiga. Euroopa
Liidu uuringute ja direktiivide jargi pei-
tub masinaehituse arendamises riigi Uks
olulisemaid konkurentsieeliseid.

Oluliseks muutuvad motlevate ja
uuendusmeelsete inimeste rihmad, kes
valdavad ja oskavad rakendada globaal-
set infot. Selleks et Uksteise potentsiaali
Uhise ari nimel edukalt rakendada, moo-
dustavad ettevdtted koostoovorgustikke.
Tahtsaks muutub ka koostoo Ulikoolide
ja arendusasutustega.

Meie inseneride tookultuur ja osku-
sed on muutnud paljud ettevétted vord-
vadrseks partneriks globaalsel turul.
Kuid see on alles algus. Meie t66j6u po-
tentsiaal vb6imaldab Eesti masina- ja
apardaaditodstusel suunduda robotiehi-
tuse turule. Perspektiivseteks valdkon-
dadeks on ka energia- ja keskkonnateh-
noloogiad.

Oma vaiksuse tottu vajab aga Eesti
oma toostuse arendamiseks pikaajalisi
selgeid riiklikke prioriteete koos vastava
rahastusega.

TARTU TELEFONIVABRIKU ASUTAMIST 1907. AASTAL VOIB PIDADA
EESTI MASINA- JA APARAADIEHITUSE ARENGUS OLULISEKS SAMMUKS.
SEL AASTAL TAHISTAB TARTU TELEFONIVABRIK OMA 100. AASTA-
PAEVA. TEMA TRADITSIOONE VIIB EDASI AS TARKON.

Inseneeria 1/2007
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@ TEKSTILITOOSTUS

Suund toostuslikele

ja tehnilistele tekstiilidele

‘1.’...‘

Eesti roiva- ja tekstiilitodstuse tulevik soltub suutlikku-

sest arendada ja toota toostuslikke ja tehnilisi tekstiile,

eriti aga temperatuurile reageerivaid ning energiat

juhtivaid intelligentseid kiude.

MEELIS

VIRKEBAU,

EESTI ROIVA- JA
TEKSTIILILIDU
JUHATUSE ESIMEES

esti roiva- ja tekstiilitoostust on
E peetud odavaks ja konkurentsivoi-
me kaotanud toostusharuks. See
hinnang on aga ebakompententne ja

INDIVIDUAALNE LAHENEMINE:
réivapood nagu
automuugisalong

Euroopa rdiva- ja tekstiililite hendav
Euratex naeb réivatdostuse tulevikku
individuaalses lahenemises - mdttes, et
inimest teenindatakse rdivapoes nagu
automudtgisalongis.

Euratexi eesmark on luua arvuti,
kuhu klient sisestab kiibi oma kehamdd-
tudega, valib toote, disaini, moe ja varvi
ning ekraanile kuvatakse pilt sellest,
milline ta nendes riietes vdlja naeb.
Klient saab toote katte kolme pdeva
parast. Nii lUhike tahtaeg IUlitab Aasia-
maad tarneahelast vdlja ning annab
vBimaluse Euroopa tekstiilitoostusele.
Seadme prototlup valmib Saksamaal
juba selle aasta I6puks.

lihtsustatud. Praegu peetakse Eesti ma-
janduses olulisemaks eksportivaid to0s-
tusharusid — roiva- ja tekstiilitoostus
ekspordib aga pohiosa oma toodangust.
Mullu muudi valisturgudele 70% roiva-
toostuse ning 84% tekstiilitdostuse too-
dangust.

Viimase viie aastaga on Eesti roiva- ja
tekstiilitoostuse tootmismahud vahene-
nud ligi miljard krooni. Suurema osa
langusest on kaasa toonud kolm-neli
suurettevotet. Ulemoddunud aastal liks
veerandmiljardilise aastakaibega Baltex
2000 tekstiilitoostusest Ule kinnisvara-
arendusse. Kreenholmi tehase muuk
langes moodunud aastal vorreldes 2000.
aastaga 1,3 miljardilt 800 miljonile kroo-
nile, tootmist on vahendanud ka Marat.

Aasia (peamiselt Hiina) mojul ning
kohalike tootmiskulude jarsu kasvu tottu
on tanaseks suurem osa odavale allhan-
kele toetunud ettevotetest Eestis oma
tegevuse lopetanud, kuid vaikesed ja
keskmise suurusega ettevotted on samas
kaivet ja kasumit jarjepidevalt kasvata-
nud.

Hoolimata tootmismahtude vahene-
misest, uletas turunoudlus mullu toot-
misvoimsust margatavalt, mistottu voib
moodunud aastat pidada enamiku Eesti
roiva- ja tekstiiliettevotete jaoks edukaks.
Noudlus viis selleni, et tootjad otsisid
tellimusetaitjaid teiste firmade seast.
Edasist kasvu pidurdab eelkoige oskus-
tooliste ja spetsialistide nappus.
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Kalli ja kvaliteetse kauba
tootmine Eestis

Hasti ldheb Eestis tootjatel, kes inves-
teerivad tipptehnoloogiasse, tootearen-
dusse ja kaubamarkidesse ning suuda-
vad arendada moodi ja disaini. Samuti
neil, kes toodavad korgekvaliteedilist ja
kallimat kaupa Eestis ning odavat t66d
tellivad madala toojoukuluga riikidest.

Positiivse naitena voib tuua ettevot-
teid, kes on kursis maailma tekstiiliaren-
gutega ning teavad, kellelt ning mida
osta, nt spordiroivaste tootja Illves Extra
ja sokitootja Suva. Naiteks Suva ostab
Ameerikast hobeniiti, mis aitab dra hoida
nahahaigusi ning valtida higistamisel
tekkivat halba lohna — miks ei voiks Ees-
tis keegi toota hobeniiti voi leiutada
Lkuldniidi”. Leidub ka ettevotteid, kes on
uuendanud tootmishooneid, kasutusele
votnud tipptehnoloogia ning oskuslikult
lahendanud tarneprobleemid, nt teki- ja
padjatootja Wendre ning autotekstiile
valmistav Mistra-Autex.

Tulevik kuulub uutele
tekstiilidele

Tulevikku kavandades tasuks Eesti
ettevotetel hoolikalt vaadata, mis on toi-
munud Euroopa Liidu riikides — sealne
kogemus naitab, et jatkusuutlikkuse ta-
gab ettevotte paindlikkus ja pidev muu-
tumine. Teisisonu on tana mottetu val-
mistada tooteid, millega oldi edukad
10-15 aastat tagasi.

Maailmas on praegu koige eduka-
mad need ettevotted, kes investeerivad
teadusesse ning toodavad traditsioonilis-
te tekstiilitoodete asemel toostuslikke ja
tehnilisi tekstiile. Naiteks Belgia roiva- ja
tekstiilitoostuses teenivad inimesed 500

FOTOD: ISTOCKPHOTO, ILVES EXTRA



TEKSTIILITOOSTUS

TABEL 1. Tekstiilide ja roivaste osa Eesti
ekspordis ja impordis 2006 (mIn kr)

EESTI ROIVAD  TEKSTIILID

KOKKU
EKSPORT 119 562 3726 2521
(312%) (211%)
IMPORT 165 297 3424 4990
(2,07%) (3.02%)

JOONIS 1. Investeeringud tekstiilitoos-
tuses (mln kr)
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200 — 223
187
100
0
2000 2003 2005 2006

JOONIS 2. Investeeringud réivatoos-
tuses (mln kr)
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50
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krooni tunnis (st 4000 krooni péaevas),
kuid tootajate arv on sellest hoolimata
pusinud 32 000 ringis juba viimased kolm
aastat.

Eesti on seni uute arenduste poolest
vaga nork. Eesti roiva- ja tekstiilitoostuse
jaoks peab muutuma koostoo korgkooli-
de ja arenduskeskustega jarjest olulise-
maks, seda eelkoige materjaliteaduse
valdkonnas. Juba ldhitulevikus vajab
toostus korgsuutlikke kiudusid, mis on
ulitugevad ning kuuma- ja kemikaali-
kindlad. Tulevikumaterjalideks voib pida-
da ka ,tarku” ehk intelligentseid kiudusid,
mis juhivad energiat ja reageerivad keha-
temperatuurile. Nende baasil valmistatud
tooted annaksid meie toostusele konku-
rentsieelise paljudeks aastateks.

Euroopa Liidu arenguprojekt Inno-
tex, mille neljast lilkmest tks on Eesti,
uurib praegu voimalusi, kuidas paremat
kogemust Euroopas jagada, nditeks kui-
das the Briti Gilikooli to6joujaotuse koge-
must ka Eestisse tuua. @

KOMMENTAAR
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lves Extra soovib konkureerida
pOhjamaiste ettevdtetega

ARVO

KIVIKAS,

AS-i ILVES-EXTRA
ARIJUHT JA

NOUKOGU
ESIMEES

[lves-Extra el soovi ennast
korvutada Aasia tootjatega — te-
ma suurimaks valjakutseks on
konkureerida toodete kvaliteedi
ja tootmiskulude osas Pohjamaa-
de ettevotetega. Sellest, kuidas
nad seda teevad, raagib Arvo

Kivikas.

eie firma panustab peamiselt ISC

kaubamarki kandvate toodete aren-
damisse ja eksporti. Selleks, et tootearen-
duskulusid katta, otsime aktiivselt uusi
eksporditurge ja vBimalusi tootmismahte
suurendada. Vo&imalikke majanduslikke
tagasilooke aitab valtida see, et jduame
paljudele erinevatele turgudele (P&hja-
maad, Austraalia jne).

Meie eesmadrk ei ole viia oma toote-
arendustiimidele (disainerid, konstrukto-
rid, tehnoloogid ja mutgiinimesed) tehta-
vaid kulutusi samale tasemele Kaug-lda
ettevdtetega. Me peame palju olulisemaks
konkurentsivoimet Taani, Rootsi voi Soo-
me ettevdtetega, hetkel on tootearendus-
tiimide kuluerinevused meil ja P&hjamaa-
des siiski veel vaga suured. Soovitud tule-
muse poole saame liilkuda aga ainult oma
tootemarki arendades ja tooteid rahvus-
vaheliselt muues.

LAIA SILMARINGI SAAB MESSIDELT
Selleks, et edasi liikuda, vajame eriala-
se hariduse ning laia silmaringiga valjadp-
pinud inimesi. SGidutame oma spetsialiste
mooda messe - see aitab neil olla kursis
arengutega maailmas. Muidugi peavad
toovahendid olema vaga head. Tahtis on
vOtta maksimum tanapaevasest tehnoloo-
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giast, mis tadhendab, et meie spetsialistide
kasutuses on suurepdrane arvutipark ja
programmid.

Tahtsaks peame ka suhet I6pptarbi-
jaga, kelleks on oma ala spetsialistid -
tippsportlased, magironijad jne. Nemad
annavad meie toodangule parima eks-
perthinnangu, tuues valja uute tekstiilide
ja roivaste tugevusi ja norkusi. Naiteks
teeme me vaga aktiivset koostood meie
kahekordse olimpiavditja Andrus Veer-
paluga.

ULEMAAILMNE TURUNDUSVORK
VAJAB ERITAHELEPANU

Tootmises peame oluliseks paindlik-
kust - meie pakutavad tarneajad peavad
olema vo&imalikult IUhikesed ning me
peame suutma toota kliendi soovil ka
vaikeseid partiisid. Selleks, et saada enda
maitse jargi roivaid, on kliendid valmis
meile ka rohnkem maksma.

See k8ik on aga vaid eelduseks, et
Uldse turule minna. Me paneme vaga
suurt réhku tlemaailmse turundusvérgu
loomisele ja arendamisele. Uutele turgu-
dele minnes peame tundma nende spet-
siifikat, kuna lItaaliasse ei ole vdimalik
muda samu mudeleid nagu nditeks Soo-
me. Me peame arvestama erinevates rii-
kides elavate inimeste maitse-eelistuste,
kehaehituse, kohaliku moe ja veel paljude
muude Uksikasjadega.

Praegu ekspordib llves-Extra oma
tooteid kahekumnesse riiki, kbige kau-
gem neist on Austraalia. Materjale ostab
firma kogu maailmast, suurema osa Jaa-
panist ja Louna-Koreast, kuid natuke ka
Itaaliast, Soomest ja Eestist.
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@ ELEKTRISEADMETE TOOTMINE

Elektriinseneride oskused
On aastateks ette muudud

Elektriseadmetoostuse inseneride oskused on juba

aastateks ette muudud. See tadhendab, et todstusharu

on saavutanud oma arengus stabiilsuse ning suudab

vastu seista ka voimalikele majanduslangusest tingitud

tagasilookidele.

ANDRES

ALLIKMAE,
HARJU ELEKTER
AS-i JUHATUSE

ESIMEES

arju Elektri pohitegevus on
H elektriseadmete ja -materjalide
tootmine Balti mere piirkondade

jaoks.

Elektriseadmetoostuse olukord on
Balti riikides ja Pohjamaades kullalt pin-
geline. Meie majanduskliima on soodne,
kinnisvaraturg jouliselt arenenud ning
riigi ja erasektori investeeringud ehitus-
se, infrastruktuuri ning toostusesse on
olnud korged. Piiratud ressursid — pean
eriti silmas toojou saadavust, hinda ja
oskusi, samuti muid tootmissisendeid,
nagu materjalide ja komponentide hin-
nad ja tarneajad — ei voimalda sugugi
koiki tellimusi taita. Seega seisame sil-
mitsi nn positiivse probleemiga, kus
voimalikke tellimusi on rohkem, kui tiita
suudame. Oht seisneb aga selles, et pin-
gelise tarnegraafiku korral voivad t6od
hakata kuhjuma ning tooted hilinema.

Soome korval kasvab

eksport Ida-Euroopasse
Elektriseadmetoostuses muutuvad

uha tdhtsamaks tootearendus, tarnekind-

lus, kaubavalik ja hind. Esmatdhtis on
kohaneda muutuva turuga ning paindli-
kult jargida klientide ja partnerite soove.
Silmas tuleb pidada riigi ja Eesti Energia
investeeringuid infrastruktuuri. Ehkki
elamuehituse jarsk kasv annab jarele,
voivad euroliidu toetusrahad positiivselt

Eestis puudub konkreetne elektrisead-
mete tootjaid Uhendav liit, seega poor-
dus ajakiri Inseneeria kahe suurema ja
Uhe vaiksema ettevdtte poole. Toostus-
haru hetkeseisust annavad Ulevaate ABB
Eesti, Harju Elekter ja Raasiku Elekter.

mojutada meie infrastruktuuri arengut,
teedeehitust, toostust ja sotsiaalobjektide
rajamist. Arenenud on energiasektori
hanked.

Tundub, et hésti toimib toostusauto-
maatika ja energiajuhtimise seadmete
eksport Soome. Viimane aasta on aga

RAASIKU ELEKTER:

tasuta kool ja elukoht

OLEV SINIJARYV,
AS-I RAASIKU ELEKTER JUHATAJA

Selleks, et ellu jaada, tuleb kokku
hoida, kuid kokkuhoidmiseks
tuleb kovasti investeerida. Lisaks
uute seadmete soetamisele
plaanib Raasiku Elekter pakkuda
oma noortele tootajatele tasuta

haridust ning eluaset.

Raasiku Elekter koostab madalpinge-elekt-
rikilpe ja tootleb lentmetalli AMADA to6-
pinkidel. Kliendi soovil kaetakse toodeldud
lehtmetall pulbervadrviga.

Kuna Raasiku Elektri eesmark on suu-
rendada tootmismahtu, on nende suuri-
maks mureks toojou leidmine ja hoidmine.

Selle nimel on nad téstnud palku, mille
tulemusena on muugitulu kasvanud kiire-
mini kui todjoukulud. See omakorda laseb
investeerida uutesse seadmetesse. Veel sel
aastal plaanib firma muretseda omale
teise AMADA lehtmetallitootluskeskuse.

Vaga oluliseks peab Raasiku Elekter ka
energiakulu kokkuhoidu. Naiteks kasutab
firma praegu vaikeste detailide varvimi-
seks suurte detailide pulbervarvimisliini,
millega kaasnevad aga suured energia-
kaod. Seega tuleb peagi osta liin vaikeste
detailide varvimiseks.

Tooviljakuse tostmiseks tuleb valja
tootada elektrikilpide tulplahendused, kuna
see vdimaldab elektrikilpe toota seeriatena
ning vaiksemate kuludega. Selleks ostis
firma ka General Electricult litsentsi kuni
4000A jaotuspaneelide valmistamiseks.

Et saada valjabppinud personali, suu-
nab Raasiku Elekter tootajaid stipendiaati-
dena dppima, samuti ostab noortele t66-
tajatele korteri.
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kinnitanud, et tosiselt voetavaks hakka-
vad muutuma ka elektriseadmete tarned
teistesse Euroopa Liidu maadesse, seal-
hulgas Louna-Euroopasse. Samuti Vene-
maale ja Valgevenesse.

Piraatidele tuleb
otsustavalt ,ei” elda

Peamised probleemid seonduvad
toojou, tdiendoppe ja ausa konkurentsi-
ga. Meie ametikoolid peaksid suutma
ette valmistada rohkem haid elektrimon-
toore ning tooandjatel tuleks nuputada,
kuidas tosta madalama kvalifikatsiooniga
tootajate taset. Oluline on kohaneda aru-
saamaga, et kasvavad toojoukulud ja in-
vesteeringud ei ole probleem, kui vastu-
kaaluks seatakse tootlikkuse tous ja
efektiivsus.

Tosiseltvoetavaks
muutuvad tarned
Léuna-Euroopasse.

Tahtsusetu pole ka ausa konkurentsi
tagamine. Téana leidub hulgaliselt nn
musti firmakesi, kes maksavad toendoli-
selt umbrikupalka ning solgivad sellega
ausat konkurentsi. Ehkki nad ei suuda
suuri projekte vajalike toodetega piisavalt
varustada, voivad nad mojutada heade
tootajate litkkuvust toojouturul. Oluline
on, et tellijad, arendajad ja projektijuhid
suhtuksid piraattoodangusse ja -teenus-
tesse sallimatult ning riiklikud organid,
eelkoige Tehnilise Jarelevalve Inspekt-
sioon, omaksid piisavalt ressurssi ebaa-
usate ettevotetega voitlemiseks ning ja-
relevalveks. @

ABB EESTI:
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kasvab tanu ekspordile

ABB peab tootlikkuse kasvatami-
se juures oluliseks leida tasakaal
kliendi soovide ja standardiseeri-
mise vahel ning suurendada

eksporti.

BB Eesti keskendub energeetikatoo-

dete ja -sUsteemide, samuti automaa-
tika- ning protsessiautomaatikatoodete
valmistamisele. Mahukaimad valdkonnad
on tuulegeneraatorite, sagedusmuundu-
rite ja elektrikilpide tootmine.

Elektrimasinate ja -aparaatide tootmis-
mahud kasvasid Eestis tanavu esimeses
kvartalis 46% ning teises kvartalis 35%.
Kogu elektritoostustoodangu kasvusse
annab elektriseadmete ja -aparaatide toot-
mine Uldse kdige suurema panuse - suu-
rem osa toodangust laheb ekspordiks, kuid
kasvanud on ka muuk siseturule.

Mullu oli ABB kdive Eestis 1,37 miljardit
krooni ning koguinvesteeringute maht 500
miljonit krooni. Kuna esimesel poolaastal
kasvas tellimuste maht vérreldes aastata-
gusega koguni 77%, siis vBib eeldada, et
tanavu Uletatakse mdlemad naitajad.

ABB Eesti ekspordib Ule 90% oma
toodangust. ABB elektrimasinate ja sage-
dusmuundurite tehased Juris ja komplekt-
alajaamade tehas Maardus suunavad oma
toodangu tdies mahus piiri taha, Keila
elektrijaotuskilpide tehases toodetust jaab
aga umbes pool Eestisse.

Et kliendid podravad kogu maailmas
suuremat tahelepanu energiatdhususele ja
alternatiivsete energiaallikate kasutusele-
vGtule, siis lubab see prognoosida ekspor-

- LI L] .;ﬁ

dimahtude joudsat kasvu. Kuigi olulisema
osa kasvust annab eksport, suureneb ka
mutk siseturule. Kusjuures siseturu mad-
gikasv on kainud peaaegu samas voi isegi
pisut kiiremas rutmis kui SKP kasv.

KASV SOLTUB TOOTLIKKUSEST
Tahtsaimad lahendamist vajavad prob-
leemid seostuvad eelkdige t66j6uga, aga
ka tootlikkuse tdstmisega. Tootlikkuse kas-
vu mojutavad kdige rohkem parem t66j6ud
ja tehnoloogia, samuti kdrgem kvaliteet.
ABB Keila tehase toodangust moo-
dustavad jaotuskilbid 50%, automaatika-
ja juhtimiskilbid 25%, ning standardtooted
15%. Olgudgi, et eritellimused moodustavad
vaid kimnendiku tehase toodangust, on
need todmahukad ning seega ettevotte
tegevuses olulisel kohal. Klient hindab kull
paindlikkust, kuid liiga suur hulk erilahen-
dusi mojub kokkuvottes ettevétte efektiiv-
susele halvasti. Eesmdrk on seega leida
tasakaal kliendi soovide ja standardiseeri-
mise vahel, mistdttu vaib standardlahen-
duste osakaal kasvada juba lahitulevikus.
Ehkki tana on suur ndudlus elektri-
seadmete jarele nii kohalikel kui ka valis-
turgudel, saab tulevikus tootmismaht
kasvada eelkdige ekspordi arvelt. Ekspor-
dimahu kasvades tahtsustub ka tarnehai-
rete valtimine. Keila tehase olulisemad
eksportturud on lisaks Balti riikidele Ve-
nemaa, Ukraina, Kasahstan ja Soome.

ARTIKKEL TUGINEB ABB BALTI RIIKIDE JUHI BO
HENDRIKSSONI JA KEILA TEHASE JUHATAJA
TOOMAS SOOSAARE SONADELE. KIRJUTAS
ABB KOMMUNIKATSIOONISPETSIALIST SVEN
SOMMER.

ABB KEILA TEHASE JUHATAJA TOOMAS SOOSAAR: ELEKTRIJAOTUSKILPIDEST
POOLED TOODETAKSE TANA VEEL SISETURU JAOKS
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Globaliseerumine:
oht vOI vOIimalus?

o W T e

Kuna kangastelgede voi treipingi taga seismise tookohad kaovad voi kolivad Aasiasse, siis

soltub riikide majandusedu sellest, kui palju luuakse uusi tookohti teadmistepohistes majan-

dusharudes ning kui paindlikult ja kiiresti toimub tiimberope. Viimaste aastakiimnete majan-

dust analtuitisib vaheda sulega majandusteadlane Andres Arrak.

ANDRES

ARRAK,

MAINORI KORGKOOLI
ARIJUHTIMISE
INSTITUUDI
DIREKTOR

dnane maailm on vorreldes
T1990ndate algusega vaga eriney,

radkimata veel varasemast ajast.
Marksonadeks on globaliseerumine,
vorgustumine ja demograafia. Koik kolm
on muutnud maailma vaga olulisel maa-
ral. Demograafilised protsessid ja nende
majanduslikud jarelkajad on pikemaaja-
lisem protsess, millel me selles artiklis
pikemalt ei peatu.

Kaks esimest mérksona — globalisee-
rumine ja vorgustumine kajastavad
marksa uuemaid tendentse maailmama-
janduse arengus. Kas need osutuvad
voimaluseks voi ohuks, soltub konkreet-
se riigi majanduse ja tooturu kohanemis-
voimest. Fuusilised ja lihtsad tood koli-
vad rikastest ja kallitest riikidest Aasias-
se. Kas asemele suudetakse tekitada sa-

ma palju teadmistepohise majanduse
tookohti, soltub esiteks tooturu paindlik-
kusest ja teiseks ettevotete innovatiivsu-
sest, voimest asendada madalat lisavaar-
tust tootvad tookohad korget lisavaartust
tootvatega.

Eesti-sarnase vaikeriigi puhul on
oluline tegur valiskapitali kaasamine.
Raha- ja kapitalivood aga soltuvad rah-
vusvahelistest teguritest, millele meil
pole vahimatki lootust moju avaldada.
Paremal juhul saame neid rahvusvahelisi
trende aduda voi mis veel parem, prog-
noosida. Seeparast on oluline, et iga et-
tevotja oskaks ja tahaks ndaha oma ette-
votte seinte vahelt kaugemale, hoomata
globaalseid arenguid ning sealt tulene-
vaid ohte ja voimalusi. Tekstiilitoostus
kolib Aasiasse, ja see on sama paratama-
tu kui Eesti elatustaseme ja seega ka
palga ning tootmiskulude kasv. Stiidi on
kindlasti omanikud, kes oleks juba kiim-
me aastat tagasi pidanud aimama, et
outsourcing (protsess, kus odavad ja
lihtsad tookohad kolivad rikastest ja kal-
litest riikidest ara odavatesse, tanapéaeval
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pohiliselt Aasiasse) on poordumatu prot-
sess ja tegema vastavad investeerimisot-
sused. Ent samavorra on stitidi need sa-
jad Ida-Virumaa naised, kes sellel ajal, kui
nad lehti lugesid ja televiisorist pdevauu-
diseid vaatasid, oleksid pidanud hoopis
motlema Umberoppimisele ning uue
eriala ja tookoha otsimisele.

Siit siis ka antud artikli tlesehitus:
alustame globaalsete finantsvoogude
kirjeldamisest, seejarel analtiisime kapi-
tali ja Eestisse tulevaid rahavoogusid
ning lopuks putame anda hinnangut
Eesti tooturu paindlikkusele ja ettevotja-
te innovatiivsusele.

Majandustous algas alles
sajandi alguses

Globaalsest finantsilisest integrat-
sioonist saab raakida alles alates 90ndate
algusest. Otsesed ja portfelliinvesteerin-
gud ning laenuraha vood kokku moo-
dustasid OECD andmetel 1994. aastal 4%
maailma SKPst. Sajandivahetuseks see
naditaja kolmekordistus. 1997. aasta Aasia
finantskriis ei suutnud hoolimata piir-

FOTO: PRESSIFOTO/ALBERT TRUUVAART



JOONIS 1. OTSE- JA PORTFELLIINVESTEERINGUTE NING
LAENUDE SISSEVOOL EESTISSE 1992-2006
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kondlikust tahtsusest globaalseid voogu-
sid eriti mojutada, kuid uus aastatuhat
algas finantsturgudele siiski halvasti.
Koos enamiku toostusriikide majandus-
liku langusega kahanesid finantsvood
ligi 40%, langedes 7%le SKPst. Koos
majandusega elavnesid uuesti ka finants-
turud ning 2006. aaastal oli investeerin-
gute ning laenuvoogude osa maailma
SKPs juba tle 16%.

Vaga huvitav pilt avaneb seejuures,
kui me vaatame, kust raha on tulnud ja
kuhu ta laheb. Rahvusvahelise valuuta-
fondi (IMF) andmetel olid pohilisteks
kapitalivoogude allikateks suure kauba-
vahetuse Ulejadgiga voi naftat eksporti-
vad riigid, lisaks finantskeskused Singa-
pur ja Sveits.

Jaapan ja Saksamaa on tugevad,
kaupu eksportivad riigid, kes oma kuhju-
nud jooksevkonto Ulejadke (jooksevkonto
ulejadk naitab, et riik ekspordib rohkem
kui impordib) on vélja viinud juba aasta-
kimneid. Viimastel aastatel on kapitali
suurimaks eksportijaks kasvanud Hiina.
Hiina sai oma jooksevkonto plussi kull

ALLIKAS: EESTI PANK

Usna varsti parast 1994. aastat, mil jiaan
devalveeriti, ent veel 2003. aastal oli tema
osa maailma kapitali ekspordis pelgalt
3,3%. Naiteks pisikese Hongkongi panus
oli 3,8%, liider oli Jaapan 20,8%ga. Neli
aastat hiljem, 2006. a on suurim kapita-
lieksportoor Hiina, torjudes Jaapani tei-
seks.

Uheks globaalse finantsilise tasakaa-
lutuse peapohjuseks ongi tdnapdeval
toostuse, tookohtade ja kapitali akumu-
latsioon Aasiasse. Onneks on olemas ka
selline koht, kuhu rahal minna — USA.
Viimane (st USA volakirjad) on olnud ja
arvatavasti jaab veel pikaks ajaks koige
ligitombavamaks finantsinstrumendiks.
Paraku on see nii, et raha ei lihe
mitte sinna, kus temast viaga suurt
puudust tuntakse, vaid sinna, kus
temaga osatakse midagi peale haka-
ta. Nditeks 1974. aastal oli USA ulekaal
lausa ,masendavalt” 74,2%, 2006. aastal
63,7%. Teiselt poolt ei jaa Ameerikal ka
midagi muud ule, kui raha sellises tem-
pos sisse laenata, et katta oma sama
,masendavat” Ulekulu ehk jooksevkonto
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defitsiiti, mis oli 2007. aastal 900 miljardit
dollarit.

Eesti majandus avanes
ajal, mil vanad majandus-
riigid sattusid |66gi alla

Eesti majandus avanes vaga kriitilisel
hetkel. Esiteks oli maailm véaljunud 1991.
aasta majanduslangusest. Teiseks olid
globaliseerumine ja uus majandus” loo-
nud keskkonna, kus globaalsed finants-
vood hakkasid vaga hoogsalt iumber
kujundama riikide majanduslikke ja t66-
turgude struktuure. Koos demograafilis-
te trendidega hakkasid muutuma majan-
duslikud joujooned. Mitmed vanad ma-
janduslikud suurvoimud sattusid 166gi
alla.

Kommunistliku bloki kokkuvarisemi-
se tottu lisandus maailma kauba- ja fi-
nantsturgudele mitukimmend uut riiki
ja ligi pool miljardit inimest, kes hakkasid
konkureerima investeeringute parast
endiste, vanade turumajanduslike riiki-
dega. Konkurents ehk noudlus finants-
turgudel kasvas koos pakkumisega.
Nuud osutus uustulnukate jaoks vaga
oluliseks see, kes kui kiiresti suutis oma
majanduse reformida, kes kui palju ava-
nes. Eestis tdnaseni kehtiva majandus-
mudeli pohijooned périnevad aastatest
1992-1994. Valuutakomitee, tasakaalusta-
tud eelarve, madalad maksud ja liberaal-
ne valiskaubanduspoliitika 10id keskkon-
na, mis osutus valiskapitalile atraktiiv-
seks. Jaik seotus Saksa margaga taandas
uhe olulisema riski valisinvestori jaoks.
Suhteliselt madal maksukoormus, mak-
suststeemi lihtsus (proportsionaalne
tulumaks) ja 2000. aastast kehtima haka-
nud maksuvabastus reinvesteeritud ka-
sumile 10id soodsa ettevotluskeskkonna.
Kui 1996. aastal tuli Eestisse 1,9 miljardi
krooni vaartuses otseseid vélisinvestee-
ringuid, siis 1998. aastaks oli see summa
kasvanud 8 miljardi kroonini. Sajandiva-
hetuse globaalne mahajahtumine kahan-
das ka investeeringute sissevoolu (2002
— 4,8 miljardit), ent see taastus kiiresti ja
ulatus 2005. aastal 35,3 miljardini.

* Termin ‘uus majandus’ tahistab info- ja
kommunikatsioonitehnoloogias toimunud
revolutsiooniliste arengute mojul toimud
hipet mdnede riikide majanduslikus efektiiv-
suses 90ndatel.
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Nagu esimeselt jooniseltki ndha, oli
Keynesil digus: investeeringud on véaga
volatiilsed ja tundlikud nii sisepoliitiliste
kui rahvusvaheliste mojutajate suhtes.
Kas 2006. aasta langus tdhendab tousu-
tendentsi languseks poordumist, voi oli
see finantsturgude ajutine koikumine,
selgub Ioplikult ilmselt hiljem. Eriti ilme-
kalt kajastab investeeringute koikumist
periood 2005. aasta lopp ja 2006. aasta
algus. 2005. aasta 3. kvartalis on otsein-
vesteeringute voog +4,6 miljardit, 4.
kvartalis -0,5 miljardit ja 2006. aasta 1.
kvartalis +7,8 miljardit krooni. Kdesoleva
aasta esimeses pooles on otseinvestee-
ringute sissevool olnud jdlle intensiivne,
vastavalt 8,8 miljardit krooni esimeses
kvartalis ning 7,7 miljardit teises kvarta-
lis. Ma ei noustu tihegi analiiiitikuga,
kes viidab, et iihe aasta jooksul juh-
tus Eestis voi Eesti majanduspoliiti-
kas midagi, mis oleks pohjustanud
sellises ulatuses investeeringute
koikumist. Tegelik pohjus peitub rah-
vusvaheliste finantsturgude diinaamikas,
mis toimuvad kahjuks voi onneks meist
soltumatult.

Samal ajal ei saa jatta markamata
negatiivse trendi stivenemist portfelliin-
vesteeringute ja eriti laenude osas. Port-
felliinvesteeringud (alla 10% ettevotte
aktsiate ostmine) tipnesid 2004. aastal
(+13,9 miljardit kr), ent kukkumine jarg-
misel aastal oli vaga suur (16,9 miljardit
kr) ning jii negatiivseks ka 2006. aastal.

Eriti ilmekas on laenukovera tous.
Olles Kagu-Aasia finantskriisi ja Vene-
maa kriisi tle elanud, hakkas laenuraha
alates 1999. aastast jalle hoogsalt sisse
voolama. Positiivne oli kindlasti ka ELiga
thinemise moju ja FEDi (Federal Reserve
System ehk Ameerika Keskpank) ning
Euroopa Keskpanga intressipoliitika.
Kolme viimase aastaga on laenude sisse-
vool kasvanud 6,7 miljardilt 43,7 miljardi
kroonini. Koos otseinvesteeringute voo
alanemisega annab see pohjust muretse-
da riigi majanduskasvu jatkusuutlikkuse
parast.

Tegevusalati on valisinvesteeringud
siirdunud nelja suuremasse majandus-
harusse: tootlevasse toostusse, kauban-
dusse, logistikasse ning sidesse ja fi-
nantsvahendusse. Kusjuures alates 2003.
aastast on tootleva toOstuse osakaal

tousnud ning kaubanduse osakaal lan-
genud.

Eesti majanduse edukus
soltub suure lisand-
vaartusega toodetest

Riigi majanduse kohanemisvoime
muutunud globaalsetes oludes soltub
peamiselt kahest tegurist: 1) tooturu
paindlikkusest, mille theks oluliseks as-
pektiks on haridussusteemi paindlikkus
ning 2) struktuursetest muutustest ma-
jandusharudes investeeringute suunami-
se kaudu uutesse innovatiivsetesse teh-
noloogiatesse. See koik peab kokku
andma tootlikkuse kasvu ja majanduse
umberorienteerumise suure lisavaartu-
sega toodete tootmisele ja ekspordile.

Teadmistepohine majandus on vaga
erinev paradigma vorreldes eelnenud
agraarse, industriaalse voi siis teenuste
tootmisel pohineva majandusega. Tead-
mistepohine majandus pohineb inimka-
pitalil ja oskusel selle vaartust stistemaa-
tiliselt tosta. Viljakutse seisneb selles, et
inimpotentsiaal seotakse majandusliku
efektiivsusega. Info- ja kommunikatsioo-
nitehnoloogias (ITK) toimuvad revolut-
sioonilised muutused omasoodu. Uued
tehnilised voimalused nouavad tootmise
Uumberkorraldamist, mis saab toimuda
labi investeeringute ja ettevotete Um-
berstruktureerumise. Et kogu majandus-
lik efektiivsus kasvaks, on vaja ka konku-
rentsile avatud majanduskeskkonda, mis
soltub omakorda valitsuse poliitikast.

Seda Eesti puhul tingimustes, kus
toojoud kallineb reaalselt 7-8% aastas.
Ent tootlikkus (lisandvaéartus tootaja koh-

JOONIS 2.

ta) on ikka veel viga madal vorreldes
Euroopa riikidega. 2005. aastal tootis
Eesti tootleva toostuse tootaja lisand-
vaartust 12,2 tuhat eurot, Soome vastav
nditaja oli 69,2 ja lirimaal Ule 150 tuhande
euro. Tosi kull, Portugalile (20,7 tuhat)
hakkame juba jargi joudma. Vaga suur
osa Eesti hoivest asub ikka veel suhteli-
selt madala tootlikkusega majandusharu-
des nagu puidu- ja mooblitoostus, metal-
litoostus ning tekstiili- ja roivatoostus.

Valutult pole majanduslik
kohanemine ldinud Ghelgi
arenenud riigil

Mitte ainult tksikud ettevotted vaid
terved majandusharud kolivad rikastest
ja kallitest riikidest Aasiasse. Kui veel
1995. aastal parines 75% ELis mutdud
roivastest EList endast, siis 2002. aastal
juba vaid 25%. Piltlikult voiks tdnapéeval
tooturul toimuvat kujutada ette tooliste
kolmnurga tlmberpéoramisena. Kuna
kangastelgede vaoi treipingi taga seismise
tookohad kaovad éra ja kolivad Aasiasse,
siis hakkab vabanenud to6jou rakenda-
mine sOltuma sellest, kuivord luuakse
uusi tookohti teadmistepohistes majan-
dusharudes ning suudetakse tdiend- ja
umberopetada tootajaid. 20. sajandi kes-
kel moodustas lihtne mehaaniline too
umbes 60% toojoust, tdnapdeval umbes
15%.

USAs leiab umbes miljon voi isegi
veidi rohkem inimest igal nadalal uue
tookoha. USA toojou suuruseks voib
votta immarguselt 150 miljonit inimest,
aastas on 52 nddalat. See tdhendab, et
riigi toojouturg uueneb taies koosseisus
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iga kolme aasta tagant. See voimaldab
uhtlasi tooturul uueneda ka kvalitatiiv-
selt, nihkuda kasitsi- ja mehaaniliselt
toolt oskustdole. Uhtlasi on todpuudus
viimase kiimnendi jooksul olnud Amee-
rikas ligi kaks korda madalam kui Euroo-
pas, pikaajaline toopuudus aga ligi kolm
korda madalam.

Enamasti toodab Eesti riigi omandu-
ses olev haridussusteem endiselt kas ot-
seselt tootuid voi siis ajale jalgu jadnud
erialadega inimesi. Ameerika ja Inglis-
maa ulikoolilinnad on stidasuvel 6ppija-
test pungil. Mandri-Euroopas ja Eestis
sureb elu ulikoolilinnades suveks vdlja.
Seega on juba puht visuaalselt voimalik
anda hinnangut erinevate riikide ja rah-
vaste valmidusele to6turu noudmistega
kaasas kaia.

Ent haridussusteem on vaid Uks osa
laiemast tooturgude paindlikkuse mois-
test. Selle vottis oma viimases majandus-
vabaduste raportis arvesse ka Heritage
Foundation (HF; liberaalselt motlevaid
inimesi koondav mittetulundusthing
Ameerikas). Eesti kukkus sellega seoses
vabade riikide pingereas kohe esikim-
nest valja 12. kohale. 2005. aasta 4. kohalt
on see suur kukkumine. HF annab viga
karmi hinnangu Eesti tooturu paindlik-
kusele ka Euroopa kontekstis — me asu-
me Ukraina ja Norra vahel tisna nimekir-
jalopus. Pohjustena nimetab HF jargmi-
si asjaolusid: 1) liiga jaigad hoiveseadu-
sed on takistuseks hoivele ja tooviljakuse
kasvule, 2) mittepalgalised to6joukulud
on liiga korged, 3) vallandamine on liiga
kallis ja 4) tooaja regulatsioon on liiga
jaik (t60- ja puhkeajaseadus). Arvestama
peab siiski, et Pohja-Ameerikas asuv ja
oigusriigi kategooriates motlev asutus ei
arvesta Uht asjaolu — Eesti on oigusriik
siiski vaid tingimisi ja Eesti reaalses elus
osutub t6oturg palju paindlikumaks.

Britid jagasid oma 2002. aastal telli-
tud raportis ,EL ja tooturgude paindlik-
kus“ tooturu paindlikkuse kolmeks:
palga paindlikkus, tooaja paindlikkus
ning t66jou geograafiline ja erialane
mobiilsus. Viimane soltub peamiselt
tdiend- ja Umberoppe korraldusest.
Kolmnurga iimberpdé6éramine on
igal juhul valuline protsess. Kuivord
seda suudetakse valutumaks muuta,
soltub sellest, kui paindlikult ja kii-
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Raha ei ole kuhugi kadunud

ANDRES
SAARNIIT,

EESTI PANGA
KESKPANGA-
POLIITIKA
OSAKONNA
NOUNIK

Vélisinvesteeringute sissevool
Eestisse on kull vahelduva eduga
koikunud, kuid mitte katastroofili-
selt vahenenud. Puudust el tunne
me seega mitte niivord valisin-
vestorite rahast kui konkurentsi-
voimelistest ariprojektidest,

millega maailmas labi ltua.

esti taasiseseisvumine langes kokku

kapitaliturgude avanemisega ning
praegu moodustavad Eestisse tehtud va-
lismaised otseinvesteeringud veidi roh-
kem kui 70% sisemaisest koguproduktist.
Samas on ettevotete valisvdlakoorem
kasvanud 104%-ni.

Peale nn Vene kriisi on otseinvestee-
ringute sissevoolu ja SKP suhe pusinud
keskmiselt 7.5% kvartalis. Rahvusvahelises
vordluses on see korge nditaja, kuid kuna
Eesti on vaikeriik, voib raha sissevool sol-
tuvalt ajaperioodist k&ikuda. Naiteks olid
tanavu aprillist juunini otseinvesteeringu-
te vormis tehtud rahapaigutused tavapa-
rasest ligi kaks korda suuremad, ulatudes
u 12%ni kvartali keskmisest SKP suhtest.

KUl RAHA VOOLAB SISSE, PEAB
TEDA KA VALJA VOOLAMA

Vdlisraha sissevooluga kaasneb loo-
mulikult ka valjavool. Ari aetakse kasumi
teenimise nimel, mistottu igikestev rein-
vesteerimine Eestis ei pruugi olla uldse
parim variant. Me v&ime olla rahul, kui
uued rahapaigutused aktsiakapitalisse (sh

resti toimub timberope. Kreenholmi
kangrutest arvutispetsialistide tegemine
ei ole kerge. Sama probleemi ees on
Soome puidutddlised voi Poola ja Briti
kaevurid.
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varske ja loodetavasti tulusam oskustea-
ve) ning dividendide valjavool pusivad
enam-vahem vordsel tasemel. See olu-
kord annaks tunnistust praegusest heast
arikliimast ja arenevast majandusstruk-
tuurist ehk headest kasvuvaljavaadetest
tulevikus. Seni on uued rahapaigutused
olnud selges Ulekaalus.

Seletamaks raha sissevoolu heitlik-
kust, on analtUtikutel paris tinti tulnud
viidata Uksikutele suurtehingutele. See,
kas tanapdeva integreeritud finantsturgu-
de puhul oleks otseinvesteeringute ja
muude rahavoogude eristamine Uldse
mottekas, on omaette kusimus. Naiteks ei
vaidle keegi vastu sellele, et valisraha hulk
Eestis on aasta-aastalt kasvanud. Samas
vOIb tuvastada otseinvesteeringute vahe-
nemist ka parast méne driuhingu omanike
vahetust v&i borsilt lahkumist. Sellised
vBnked on vaikeriigis paratamatud. Raha
iseenesest ei ole aga kuhugi kadunud.

PUUDUS ON KONKURENTSI-
VOIMELISTEST ARIPROJEKTIDEST

Praegu finantsturge haaranud arevu-
se ajal ei ole ilmselt k8ige Gigem aeg
sellist mottekdiku arendada, kuid juhul,
kui taastub selle aasta esimesele poolele
iseloomulik olukord, siis ei ole puudus
mitte rahast, vaid konkurentsivoimelistest
ariprojektidest maailmaturul. Jouliselt
kasvavad Aasia riigid pakuvad jarjest
suuremat konkurentsi. Seega on loogiline,
et vana maailma investoreid ahvatleb
paigutama raha Euroopa Liidu uute liik-
mesriikide kinnisvarasse. Suhteliselt
lihtne on rehkendada, kui palju leidub
neis riikides elamispinna ruutmeetreid
Uhe inimese kohta ning jouda jarelduseni,
et tegemist on perspektiivika turuga. See
ei ole aga see, mida meie kdige rohkem
ootame. Ekspordi jaoks midagi originaal-
set ja tulusat kdima panna on marksa
riskantsem ja keerulisem. Seega on valis-
raha sissevool vajalik, et jdukamaks saa-
da, aga mitte piisav tingimus.

Eesti liigub efektiivsuse

arengustaadiumist innova-

tilvse arengu staadiumisse
Eesti pikaajaline rahvusvaheline kon-

kurentsivoime soltub peale tooturu ja @
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ka Eesti ettevotete innovaatilisusest ning
teadus- ja arendustegevusest. Eesti kui
riigi konkurentsivoimele on erinevad
rahvusvahelised uurimisasutused ja ins-
titutsioonid andnud suhteliselt positiiv-
seid hinnanguid. Maailma Majandusfoo-
rumi (WEF) Globaalses Konkurentsivoi-
me Indeksis 2006-2007 asume 25. kohal
(26. kohal on Léti, 40. Leedu). Kusjuures
Eesti on koos T$ehhi, Ungari, Hiina, Tai-
vani ja Koreaga ule minemas teisest
efektiivsuse arengustaadiumist kolman-
dasse, innovatiivse arengu staadiumisse.
LSelles viimases staadiumis on voimalik
sailitada korged palgad ja elatustase vaid
sel juhul, kui ollakse voimelised konku-
reerima uute ja unikaalsete toodetega.
Selles etapis konkureerivad ettevotted
innovatsiooni kaudu, tootes uut ja erine-
vat toodangut, kasutades selleks keeru-
kaid tootmisprotsesse,” kirjutab WEEFE
Kolmandasse etappi tleminemine on
olnud no loomulik areng. Tanapaeval
uuenevad tootepolvkonnad nii kiiresti, et
jarele teha ja tdiendada teiste loodut liht-
salt ei joua (nagu toimus Jaapanis
70-80'tel). Kiisimus on selles, kas oled ise
innovatiivne ja leiutad asju, voi on sinu
hind nullilahedane.

Koige konkurentsivoimelisemateks
riikideks on WEFi jargi Sveits, Soome,
Rootsi, Taani, Singapur ja USA (kukkus
aastaga 1. kohalt viiendaks). Eesti saab
korgeima hinde makrookonoomilise
keskkonna ja tehnoloogilise valmis-
oleku eest (molemas valdkonnas 16.
koht) ning madalaima tervishoiu ja
alghariduse eest (43. koht), korgha-
ridusele ja tiiendoppele antakse 23.
koht. Korgeim hinne ettevotete keeru-
kuse valdkonnas on Saksamaal (1. koht ja
indeksi vaartus 6,26), Eestil vastavalt 35.
koht ja indeks 4.65. Innovatsiooni pinge-
rida nédeb vilja jargmine: 1. Jaapan (5,90),
2.-3. USA-Sveits (5,72), 30. Eesti (3,83). Ka
INSEAD asetab oma innovatsiooni pin-
gereas Eesti maailmas 30. kohale. Sveitsi
Institute of Management Developement
(IMD) hindab oma konkurentsi edetabe-
lis Eesti konkurentsivoimet sarnaseks —
Eesti asub 22. kohal. Maailmapanga Ease
of Doing Business, 2007 pingereas oleme
17. kohal, ajakirja Forbes Capital Hospita-
bility Index 2006 nimekirjas 8. kohal.

JOONIS 3.
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Toolise tulp

Ameerika andmetootlusettevotte nditeks sobib tanapdeval kdige paremini tddpiline
kinnisvarafirma koos oma andmebaasi haldusega. Teenindussektor hélmab mitte vaid
inimteenuseid (juuksur) vaid ka ettevotete teenindamist (koristus). Eesti statistika pa-
neb andmetootluse ja uue teadmise loomise muude teenustega kokku. Kuigi ka meil
toimub tooturul péhimatteliselt sarnane tendents. 1992. aastal oli hankivas ja tootlevas
sektoris hdive osakaal 55%, teenused vastavalt 45%. 2006. aastal olid vastavad naita-

jad 38% ja 62%.

Erinevaid rahvusvahelisi indekseid
vaadates voiks ju jaada isegi mulje, et
muretsemiseks pole pohjust. Ent ana-
liitisides Eesti jooksevkonto diinaa-
mikat, on muretsemiseks pohjust.
Viimati oli Eesti jooksevkonto posi-
tiivne esimesel maksebilansi koosta-
mise aastal — 1993. Sealt alates on see
olnud kogu aeg negatiivne. Kusjuures
negatiivsus on progresseerunud 2002.
aastast alates, ulatudes 2006. aastal 15,5%
SKPga vorreldes. Eksperdid soovitavad
muutuda murelikuks alates 12%st.

Selge on, et valiskapitali intensiivse
sissevoolu ja ekstensiivse kasvu perioodil
peabki jooksevkonto negatiivne olema.
Ent kui investeeringutega ei omanda
majandus konkurentsivoimelist ekspor-
dipotentsiaali ning tootmiskulud kasva-
vad kiiremini kui tootlikkus, siis on riigi
tulevik tume. Rahareformi kaigus Eesti
kroonile kehtestatud kursiga loodud
ajaloolist voimalust ei pruugi meil teist
korda tulla. Laenatud tarbimisest ei saa
majanduskasv pikka aega toituda.

Lopetuseks voib oelda, et Eestil on
vedanud, kuna ta ei ole pidanud sageli
uue ulesehitamiseks vana maha lammu-
tama. See muutis investeerimise oluliselt
odavamaks. Kusjuures koige raskemini
muudetavad asjad siin maailmas asuvad
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inimese peas. Oma liberaalse majandus-
mudeliga oleme suutnud kohale meelita-
da hulga valismaist raha. Kas Eesti
muutub innovatiivseks ja suure konku-
rentsivoimega ning korge elatustaseme-
ga riigiks, soltub sellest, kui targalt me
investeerime. Oigustanud on ennast
2000. aastal tehtud samm reinvesteeritud
kasum maksuvabaks muuta.

Ma ei pea oigeks, kui riik voi valitsus
hakkaks ettevotjatele utlema, kuhu ning
millistesse sektoritesse investeeringuid
teha. Kull aga on oluline luua ja arendada
ettevotluskeskkonda, eriti sellist, mis soo-
dustaks uute majandusharude arengut.

Me opetame ikka veel samade pohi-
motete jargi kui sajandid tagasi, kus
igauks pidi ise olema suuteline parkima
oma nahad ja pruulima oma olle. Ehk siis
Mendelejevi tabelit peab koolilaps peast
teadma. Aga majandusopetust ei ole
suudetud mitmeteistkiimne aasta jooksul
kooliprogrammi kohustuslikuks osaks
suruda.

Kui me ei taha jadda Louna Portuga-
li vaese provintsi tasemele, ja ma arvan,
et me ei taha, siis peab suhtumises oppi-
misse ja haridussusteemi midagi kardi-
naalselt muutuma. Tooliste kolmnurk
poordub Umber nagunii. Kui valuliselt
vOi sujuvalt, on juba meie teha.
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@ ETTEVOTE

TOOpINK, Mis raiub

akna Euroopasse

Sellist tellimust, mida
OU Enemat ei suudaks
Eesti koige moodsamal
metallitootluspingil taita,
pole veel tulnud.

KART BLUMBERG JA
TAIVO PAJU

ui enamikul metallitootlemise

toopinkidel on neli kuni kimme

erinevat toodriistahoidjat, siis
Eesti taiuslikem treimiskeskus Traub TNL
26 voimaldab paigaldada koguni 64 t60-
riista. Otsus seade ka endale osta tekkis
Tabasalu ligidal asuva metallitootlusfirma
Enemat omanikul Heikki Reitalul, kui ta
silmas seda kolm aastat tagasi Helsingi
toostusmessil. ,Kohe, kui masinat nagin,
teadsin — see on oige asi. Teised olid selle
korval manguasjad.”

Tanu nelja erineva tooriista stunk-
roonsele toole ning vaid pool sekundit
kestvale tooriistavahetusele on pingi
tootlikkus Vene-aegsete pinkidega vor-
reldamatu. Traub teeb Uhe jutiga valmis
ka sellised detailid, mille tegemiseks tuli
varem viit eri toopinki kasutada. Auto-
maatika valvab kvaliteedi jarele ning
hoiab pinki t66s ka 66siti. Heikki Reitalu
jalgib kodus veebikaamerast, kuidas tha
uued ja uued detailid uksteise jarel trei-
terade alt valja pudenevad.

Sellist asja pole juhtunud, et Traubiga
monda detaili teha el saa, kinnitab oma-
nik: ,Kuna detaili diameeter on 2-30 mm,
pole ma veel sellist joonist kdes hoidnud,

millega meie uus seade hakkama ei
saaks”. Parajasti valmisid pingis rooste-
vabast terasest detailid, vaiksemad kui
tikuvaavel. Koiki detaili keermeid, avasid
ja faase voib néha vaid tugeva suurendu-
se all.

Tood on kovasti, jarjekorrad ulatuvad
uude aastasse. Loobuda tuleb kahjuks ka
usna suurtest tellimustest, kuna tootmis-
voimsust lihtsalt ei jatku.

Valus algus:
toestamiste jada

Masina ostmine kaks ja pool aastat
tagasi polnud sugugi lihtne. Vaikese fir-
ma aastakdive ulatus tollal vaid kolme
miljoni kroonini, masin maksis aga viis
miljonit. ,Mind ei votnud tosiselt ei pank
ega pingimuuja,” selgitab Reitalu. Mee-
nutades panga toonast suhtumist, laheb
tal veel ntidki nagu tosiseks: ,Meie pan-
gad ei valda teemat ega usalda meie t66-
tajate potentsiaali. Nemad usuvad, et
meie inimesed suudavad vaid kirvega
taguda. Nad peaksid vaiketootjaid roh-
kem usaldama ja aitama meil just tipp-
tehnoloogiat soetada.”

Lopuks laenuraha siiski tuli, aga taga-
tiseks laks kogu Heikki Reitalu maine vara.

Masin kées, polnud kliente lihtne lei-
da. Potentsiaalsed kliendid — suurte kont-
sernide Eesti tiitarfirmad — olid harjunud
tellima detaile juba valjakujunenud teid
pidi Saksamaalt voi Ameerikast. Mis siis,
et need olid monikord kallimad ja halve-
ma kvaliteediga.

Selle peale pakkus Heikki Reitalu, et
teeb oma kulu ja kirjadega neile detailid
valmis — kui kvaliteet meeldib, votavad
ara, kui mitte, jadb tehing katki. See
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mojus. Ehkki pingi sissetootamine tahen-
das firmas kohalolekut 66l ja pdeval ning
Heikki Reitalu abikaasa juba Utles: “Sul,
Heikki, on vaid Uks toeline armastus —
oma to0 ja pingid!”

Lihtne ja odav t60
jaagu hiinlastele

Tanu korgtehnoloogilisele toopingile
on Enemati kdive kahe aastaga kolme-
kordistunud. Kui Vene masinatega suu-
deti toota paevas 500 detaili, siis nuud
valmib neid 3000.

Ettevotte efektiivsust jalgib Reitalu
hoolega, see on joudnud Euroopa tase-
mele: the treiali aastatoodang ulatub
kahe-kolme miljoni kroonini. Eestis pee-
takse rahuldavaks tulemuseks juba poolt
miljonitki.

Muide, Enematis on alles ka kaks-
kiimmend Vene-aegset metallitdotluspin-
ki, kuid need kokku annavad vaid vee-
randi firma kaibest, Traub teeb tksinda
ulejaanu.

Reitalu loogika on, et odavat t66d ta
ei tee — ei saagi teha, sest Traubi 100 000-
kroonine liisingumakse on vaja tagasi
teenida. Odavamat kui eurost detaili pole
motet Traubiga tegema hakata. ,Meil ei
tasu odavaid detaile teha, neid on targem
Hiinast tellida. Parast seda, kui oled kim-
me aastat odavaid detaile teinud, void
masina ara visata, kuid selle ajaga teeni-
tud raha ei ole piisav, et uut masinat
osta,” raagib Reitalu.

Ta lisab, et teab mitut firmat, kes on
mottetult odavaid detaile tootnud, pole
suutnud areneda ning on tanaseks pillid
kotti pannud. Edu voti on ikkagi inves-
teerimine kvaliteetseadmetesse.
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° ENEMATI JUHATAJA HEIKKI REITALU: TRAUB TEEB KAHEKUMNE VENE-AEGSE
METALLITOOTLUSPINGI TOO JA ROHKEM VEEL

Tosi, monikord on nende hinnapolii-
tika ka valusalt 166nud: mullu katkes
koostdo rootslastega, kes olid andnud
kaibest kolmveerandi. “Laksid hiinlaste
juurde, kuid tanaseks on nad suuremalt
jaolt minu juures tagasi,” todeb Reitalu.
Hiinlaste kvaliteet ei rahuldanud.

Reitalu paljastab plaani soetada veel
uks Traub ja minna oma kaubaga julgelt
Euroopa turule. , To6d oleks meeletult!
Euroopas on probleem, et ei jatku toot-
jaid. Turg on avatud, kui sul on vaid 6iged
seadmed ja inimesed. Inimesi ei olegi
esialgu juurde vaja, sest samad tootajad
suudavad opereerida ka kolmel-neljal
pingil. Mul on vaja vaid seadmeid!”

Kuigi uue seadme ostmine tdhendab
veel miljonite kroonide suurust valjami-
nekut, el pane see Reitalut tuleviku parast
ulearu muretsema. ,Kui koik kliendid
peaksid dra kaduma, hakkaksin uuesti
omatoodangut tegema — néiteks kiilank-
ruid ehituse jaoks nagu firma alguspae-
vadel.”

Sona tuleb pidada,
toogu see vOi kahju

Ettevottes on koos Heikki Reitaluga
seitse tootajat. Kaader on pusinud aas-
taid stabiilne. Ukski mees ei ole siiani
teise firmasse ule ldinud, vaid the toota-
ja on omanik ise viinavea parast lahti
lasknud ,Mu tootajate palgad ei ole utoo-
pilised, aga neile annab kindlust teadmi-
ne, et neil on kindel ja stabiilne tdokoht,”
todeb Reitalu.

Ta peab vaga tahtsaks, et saab oma
mehi taielikult usaldada ning nemad
samuti teda. Valitseb kindel reegel, et kui
Reitalu on meestele midagi lubanud, siis
hiljem ta oma sonu stitia ei tohi — toogu
see voi firmale kahjumit.

,On olnud juhuseid, et tulen ohtul
tO0lt 1abi ja moni tootaja on t6ol. Kisin,
et miks tool. Tema vastab, et pidi nadal
tagasi kaks tundi tooajast dra kdima ning
tana teeb need tunnid tagasi — ma arvan,
et selline suhtumine viitab selgelt usal-
dusele,” sonab Reitalu tosisel ilmel.

Heade meeste otsimisega seoses
meenutab Reitalu, kuidas ta kais Vasarast
endale uut tootajat otsimas. Kohale jou-
des kusis ta, kes on siin parim mees.
Talle ndidati napuga, et see. ,Vaatasin, et
kull see mees teeb t60d ja higistab ning
kutsusin enda juurde proovima. Nadala
pdarast aga nden — materjal on rikutud,
detailid tegemata. Saatsin selle mehe
minema ja votsin teise, Normast. Tema
loeb t60 ajal raamatut, kuid detailid on
alati olemas. Tal on nii terav korv, et saab
aru, kul tera on nuri voi midagi valesti
on,” raagib Heikki.

Veel tanagi kardavad moned Ene-
mati tootajad uut masinat — liiga keeru-
line, ei saa hakkama, tutlevad nad, kui on
vaja mone keerulise joonise jargi detaile
treida. Kuid see on jutt, mida Heikki
Reitalu ei aktsepteeri. Tema vastus
kolab: “Meil on maailma parim pink. Kui
mujal saadakse hakkama, siis saame ka
meie.” B
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TRAUB TNL 26 VAHETAB
TOORIISTU KIIRUSEGA
ALLA SEKUNDI

Orge tootlikkuse tagab nelja erineva

tooriista Uheaegne too esimeses ja
tagumises spindlis ning tooriistavahetu-
se aeg 0,55 sek.

- esimene ja tagumine spindel todtavad
sinkroonselt

- kasutusel on kaks tooriistakandjat
ning multifunktsionaalsed revolver-
pead kiire indekseerimisaja ja 12 t66-
riistapesaga (individuaalselt voi
keskselt tootavad)

- esiotspinna tootlus viie voi seitsme
tooriistapesaga nii fikseeritud kui ka
poorlevatele todriistadele

- tagaotspinna tootlus viie tooriista-
pesaga

- standardtooriistad, kiire tooriistavahe-
tus ja kiire seadistusaeg

- masinale paaseb ligi mdlemalt poolt
pinki

- kompaktne paigutus

VAIKSEMAD KUI NOELAPEA:

¥ TRAUBIGA TREITUD NEEDID

Toospindlid

- TOODELDAVA MATERJALI MOGDUD
(POHI/VASTASSPINDEL): 32/32 mm

+ TREIMISPIKKUS (MAX): 250 mm

- VOIMSUS (MAX): 6,7 KW

« KIIRUS (MAX): 8000 rpm

. C-TELG: 4/34

Tooriistapesad ja keskused

+ LIKUMINE X-TELJEL: 50 mm

« LIKUMINE Y-TELJEL: 40 (+/-20) mm
» LIKUMINE Z-TELJEL: 225 mm

CNC juhtimine: TX 8i

Md6dud: 3706 (LNS materjali magasini-
ga 6926) x 1292 x H1630 mm
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Uks Toyota konkurentsieelise

olulisemaid kiilgi on firma
tootearendusmootor: t

KEVIN DEHOFF JA
JOHN LOEHR

oyota on oma tootearendusprog-

I rammidega jarjekindlalt tootanud
juba Teisest maailmasojast alates

ning saavutanud erakordse voime juhti-
da oma ulemaailmset tootearendusport-
felli ja valmistada eriti kvaliteetseid too-
teid. Aastatel 1994-2007 kahekordistas
Toyota uute mudelite arvu, hoidis uuri-
mis- ja arenduskulud neljal protsendil
tuludest ja vdahendas inseneride arvu

soiduki kohta — ning samal ajal tostis
soidukite kvaliteedinoudeid, suurendas
nende funktsionaalsust ja vihendas toot-
misele kuluvat aega.

Toyota tootearendusstisteem vaarib
tdhelepanu peamiselt selleparast, et see
aitas kasvatada ettevotte tulemuslikkust.
Naiteks vahendab kvaliteedikeskne lahe-
nemine tootekulusid, soidukite vastupi-
davus ja usaldusvaarsus aga garantiiku-
lusid. See omakorda voimaldab rohkem
investeerida tootearendusse, hoides sa-
mas uurimis- ja arenduskulud vaid
murdosana tuludest. Tanu sellele saab
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Toyota konkurentidest rohkem uusi soi-
dukeid vélja lasta ning uusi mudeleid
turul enne teisi katsetada. Kiirem tagasi-
side muudab ettevotte kolmeaastastest
kliendieelistusprognoosidest vihem
soltuvaks ning see omakorda vahendab
oluliselt tururiski.

1990ndatel jatkus Toyotal néiteks
piisavalt vahendeid, et investeerida hub-
riidtehnoloogiasse (tehnoloogia, mis
uhendab bensiini- ja elektrimootori),
soltumata seejuures kohesest muugitu-
lust. See eksperiment suurendas toenédo-
sust, et Toyota toodetud hiibriidsoiduki-

ILLUSTRATSIOON: ED LABETSKI
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JDDN\S 1
TOYOTA TOOTEARENDUSPROTSESSI ALUSED

Toyota tootearendusprotsess sisaldab kuut Uksteisega tihedalt seotud elementi. Dia-
grammil on need esitatud kasvava keerukuse jarjekorras ulalt alla. Ettevdtetele, kes on
Toyota meetodeid jaljendanud, tundub tavaliselt lihtsam muuta k&igepealt Ulemisi ta-
sandeid. Ent kui nad jouavad teadmiseni, kuidas m&jutada stigavamaid, fundamentaal-
semaid kihte (nt kultuur ja inimeste arendamine), siis suudavad nad mdjutada seal toi-

test (nditeks Prius) saavad kunagi turu-
liidrid. 2007. aasta martsis tuli aga Toyota
lagedale veelgi julgema eesmargiga:
tootada valja uus Microsoft Windowsiga
samavaarne autoarvutite operatsiooni-
ststeem. Turule soovitakse sellega tulla
aastaks 2015. Selleks, et Toyota (voi mis
tahes muu ettevote) voiks pluitielda nende
kahe tohutu eesmargi poole korraga,
peab firmal olema vélja tootatud usku-
matult hasti toimiv tootearendussus-
teem.

Sellise tootearendusstisteemi kujun-
damiseks kulus Toyotal kuuskimmend

muvate muutuste kaudu kdiki Glemisi tasandeid.

Kaks tlemist kihti on
kdegakatsutavamad ja
kergemini jdlgitavad...

... kuid muudatusi
saab paremini teha

STRUKTUUR JA KORRALDUS

ARENDUSPROTSESS
LAIENDATUD ETTEVOTLUS

nende kihtide kaudu, BT S100N

mis on raskemini INIMESTE ARENDAMINE
tajutavad ja

margatavad. KULTUUR

aastat. Neid kogemusi Toyota selles artik-
lis jagabki. Koige tdhtsam pole aga mitte
Toyota voi mone teise ettevotte meeto-
deid Uiks thele kopeerida, vaid leida oma
lahendused. Eesmargiks on luua prot-
sess, mida ei parsiks tavalised uurimis- ja
arendustegevuse kulud ja piirangud ning
mis voimaldaks moodukate kulutuste
abil saastetud raha pidevalt taasinvestee-
rida, et tootearendust veelgi tohustada.

Toyota innovatsioonistlis-
teemi kuus kandetala

Toyota tootearendusprotsess kesken-
dub kuue hoolikalt labimoeldud aspekti
arendamisele ja edendamisele, mis moo-
dustavad jarjepideva Uksteist toetavate
elementide stisteemi (vt joonis 1):

1. Struktuur ja téokorraldus

Toyota arendusmeeskonnas valitseb
kindel tasakaal programmi- ja tootmis-
juhtimise vahel: shusa ehk peainsener
juhib tootearendusprogramme, bucho
ehk osakonnajuhataja korraldab erineva-
te valdkondade, nt jouseadme-, elekt-
roonika-, Sassii- ja teiste inseneride t6od.
Ehkki shusa vastutab arendusprogram-
mide onnestumise eest, kuulub tema al-
luvusse vahe tootajaid ning tal puudub
otsene voim tegevinseneride ule. TOO
Toyotas ei soltu seega mitte ametikoha
autoriteedist ning reeglite rangest jargi-
misest, vaid ettevottekultuurist, mille
jargi pingutab kogu ettevotte personal
uhise eesmargi nimel.
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2. Arendusprotsess

Toyota tootearendusprotsess koon-
dab mitmeid edasimuugi suurendamise,
graafikute tditmise ja vaartuste loomise
elemente. Iga programm sisaldab tarbi-
jale suunatud ajagraafikut, mis holmab
inseneritdood (toodet ja tootmist kavan-
datakse iheaegselt), sisteemide varajast
uhendamist, kusjuures eri valdkondade
insenerid suhtlevad omavahel pidevalt
toote valjaandmise teemal, mida teistes
firmades pahatihti ajaraiskamiseks pee-
takse. Samuti on igas programmis laia-
ulatuslikke kontrolle, varajasi kooskolas-
tusi ja katsetusi, et tagada soiduki eri
osade kokkusobivus. Sddrast intensiiv-
set kooskolastamist on vorreldud lausa
Apollo 11 Kuu-missiooniga. Kuid just
see voimaldabki Toyotal juhtida paral-
leelset tootearengut ehk tootada korraga
kahe lahenduse kallal, teha kompromis-
se projekteerimise ja insenerilahenduste
vahel ning samas jadda paindlikuks.
Vorreldes sedasorti tootearendusprot-
sessidega, mida iseloomustab reeglite
range jargimine ja eesmarkide killusta-
tus, vahenesid Toyota projektiga seotud
riskid oluliselt.

Naiteks uurivad Toyota juhid uusi
programme valja tootades paljusid voi-
malikke lahendusvariante ning valivad
neist Uhe tagavaraks. Tagavaraplaan ei
pruugi olla tekkivale probleemile just
parim tehniline lahendus, kuid olemas-

olevat ajagraafikut silmas pidades siiski @
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© teostatav. Insenerimeeskonnad arenda-

vad Uheaegselt nii tagavaraplaani kui ka
veel vahemalt Uhte meetodit, mille ees-
mark on korgtehnoloogiat veelgi funkt-
sionaalsemaks muuta. Uue tehnoloogia
elujoulisus otsustatakse integreerimis-
paeval. Kui selgub, et see ei ole veel
valmis, laheb kaiku tagavaraplaan. Too-
de kaigus kogutud teadmised talletatak-
se aga sustemaatiliselt, mis voimaldab
neid ka jargmises programmis kasuta-
da.

3. Laiendatud ettevotlus

Ulioluliste koostisosade arendusega
tegelevad pikaajalised tarnijad, kelle in-
novatsioonivoimesse Toyota on investee-
rinud. Toyota tarnijad — juhtumisi ka
Uhed maailma parimate finantsnaitajate-
ga tarnijad — on ettevotte uurimis- ja
arendustegevuse vaga motiveeritud
partnerid.

4. Ettevottesisene Oppimine

Toyota soltub suuresti oma tootajate
teadmiste ja kogemuste talletamisest ja
jagamisest. Naiteks kirjeldatakse H. Tho-
mas Johnsoni ja Anders Bromsi raama-
tus “Profit Without Measure” (Free Press,
2000), kuidas tanu tootajate pohjalikele
teadmistele tootmis- ja innovatsioo-

P

niprotsessist puudub vajadus kvantita-
tiivse ja finantskontrolli jarele. Ettevote
teeb ststemaatilisi pingutusi, et talletada,
organiseerida ning edasi anda oma to0-
tajate teadmisi sellisel kujul, et need
oleksid teistele kergesti omandatavad.

5. Inimeste arendamine

Toyotas tuleneb monozukuri (jaapani
keeles ,toodete tegemine”) otseselt
hitozukuri’st (,inimeste tegemine”). Seega
puhendab ettevote oma parimate toota-
jate arendamisele kovasti aega ja vaeva.
Naiteks kehtib neil siisteem, kus insene-
rid peavad erinevate kogemuste saami-
seks tootama karjaari alguses mitu kuud
muulgi voi tootmisega seotud ametikoh-

tadel. Susteemis hinnatakse tehnilist ja
funktsionaalset tipptaset ning edenda-
takse seda igal voimalikul viisil, osalt ka
tugeva kontrollististeemi kaudu, néiteks
shusa’dest teeb toelised “autogurud”
mitte pelgalt nende ametikoht, vaid teh-
niliste ja juhtimisoskuste korge tase.

6. Kultuur

Toyota tootearendussusteemi edu
soltub suuresti tugevast ettevotte kultuu-
rist, mille keskmes on rida pohivaartusi:
isiklik vastutus, pidev eneseteostus,
koostoo, keskkonnasdastlikkus (nt jaat-
mete korvaldamine). Kuigi paljudes ette-
votetes on neid vaartusi, voivad juurdu-
nud motteviisid parssida ettevotte voimet
innovatsiooni dra tunda. Seega on tahtis
senist ldhenemisviisi realistlikult hinnata
ning luua tohusam, vaartustepohine al-
ternatiiv. Samuti tuleks teha plaan, kuidas
neid vaartusi mitme aasta valtel rakenda-
da. Uut lahenemisviisi ei saa aga juuruta-
da, alustades sellega ettevotte struktuuri,
tookorralduse ja arendusprotsessi tasan-
dilt, vaid tuleks hoopiski tootajate alga-
tusvoimet tosta ja arendada.

Eesmarkide kaalumine
Konkurentsieelist voib maaratleda
kui tootjahinna ja kliendi tajutava vaartu-

alates 1989. aasta Lexus 1.S400-st kuni

1997. aasta Priuseni.

Toyota lahenemine konkurentsieeli-
sele tundub olevat selge ja loogiline.
Ometi kasutavad paljud ettevotted vastu-
pidist lahenemisviisi. Uue tootearendus-
programmiga alustades keskenduvad
nad eelkoige hinnale, mitte véartusele.
Selline strateegia halvab nende voimet
luua toelist konkurentsieelist. Naiteks ei
suuda nad eristada peeneid tootedetaile,
mida kliendid toesti hindavad, juhusli-
kust pudist-padist ehk koigest sellest,
mida on lihtne lisada, kuid millest klien-
did ei hooli.

Seega peaks uurimis- ja arenduste-
gevus toote muutmisel keskenduma
esimesena kliendivaartusele. Selles prot-
sessis peaksid aktiivselt osalema ka
tippjuhid. Paljude ettevotete uurimis- ja
arendustegevus sisaldab turu-uuringute
ja kliendirahulolu sisendeid. Ometi ta-
suks oma varasemate projektide kaivitus-
aruanded veel kord ausa pilguga tle
vaadata ning vastata jargmistele kusi-
mustele:

e kui palju on need sisendid andnud
olulist teavet klientide vajaduste
kohta?

e millises ulatuses on ettevote neid
sisendeid projektides kasutanud?

Vahesed laane ettevétted suudavad panna kedagi vastu Toyota
shusa'dele - tootearendusprogrammide juhtidele, kellel an

harukordne vabadus kogu programm ellu viia.

se vahet, vorrelduna neid naitajaid koige
suurema konkurendi vastavate nditajate-
ga. Ettevotted saavad seda vahet enda
kasuks poorata, kui suurendavad toote
tajutavat vaartust, vihendavad tootmis-
kulusid voi teevad molemat. Mis tahes
uurimis- ja arendustegevuse konkurent-
sivoimet saab seega hinnata selle jargi,
kui palju suudetakse selle abil hinna ja
vaartuse vahet suurendada.

Ka Toyota uurimis- ja arendussus-
teem on sellele eesmargile suunatud.
Kuna toote vaartuse maarab klient, kes-
kenduvad Toyota ideeprojektid kliendi-
vaartuse selgele sonastamisele. Ambit-
sioonikad ja vastuolulised eesmargid
sonastatakse iga projekti puhul eraldi,
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e kui ettevote heitis saadud tulemused
korvale, siis miks?

e millised ktisimused kliendi vajaduste
ja soovide kohta jaavad tootearendu-
se seisukohast ebaselgeks?

Vastamiseks voetud ajast peaks piisa-
ma, et naha varem markamatuks jaanud
fakte voi pohjuseid selle kohta, miks on
olnud parandusi nii raske ellu viia.

Saarane arupidamine voib anda hea
voimaluse kaaluda ka suhteid tarneahe-
las (nii tarnijate kui ka turustajatega).

Naiteks autotehases tootades voib endalt

kiisida, kui palju aitavad vahendajad

tosta klientide teadlikkust ettevotte too-
tearendusest. Kui palju infot saab tarni-

jatelt erinevate detailide disaini kohta @

FOTOD: TOYOTA
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© ning miks nad pakuvad just neid omadu-
si? Mil maéaral voib teadmuslikum han-
kemudel vdahendada tootearendus- ja
ajakulu?

Talendi pikaajaline
arendamine

Jargmine oluline samm on toote-
arendusprotsessis osalevate inseneride
arendamine. Parim lahenemisviis on rii-
giti erinev. Naiteks sobib Toyotale Jaapa-
ni jaik tooturg ja vaga madal kaive, kuna
Pohja-Ameerikas ja Euroopas, kus kéive
on suurem, omandavad insenerid ameti-
redelil kiirelt toustes vaga erinevaid ko-
gemusi ja teadmisi. Valitsevas inseneri-
puuduses varitseb ettevotteid pidev oht,
et head tegijad ldhevad minema, mistot-
tu el suudeta luua ega sailitada tugevat
inseneriteadmiste pagasit. Seega peavad
ettevotted moistma, kuidas arendada
inseneride kutseoskusi labi pikkade ame-
tiaegade, pakkuda neile samas mitme-
ktlgseid kogemusi ning kuidas saavuta-
da nende kahe soovi vahel tasakaal. See,
kuidas ettevote selle dilemma lahendab,
madarab inseneritoo juhtimise edukuse
firmas.

Kui Toyota tootearenduses on uldse
keegi, kes thendab kogu juhtimisprot-
sessi, siis on see shusa. Vahe on laanes
ettevotteid, mille tootearendusjuhid on
sama pikalt ametis ning omavad samal
tasemel tehnilisi kogemusi ning arivaistu.
Veelgi vihem on aga firmasid, mis anna-
vad oma tootearendusjuhtidele vabaduse
viia programm ellu nii, nagu nad soovi-
vad, oluliselt vahele segamata.

Shusa vastutusala on lai. Peainsene-
rina vastutab ta programmi tehnilise
teostuse eest. Ta kirjutab alla tuhandetele
joonistele ning on aktiivselt kaasatud
tehniliste otsuste tegemisse. Shusa on
tldjuht, kes vastutab programmi finants-
poole eest. Ta on kaasatud tooteplaneeri-
misse, tegeleb turu-uuringute ja siht-
gruppidega ning paneb uldjoontes paika
selle, millega toode lopptarbija jaoks
vaartust loob. Ehkki auto hinda ja toot-
mismahtu mojutavad mitmed huvigru-
pid, soltub projekti uldine edukus shusa
oskusest leida 6ige hinna ja vaartuse
suhe ning taita seatud eesmargid.

Pannes shusa’le sellise hulga tlesan-
deid, annab Toyota talle ka vabaduse te-
ha kiiresti ja tohusalt programmi huvides
vajalikke kompromisse tehnilistes asja-
des ja hinnanouetes. Kuid sellist voli voib
anda Uksnes inimesele, kellel on vajali-
kud tehnilised oskused, arivaist ja juhti-
miskogemused. Selliste oskuste arenda-
mine nouab aega: shusa’ks saamine on
Toyotas 20 aasta pikkune protsess. Parast
10-aastast kogemust mingis valdkonnas
antakse paljutootavatele inseneridele
voimalus peainsenere assisteerida, mis-
jarel kulub 10 aastat, enne kui neist saa-
vad shusa’d.

Kuidas saada ettevottele
shusa't?

Selleks, et ettevote saaks endale shu-
sa-stiilis peainseneri valja arendada, tu-
leb arvestada jargmiste asjadega.

Esiteks tuleb iga tdhtsama projekti
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etteotsa seada inimene, kellel oleks digus
teha inseneritboga seotud otsuseid ning
kohustus tehtud otsuste eest vastutada.
Tegemist peaks olema koige parema kva-
lifikatsiooniga tootajaga, kellel on suure-
parased insenerioskused, hea arikogemus
ning kes omab ka juhina mojuvoimu.
Jargmise sammuna tuleks Ule vaadata ka
teiste ettevotte inseneride teenistuskaik.
Voib-olla peaksid nemadki Toyota insene-
ride kombel oma karjaari alustama pohja-
like tehniliste teadmiste omandamisega
voi tootama monda aega turundusmees-
kondades, et oppida kliente paremini
moistma. Selline kogemus voimaldaks
neil ametiredelil toustes votta program-
mide kaekdigu eest suurema vastutuse,
jaades samas ka oma algsete tooulesanne-
te juurde. Samuti voivad nad hakata ndi-
teks nooreminsenere juhendama ja oma
oskusi ja teadmisi edasi andma.

Jaljendada voib ka viisi, kuidas Toyo-
ta shusa’le mantliparijat ette valmistab.
Selleks panevad nad oma parimad inse-
nerid tegelema tooteplaneerimise ja
projektijuhtimisega, mille kdigus nood
opivad viis voi enam aastat soidukiprog-
ramme juhtima. See on intensiivne pe-
riood, mille kédigus peab shusa-kandidaat
saavutama tehnilise padevuse mitteeri-
alastes valdkondades, omandama oskuse
teha soidukiarenduse juhina keerulisi
tehnilisi otsuseid ning juhtida sadadest
programmiinseneridest koosnevat orga-
nisatsiooni.

Teenistuskdigud labi moelnud, tasub
vaadelda oma ettevotte paljulubavaid
insenere. Naiteks tasub moelda, millised
lingad on nende taustas, sealhulgas
teadmistes klientide, ettevotte tegevuse
voi finantsasjade kohta; kuidas oleks
voimalik neid ltinki koolituste ja juhenda-
misega taita; milliseid stiimuleid tuleks
kasutada, et iga insener voimalikult palju
edasi areneks; kas oleks voimalik kasuta-
da ettevottevaliseid ressursse, naiteks
ajutisi ametikohti teistes ettevotetes voi
erinevaid ulikooliprogramme; kuidas
saavutada usaldus ja pihendumine, mis
paneks tublimaid tootajaid ennast ette-
vottega siduma.

Pinge tootearenduses
Tuupiline tootearendusprogramm
peab lahendama organisatsiooni struk-



tuuris peituva pinge. Uhelt poolt soovi-
takse muuta tooteid eriliseks, et need
muuksid; teisalt on vaja toota neid suur-
tes kogustes ja vahendada sellega toot-
miskulusid. Enamikus ettevotetes aval-
dub see pinge konfliktina erinevusi toe-
tavate tootearendusjuhtide ning erineva-
te toodete vahel sarnasusi otsivate toot-
misjuhtide vahel.

Selle asemel, et niisugust pinget la-
hendada voi eitada, saab seda tohusama

tootearenduse jaoks dra kasutada. Toyo-
tas juhivad tegevusvaldkondi bucho’d,
kes on samal positsioonil nagu shusa’d.
Bucho’sid hinnatakse mitte tiksnes osku-
se pohjal oma valdkonda tohusalt juhti-
da, vaid ka arendusprogrammide eduku-
se jargi, milles nad osalevad. Seega on
nende huvides teha shusa’dega tihedat ja
produktiivset koostood.

Sellist koostoovaimu pole ldane kon-
tekstis lihtne saavutada, kuna see nouab
erinevate tootearendusprogrammide
eesmarkide voimalikult tdpset kooskolas-
tamist. See ei toimi ilma kaht tiupi ini-
mesteta, kelleks on programmi peainse-
ner (samavéarne shusa’ga) ja toorihma
peainsener (samavaarne bucho’ga). Neil
molemal peavad olema edu saavutami-
seks vajalikud kogemused ning koigi
meeskonnaliikmete austus. Sellises ette-
vottes voib uurimis- ja arendustegevuse
edukus holmata tegutsemist nii shusa kui
ka bucho’na — ning mis koige olulisem,
nouda molema poole vajaduste ja priori-
teetide tundmaoppimist.

Teadmiste talletamine
Suurem osa ladne ettevotteid kasutab
tootearendusele protsessipohiselt ldhe-
nedes aastakimnete jooksul koostatud
pohjalikke kasiraamatuid, kus on talleta-
tud sadu tuhandeid tegevusi, kontrollni-
mekirju ja koordineerimiskoosolekuid.
Need koik olid kahtlemata head ideed.
Kuid kuna insenerimeeskondadel on
harva aega, ressursse, oskusi voi tahet
koiki neid noudeid téita, maarab juht-

kond tavaliselt ametisse “protsessipolit-
sei”, kelle Ulesandeks on tagada kasiraa-
matu jargimine, muutes mitte just eriti
populaarsed korgetasemelised arengu-
vestlused kohustuslikuks.

Susteem voib olla sisse seatud heade
kavatsustega, kuid tulemuseks on sageli
projektiarendusmeeskond, kes kulutab
lilga palju aega — ja raha — igasuguste
noudmiste piinlikult tapsele taitmisele ja
aruandlusele ning liiga vahe aega ja raha
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teedile suunatud vaatluse ja analtuusi
vorme. Insenere tuleks opetada ka seda
teavet analliisima, samuti sonastama
selle tdhendust tootearendusprotsessi
kontekstis.

Hasti korraldatud teadmiste edenda-
mise protsess aitab nii tehnilisi problee-
me lahendada kui ka ulatuslikumaid os-
kusi arendada. Sedasorti oppimine ei
toimu iseenesest. Et niisugust stisteemi
vdlja tootada, tuleb kindlasti rakendada

Ettevote muutub palju produktiivsemaks, kui inimesed tehakse
vastutavaks mitte niivord protsessieeskirjade jargimise,

kuivord tulemuste eest.

eksperimenteerimisele ja tehniliste prob-
leemide lahendamisele.

Selle asemel tasub ehk laheneda
hoopis juhtumipohiselt, mis tahendab
seda, et jargemooda esitatakse juhtumite
kohta votmektsimused ja inseneritoo
tulemused, mida iga otsuse tegemiseks
tarvis laheb. Selleks tuleb insenerimees-
kondadele seada ulesandeks taita kind-
laks tahtajaks erinevaid tehnilisi eesmar-
ke. Too kéigus voivad insenerid kasutada
kontrollnimekirju ja -toiminguid oma
edusammude jalgimiseks, kuid parem
on, kui nad teevad seda oma aranagemi-
se jargi. Juhienergiat tasub ptihendada
pigem sellele, kuidas aidata inseneridel
teha paremaid tehnilisi otsuseid, mis
pohinevad kindlatel andmetel ja katse-
tustel.

Edasi vajavad tahelepanu teadmiste-
ga seotud protsessid: protsesside ja
toodete kohta teabe kogumise ning selle
sustemaatilise kasutamise viisid. Projek-
teerijate puhul on tahtis eeldada, et nad
taidavad vajalikke noudeid, valdkonna
standardeid, tehnoloogia suundi ning
jargivad tarnija andmeid nende kompo-
nentide kohta, millega tootavad. See voib
holmata kontrollnimekirjade loomist,
mitmesuguseid graafikuid (naiteks dia-
gramme komponentide suutlikkuse
kohta), A3 aruandeid (tehniliste problee-
mide uksikasjalikku kasitlust, mis on
saanud nime A3 formaadis paberi jargi,
millele neid kirjutatakse), pohjalikke ana-
lttse (Uksikasjalikke hinnanguid konku-
rentide hindade kohta) ning muid kvali-
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infotehnoloogiat, kuid koige olulisem on
ikkagi inimene: insenerid, kes motlevad
pidevalt toimuva tahtsuse ule, ning juht-
kond, kes kaalub Uiha uuesti ja uuesti,
kuidas olemasolevaid teadmisi koige
targemini kasutada. Kas suudate luua
susteemi, kus insenerid hangivad ise
vajalikku infot, selmet keegi peaks neile
teavet peale suruma? Kas suudate juhti-
da olulisi protsesse nagu uleminekud
uutele tootmissusteemidele nii, et iga
insener vastutaks oma osa eest protses-
sis? Kas suudate lasta kaiku tohusama
programmi, kasutades eelnevaid oppe-
tunde?

Paindlike riskipdhimotete
sisendamine

Iga tootearendusprojektiga kaasne-
vad paratamatud riskid:

e tehniline risk (kas see hakkab
toimima, nagu plaanitud),

e gjagraafiku risk (kas see saab oigeks
ajaks valmis),

e tururisk (kas inimesed ostavad seda)
ning

e finantsrisk (kas hinnakujundus,
kulud, maht ja programmi kestus on
sellises vahekorras, et toob raha
sisse).

Paljud ettevotted putiavad riski kor-
valdada, seades oma tootearendusprot-
sessidele piirangustisteemi. Kui prog-
rammid tletavad hinnalavendi, tahtajad
lahevad ule vai liiga palju probleeme
jaab liiga kauaks lahendamata, tostetakse
punane lipp ning projektitoo peatatakse,
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© kuni probleem saab lahendatud. See

toob aga kaasa soovimatu tahelepanu ja
monikord ka trahvid.

Ettevote saab olla palju produktiiv-
sem, kui inimestele sisendatakse paind-
likke riskipohimotteid, tehes nad vastu-
tavaks mitte niivord protsessieeskirjade
jargimise, kuivord just tulemuste eest.
Kuid seda saab teha uksnes siis, kui
ettevote usub sellisesse stisteemi ning
oma inimeste oskustesse ja voime-
tesse.

Ladne ettevotetele tdhendab see
peainseneri voimupiiride muutmist.
Peainseneril on oletatavasti kogemused,
teadmised ja voli riske paindlikult juhtida
ning madarata kindlaks piirid, mille raa-
mes voib projekti sujumise nimel likkuda.
Voib-olla tarvitseks luua inseneride nou-
kogu, osutamaks tuge, mida voib isegi
parimatel inseneridel riske ja kompro-
misse kaaludes vaja minna.

Kuidas alustada

Moned ettevotted, kellel seisab sellise
voOora tootearenduse rakendamine ees,
voivad alustada pilootprojektist. Selleks
tuleks valida joukohane arendusprojekt,
néiteks mingi uus detail (mitte aga terve
tooteplatvorm!), millest ettevotte tulevik
soltub. Projekti etteotsa tuleks leida
peainsener, kes oleks loomult juht. Anda
talle vahendid ja vabadus, mida ta vajab
selleks, et luua projekti kdaigus saadavate
teadmiste talletamise ja korraldamise
slisteem, ning vabamad kaed tegemaks
koostood tarnijatega. Ning mis koige
olulisem, anda talle vabadus kaaluda ja
muuta projekti arieesmarke — alates tu-
lust kuni kliendivaartuseni.

Oleme nainud ettevotteid, kes saavu-
tavad edu, juhtides muutusi stistemaati-
liselt tile kogu organisatsiooni. Molemal
juhul on esimeseks tlesandeks luua vaar-
tustel pohinev eesmark ja seejarel struk-
tuur, inimeste arendamise protsess,
teadmiste talletamise protsess ja riskika-
sitlus, mis aitavad seda eesmaérki saavu-
tada. Aastaga peaks selguma, kas olete
saavutanud edu voi mitte, sest sinna, kus
edu juba on, tuleb seda veel. Jarjest roh-
kem andekaid ja ambitsioonikaid insene-
re putiab arendada oma tehnilisi ekspert-
teadmisi ja arivaistu, mis voib aidata neil
peainseneriks saada. Tegevused tuleks

NONDA SUNDIS LEXUS LS400

Uuendusliku motteni
labi vastandlike eesmarkide

MATTHEW MAY

005. aastal teatas Toyota president

Katsuaki Watanabe Wall Streetile, et
ta tegi uurimistegevuse juhile Masa-
tami Takimotole Ulesandeks
vahendada Toyota hubriidau-
tode ja sarnaste bensiinimoo-
toriga autode hinnavahet
poole vorra, toomata ohvriks
nende kvaliteeti ja tobomadu-
si. "Ma eeldan, et Takimoto
murrab pead, kuidas seda te-
ha," markis Watanabe vaid p&gu-
salt.

Ambitsioonikaid ja vdimatuna tundu-
vaid eesmarke on Toyota endale seadnud
juba aastakimneid. P&hjus on selles, et
vastandlikke eesmarke pole véimalik taita
iima uuendusmeelse mdtlemiseta. Sellised
eesmargid tekitavad loomingulist pinget.

Naiteks kuulutas Lexuse peainsener
Ichiro Suzuki 1987. aastal, et nende USA
turu jaoks valjatootatav luksusmudel peab
seljatama kultusauto BMW 735. Uus Lexus
pidi olema kiirem, kergem, paremini juhi-
tav, stiilsem, 6konoomsem jne. Toona lei-
dis 5000-pealine projekteerijate, insene-
ride ja tehnikute armee nagu Uks mees, et
see on vAimatu.

Suurem kiirus ja kiirendus olid vastu-
olus soovitud 6konoomsuse, murataseme
ja kaaluga, kuna ndudsid véimsamat moo-
torit, mis teeb kdvasti mira ja tarbib roh-
kem katust. Hea juhitavuse saavutamine
suurel kiirusel oli vastuolus sujuva ja vaik-
se sBidu heade omadustega. Tollane luk-
susautode kandiline disain aga ei soosinud
auto liilkumist suurel kiirusel. Luhidalt
Oeldes tundusid need eesmargid saavuta-
tavad kull Uhekaupa, kuid mitte koik
koos.

Kui Lexus LS400 1989. aastal oma
debutdi tegi, nentis ajakiri Car and Driver,
et auto on oma rivaalist kiirem 17 miili
tunnis, 120 naela kergem ja viis detsibelli

puida viia kooskolla edukate tooteprog-
rammidega. Talletatud teadmiste vaartus
ilmneb tulevaste programmide kaigus.
Tarnijad aga teevad koostood, teades, et
oled nende poolel.
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vaiksem. Lisaks tarbis see vahem kutust,
oli paremini juhitav, mugavam, hea kiiren-
dusega ning ka odavam. Ichiro Suzuki
seatud vastandlikud eesmargid ning keel-
dumine kompromissidest kandsid vilja.

\V/0itja saab projekti!

1990ndate algul, mil Toyota alustas
uue futuristliku bensiini-elektrimootoriga
hubriidsoiduki valjatodtamist, kasutasid
juhid samuti uut strateegiat: kuulutasid
oma disainikeskuste vahel valja voistluse,
mille auhinnaks oli vBimalus projekt ise
|abi viia. Téna tunneme v&idu toonud la-
hendust Toyota Priuse nime all, mis tegi
debuudi 1997. aastal. Strateegia osutus
innovaatiliste toodete loomisel nénda
edukaks, et nttdki vaistlevad kolm Toyota
peamist disainikeskust uute mudelite ku-
jundamises.

Kuid sel sudsteemil on ka oma ndrk
koht. Nimelt korjas Toyota 2005. aastal
turult ara enam kui kaks miljonit s&idukit
just oma tootearendusstrateegia tottu.
P&hjus oli liigne kiirustamine, edestamaks
teisi disainikeskusi. Nudd tootab Toyota
selle nimel, et seada valjakutsetele tuginev
eesmadrkide susteem ja hoolikus ning ette-
vOttele omane korge tootmiskvaliteet Bi-
gesse tasakaalu.

Ning lopuks saab sellest muutusest sinu
ettevotte kultuuri osa.

ARTIKKEL ,INNOVATION AGILITY” ON
TOLGITUD AJAKIRJAST
STRATEGY+BUSINESS, 2007, NR 47.
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Vagi peitub

valdkondadevahelises

KOOSTOOS

ESIMENE KASULIK MUDEL EHTEKUNSTIS
SUNDIS TANU SOOME INSENERI JA EESTI
EHTEKUNSTNIKU UHISELE PINGUTUSELE

Helsingi mainekaimas kunsti ja disaini ulikoolis doktoritood

tehes Oppis ehtekunstnik Kart Summatavet, et uued lahendused

sunnivad siis, kui nende nimel tootavad erinevate erialade spet-

sialistid. Inseneri roll oli asendamatu ka tema enda uudse ehte-

valmistusmeetodi leiutamise juures. Kusitles Kart Blumberg.

illes seisneb sinu poolt
leiutatud ehtevalmistus-
meetodi uudsus?

Soovisin valmistada seeriatoodangu-
na ehteid, mis ndevad valja nagu unikaal-
ehted, kuid oleksid toostuslikult toode-
tud. Kunstnikuna oli mu eesmark leida
nutikas lahendus, kuidas spontaanne
joonistus kuld- ja hobeehetele kanda nii,
et sdiliks vaba kaega joonistatud tundlik
teos ning samal ajal oleks voimalik valti-
da traditsiooniliste kullassepatehnikate
piiratusest tekkivaid vigu. Selleks tuli
leiutada meetod, kuidas ulipeen joonis
tosta ehtepinnast reljeefselt korgemale
nii, et tekiksid karjed labipaistvate kuu-
maemailidega veatute varvipindade
saavutamiseks.

Traditsiooniliselt oleksin pidanud
joonistama kavandi, selle jargi traadist
jooned modelleerima ja metallile jootma,
enne emailimist jootejadgid kasitsi gra-
veerides eemaldama jne. Fabergé tooko-
jas (legendaarne kullassepa tookoda Pe-
terburis) oli selleks hulk inimesi, kuid
mina lootsin moodsate masinate abil
vaevarikkast kasitoost paaseda.

Mitmed digitaliseerimisvahendid ja
arvutijuhitud seadmed, mida ehtetoostu-
ses ja kullassepatookodades kasutatakse
(3D skannerid, NC programmeerimise ja
vahamodelleerimise tookeskused jne), ei
voimaldanud minu ideed teostada, sest

jooned jaavad siiski tuimaks voi kaob
spontaansus. Minu leiutise uudsus pei-
tub aga sellest, et voimaldab seeriatena
toota ehtetoostusele uudsete tunnustega
ehteid, kusjuures ulipeeneid pinnakau-
nistusi ja tundlikke vormilahendusi on
voimalik tekitada nii ehte esi- kui taga-
kuljele, lisaks veel ka sisse.

Kuidas joudsid lahenduseni?

Oppisin Helsingi kunsti ja disaini
ulikooli disainiteaduskonna doktorantuu-
ris. Sealne tookodade varustus on nii-
vord hea ja kaasaegne, et kui 3D ja CAD/
CAM programmidega tootav kogenud
insener kutsus mind 2000. aasta sugisel
Protostuudiosse seadmeid katsetama,
olin kohe nous. Insener kurtis, et neil
tehakse mitmesuguseid pilootmudeleid
moobli ja valgustite tootmiseks, isegi
katsetuslikke autodisaini prototutpe on
valmistatud, kuid ehete alal polnud keegi
midagi teinud. Siis motlesingi, et disainin
midagi seeriatootmiseks.

Milline négi sinu ja inseneri koost66
vélja?

Lahtusin sellest, et kui oma valdkon-
da peensusteni tundev ning suurte koge-
mustega insener on minu abiline, siis ei
ole mul vaja omandada digitaliseerimise,
programmeerimise ja 3D mudelite toot-
luse peensusi ega oppida kasutama vas-



OTSIN KOOSTOOPARTNERIT

KOOS rahvus-
vahelisele turule!

illeks toota Eesti paritolu unikaal-
M seid ehteid Soomes, kui seda on
vBimalik teha ka Eestis?

Ajendatult soovist oma uuendusli-
kud disainikatsetused ja ehete tootmi-
ne Soomest kodumaale ule tuua, otsib
Kart Summatavet kohalike metallitoot-
lusettevGtete seast endale koostoo-
partnereid. Eesmark on Uheskoos labi
viia erinevaid katsetusi mitmetes me-
tallitodtluskeskustes ning selle tulemu-
sel valjatootatud uus disain rahvusva-
helisele turule viia.

Kart Summatavet, tel. 503 5552,
e-mail: kart.summatavet@artun.ee

tavaid programme. Mina vaid joonistasin
ja utlesin, mida tahan saavutada.

Olin kogu tooprotsessi ajal inseneri
korval ning nuputasin pidevalt, kuidas
uusi olukordi lahendada. Insener prog-
rammeeris koik vajaliku oma toovaljast

lahtuvalt. Meil oli suureparane koostoo.
Mina disainerina olin praktik, uute idee-
de ja voimaluste looja, insener aga uue
lahenduse kaivitaja, kes pani uudse la-
henduse oma valdkonna vahenditega
toimima. Kogu protsess kestis koos toot-
misega kaks ja pool aastat.

Kas on lootust, et see uus meetod ka
tootmises kasutusele voetakse?

Tutvustasin oma uut ehete valmista-
mise meetodit Soome suurimale kullas-
sepafirmale Kultakeskus OY. Nad olid
katsetustest ja tootmisest huvitatud, esi-
mesed ehted valmisid 2001. aasta lopus,
teine ja keerulisem katsetuste seeria jou-
dis lopule 2003. aasta kevadel.

Mul toesti vedas, sest ettevote toetas
mind nii materjali kui toojouga, tehes
vajadusel isegi allhankeid. Tulemuseks ei
olnud pelgalt tooteseeria, vaid ka uued
teadmised. Samuti parandas Kultakeskus
oma imagot — teda hakati pidama uuen-
dusi otsivaks koostooaltiks partneriks.

Kasutan meetodit ka oma firma too-
dangu valmistamiseks.

Millise mulje Soome disainerite ja
inseneride koost60 jattis?

Helsingis oppisin ma hindama mot-
teviisi, kus erinevate erialade asjatundjad
teevad tootearenduses ja leiutamises ti-
hedat koostood ning respekteerivad
uksteist jaagitult.

Soome toetab disainialaseid teadus-
uuringuid riiklikul tasandil ning neil on
mitmeid fonde, kust toetusi taotleda. Riik
on disaini kovasti propageerinud ning
tdna ei kahtle Soomes keegi, et inseneri-

PUUTOOMASINAGA HOBEEHETENI

o

INSENER HANNU PAAJANEN ESSETRE
MODELLEERIMISMASINA TAGA

Kart Summataveti uudse ehete valmistami-

se meetodi vdljatottamiseks kasutati puidu-

ja mittemetallide modelleerimiskeskust.
Vaike Ulevaade tehnilistest andmetest:

MASINA NIMETUS: Essetre Gantry 2332-PF-
1T™MY

- TOOVALJA sUURUS: 1500 x 2500 x1000
SPINDEL: 11 KW/18 000 rpm
MAGASIN: 12-kohaline teravahetaja

MATERJALID: modelleerimismaterjalid,
plastikud, puu, komposiitmaterjalid

CAM-PROGRAMM: Surfcam 5-aks
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de, disainerite ja ettevotjate koostool on
tohutu potentsiaal.

Naiteks Nokia teeb ulikoolide ja disai-
neritega vaga tihedat koostood. Ka kul-
lassepafirma, kellega koostoos oma
meetodi valja tootasin, teeb pikaajalist
koostood uhe Briti tlikooliga, mille kat-
setustesse nad mindki kaasasid. Nende
jaoks tahendab ulikool uusi teadmisi ja
konkurentsivoime suurendamist.

Sellist ulikoolide ja ettevotete vahelist
koostood vajaks ka Eesti. Eestis ndevad
vaga vahesed firmajuhid inseneriteadus-
te ja disaini tulemusel tekkiva konkurent-
sivoime potensiaali. Puudus ei ole rahast,
muuta tuleb mottemalle ja loobuda vana-
nenud stereotiitipidest.

Arvan, et kui ikka president ja majan-
dusminister Utleksid selgelt, et riik toetab
leiutuslikku t66d ning peab tahtsaks se-
da, et meie disainerid, insenerid ja toot-
jad saaksid tiheskoos luua Euroopa turul
konkurentsivoimelisi tooteid, oleks see
suur asi. Esialgu meil ei ole aga kedagi,
kes Utleks otse vélja, et sellisel koostool
on tohutu majanduslik potentsiaal. Kuid
konkurentsi tingimustes oma nisi saavu-
tamine on peamine ellujaamise voima-
lus.

Kas oskad veel monda Eesti ehte-
kunstnikku nimetada, kes oleks vilja
tootanud mone uue meetodi ja selle
patenteerinud?

Ehtekunstnikke ei oska nimetada, aga
tootedisaineritest on moned head néited
olemas. Ma olin siiski esimene Eesti eh-
tekunstnik, kes kaitses kasuliku mudeli
ning lisaks veel ka disainilahenduse.
Minu polvkonna Eesti kunstnikud ei tea
oma voimalusi ega ole kursis intellek-
tuaalse omandi varguste ja turuga.

Minagi ei tulnud ise selle peale — ku-
na doktoritoo kunstiprojekti avalikusta-
mine toimus Soome patendi- ja registri-
ametis, siis registreerisin ma oma leiutise
kasuliku mudelina nende noudel. Kuid
aeg nditas, et tegin vaga oige otsuse, sest
minu meetodi vastu on huvi olnud nii
ulikoolidel kui ka tootmisettevotetel, kus-
juures paaril korral on seda ilma minu
loata puttud ka jaljendada (6nneks kull
pole suudetud minu to6o kvaliteeti saavu-
tada). Nuud tean, et oma heade ideedega
pole motet ilma neid patenteerimata
laiutada.
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Rauaae

laheme tagasi Kivia

@ MATERJALIDE JOUKATSUMINE: METALL, KERAAI
VOI KERAAMILIS-METALSED KOMPOSIIDID

on labi,

Moned asjatundjad on valja kainud intrigeeriva motte, et

materjalide areng votab suuna tagasi kiviaega, kuna keraa-

mika teeb tosise tagasituleku valdkonnas, kus viimasel ajal

troonivad metallid.

PRIIT KULU,

TTU METALLIOPE-
TUSE PROFESSOR

aterjalid ja materjalitehnoloo-
M giad on alati aktuaalne vald-
kond. Labi aegade on muutu-
nud Uksnes uksikute materjaligruppide
kasutamise vahekord. Viis tuhat aastat
tagasi kasutasid inimesed pohiliselt kivi
ja puitu, paar aastatuhat tagasi pronksi
ja rauda, aastasada tagasi aga naiteks
terast ja alumiiniumsulamit.
Kéaimasolev sajand on kujunemas
projekteeritud (disainitud) komposiitma-
terjalide ajastuks, kus voimust votavad
plastid, keraamika ning plast- ja keraa-
milised maatrikskomposiitmaterjalid.
Monede asjatundjate arvates oleme aga
minemas tagasi kiviaega, kasutades ke-
raamikat ja selle baasil valmistatud
komposiitmaterjale. Prognooside jargi
moodustavad need jargmise 10-15 aasta
péarast lle poole kasutusel olevatest
materjalidest. Metallid ja metallisulamid
jaavad kindlasti oluliseks, kuid nende
téahtsus vaheneb — pohitdhelepanu poo-
ratakse peamiselt korgtugevatele teras-
tele, kergkonstruktsioonimaterjalidele,
supersulamitele tooks korgetel tempe-
ratuuridel, vahtmetallidele ja amorfsete-
le sulamitele.
Uheks metalli suuremaks miinuseks
peetakse ebapiisavat korrosiooni- ja ku-

lumiskindlust, mis on enamasti, kuni
80% juhtudest masina voi konstruktsioo-
ni rivist valjalangemise pohjuseks. Piisab,
kui masinaosa kulub moni kiimnendikku
millimeetrit, ning detail ei ole enam ka-
sutuskolblik. Uhe kaitsmata metallkonst-
ruktsiooni elueaks loetakse umbes 15
aastat, mistottu voib piltlikult 6elda, et
iga kuuenda terasekorgahju toodang la-
heb korrosioonikahjude korvamiseks.

Viimasel ajal kasutatakse konstrukt-
sioonides tiha enam mittemetalseid ma-
terjale: plaste ja nende baasil valmistatud
komposiitmaterjale (nende kasutus kahe-
kordistub iga viie aastaga), samuti keraa-
mikat.

Viimasel kimnendil on moes ka na-
nomaterjalid ja nanotehnoloogiad (fulle-
riinid, stisiniknanotorud ja nanokompo-
siidid) ning arukad materjalid (kujumélu-
sulamid, kalendermaterjalid, multimater-

JUUKSEKARVAST SADA KORDA GHEMA
KERAAMILISE PINDEGA TEMPLID
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jalid jne). Majanduse jatkusuutlikkust
silmas pidades on marksonadeks saast-
tehnoloogia, materjaliringlus ning kor-
duv- ja taaskasutus.

Need neli materjalitehnoloogia vald-
konda — kulumiskindlad materjalid, ke-
raamilis-metalsed pulberkomposiitma-
terjalid ja pinded, nanomaterjalid ning
saastlikkus — palvivad Eesti materjaliuu-
ringute pohitahelepanu uute metallma-
terjalide loomisel ja kasutamisel.

Kulumiskindlad materjalid

Eestis on materjalide kulumist stiste-
maatiliselt uuritud peamiselt TTU-s, kus
sellega on tegeletud juba 50 aastat. [lmar
Kleis oli esimene, kelle kandidaaditoo
teemaks oli erosioonkulumine. Tema
valjapakutud kulutamismetoodikale (1978.
aastast parit standard) ja tsentrifugaalpo-
himottel tootavale kulutamisseadmele —
tsentrifugaalkiirendile CUK - on toetu-
nud juba sajad jargnenud uuringud.

Kulumiskindlust mojutavad thtaegu
nii materjali struktuur ja omadused kui
ka tingimused, milles seda kasutatakse.
Kulumiskindluse prognoosi ja realiseeri-
mise teid on aga mitu. Abrasiivkulumise
seisukohalt on materjali pohiomaduseks
kovadus — mida kovem materjal, seda
kulumiskindlam. Erosioon- ja 166kkulu-
mise juures on peale kovaduse oluliseks
omaduseks ka materjali sitkus.

Need on tegelikult kaks vastuolulist
omadust — pole olemas materjali, mis
oleks Uhtaegu nii kova kui ka sitke. Tava-
materjalide (terased ja malmid, keraami-
ka voi nende baasil valmistatud kompo-
siitmaterjalid) kovaduse ja sitkuse seost
iseloomustab sama vastuolu: uheks dar-
museks on suure kovaduse, aga madala
sitkusega keraamika. Teine darmus aga
suure sitkuse ja samas suhteliselt vaikese

FOTOD: PRIIT KULU, ISTOCKPHOTO



kovadusega terased. Lahenduseks on
komposiitmaterjalid.

Keraamilis-metalsed
komposiitmaterjalid
Uute materjalide ja pinnete loomisel
uuritakse TTU-s koikvoimalikke triboma-
terjale — traditsioonilistest terastest kuni
keraamiliste materjalide ja pinneteni.
Kulumiskindlate materjalidena kasu-
tatavate tuupiliste komposiitstruktuuriga
materjalide ja pinnete pohiline valmistus-
viis on pulbertehnoloogia. See tahendab
pulbermetallurgiat komposiitstruktuuri-
ga materjalide (keraamika- ja metall-
maatrikskomposiitmaterjalid) saamiseks
ning pindamistehnoloogiaid ohukeste
(monemikromeetrise paksusega) ja pak-
sude (alates 200-300 mikromeetrit) pul-
berpinnete teostamiseks.
Pulbermetallurgia valdkonnas uuri-
takse TTU-s eelkodige karbiidide baasil
uudsete mitmeotstarbeliste kermiste
(konstruktsiooni- ja tooriistamaterjalid
titaan- ja kroomkarbiidi baasil) véljatoo-
tamist. Samuti on uurimisteemaks uli-
peene struktuuriga (alla 1 mikromeetri)
ja nanostruktuursed materjalid ja pinded
ning nende struktuuri ja omaduste kirjel-
damine ja tehnoloogia optimeerimine.
Uudsete toostusviljunditena voiks
siin nimetada naiteks pulberkomposiit-
materjale, uudse konstruktsiooniga ker-
gekaalulisi jaanaaste, mitmekihiliste
pinnetega tugevdatud tooriistu, stantside
ja valuvormide osasid.

Nanomaterjalid ja -pinded
Tavamaterjalide (naiteks metalsete
materjalide) mikrostruktuuris ulatub

JOONIS

OMADUSTE KOMPLEKS
KOVADUS-SITKUS

Kdvadus

Sitkus

- KERAAMIKA
- VALGEMALMID
- KERMISED

- METALLMAATRIKSKOMPOSIITMATERJALID
- TOORIISTATERASED

- SUSINIK- JA ROOSTEVABAD TERASED

[0, BENIETN, VI

struktuuriosade suurusjark monest mik-
romeetrist sadade mikromeetriteni. Na-
nomaterjalide puhul peame silmas
struktuuriosade suurusjarku alla sajakon-
na nanomeetri. Selliste tlipeente nano-
pulbrite ja nanostruktuursete materjalide
tehnoloogiate paljusus voimaldab saada
vaga erinevaid materjale: biomaterjali-
dest kujumalusulamiteni valja.

Keraamilis-metalsete materjalide
korral on meie uurimisobjektiks nano-
karbiidide saamine, kasutades mehha-
noaktiveeritud stunteesi, aga ka metalli-
sulamite ulipeente pulbrite saamine
desintegraatorjahvatuse teel. Peened
nano- ja submikromeetrilised pulbrid on
nanostruktuursete kermiste ja uudsete
pindematerjalide lahteaineks.

Et parandada ohukeste pinnete (nai-
teks titaani baasil pinded) niigi suurepa-
raseid omadusi, on viimasel kimnendil
labi viidud tohutu arv eksperimente ja
véalja pakutud uudseid lahendusi, nagu
poorlevate katoodidega stisteemide kasu-

ROHUME OHULE
KOMPRESSORIKESKUS Q

Suruohu- ja vaakumtehnika
terviklahendused
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tus, erinevate kaar- ja ioonaurustusmee-
todite kombinatsioon, kaare voolutuge-
vuse ja pinge ning lammastiku rohu op-
timiseerimine, mitmekihiliste nanomoot-
metes pinnete pealekandmine nende
sitkuse ja paksuse suurendamiseks ning
legeerivate lisandite (kroom, Utrium,
tsink, vanaadium, boor, hafnium jne) ka-
sutamine kuumuspusivuse, kulumiskind-
luse ja muude omaduste tostmiseks.

Optimaalse paksusega nanopinnete
pohilisteks isedrasusteks on ulisuur ko-
vadus (nanokovadus kuni 50 GPa, tingi-
tuna eelkoige kristallistruktuurist) ning
sellest tulenev ulihea vastupanu kulumi-
sele ning ka nditeks juhtivus, magnet-
omadused.

Materjalide saast-
tehnoloogiad ja ringlus

Tooraine ja metalsete materjalide
piiratud ressursse silmas pidades (ena-
mik metallivarudest ammendatakse lahe-
ma 30-50 aasta jooksul) on muutumas
uha aktuaalsemaks materjalide ringlus,
korduv- ja taaskasutus ning saastlike
tehnoloogiate kasutus.

Valjundiks voib tuua naiteks uued
materjalide ja toodete tugevdamis- ja
taastamistehnoloogiad ning uudsed me-
talli- ja supersulamite pulbrid. Samuti
taaskasutatava kovasulami baasil pinde-
pulbrid ning korgkulumiskindlad nn to-
peltarmeeritud struktuuriga pinded
nende baasil. Veel voib nimetada uusi
plasttooteid teisesest plasttoormest
(kraanikausid, vannid) ja komposiitplas-
tide ja multimaterjalidest toodete selek-
tiivjahvatus-umbertootlustehnoloo-
giaid. @

TALLINNAS:

Kadaka tee & Tel 626 7760
10621 Tallinn Faks 626 7764
infa @ kampressaorikeskus.ee

TARTUS:

Vasara 52d Tel 730 3500
60113 Tartu Faks 730 3501
tartu@kampressarikeskus.ee

VIRUMAAL: Tel 507 9758

www.kompressorikeskus.ee
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@ PULBERMETALLURGIA

Disainiaunhinnad anti
dlivastupidavatele detailidele

Tanavusel maailma pul-
bermetallurgia disainiau-
hindade jagamisel voidut-
sesid ulivastupidavad
detailid, naiteks siduri-
trummel, tuletorjehtdran-
di kaitsekate ja breketisus-
teem. Ajakiri Inseneeria

toob laureaadid teieni.

PULBRID
VOIMALDAVAD
KOKKUHOIDU

ulbermetallurgia on tootmismeetod
Ppulbrilistest lahtematerjalidest. Pul-
bermaterjalide valmistamise tehnoloogia
naeb ette pulbrite valmistamist, kompo-
nentide segamist, toodete vormimist
ning vajadusel tdiendavat tootlemist
(immutamine d&lidega, pinnete peale-
kandmine jms). Pulbrisegud vormitakse
erinevalt.

Pulbermetallurgia peamiseks eeli-
seks traditsiooniliste tehnoloogiatega
vorreldes on materjali kokkuhoid, kuna
pulbertooted ei vaja olulist mehaanilist
tootlust. Sel teel on v8imalik toota mater-
jale, mis muu tehnoloogiaga pole v8ima-
lik, naiteks kasutada rasksulavaid metalle
(volfram, molUbdeen jt) ning toota keraa-
milisi vBi suure poorsusega materjale.

Terasest siduritrummel
(KATEGOORIA: AUTOD)

Autode kategoorias voidutses
Stackpole’i kuueosaline pulberterasest
siduritrummel, mis on moéeldud neljarat-
taveoga kergetele veokitele ja maastiku-
autodele. See detail on auto neljale ratta-
le poordemomendi edasikandjaks ning
asendab kasisunkronisaatorsusteemi.
Stackpole’i poolt pakutud spetsiaalne
madallegeersulam ja korgetemperatuur-
ne paagutus (pohiprotsess pulbermetal-
lurgias, mis annab materjalile tugevuse)
tagab tiheduse vdhemalt 7,0 g/cm?® ning
range vastavuse nouetele seoses detaili
mootmete, tugevuse ja kovadusega.

VALMISTAJA: STACKPOLE (KANADA;
WWW.STACKPOLE.ON.CA).

Tuletorjehtdrandi
kaitsekate
(RAUAKAUBAD JA ~SEADMED)

Selles kategoorias voidutses rooste-
vabast terasest tuletorjehtidrandi kaitse-
kate, mille Uiks olulisemaid Ulesandeid
on vastu pidada vandaalitsemisele, katte
pohiosa ei tohi alluda isegi puurimisele.
Kaitsekate on osa lukustussusteemist
ning koosneb suurtest vilistest detaili-
dest, mis on tapselt suunitletud sisemise
survelaine suunale.

Kattematerjali tihedus on 6,5 g/cm?,
tombetugevus tle 20 000 psi (138 mega-
paskalit, MPa) ning kovadus 55 HRB
(kovaduse naitaja; H — kovadus, R — Roc-
kwell, B ja C skaalad).

VALMISTAJA: METAL POWDER PRODUCTS
(USA; WWW.METALPOWDERPRODUCTS.COM).

Paastikukaitse

(KASITOORIISTAD JA VABAAJATOOTED)
Pjedestaali korgeimale astmele jou-

dis kuumvormstantsitud paastikukaitse,
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mis on valmistatud injektsioonvormimi-
se teel ning toetab 50-kaliibrilise (Eestis
12,43mm kaliibrilise) eestlaetava jahirel-
va paastikut ja kukke. Tegemist on dar-
miselt tdpse detailiga, mille mootmed
voivad koikuda vaid 0,005 tolli (0,1 mm).
Lopptoodtlus seisneb avade puurimises,
kraatide eemaldamises ja mustamises
(pinnat6otlus, mis annab materjalile
korrosioonikindluse ja dekoratiivse val-
janagemise).

Injektsioonvormimisele jargnev
kuumvormimine voimaldab saavutada
tiheduse 7,4 g/cm?, tombetugevuse 94
250 psi (650 MPa) ja voolavuspiiri 58 000
psi (400 MPa).

VALMISTAJA: MEGAMET SOLID METALS INC. (USA;
WWW.MEGAMENT.COM).

Breketististeem
(MEDITSIIN JA HAMBARAVI)

Meditsiini ja hambaravi kategoorias
vottis peaauhinna Flomet LLC kolme
detaili eest — breket, liugur ja eemalda-
tav klamber. Iga hamba kulge kinnita-
takse ks breket ja tks liugur, klambrid
kinnitatakse vastavalt vajadusele. Imepi-

TULES KARASTAMINE LISAB DETAILILE
TUGEVUST



sikesed detailid tihedusega 7,5 g/cm?® on
valmistatud kuumvormstantsimise teel
roostevaba terase pulbrist, tombetuge-
vus on kuni 172 000 psi (1187 MPa) ning
voolavuspiir 158 000 psi (1090 MPa).

VALMISTAJA: FLOMET LLC (USA;
WWW.FLOMET.COM).

Viietasandiline rootor
(TGOSTUSMOOTORID JA HUDRAULIKA)

Selles kategoorias voitis peaauhinna
kompleksne viietasandiline rootor, osa
hidraulilisest pumbast, millega pumba-
takse naftat maa-alustest tankidest
maapealsesse hoidlasse. Rootoril on

uheksa osa, igatks pikkusega 50 mm ja
laiusega 10 mm — korguse ja laiuse suhe
seega 5:1. Tihedus 7,1 g/cm?®, tombetu-
gevus 33 000 psi (228 MPa), voolavuspiir
27 550 psi (190 MPa). Kliendid on hinna-
nud, et uus rootor on vanast 30% Oko-
noomsem.

VALMISTAJA: LOVEJOY SINTERED SOLUTION LLC
(USA; WWW.LOVEJOY-INC.COM)

Dipooli kriomagneti
otsakate
(MUUD TURUSEGMENDID)

Ulejaanud turusegmentide kategoo-
rias laks peaauhind dipooli (kahepoolu-

' Suur Hadronite Kiirendi (LHC, Large Hadron Collider) v8imaldab vaadelda ja uurida energeetiliste elemen-
taarosakeste porkeid maal. Naiteks uuritakse seal Higgsi bosonit, osakest, mis annab teistele meile tuntud
osakestele massid, samuti varjatud tumedat ainet, aine-antiaine ebasimmeetriat ja supersimmeetriat. LHC
tegevusega on seotud ka Eesti teadlased (allikas: Horisont, nr 3, 2007).

2 Euroopa Elementaarosakeste Labor (CERN, IGh. pr. k. nimetusest Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire) tegeleb elitaarseima fusikaharuga - tuuma- ja elementaarosakeste fusikaga. CERNI-is katseta-
vad ja arendavad oma uusimaid ja keerukamaid tooteid ka mitmed juhtivad tehnoloogiafirmad. Uudsed la-
hendused on leidnud kasutamist nditeks meditsiinitehnikas ja materjaliteaduses (allikas: Horisont, nr 3,

1998).
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selise Ulimadalatel tempertuuridel t66-
tava magneti) otsakattele, mis on moel-
dud kasutamiseks Suures Hadronite
Kiirendis', mis asub Genfi ldhistel Eu-
roopa Elementaarosakeste Laboris”.

Tegemist on Ulijuhtiva detailiga, mis
on toodetud roostevaba terase pulbrist
kuumisostaatpressimise (paagutuse
erivorm) teel. Otsakatte ulijuhtdipoolk-
riomagnetid on suutelised tootama
temperatuuril kuni -270°C. Dipooli otsa-
katte tooriku kaal on 95 kg. Keeruline
disainilahendus voimaldas teha mole-
mad otsakatte pinnad — nii sisemise kui
ka valimise — kumeraks ning omavahel
paralleelseks.

VALMISTAJA: BODYCOTE HIP-SURAHAMMAR
(ROOTSI; WWW.BODYCOTE.COM).

KOKKUVOTE ON TEHTUD AJAKIRJA
ADVANCED MATERIALS & PROCESSES 2007
JUULINUMBRIST. AUHINDADE JAGAMIST
TOETAS RAHVUSVAHELINE METALLIPULB-
RITE ETTEVOTETE FODERATSIOON (METAL
POWDER INDUSTRIES FEDERATION). [}
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@ MATERJALID

Kiudbetooniga

investeeringud kiiremini

Kiudbetoon el ole iseenesest Eestis midagi uut — ca 90%

Eesti tootmis- ja laohoonete porandatest on valatud just

sellest materjalist. Uudne on aga valada kiudbetoonist

seinu, vahelaegesid ja vundamente. Kiudbetoonist ja selle

kasutusvoimalustest kirjutab lahemalt Jaanus Jarve.

JAANUS JARVE
RUDUS EESTI AS-i MUUGIJUHT

avalist betooni iseloomustab vai-

ke paindetombetugevus ja suur

survetugevus. Selleks et painde-
tombetugevust survetugevusega vord-
sustada, paigaldatakse betoonkonstrukt-
siooni armeering, mille tlesandeks on
votta tombetsoonis vastu tombepinged.
Armatuuri paigaldamisega kaasneb aga
palju aeganoudvaid ja kulukaid ettevot-
misi: armatuuri projekteerimine, ostmi-
ne, transport, ladustamine, ettevalmistus
ja paigaldus. Talvel tuleb armatuuri veel
lisaks kaitsta lume ja jadtumise eest ning
enne valu soojendada. Need toimingud
koik kokku pidurdavad ning pikendavad
oluliselt ehitusprotsessi.

Uheks lahenduseks siinkohal ongi
segada betoonitehastes vaikesed kiud
betooni sisse juba selle valmistamise ajal.
Sedasi saadud komposiitmaterjali nime-
tatakse kiudbetooniks. Kiudude lisamise-
ga suurendatakse betooni paindetombe-
tugevust ja 166gikindlust ning paasetakse
vajadusest kasutada tavaarmatuuri.
Vaheneb ka pragude tekke voimalus, mis
on tingitud betooni kivistumisel toimu-
vast mahukahanemisest. Pragunemis-
protsessi kontrollimiseks loigatakse

porandasse mahukahanemise vuugid
(sammuga kuni 6 meetrit), mis samas aga
norgestavad porandakonstruktsiooni.
Naiteks voivad vuukide servad hakata
dinaamiliste koormuste (nt tostukite
pidev lilkkumine) juures progresseeruvalt
purunema. Seeparast eelistatakse vuugi-
vabasid porandaid, mille puhul kasuta-
takse loigatud vuukide asemel toovuuke

@ KIUDBETOON
TAB-SLAB LAHENDUSENA VALMIV VAHELAGI NOUAB MINIMAALSEID ARMEERIMISTOID.
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sammuga kuni 30 meetrit ning joude
ulekandvaid vuugiprofiile. Parema vastu-
pidavuse tottu pikeneb poranda kasutus-
iga ja vdhenevad hoolduskulud.

Kiudude kasutamine betoonis ei voi-
malda kull pragude teket ara hoida, kuid
suur eelis on seegi, et silmaga néhtava
makroprao asemel tekib mitu mikropra-
gu, mis ei avalda moju poranda kasu-
tusomadustele.

Kiudbetooni puhul paase-
takse betoonipumpamisest
Lisaks voimaldab kiudbetoon véltida
kulukat betoonipumpamist. Kuna puu-
dub valukohale juurdepaasu segav arma-
tuur, siis saab betooni paigaldada valu-




rennide abiga otse mikseritest. Seega
peaksid tellija ja ehitaja tegema koostood
juba ehituse planeerimise kdigus ning
tagama mikserite mootmetele vastavad
juurdepéisuteed.

Vorreldes klassikalise armeeringuga
annab kiudbetoon eelise ka tulekahju
korral. Teatavasti hakkab betoon kuumu-
se mojul lagunema. Kui tuli on joudnud
kaitsekihi hdvimise tulemusel tombetsoo-
nis asuvate armatuurvarrasteni, voivad
need kuuma mojul katkeda ning konst-
ruktsioon kaotab pusivuse. Kiudbetooni
puhul on armatuur jaotunud Uhtlaselt
kogu ristloike ulatuses. Kuumuse maojul
kiudbetoonikiht kiill vaheneb, kuid tom-
bepinged jaotatakse vastavalt ristloike
muutumisele konstruktsioonis umber.
Tanu sellele on kiududega armeeritud
konstruktsiooni tuleptsivus ja seega ka
tookeskkonna turvalisus suuremad.

Betoonporandate ehitamine nouab
ehitajalt muidugi koigi paigaldusnouete
taitmist, eriti oluline on see vuukideta ja
vaiadele toetuvate porandate puhul.
Pohinoueteks on kvaliteetsete kiudude ja
spetsiaalse betoonisegu kasutamine,
tihendatud ja tasane aluspinnas, betoo-
nikihi thtlane paksus, digeaegne ja piisav
jarelhooldus ning sobivad kivinemistin-
gimused. Tahtis on valida ka oigesti kiu
kogus ja liik. Eriti oluline on valida oige
betoonikihi paksus, kuna ristloike liigne
vahendamine voib viia poranda purune-
miseni hilisema kasutamise kdigus. Vuu-
kideta porandate lisaeeliseks on voimalus
betoonikihi paksust vihendada, mis tht-
lasi vahendab betoonikulu.

Betooni paigaldamisel ja varajasel
kivinemisperioodil tuleks valtida tuule-
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. ESIMENE MITMEKORDNE KIUDBETOONIST VUNDAMENDI JA VAHELAGEDEGA BUROO-
HOONE TALLINNAS, KOTKAPOJA TANAVAL.

tombust ja otsest péaikesekiirgust, mille
tottu betoon liiga kiiresti kuivab. Talvel
tuleb jalgida aluse ja kivinemiskeskkonna
temperatuuri. Soovitavalt voiks see olla
viahemalt 10°C. Védga oluline on projek-
teerimise kaigus arvesse votta porandale
mojuvad reaalsed koormused ja eriti
punktkoormuste suurus ja asukoht.

TAB-Slab™ stisteemi
kandevoime Uletas kdik
normid

Uudse lahendusena saab kiudbetoo-
nist valada ka vundamente, vahelagesid
ja seinu. Eesmark on sama — kiirendada
ehitusprotsessi sellega, et jaetakse ara
armeerimistood. Kiudbetoon tootab koi-
ge efektiivsemalt plaatkonstruktsioonis,
mistottu ei ole otstarbekas valada sellest
naiteks poste ja talasid. Edukalt on voi-
malik kiudbetoonist ehitada seadmete-
masinate massiivseid vundamente, eriti
arvestades, et kiudbetoon talub paremini
166ke ja vibratsiooni.

Uudseimaks kiudbetooni kasutus-
alaks on vahelagede valamine. Kiudbe-
tooni ja APC (Anti Progressive Collapse)
turvavarraste kombinatsiooni nimetatak-
se TAB-Slab™ stisteemiks. See slisteem
voimaldab valada kuni kimnemeetrise
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sildega postidele voi seintele toetuvaid
vahelagesid. Nagu teistegi kiudbetooni-
de puhul on TAB-Slab™ stisteemi eeli-
seks ehituskiirus ja mugavus. Euroopas
uudset TAB-Slab™ stisteemi kandevoi-
met katsetati Eestis esmakordselt tanavu
augustis. Saadud kandevoime testitule-
mused Uletasid normijargseid koormusi
mitmekimnekordselt.

Ulioluliseks vaib kiudbetoonist vahe-
lagede puhul pidada aga nende oigeaeg-
set ja piisavat hooldust. Erinevalt tavaar-
meeringu ja -betooniga vahelaest peab
kiudbetooni jarelhooldust alustama juba
valu ajal, kusjuures eriti tohus peab see
olema kivinemise esimesel paeval.

Kiudbetooni kasutamine vundamen-
tides, seintes ja vahelagedes eeldab
kindlasti vastava ala spetsialistidega
kooskolastatud projekti. Mitteotstarbe-
kohane kiudbetooni kasutamine voib
vdhendada ehitatava konstruktsiooni
kandevoimet, halvimal juhul see puru-
neb. Jargides koiki tuldtuntud ehitusta-
vasid ning kasutades kiudbetooni ots-
tarbekohaselt, on tellijal voimalik kiires-
ti ja moistlike kulutustega panna pusti
kvaliteetne ehitis. Kiudbetoon on hea
vahend ehitajale, kes hindab aega ja
mugavust. B
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Toostusautomaatikas kujundab ilma SMC

Pneumaatikaseadmed on tana-
paeval kasutusel koigis toos-
tusharudes - metallurgias ja
masinaehituses, elektrooika,
meditsiini-, agrotehnika- ja au-
totoostuses, ehitusmaterjalide,
tekstiili-, puidu- ja paberit60s-
tuses, keemia-, pakendi- ning
toiduainetd6stuses, olgu tege-
mist tootmiskontserni, vaike-
ettevotte voi lihemehefirmaga.

Algselt tootis 1959. a. loodud Jaapani
firma Sintered Metal Company pulber-
metalltehnoloogial po&hinevaid filtreid
kohalikule turule. Té&na kuulub SMC
Pneumatics Corporation t66stuspneu-
maatika tootjate esikolmikusse, hoi-
vates Ule 60% Jaapani ning Ule 25%
maailmaturust tervikuna. SMC edu vale-
miks on intensiivne t&dstustehnoloo-
gilistele uuendustele orienteeritud ning
teaduspobhine tootearendus, rahvusva-
helistele t&dstusstandardidele vastav
tippkvaliteet, paindlik hinnakujundus-
poliitika pluss operatiivselt toimivad
logistilised  Uksused. Korporatsiooni
28 tehast, uurimis- ning katselaborid jt
tootearendustruktuurid, titarfirmad ning
mudgiesindused viie maailmajao enam
kui 80 riigis, mitmed piirkondlikud logis-
tikakeskused ja regionaalsed vahelaod
voimaldavad pakkuda stabiilselt laia ning
pidevalt uuenevat valikut t66stuspneu-
maatika tooteid kogu ndudluste skaala
ulatuses, alustades baaskomponentidest
ning komplekssetest standardlahendus-
test kuni eriprojektseadmete, integreeri-
tavate moodulite, lisatarvikute ning spet-
siaalsete erialaste koolitustoodeteni.

Seinast seina tootevalik.

SMC alalisse nomenklatuuri kuulub Ule
10 000 nimetuse baaskomponente enam
kui 540 000 tootevariandiga, aastas
lisandub neile keskeltlabi 100
uudistoodet ning modifikatsiooni. Peale
pohivaliku toodab SMC ka spetsiifilistele

nduetele vastavaid eritooteid auto-,
meditsiinitehnika-, toiduaine- ja elekt-
roonikatddstuse tarbeks. Standardva-
likusse, mis vbéimaldab komplekteerida
seadmeid vastavalt iga ettevotte spetsii-
filistele vajadustele (t66koormus, toot-
mismaht, toorme eripdra ning protses-
side komplitseeritus jms), kuuluvad:

o 6huhooldusseadmed - filtrid, regu-
laatorid, olitid, kuivatid jms;

o suunaventiilid ja -terminalid;

o protsessi-, keemia- ja puhasruum-
lahenduste ventiilid;

o ajamid - silindrid, p&drdsilindrid, haa-
ratsid;

o liitmikud ja voolikud;

o vaakumtehnoloogiatooted - ejekto-
rid, iminapad jms;

o kontroll- ja mooteseadmed - I1&bivoo-
lu méotmisandurid (6hk, vesi, kemikaa-
lid);

o tappisregulaatorid, digitaalsed rohu-
releed, elektropneumaatilised muun-
durid;

o loogikakontrollerid;

o elektrilised samm- ja servomooto-
ritega ajamid;

o pneumaatika-, hiidraulika- ja au-
tomaatikaalased 6ppevahendid;
Tootarendustegevusega, millesse in-
vesteeritakse 10% korporatsiooni aas-
takéibest, on hoivatud enam kui 700
inseneri ning konstruktorit, Uhtekokku
20% korporatsiooni ligemale 10 000
to6otajast. Jaapanis, USAs ning Euroopas
paiknevad arendus- ja tehnikakeskused
tegelevad piirkonnas kehtivatele t66stus-
standarditele vastavate ning energiat ja
keskonda saastvate lahenduste valja-
t66tamisega.

Koolitame kliente.

Seoses tootmistehnoloogia arenguga
tuleb koolitada spetsialiste — selleks on
SMC turule toonud tervikliku programmi
té6stusautomaatika koolitusseadmeid,
mille abil saab lisaks tienduskoolitusele
omandada algteadmisi mitmesugustes

tehnikavaldkondades, samuti on voimalik
simuleerida firma tippjuhtkonna kaasa-
misel keerukaid turundus- ja tootmisolu-
kordi ning leida neile lahendus.

Konkurentsivoime tagavad kor-
ge kvaliteet, madalad hinnad
ning globaalne miiligivork.

SMC Uhtne harmoniseeritud hinnakiri,
mis kehtib terve Euroopa mastaabis,
voimaldab pakkuda enamlevinud stan-
dardtooteid turul leiduvatest analoog-
toodetest 30-40% voérra soodsama hin-
naga.

Kdikjal Euroopa riikides asuvaid lokaal-
seid ladusid toetab Belgias asuv kesk-
ladu. Toimiv rahvusvaheline logistika-
skeem vdimaldab operatiivselt ja mini-
maalsete kuludega leida ning tellida
puuduv seade voOi selle komponendid
lahima sbsarettevotte laost.

SMC siin ja praegu.
Korporatsiooni Tallinnas asuv titarette-
véte SMC Pneumatics Estonia OU
alustas tegevust aastal 2001, kuid jal-
lemitja kaudu on SMC tooted Eestis
esindatud juba 1996. aastast. Firma
uksed on t66péeviti avatud koigile kulas-
tajatele, samas on voimalik tutvuda pa-
kutava tootevalikuga. Meie t66stuspneu-
maatikatoodete lao nomenklatuur, mis
on hetkel Uhtlasi vabariigi suurim, on
kujunenud praktika kaigus lahtuvalt Eesti
turu ndudlusest. Koostdds inseneribliroo-
dega pakume standardseid kompleks- ja
unikaalseid projektlahendusi. Noustame
oma kliente pneumaatika- ja automaa-
tikaalastes kisimustes ning korraldame
erinevaid koolituskursusi, vdimaldades
klientidel osa saada SMC pikaajalisest ko-
gemusest ja oskusteabest. Regulaarsed
tarned Soome, Rootsi jt sOsarette-
votete ladudest vdimaldavad operatiiv-
selt komplekteerida nii suurtédstuste
kui vaikefirmade tellimused. Kauba toi-
metame kullerfirmade abiga kohale ihe
66péaeva jooksul.

Koik meie praegused ja tulevased kliendid ning koosté66parnerid on teretulnud Eesti Naituste messikeskuse
stendi C-25, Xlll rahvusvahelise messi ,Instrutec* raames 14.11 - 16.11. 2007. a.

Laki 12-A113, 10621 TALLINN  Tel: +372 651 0370

Faks: +372 651 0371

smc@smcpneumatics.ee

www.smcpneumatics.ee




Juhtiv to0stus-
pneumaatika
tootja maailmas
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e Miiiik: to6stuskomponendid, koolitusseadmed SMC Pneumatics Estonia OU
Laki 12-A113, 10621 TALLINN

* Konsultatsioon Tel: +372 651 0370 Fak 372 6510371
e Pneumoautomaatika koolitus el ol axKs: + .
E-post: smc@smcpneumatics.ee www.smcpneumatics.ee
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IT JAPNEUMOTEHNIKA LIIT:

8 MOTEK-i MESSIL:

Festol kulas

FESTO PNEUMOLIHASTEGA KUNSTKASI
LIIGUB UHA SARNASEMALT INIMKAEGA.

Homsed lahendused:
mikrotehased ja pieso-
tehnoloogia

Labi aegade on ettevote kovasti pa-
nustanud uute toodete arendamisse.
Viimastel aastatel on firma kulutanud
oma 1,4 miljardi euro suurusest aastakai-
best uurimistoole 7%. Tihedat koostood
teeb firma paljude ulikoolidega, sh ka
Tampere ulikooliga Soomes. Firma pea-
korteri juures tegutseb tuhatkonna inse-
neri ja teadlasega arenduskeskus. Festo
Sveitsi titarfirma aga tegeleb juba tule-
vikutehnoloogiatega — piesotehnoloogia
ja mikrotehastega, mille esimesed lahen-
dused on ka juba toodetena Festo vali-
kus.

Firma on patenteerinud 2800 lahen-
dust, aastas tuuakse turule keskmiselt
100 uut toodet.

Gruppi kuuluv Festo Didactic on ka
maailma suurim tehnikakoolide varusta-
ja oppeotstarbeliste tootmisliinidega..

S

Koik Festo viimase aja suuremad tellimu-
sed on olnud kombineeritud susteemid,
kus kasutatakse nii pneumaatikat kui ka

Igal stigisel peetakse Stuttgardis Euroopa suurim kooste- ja

tootekasitsemise mess MOTEK. Sel puhul kutsub maailma tiks
suurimaid pneumaatikaseadmete tootjaid Festo, mille pea-
korter Stuttgardist kiviga visata, kulla ajakirjanikud kogu
maailmast. Sel aastal kais Festo uusi tooteid vaatamas ka

servomootoreid. Viimase aja tehnoloogi-
liselt keerulisematest lahendustest voib
tuua vilja kolm.

Festo mehhatroonilist stisteemi kasu-
tab Siemensi autoraadiotehas TSehhis.
Kwvaliteedikontrolliks tuleb raadiod thelt
konveieriliinilt teisele imber tosta, poo-
rates raadioid 90% ning kallutades neid

ajakiri Inseneeria. Kirjutab Taivo Paju.
007. aastal domineerib tootmises
selgelt individuaalsus. Seda ro-

2 hutasid Festo konverentsil nii

firma enda insenerid kui ka teadlastest
kulalislektorid. Klientide soovid on tha
individuaalsemad ja spetsiifilisemad.
Aina vahemaks jaidb tootmist, kus iga
jargmine toode sarnaneb eelmisega.
Pinnale jaavad ainult need firmad, kes
suudavad oma t6od paindlikult korral-
dada ja toodavad tanu sellele hulgaliselt
viikeseeriaid minimaalse iimberseadis-
tusajaga.

Jargmiste aastate neli peamist méark-
sona on seega kiirus, tapsus, paindlikkus
janeile lisaks veel 6konoomsus.

Festo ise on tks naide, kuidas aegade
jooksul trende tabada. Firma sai alguse

kahe ettevotja koostoost 1925. aastal.
Algul toodeti puidutootlemisriistu, kuid
alates 1957. aastast on ettevote kesken-
dunud pneumaatikaseadmeile.

Viimastel aastatel keskendutakse iha
enam ka komplekssetele lahendustele.
Margata on mehhatroonika sissetungi,
ehk kolme valdkonna — mehaanika, elekt-
roonika ja infotehnoloogia — tUhenda-
mist.

Uhelt poolt on kombineeritud lahen-
dusteni viinud vajadus toota viikesee-
riaid paindlikult ka suurtootmises. Ka
tha kasvav palgasurve sunnib ettevotteid
otsima voimalusi, kuidas automatiseerida
Uha uusi ja uusi tooloike, mis tiha kasva-
vate palkade tottu muidu enam konku-
rentsivoimelist toodangut ei annaks.

SIEMENSI AUTORAADIOTEHAS:
TOSTAB, POORAB JA KALLUTAB

FOTOD: FESTO
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FESTO EHITAS ENDALE OHULOSSI

FESTO PEAKORTERIS STUTTGARDI LAHEDAL ESSLINGENIS VALMIS 2001. AASTAL TEHNOLOOGIA-
KESKUS, MIS KOOSNEB KUUEST HOONEST, MIS ON PAIGUTATUD NAGU LAIALISIRUTATUD

SORMED.

aatamata hoonete klaasseintele on

tegu energiasaastliku hoonega, aas-
tane energiakulu on 70 kWh/m?. Kolme-
kordse klaaspaketi soojusisolatsioon on
nii hea, et kolmandik kutteks vajamine-
vast energiast tuleb arvutitest, printeri-
test ja inimestest.

Nii kitmiseks kui ka jahutamiseks on
kasutusel mitmed nii kdtte- kui ka jahu-
tuskulu vahendavad lahendused. Suviti
pdikesepaistes kerib hoonete otsas end
lahti hiiglaslik puri, mis varjab eredat
paikest ja vahendab vajadust 6hu jahuta-
mise jarele. Jahutussisteem kasutab
pdhjavett, kitteststeem aga maasoojust
ning samuti krvalasuva tehase kompres-
sorites tekkivat soojust.

Oluline roll on Festo pneumaatika-
seadmetel ja automaatikal. Kuue hoone
vahele on rajatud kolm kinnist sisehoovi,
mida kasutatakse kohvikute-sooklate ning
konverentsihallina. Sisehoovide katus on
tehtud kahekordsest paksust labipaistvast
plastkilest, mille vahele pumbatakse
ohk.

Katus pumbatakse kummi
nagu ohkmadrats

Kummalegi kilele on vdrvitud male-
ruudustik, kusjuures tlemise kihi mustad
ruudud on kohakuti alumise kile valgete
(st Iabipaistvate) ruutudega.

Talvisel ajal, kui on kilmem ja pime-
dam, pumbatakse kahe kilekihi vahele

30 kraadi. Festo ehitatud seadmetes on
kasutusel elekroonilised ajamid, haarat-
sid on aga pneumaatilised.

SINGAPURI KIIBITEHAS:
TAPSUS 0,1MM

FESTO KUULUS OHKKATUS

rohkem 6hku, katusesiilud lahevad kummi
ning kileruudud eemalduvad Uksteisest.
Ohk toimib isolaatorina ning samuti paa-
seb ruutude vahelt rohkem valgust labi.

Suvel ereda pdikesega aga pumbatak-
se 8hku kahe kile vahelt vahemaks ning
Ulemise kile mustad ruudud katavad alu-
mise kile valged ruudud, takistades pdike-
sekiirte ldbipdasu ja vahendades ndnda
vajadust 6hu jahutamise jdrele.

Kogu maja juhib Festo enda automaa-
tika, mis liigutab ventilatsiooniluuke, klap-
pe, valgustust jm. Infot edastavad hoones-
se paigaldatud 2000 kontrollerit.

Hoone tehnilise toimimise eest vastu-
tavad insenerid vGivad sulearvutiga Blue-
toothi abil logida sisse kogu hoonekomp-
leksis ning saada hetkega katte vajaliku
info, nditeks vaadata ule tehniliste ststee-
mide veaprotokolli.

Singapuris kiibitehases olid kliendi pea-
misteks noueteks kiirus ja tapsus. Festo
tootekasitsusseade paigutab detailid
tootmisliinilt testimisseadmetesse, tapsu-
sega 0,1 mm.

Susteemi kaitab eriti kiire elektriline
rihmajam, tookiirusega kuni 10 m/sek.

Piesotehnoloogia ning mikroststeemide-
ga tegeleb Sveitsis asuv tiksus Festo
Micro Tehchnology AG, kombineeritud
haarats on Uks selle t66 tulemusi. Selli-
sed servopneumaatilised haaratsid mak-
savad kolmandiku vorra elektrilistest
vahem, kuna puudub vajadus taiendava
kontrolleri jaoks, mis on juba tootesse
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integreeritud. Lisaks on see haarats viis
korda voimsam kui sama suur elektriline
haarats, mille voimsus on 50 N tihe haa-
ratsiloua kohta.

Festo ja MOTEK

Festo kdib aastas maailmas umbes
150 messil, Uks olulisemaid aga on ette-
votte jaoks Euroopa suurim kooste- ja
tootekasitsemise mess MOTEK, mida
peetakse nutdsest Stuttgardi lennujaama
korval asuvas uues messikeskuses, tana-
vu septembri viimasel nadalal.

Oma komponentide ja komplekssete
lahendustega osales messil tile 1000 ette-
votte kogu maailmast, suurima véljapa-
nekuga oli esindatud Festo. Messil esit-
letud uutest lahendustest palvisid suuri-
ma publikumenu jargmised tooted.

Tripod

Seoses individualiseerimisega vaja-
vad kliendid ttha enam, et tootmisrobotid
liiguksid kiiresti ja tapselt, oleksid paind-
likud ning votaksid tootmisliinil vdhe
ruumi. Samas on tiha enam vaja, et toot-
misrobotid liiguksid nagu inimkasi — mit-
te ainult ules-alla, paremale-vasakule,
vaid ka diagonaalselt, ringikujuliselt jne.

Festo suurim publikumagnet oli ta-
navu kolmemootmeliselt lilkuv tootmis-
robot Tripod.

TRIPOD: MONSTRUM, MILLE LIIGUTUSED
ON PLASTILISED
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Kui vorrelda seda karteesia (kahedi-
mensioonilise) portaalsiisteemiga, siis on
Tripod kaks kuni kolm korda kiirem, sest
teeb koik lilkkumised korraga, mitte tks-
teise jarel.

Tripod on ehitatud Festo tootekasit-
sussusteemide standardkomponentidest
ning pohineb kolmel mehaanilisel kinni-
tuselemendil, mis liikudes hoiavad
tooplaati alati horisontaalses asendis.
Ajamit kaitab servo- voi steppermootor.

Tripod on vajalik eeskatt seal, kus
tootakt on hasti kiire ja liikumisulatus
suur. Kilogrammise raskusega liigub
Tripod kiirusega 3,5 m sekundis, kiiren-
duseks on 50 m/s.

Tripodi tooruumi voib vorrelda wok-
panniga — mida vaiksem raadius, seda
stigavamale on Tripod voimeline liiguta-
tavat eset paigutama.

Pneumolihas

Messil oli Festo viljas ka kahe vaga
pilkuptiidva lahendusega: tehiskdega ja
kuuesuunalise simulaatortooliga. Mole-
maid seadmeid kaitasid Festos valja
tootatud pneumolihased.

Lennusimulaator hakkas levima lai-
nud sajandi kolmekiimnendatel, kui selle
looja Edwin Albert Link esimese simu-
laatori ehitas ning selle pimelennusead-
metega uhendas.

PNEUMOLIHAS RAPUTAB TAPSELT NAGU
VORMEL 1

Kuuest kohast ihendatud simulaator-
iste (heksapodi stisteem) hakkas levima
kuuekimnendatel, sest see voimaldas
simuleerida voimalikult toepéarast liiku-
mist. Tavaliselt liigutab selliseid lennu- ja
autosoidusimulaatorite istmeid htidrau-
lika, ent uuemates lahendustes on voetud

HETK MOTEK-ilt

MIDA KOIKE EI MOELDA MESSIL
SILMAPAISTMISEKS VALJA?

TOOSTUSROBOTID TSIKLITE SELGA

kasutusele Festo pneumolihased. Simu-
laatoritest loe lahemalt www.x6-simula-
tor.com.

Kui opetada toostusrobotile selgeks min-
gi kindel liigutus, teeb ta seda korduvalt
paremini kui inimkési. Samas on inimka-
si oma 64 lihase ja 28 luuga, samuti tem-
peratuuri-, valu- ja teiste retseptoritega
imeline asi. Kasi suudab suureparaselt
reageerida — moelge sellele, et meie poo-
le 166dud tennisepall liigub kiirusega 150
km tunnis. Kded suudavad tosta 250 kg
raskust.

Toostusrobotite ehitajad putdlevad
selle poole, et robot toimiks sama hasti
kui inimkasi. Festo 30 pneumolihasega
Airic’s Arm, kus on kasutusel ka pieso-
tehnoloogia, liigub inimkaele vaga sar-
naselt. Kunstkéel on ka ks eelis: kord
juba raskuse ules tostnud, ei vaja ta selle
jaoks enam rohkem energiat.

Airic’s Arm on kombinatsioon uusi-
mast mehhatroonikast ja tarkvarast.
Inimkae tapset lilkumist ja veel enam
reflektiivset lilkumist see kéasi veel asen-
dada ei suuda, kuid Festo insenerid ja
teadlased tootavad nende Ulesannetega.

Festo pneumolihas on pneumoajam, mis
meenutab kummivoolikut. Pumbates
pneumolihasesse ohku, voolik paisub ja
ltuheneb, tanu sellele saavutatakse litkku-
mine. Joud, mis selle tulemusel saavuta-
takse, on kuni 6 korda suurem, vorreldes
samamoodulise pneumosilindriga. Pneu-
molihas liheneb oma pikkusega vorrel-
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des 20% (nt 10 cm puhul 2 cm), ning lii-
kumine on hésti sujuv (erinevalt pneu-
mosilindrist, mis vaikestel kiirustel liigub
n-6 noksutades).

Pneumolihase eelis pneumosilindri
ees on selles, et lihases ei ole Gihtki liiku-
vat elementi, mis kuluks. See on kerge,
kompaktne ja umbruskonna suhtes isna
tundetu, seda voib kasutada ka vaga
raamas keskkonnas. Festo ise on pakku-
nud pneumolihasele vélja 150 voimalikku
lahendust, peamiselt kasutatakse neid
pressides, stantsides, pidurites, tostmis-
slisteemides, vibropunkrites.

Tennisepalli pilduja

Festo valjapaneku kolmandaks nae-
laks oli 3-meetrine silinder — lahendus,
mis koosnes voimsast servomootorist,
rihmaga ajamist ning servomootori kont-
rollerist.

Silindri kuljes liikuvale kelgule oli
kinnitatud klaaskauss, mille sees oli ten-
nisepall. Seade kihutas palliga Ules, vis-
kas selle ohku ning tegi siis tdisringi
umber oma telje ja puudis palli uuesti
kinni voi kihutas alla tagasi suurema kii-
rusega kui pall langes, tletas vaba lange-
mise kiiruse ning puudis palli enne po-
randale kukkumist kinni.

Seade demonstreeris, et servomoo-
toritega susteemid suudavad arendada
10 m/s kiirust ning liikkuda vajadusel selle
kiirusega kuni 5 meetrit. [ ]

RIHMAJAM SERVOMOOTORIGA:
LIIGUB KIIREMINI KUI KUKKUV KIVI
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Audi tehas -

hullem vaatepilt kui terminaatori filmi

Audi A6 tehas on voimsam vaatepilt kui Terminaatori filmis.

Sajad mitme meetri korgused robotid teevad kohutava kiiru-

sega ulikeerulisi liigutusi — painutavad ja sirutavad end, keera-

vad paremale ja vasakule — tundub, et kohe raksatavad nad

omavahel kokku! Automatiseerimine on saavutanud taseme, et

Audi A6 kered valmivad sisuliselt ilma inimeste sekkumiseta.

TAIVO PAJU

udi A6-d valmivad Stuttgardi
lahedal Neckarsulmis, seal, kus
Neckari ja Sulmi jogi thinevad.
Luhidalt 6eldes lahevad tehase uhest
otsast pressi alla hiiglaslikud lehtmetalli-
rullid ja teisest uksest soidavad paarkim-
mend tundi hiljem valmis Audid vélja.
Praegu tootmises olev, jarjekorras
juba kuues Audi A6 mudel tuli turule
aastal 2004. Just siis otsustaski Audi teha
pika tehnoloogilise hiippe, investeerides
tootmisse 250 miljonit eurot. Selle tule-
musena vehivadki Audi A6 valmistamisel
t66d enam kui 600 toostusrobotit.

Tapsus on 0,1 millimeetrit
Loviosa roboteist kasutatakse kere-
detailide valmistamisel ja kere kokkupa-
nekul, kus 95% t60st on automatiseeri-
tud. Robotid asetavad keredetailid kokku,
liimivad ja keevitavad ja seda koike tohu-
tu tapsusega — 0,1 mm! Kasu, mida Audi
tehas sellest investeeringust sai, on kae-
gakatsutav: kui varem sai autokere val-
mis 8,9 tunniga, siis nuud kaks korda
kiiremini — 4,2 tunniga!
Automatiseerimisele pole autotoos-
tuses alternatiivi. Kliendi individuaalsete
soovide tditmine on joudnud tasemeni,
muidu valjuks olukord kontrolli alt. Klient
ei vali mitte ainult auto vérvi ja keretttpi
(sedaan, universaal, limusiin jne), vaid ka
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mootorit ja kdigukasti, salongipolstreid,
istmete tuupi ja varvi jne. Nagu koik see
poleks veel kiillalt keeruline — liinilt tule-
vad vaheldumisi ka parempoolse ja
vasakpoolse rooliga autod. Iga auto rat-
takoopas on vaike magnetiga kinnitatud
karbike selle auto andmetega. Robotid
loevad seda infot, mis tagab, et diged
detailid antakse ette just oigele autole.
Automatiseerimise abil on kergem
kombineerida erinevaid tehnoloogiaid,
nagu augustamine-neetimine, liimi abil
punktkeevitus, laserkeevitus ja jootmine.
Audi panustab kovasti kerede kaalu
vahendamisse, seetottu on ka praeguse
A6 keredetailid alumiiniumist ja rooste-
vabast terasest. Alumiiniumi ja terase
uhendamine on omaette teadus, sest
need materjalid ei sobi olemuselt kokku.
Esiteks nad paisuvad soojenemisel erine-
valt, teiseks ohustab thendatud metalle
korrosioon. Et seda valtida, kasutatakse
spetsiaalseid vahasid ja liime, mis toimi-
vad nii isolaatori kui ka keretugevdajana.

Vaart ettepanekud
kaaluvad ules kiimme Audit

Tootmiskonveier liigub Audi tehases
oopéev labi. Ent kord nadalas pannakse
kogu konveier pooleks tunniks seisma.
Tootajad arutavad labi, kuidas oma loigus
tootmist veelgi paremini korraldada.

Naiteks ,soidab” tootaja niiid komp-
lekteeritava auto kohal asuva siini kilge
kinnitatud istmel labi ukseava auto salon-
gl ning paigaldab armatuuri tksinda.
Varem oli selleks tarvis kahte tootajat.

Uhtepidi on konveieri peatumine
tohutu majanduslik kahju. Nagu ttlesid
Audit kulastanud Louna-Korea kolleegid:
kimmekond autot kirjutate iga sellise
pausiga korstnasse! Ent Audi juhtkond
on veendunud, et see tasub end kokku-
vottes ara. Tooliste ettepanekud on roh-
kem vairt kui kimme Audit. @
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@ MECRO TUTVUSTAB

Varsked tooriistad

[nseneeria poordus Eesti ihe suurima tooriistade
maaletooja Mecro poole, et heita pilk peale selle

sugise uudistoodetele. Seekord valisime tutvusta-

miseks valja neli todriista.

GAASNAELAPUSTOL IMgol —
tooriist pakase kaes té6tamiseks

IM9O0i on esimene gaasnaelapustol, millele on sisse ehitatud
ainulaadne elektriline gaasidoseerimise sisteem. Seade on
valja tootatud just pohjamaa pakase jaoks ning téotab seal, kus
suudab tootada selle peremees. Pistol kannatab kulma kuni
-15°C. Doseerimissusteem doseerib gaasi alati vastavalt valis-
temperatuurile. Sobib naeltele kuni 90 mm.

TEHNILISED ANDMED:
Kaal: 3,7 kg
L66gijdud: 105 J
Naelutuskiirus: 2-3 lasku sekundis, kasutajale lubatud 1000
lasku tunnis, 4000 lasku paevas
Standardsalve maht 37 naela
Pika salve maht 74 naela
Gaasiballooni maht 1250 lasku (-5¢)
Muratase (EN 12549) Lwa, 1s = 109 dB(A)
Lpa, 15,0 = 97 dB(A)

HIND: 14 990

RODIADRILL CERAMIC —
tappistdoriist vannitoa ehitusel

Tegemist on kaest margpuurimise ehk teemantpuurimise
seadmega. Puurib k&iki kdvu materjale, nagu pdrandakivi ja
-plaat, looduslik kivi ja betoon, klaas ja marmor.

TEHNILISED ANDMED
Puuritav ava: diameeter 6-68 mm

Mootor: 2-kaiguline, 0,8 kW
- 1l veeanum.

o T N -

HIND: 24 900

Palume koigil maaletoojail, kelle
tootevalikus on uudsete lahendustega
tooriistu ja innovatiivseid toopinke/
seadmeid, Inseneeria toimetuseg
Uhendust votta. Teeme vali
ja tutvustame neid ka
ajakirja lugejai

TOIMETUSE KONTAKT:
KART BLUMBERG
(KART.BLUMBERG@DIRECTOR.EE,
TEL 5354 1113)

ROMAX COMPACT -

press, mis mahub peaaegu kaekotti
Rothenbergeri uus elektrohtdrauliline pressimismasin on

kull vaike, kuid tagab korge pressimiskindluse enam kui 10 000

tsukli jooksul ja on tanu 12-voldilisele akule 25% vdimsam (vara-

semad versioonid tootasid 9V). CFT-tehnoloogia tagab pressi-

misel konstantse 19 kN telgjGu.

TEHNILISED ANDMED:
M3&tmed 380 x 70 x 90 mm.
Kaal u 2,5 kg
Pressimispaki kinnitus podratav 270 kraadi
5,8 sekundit vasetiftingu (liitmike) M28mm pressimiseks.

HIND: ALATES 23 900

STABILA LE 40 -
Laserkaugusmaoaodik,
mis asendab maodulinti

Stabila LE 40 on laserkaugusmadddik, mis mdéeldud asenda-
ma mdaddulinti ehitajate, santehnikute, sisekujundajate, puusep-
pade ja inseneride. Vaike ja lihtne kasitseda.

TEHNILISED ANDMED
Md&tmisulatus 0,5-60 m
M&&tmistapsus 1,5 mm
Vahim maodtmisthik 1 mm
Automaatne valjalulitus 180
sekundi parast
9 V aku tagab 5000
madtmist

HIND: 3990
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Patendiinformatsioon
ettevotte arendustegevuses

Eesti Patendiraamatukogu, Eesti Kaubandus-Toostus-
koda ja BDA Estonia korraldavad koostoos Ettevotluse
Arendamise Sihtasutusega patendialase koolituse, kus
tutvustatakse patendialase info maistet ning selle kasu-

tamist toote- ja protsessiinnovatsioonides.

Koolituskursust toetab spetsiaalselt nimetatud koolituse tarvis koostatud Sppe-

materjal, mis on kittesaadav interneti vahendusel www.eas.ee/toostusomand/.

Koolituse juhendajad on Patendiraamatukogu kogenud tootajad: Ulle Heinloo,

Tiina Feldmanis, Sirje Tambaur, Ardo Urmet ja Harri- Koit Lahek. ‘
Koolitused toimuvad: 05.11.07 ja 12.11.2007 Tallinna Tehnikakorgkoolis J—
(Parnu mnt 62) RAK
Koolituse tipsema infoga tutvumiseks ja registreerimiseks votke meiega tihen-
dust: Eva Maran eva@koda.ee, tel: 646 0255. ol *Z
*

. LI

Osalemine on tasuta! Tootab Euroopa Li

Eesti
Patendiraamatukogu
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@ TOOTEARENDUS

Kaartostuk muutus
tanu magistritodle

paremaks

|

Vahel on magistritoodest ka pariselt kasu, eriti kul

tudengid ja ettevotjad selleks joud thendavad. Kaartos-

tukile iseliikuva alusraami projekteerimisest magistritoo

kaigus kirjutab Andri Laidre.

inu magistritod eesmark oli
M projekteerida 12,6 m tookorgu-
sega kaartostukile iseliikuv
alusraam. Projekti tellis AS SAMI, kes
andis ka konkreetsed ldahteandmed ja
tlesande. Minu ulesandeks oli vilja to6-
tada tostuki roolististeem, rataste kinni-
tused, raami konstruktsioon ja disain.

Too alustamise ajal oli ettevottes
tootmisel 10,6 m tookorgusega kaartos-
tuk Sami Lift 106, mis on asetatud uhetel-
jelise jarelkaru peale. Sellist tostukit on
voimalik jérele haakida tavalisele autole
ja sellega tostuk ehitusplatsile transpor-
tida. Ehitusplatsil haagitakse tostuk lahti
ja edasi peab teda juba kasitsi liigutama.
AS SAMI soovis, et sellele tostukile pro-
jekteeritaks iseliikuv alusvanker, millega
oleks voimalik ehitusplatsil iseseisvalt
ringi lilkkuda, ning vastaks tosteseadmete
Euroopa standardile EN280.

Projekti algfaasis kiilastasin mitmeid
tosteseadmete rendifirmasid. Naiteks
Ramirendis konsulteerisin peamehaani-
kuga, kes tegeleb tostukite hooldamisega
iga péaev. Kuuldu-nahtu pohjal oli voima-
lik teha jareldused erinevate tostukite
headest ja halbadest omadustest.

Rohkem tuleb méelda
tegelikule totegijale

Toos tutvustasin projekti tootearen-
dust ja tostuki erinevate solmede projek-
teerimist.

Selleks, et tosta tostuki konkurentsi-
voimet, poorasin projekteerimise kédigus
palju tahelepanu ka disainile. Kuna tos-
tukitega tootamine on korge riskiga te-

gevus, siis analuusisin ka tosteseadmete
ohutust, tehes vajalikud stabiilsus- ja tu-
gevusarvutused.

Analuusi kaigus selgus, et ideaalset
tostukit ei ole kellelgi pakkuda. Hoolima-
ta paljudest headest lahendustest on
mitmeid elemente voimalik siiski paremi-
ni konstrueerida. Silma torkas, et tostu-
kid on paljuski projekteeritud ainult inse-
ner-tehnilist lahendust silmas pidades.
Sageli on labi motlemata tostuki valimus,
ohutus ja mugavus, samuti see, kuidas
tostuki valimus ja tookindlus kasutamise
kaigus muutuma hakkavad.

Kirjeldatav kaartostuk on projektee-
ritud nii, et parast mitmeaastast kasuta-
mist saab kulunud komponente vaheta-
da. Vilistatud on komponendid, mis t66
kaigus kiiresti oma kaubandusliku vali-
muse kaotavad. Samas on tagatud, et
igapéevaseid hooldustoid saab teha voi-
malikult lihtsalt, mugavalt ja kiirelt ning
sagedamini vahetatavate komponentide

JOONIS

KAARTOSTUKI
ROOLISUSTEEM

HUDROSILINDER

LINK

HUDROMOOTOR

ROOLIPLAAT

RATTA KRONSTEIN
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(nt laagrid) vahetamiseks ei ldheks vaja
keerulisi abiseadmeid.

Roolististeemi kavanda-
mine vajas nuputamist

Uks keerulisemaid tlesandeid oli
roolististeemi projekteerimine. Selleks et
neljarattaline soiduk veereks koverjoone-
lisel lilkumisel sujuvalt ning libisemata,
peavad koigi rataste teljed hetkelises
poorlemistsentris loikuma. Sellise ees-
margi saavutamiseks peavad esirattad
poorduma tksteisest soltumatult. Projek-
teerimise tegi keerukaks asjaolu, et vank-
ri raam on madal ja elementide paiguta-
miseks ei olnud palju ruumi. Raami ei
saanud korgemaks teha, sest siis oleks
muutunud ka tostuki tostekorgus, mis
oleks sattunud vastuollu spetsifikatsioo-
nis esitatud nouetega. Roolististeemi
detailide geomeetria pandi paika nii, et
koikide rataste teljed 1oikuksid hetkelises
poorlemistsentris igal ajahetkel.

Kaartostuki stabiilsuse tagamiseks
tuli vélja arvutada, milline peaks olema
alusvankri mass, et tostukit tasakaalustav
moment oleks piisavalt suur. Et teada
saada vankri massi, tuli teha arvutused,
milles ainsaks muutujaks jai vankri mass.
Eelduseks oli alusvankri masskeskme
pusimine tapselt vankri keskel.

Arvutustes votsin arvesse nominaal-
joud (inimeste ja tooriistade kaal), struk-
tuursed joud (tostuki komponentide kaal
ja tooliste-tooriistade kaal), tuulejoud,
kasijoud (toolise rakendatav joud) ning
klientide erinoudmisel valmistatavatel
tostukitel ka erijoud ja -koormused.

Et tostuki valimus oleks konkreetne
ja lihtne, valmistatakse tema kere suur-
test lehtmetallist painutatud plaatidest,
mida on kerge painutada. Selline disain
tagab uhtlasi soiduki kere puisimise suh-
teliselt puhtana.

Kaartostuki projekteerimine oli minu
jaoks darmiselt huvitav kogemus, sest
puutusin kokku mitmete erinevate vald-
kondadega, nagu projekteerimine, di-
sainimine, tooohutus ning arvutused.
Tdstuki prototiilipi hetkel ehitatakse. @

ANDRI LAIDRE ON TTU TEHNIKATEADUSTE
MAGISTRANT NING TOOTEARENDUSE JA
TOOSTUSDISAINIGA TEGELEVA FIRMA
STERFELD & LAIDRE OU JUHATUSE LIIGE.



O KORGKOOL

Mida uurivad
doktorandid ja
magistrandid?

Avaldame sel aastal Eesti korgkoolides kaits-

tud tootmis- ja tehnikaalaste doktori- ja

magistritoode nimekirja. Esimeses numbris

tutvustame Tallinna Tehnikatulikooli mehaa-

nikateaduskonnas tehtud toid.

Doktoritéod

HANS RAMMAL

JUHENDAJA: PROFESSOR
J. LAVRENTIJEV

B Eksperimentaalsed
meetodid heli leviku uuringu-
teks autotehnilistes torusus-
teemides.

RAIVO SELL

JUHENDAJA: PROFESSOR M. TAMRE
B Mudelitel baseeruv
mehhatroonikaststeemi
modelleerimise metoodika
kontseptuaalses projekteerimi-
se faasis.

Magistritood

HEIKI TIIKOJA

JUHENDAJA: PROFESSOR
J. LAVRENTIEV

B Mootoristendi andmekogu-
misstisteemi anallus ja
edasiarendamine LabVIEW
baasil.

IVAR ANNUS

JUHENDAJA: PROFESSOR T. KOPPEL
@ Hudraulilise 1606gi analtiis
Narva linna survetorudes.

NIKOLAI DEGTJARENKO

JUHENDAJA: PROFESSOR
L. ROOSIMOLDER

O Eesti polevkivi imbertootle-
va toostuse efektiivsuse
suurendamine (Raske
soojuskandjaga seade Kivioli
Keemiatoostuse OU-le).

GERTH KIVIMA

JUHENDAJA: PROFESSOR
R. KUTTNER

B Metallukse koosteliin.

ANDRI LAIDRE
JUHENDAJA: PROFESSOR M. EERME
Iseliikuv kéartostuk (AS SAMI)

DENISS PEKSHUIJEV

JUHENDAJA: EMERIITDOTSENT
V. STRIZHAK

8 Ohkjahutusseadmed.

TARMO SAAR

JUHENDAJA: PROFESSOR M. EERME
B Teisaldatava moodulhoone
akustika.

TARMO TOIGER

JUHENDAJA: PROFESSOR
L. ROOSIMOLDER

B Metallukse tootepere
arendus.

KATRE ABEL

JUHENDAJA: PROFESSOR
R. KUTTNER

B Inseneri muudatuste
juhtimise planeerimine.

ANDRI JOEMA

JUHENDAJA: PROFESSOR
R. KUTTNER

B Kahekimne Votme
Programmi rakendamine
strateegiliste eesmarkide ja
konkurentsieelise saavutami-
seks labi tootlikkuse kasvu
(Nefab Eesti AS naéitel)

ONNELA PAAS

JUHENDAJA: PROFESSOR P. TINT
B Tootervishoiu ja ohutuse
Jjuhtimisstisteemi juurutamine
ettevottes (AS-i Tallinna Vesi
pohjal).

JANE TUUL

JUHENDAJA: PROFESSOR R. KUTTNER
B Ettevotte materjali voogude
juhtimine, kasutades kanban’i

meetodit.

TOOTJA JATEADLANE 53

OLGA ALEKSANDROVA

JUHENDAJA: PROFESSOR
F. SERGEJEV

Romusoidukites sisalduvate
plastikute taaskasutuse
voimaluste uurimine.

ANTON SMIRNOV
JUHENDAJA: I. PREIS

B Kermiste vasimustundlik-
kus pingekontsentraatorile.

RAMON TOROP

JUHENDAJA: PROFESSOR
R. KUTTNER

B Ettevdtte ressursitarkvara
Navisioni evitamine ettevottes ja
sellega kaasnevad probleemid.

VITALI ERENBERG
JUHENDAJA: PROFESSOR A. PAIST
B Vao elektrijaama soojusto-
rustik

SERGEI GONTSHARENKO
JUHENDAJA: DOTSENT A. POOBUS

B Korterelamu soojusvarustus
kaugkdttest ja lokaalse
gaaskuttega katlamajast.

ANNA IVANOVA

JUHENDAJA: A. HLEBNIKQV

B Tootmishoone ventilatsioo-
nisusteemi projekteerimine ja
utilisaatorsoojusvahetite
efektiivsuse analtits.

ANDO LEPPIMAN

JUHENDAJA: PROFESSOR A. PAIST
B Taastuvenergiaallikate
moisted Eesti seadusandluses.

ANDREI MELNIKOV
JUHENDAJA: DOTSENT R. KRUUS

B Veekatla PTVM-50 rekonst-
rueerimise analtius.

JULIA MELNIKOVA
JUHENDAJA: TEADUR U. KASK
B Energeetiline audit
toostusettevotetes.

TONU TAMM

JUHENDAJA: PROFESSOR A. PAIST
B Suitsugaasides sisalduva
veeauru kondenseerimine
tahkete biokttuste poletami-

sel.
(JATKUB JARGMISES NUMBRIS)

RoBoT EI Kisi PALKA 120
EGA VAHETA TOOANDJAT

AUTOMATION

www.ipo.ee

Kanali tee 1, Tallinn (Mdigu) - Tel 6670 845 / 50 97767 - kontakt@ipo.ee
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SALUTAGUSE PARMITEHASE JA TEHNOLOOGIA
ARENDUSKESKUSE TOO PALVIS TAHELEPANU KANADAS

Koos Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskuse

teaduritega tootas Salutaguse parmitehas valja lahenduse,

mille vastu tundis huvi ka nende Kanadas asuv emafirma, maa-

ilma tiks suurimaid parmitoostuskontserne Lallemand Inc.

TIIT REINART

dnaseks rakendab Salutaguse

parmitehas Toidu- ja Fermentat-

sioonitehnoloogia Arenduskes-
kuse (TFTAK) mitmeid laborieksperimen-
tide tulemusi ka oma tootmistehnoloo-
gias. Tehnoloogias kasutatakse aineid,
millega on voimalik osaliselt asendada
vaavelhapet ning tanu sellele vihendada
reovee sulfaadikoormust. Tanu uuele
lahendusele reovesi ei lehka ega hairi
umberkaudseid elanikke.

Praegu kaivad tood asendusainete
leidmiseks melassile — maailmas Uha
defitsiitsemaks ja seega ka kallimaks
muutuvale parmi kasvusubstraadile.
Kuna katseversioone on palju, votab uute
parmile soodavate ainete valjaselgitami-
ne aega. Esimesed edusammud on aga
tehtud.

TFTAK-i tegevuse vastu hakkas huvi
tundma ka Salutaguse parmitehase oma-
nik — maailma iks suurimaid parmikont-
serne Lallemand Inc. Kanadast. Aren-
duskeskuse tegevust hakkasid nad tahe-
lepanelikult jalgima juba selle sunnist
alates — kuidas suudetakse kaasaegne
labor Ules ehitada ning head spetsialistid
t60le varvata. Suurem tunnustus jargnes
parast esimesi onnestumisi, kui melassi-
le asendusaineid leiti.

@ TFTAK-i LABOR, KUS TEADLASTE JA
TOOTJATE KOOSTOO TULEMUSENI
JOUAB

Koost6o Lallemandiga algas tdanavu
septembrist ning kestab 2008. aasta juu-
lini. Samuti on kooskolastatud uurimis-
toode plaan aastani 2014. Samale perioo-
dile on planeeritud ka t66 Salutaguse
parmitehasega.

Initsiatiiv kahepoolne

TFTAK-i ja Salutaguse parmitehase
koostoo algas 15. juunil 2004, ettevalmis-
tused arenduskeskuse loomiseks aga
juba 2002. aastal.
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,Ettevotetel puuduvad sageli tea-
dustodks vajalikud aeg, inimesed ja inf-
rastruktuur. Ulikoolid tunnevad aga
puudust voimalusest rakendada teadus-
uuringuid praktikas. Seega oli initsiatiiv
kahepoolne,” selgitas TFTAK-i juhataja
Urmas Sannik.

TFTAK-I Ulesanne on valja tootada
intellektuaalomandiga kaitstud raken-
duslikke lahendusi, mida ettevote saaks
kasutada tootearenduses voi uue tehnika
juurutamises. Salutaguse parmitehase
kui TFTAK-i lilkme roll on keskuse tege-
vust jalgida, uusi projekte genereerida ja
tegevust finantseerida.

Kehtib tldine pohimote, et ettevote
tasub 30-50% projektikuludest, tlejaanu-
le taotleb arenduskeskus toetust Euroopa
Liidu struktuurifondidest voi muudest
allikatest.

Projekte lihvitakse
detailideni

Igal aastal sonastatakse probleemid,
mida keskus on voimeline lahendama.
Siis koostatakse tooplaan, tapsustatakse
meeskond ja kooskolastatakse eelarve
(soltuvalt projektist, enamasti aastaks).

Uute projektide puhul korraldavad
keskuse tootajad ettevottes kaks-kolm
kuud kestva eeluuringu. Selle ajaga sel-
gitatakse valja projekti tehnoloogilised
voimalused, tehakse esmane patendi- ja
vajadusel ka turu-uuring, et valja selgi-
tada, kui suurt kasu ettevote projektist
saab. Pikaajaliste partneritega toimu-
vad kord kuus voi kvartalis ka projekti-
koosolekud, millest votavad osa nii
projektimeeskond kui ka ettevotte esin-
dajad.



Nendel kohtumistel annavad teadla-
sed aru, mida nad on teinud ning milliste
tulemusteni joudnud. Ettevotted saavad
siis otsustada, kas on otstarbekas valitud
suunas edasi minna voi tuleb projekti-
plaani korrigeerida.

,Vahemalt kord aastas toimub foo-
rum, millest votavad osa koigi projektide
votmetegijad ja koikide ettevotlus- ja tea-
duspartnerite esindajad,” radakis Sannik.
,Selline koostodvorm voimaldab efektiiv-
semalt sonastada jargnevate perioodide
ulesanded.”

Elav koostoo ei toimu ainult koosole-
kutel voi seminaridel, vaid kogu aeg.
Naiteks tuleb laboritingimustes valjatoo-
tatud tehnoloogilist lahendust sageli
vahetult tootmisseadmetel kontrollida.
Selleks teevad teadurid ja ettevotte spet-
sialistid Uheskoos toostuskatseid. Teisalt
on ettevotetel tihti praktilisem sooritada
tootearenduskatseid keskuses, kus see
on kumneid voi isegi sadu korda ener-
gia- ja materjalisiastlikum. @

TFTAK-1 JUHATAJA URMAS SANNIK:
TOOTAME VALJA REAALSELT KASUTATAVAID
LAHENDUSI
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NANOTEHNOLOOGIAST VAHKTOVE RAVINI

Arenduskeskuste abil uute teaduslahendusteni

Ouke arenduskeskuste loomiseks an-

dis 2002. aasta novembris valitsuses
heakskiidetud , Tehnoloogia arenduskes-
kuste programm.” Vajadust arenduskes-
kuste jargi naitab fakt, et juba jargmisel
aastal esitasid ettevotted ligi 40 avaldust
erinevate arenduskeskuste loomiseks.
Tiheda konkursisGela t6ttu sai teoks neist
vaid viis:

Toidu- ja Fermentatsiooni-
tehnoloogia Arenduskeskus

PARTNERID: Tallinna Tehnikaulikool,
AS Salutaguse Parmitehas, AS Kalev,
AS Laser Diagnostic Instruments, AS Tere
ja AS Bioexpert.

ARENGUSUUNAD:

1. Toetada kaasaegsete meetoditega
Eesti toiduainetoostuse tootearendust.

2. Arendada ja rakendada uusi viljele-
mismeetodeid toostustes, uurida toéostus-
likult tahtsate mikroorganismide kvantita-
tiivset fUsioloogiat muutuvates keskkon-
natingimustes ning rakendada andmeid
toostusprotsesside optimeerimisel.

Elektroonika-, Info ja
Kommunikatsioonitehno-
loogiate Arenduskeskus

PARTNERID: Artec Group OU, Elvior
OU, OU M&T Elektroonika, Apprise OU,
Girf OU, Ibeks OU, Emros OU, Cybernetica
AS, Tallinna Tehnikaulikool.

ARENGUSUUNAD:

1. Suurte intelligentsete sardsusteemi-
de vorgustike arendusmetoodika ja
-vahendite loomine. Vorksusteemide mo-
delleerimine.

2.Uudsete mitteklassikaliste tehnoloo-
giate loomine mitmesageduslike spetsiaal-
sete signaalide analtusiks ja sinteesiks.

Tervisliku Piima Biotehno-
loogiate Arenduskeskus

PARTNERID: Piimandusuhistu E-Piim,
Eesti Tduloomakasvatajate Uhistu, OU
Starter ST, Eesti Pdllumajandusdulikool,
Tartu Ulikool

ARENGUSUUNAD:

1. Toorpiima koostise muutmine. Ees-
madrk on saada piim, mis sobib juustu ja
tervistavate piimatoodete tootmiseks ning
farmaatsiatoostuse tooraineks.
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2. Tobtada valja infektsioonivabad ja
allergiaohutud piimhappebakteritega
rikastatud tervistavad, kérgkvaliteetsed ja
stabiilsed toidutooted.

Eesti Nanotehnoloogiate
Arenduskeskus

PARTNERID: Mikromasch Eesti OU,
Evikon MCI OU, Maico Metrics OU, Nex-
Tech Supply OU, KTEK International Co.,
Tartu Ulikool.

ARENGUSUUNAD:

1. Nanosensorid. Uudsete nanotehno-
loogiliste sensormaterjalide valjatodtami-
ne ning vastavate materjalitennoloogiate
ja tajurststeemide arendamine.

2. Nanoseadmed. Uudsete nanoteh-
noloogial baseeruvate mdod&teseadmete
valmistamiseks mdeldud tehnoloogiate
valjatootamine.

3. Nanometroloogia. Eesmadrk on
vadlja tootada tehnoloogiad, mille baasil
luua meetodid ja vahendid, mis voimalda-
vad nanoobjektide kvantitatiivseid mdd-
distusi. Metodoloogia baasil arendatakse
valja nanotehnoloogiliste m&otmistega
seotud tarkvara.

LAHIVOTE KDPSUVAHIST

Vahiuuringute Tehnoloogia
Arenduskeskus

PARTNERID: TFS Trial Form Support
AB, SA Pdhja-Eesti Regionaalhaigla,
ProSyntest AS, Kevelt AS, CeleCure AS,
InBio OU, Cemines Ltd, Tallinna
Tehnikaulikool, Helsinkin Yliopiston
Saatio.

ARENGUSUUNAD:

1. Uue pdlvkonna vahiravimite valja-
téotamine. Eesmadrk on ravimite arvutipo-
hine valjatootamine ja keemiline suntees.

2. Tehnoloogia. Eesmark on valja
tootada ja juurutada vahkkasvaja diag-
noosimise ja vahktdve prognoosimise
uudseid meetodeid.



56 PRAKTILIST

@ PATENT

2007. aastal Eesti patendiametis

.

registreeritud patendikirjeldused

Tahame tunnustada Eestis
tehtud ja registreeritud tea-
dus- ja arendustood. Esitame
nimekirja sel aastal Eesti
patendiameti poolt avaldatud
patendikirjeldustest.

B Meetod ja seade elektrilise bioim-
pedantsi mootmiseks

PATENDIOMANIK: TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

AUTORID: MART MIN, ANDRES KINK, RAUL LAND,
TOOMAS PARVE

PATENDI KEHTIVUSE ALGUS: 06.12.2002

LUhikirjeldus: Elektrilise bioimpedantsi maot-
mise meetod ja seade erinevad teistest tuntud la-
hendustest selle poolest, et nii bio-objektile raken-
datud impulsikujuline perioodiline ergutussignaal
(elektrivool v&i -pinge) kui ka stnkroondetektori
impulsikujuline tugisignaal on iga poolperioodi
jooksul lthendatud teatud kindlate ettemaaratud
ajavahemike vorra, kusjuures nende ettemdaratud
ajavahemike kestus on ergutus- ja tugisignaalil
erinev.

B Meetod optiliselt ldbipaistva
elektrit juhtiva kiu saamiseks ja
sellest kiust valmistatud teravik-
mikroskoobi andur

PATENDIOMANIK: TARTU ULIKOOL

AUTORID: TANEL TATTE, TEA AVARMAA, RUNNO
LOHMUS, UND MAEORG, MATS-ERIK PISTOL, ILMO
SILDOS, ANTS LOHMUS

KEHTIVUSE ALGUS: 24.08.2001

Lahikirjeldus: Meetod optiliselt labipaistva
elektrit juhtiva kiu saamiseks seisneb neljavalentse
tina alkoksiidi kuumutamises 100-200° C-ni rohul
0,1-20mmHG veevabas keskkonnas viskoossuse 1-2
Pa x s saavutamiseni, kuhu seejdrel lahustatakse
legeerivad lisandid. Saadud geelistuvast materjalist
valmistatakse kiud 5-100% suhtelise niiskusega
gaasilises keskkonnas ning kuumutatakse seejarel
300-1500° C-ni.

Teravikmikroskoobi andur skaneeriva teravik-
mikroskoopia teostamiseks Uheaegselt optilises
l&hivdlja- ja tunnelreZiimis on valmistatud leiutise
objektiks oleval meetodil optiliselt labilaskvast
elektrit juhtivast kiust.

]
B Vahelduvvoolu-alalisvoolu muun-
durite voimsusteguri korrektsiooni-
meetod ja muundur meetodi realisee-
rimiseks

PATENDIOMANIK: TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

AUTORID: KUNO JANSON, JAAN JARVIK, JEVGENI
KLOVSKI

KEHTIVUSE ALGUS: 14.12.2004

LUhikirjeldus: Vahelduvvoolu-alalisvoolu
muunduri véimsusteguri kaudne ja passiivne kor-
rektsioonimeetod, kus korrigeerimist teostatakse
muunduri sisendimpedantsi stabiliseerimise teel.

Muunduri k&ik voolud on ko&ikides talitlustes
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loomulikult piiratud ega Uleta nimivoolu vaartust
enam kui 1 kuni 1,6 korda. Véimalik on mitme gal-
vaaniliselt eraldatud reguleeritava valjundpinge
saavutamine.

B Tagasiloogi simuleerimismeetod
tulirelvadele ja simulaator selle
meetodi realiseerimiseks

PATENDIOMANIK: OSAUHING ELI
AUTORID: TOOMAS HAGGI, TONU VAHER
KEHTIVUSE ALGUS: 10.02.2004

LUhikirjeldus: Tagasiloogiefekti simuleerimis-
meetod tulirelvadele ja simulaator meetodi reali-
seerimiseks, mis seisneb selles, et tulirelva tagasi-
|606giefekti saavutamiseks kasutatakse kokkusuru-
tud gaasilise keskkonna poolt tulirelvale pneumaa-
tilise 160k-kolbmehhanismi vahendusel avaldatavat
jouimpulssi.

O Tahke alkiiiilfenoolepoksiivaik

PATENDIOMANIK: VIRU KEEMIA GRUPP AS

AUTORID: JAANUS PURGA, KAUR PARVE, IRINA
SIRKEL

KEHTIVUSE ALGUS: 20.11.2003

LUhikirjeldus: Tahket alkudlfenoolepokstvaiku
saadakse mono-, di-, trialktulresortsinoolide segust
koosnevate pdlevkivifenoolide fraktsioonide (polu-
rees, honeiool, resool) polukondensatsioonil for-
maldehuudiga leeliselise katalUsaatori juuresolekul
ja jargneval modifitseerimisel epoksivaiguga
EPOX-Y.

B Tahke fenoolformaldehiitidvaik

PATENDIOMANIK: VIRU KEEMIA GRUPP AS

AUTORID: JAANUS PURGA, KAUR PARVE, IRINA
SIRKEL

KEHTIVUSE ALGUS: 20.11.2003

Ldhikirjeldus: Tahket fenoolformaldehutdvaiku
SF-281 saadakse polevkivifenoolide fraktsiooni (po-
|Urees, honeiool, resool), mis on mono-, di-, trialkiu-
Iresortsinoolide segu, poliikondensatsioonil formal-
dehuudiga leeliselise kataltsaatori juuresolekul.

]
B Epoksiivaigu valmistamise meetod

PATENDIOMANIK: VIRU KEEMIA GRUPP AS

AUTORID: ENNO RAIDMA, IRINA SIRKEL, ANATOLI
TSEPELEVIT

KEHTIVUSE ALGUS: 20.11.2003

Luhikirjeldus: Epoksivaigu EPOX-Y siintees on
polevkivi alkudlresortsinoolide (polirees, honeiool)
kondensatsiooniprotsess, mis viiakse labi epikloor-
hadriini liiaga.



@ PATENT

Kasulik mudel kiirendab
uudse lahenduse kaitsmist

Kui leiutisele patendi taotlemine voib votta neli ja pool

aastat, sils madalama tasemega uuendusele saab taotleda

teistsugust oiguslikku kaitset. Kirjutab Eve Tammaru.

eiutise all moeldakse pohimotteli-
Lselt tehniliste probleemide lahen-
damiseks loodud tehnilisi lahendu-
si. Avastusi ning korralduslikke ja ariideid
leiutisteks ei loeta ning neid ei saa paten-
tida. Uheks uute tehniliste lahenduste
oiguskaitse vormiks on patent voi paten-
dikaitse, teiseks vormiks kasulik mudel.
Samu leiutisi on praegusel ajal voimalik
kaitsta nii kasuliku mudelina kui ka pa-
tendiga, vilja arvatud biotehnoloogia
valdkonda kuuluvad leiutised, mida saab
kaitsta ainult patendiga.

Kasulik mudel peab diguskaitse saa-
miseks olema tilemaailmselt uudne, nagu
ka patendiga kaitstav leiutis, kuid ei pea
omama nii korget leiutustaset. Tinglikult
voib kasuliku mudeli leiutustaset samas-
tada kasulikku tehnilist tulemust andva
uue insenerilahendusega.

Erinevusi on veel, naiteks saab the ja
sama patendiga soovi korral kaitsta sea-
det, meetodit ja ainet (need peavad kull
olema omavahel seotud); kasuliku mude-

ILLUSTRATSIOONID: ISTOCKPHOTO

li puhul voib taotluses olla esitatud ainult
uks neist, kas seade, meetod voi aine.

Patendi taotlemise puhul teeb Paten-
diamet uudsuse ja leiutustaseme eksper-
tiisi. See kestab keskmiselt 4,5 aastat.
Kasuliku mudeli puhul peab leiutaja ole-
ma ise veendunud leiutise uudsuses,
mistottu sellele patendiekspertiisi ei tehta
ja menetlus kestab keskmiselt kolm
kuud.

Molemad vormid on aga sama tuge-
vusega. Nii patendiregistrisse kui ka ka-
suliku mudeli registrisse kantud leiutise
omanikul on ainudigus leiutist vallata,
kasutada ja kasutada ning kaitse kehtib
Eesti Vabariigi territooriumil.

Patent kehtib maksimaalselt 20 aastat,
selle joushoidmiseks tuleb iga kehtivus-
aasta eest tasuda riigiloiv. Kasuliku mu-
deli maksimaalne kehtivusaeg on aga 10
aastat. Koigepealt saadud 4-aastast keh-
tivusaega saab esimesel korral pikendada
veel 4 aastat, teisel korral 2 aastat ja kum-
malgi juhul tuleb taas tasuda riigiloiv. g
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Eesti
Patendiraamatukogu

PATENDIRAAMATU-
KOGU KOONDAB
LEIUTISI LABI AEGADE
Patendi- ja registreerimisalast
infot saab Eestis koige kiiremini
Eesti Patendilehest, Eesti
Kasuliku Mudeli Lehest ning
Patendiameti elektroonilistest

andmebaasidest.

Patendiinfo suurim vaartus muu tea-
dus- ja tehnikainfoga vorreldes on sel-
les, et see on kdige varasem ja kiirem
info uute leiutiste kohta. Enne patendi-
taotluse avaldamist hoitakse leiutisi
enamasti ranges saladuses.

Patendiinfo all mdistetakse tldjuhul
infot avaldatud patenditaotluste ja val-
jaantud patentide ning registreeritud
kasulike mudelite kohta. Alginfo on pa-
rit riikide patendiametite ametlikest
valjaannetest. Patendiinfot vdidakse
selle mugavamaks kasutamiseks hiljem
toodelda tasemeni, kus eri riikide pa-
tendiinfo liidetakse Uhtsetesse andme-
kogudesse.

Eestis avaldatakse patendiinfot Ees-
ti Patendilehes (ilmub 6 korda aastas)
ja Eesti Kasuliku Mudeli Lehes (4 korda
aastas). Lehti mutb ja levitab Eesti Pa-
tendiraamatukogu (Tallinn, Olevimagi
8/10), samuti vBib neid lugeda Patendi-
ameti kodulehel. Leiutise kirjeldusega
saab tutvuda Patendiraamatukogus,
kasulike mudelite puhul on abiks ka
elektrooniline andmebaas, mis sisaldab
ka kogu leiutise materjali.

Patendiraamatukogusse on koonda-
tud kogu Eesti Vabariigi toostusomandi
Oiguskaitseteave ja seal antakse ka ndu
ja abi selles teabehulgas orienteerumi-
seks.

Internetis on Uheks infoallikaks tle-
maailmne patendiandmebaas www.es-
pacenet.com.
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8 DISAIN

Pidev tooteuuendus
nouab palgalist disainerit

Uute toodete valjatdotamisega tegelevatel ettevotetel on

kasulik palgata omale pohikohaga disainer. Disainiburood

vOiksid aga kasutada need, kes kavatsevad valjatootatud

toodet muta mitu aastat jarjest. Kirjutab Merike Teder.

‘ ‘ se peab olema nagu luuletus
E— ainuuksi riimiminek ei

tahenda veel, et see oleks
hea,” pohjendab tootedisainer Martin
Parn, miks peaks ettevote uusi tooteid
koos disaineriga vélja tootama. Tema
sonul ei niita veel see, kui monda eset
kasutatakse, et toode on parima voimali-
ku lahendusega.

Disaineri ja tootmisettevotte koos-
t60ks on pohimotteliselt kaks voima-
lust: kas palgata ettevottesse disainer
voi kasutada disainiburoo teenust. Ette-
votetes, kes tootavad pidevalt uusi too-
teid valja, peaks olema palgal oma
disainer — koige parem néaide on mui-
dugi roivatoostus. Asisema poole pealt
toob disainer Parn naiteks vannitootjad
Balteco ja Aquator, mooblitoostusest
aga Standardi.

Disainibturooga koostodd teha on
mottekas sellisel tootjal, kelle tootearen-
dus ei ole pidev ehk ettevote tootab
midagi valja ja toodab seda aastaid, ilma
uusi tooteid arendamata.

Uhekordne kohtumine
muutub loteriiks

Ehkki koostoo véljaspool ettevotet
tootava disaineriga voib rohkem aega
votta, on Parna hinnangul vaga oluline
see aeg siiski kulutada, et pooled saaksid
tutvuda uksteise vaartuste ja soovidega.
,El ole motet osta disainerit ,kotis“: uks
kord kohtuda ja paluda, et tee ilus asi.
Niimoodi laheb tootegemine loteriiks,
aga loteriis voidetakse harva,” leiab
kogemustega disainer.

Martin Parn on teinud ligi kimme
aastat sedalaadi koostood mooblitootja-
ga Thulema: ,See on andnud meile
molemale teatud vabaduse. Samas on
suhe pikaajaline ja usalduslik, mis on
samuti vaga oluline, sest muidu ei saada
uksteisest piisavalt aru.” Nii joutakse
uhiselt arusaamisele, milline on jargmi-
ne tooteseeria, mille kallal toole haka-
takse.

Jlma disainerita ettevotetes tuleb
impulss uue toote tegemiseks tihti mut-
giosakonnast ja soovitakse tavaliselt
tulemust, mille sarnane on konkurenti-
del juba olemas,” selgitab Péarn. Uue
toote véljaarendamine algab ikka lahte-
tlesandest. Parn selgitab, et kui ettevote
on probleemi teadvustanud ja hakkab
siis disainerit otsima, on pahatihti juba
lilga hilja — paljud asjad on otsustatud,
nii et disaineril jaab tle vaid tehtut silu-
da. ,Oige oleks aga disaineriga alustada

taitsa algusest, juba idee tasandilt,” sel-
gitas ta.

Selgituseks toob Parn naite elektroo-
nikatoostusest: ,Kui disainer kutsutakse
valmis projekteeritud aparaadile ilusat
vélimust tegema, aga nuppude ja ekraani
asetus on juba paika pandud, analtusi-
mata, kuidas inimesel seda koige muga-
vam kasutada oleks, ei tule lahendus
parim.” Suurtel elektroonikattostustel,
naiteks Nokial, tuleb esialgne visioon just
disainerilt, seejarel hakatakse tehnilisi
lahendusi otsima, loppviimistlus on
samuti disaineri tappistoo.

VVoib raha kokku hoida

Disaineri palkamine ei tdhenda alati
kallimat hinda. ,Disainer voib hoopis
valja pakkuda lahenduse, mida on ratsio-
naalsem toota. TUupiline naide, miks
disainerite poole poordutakse — kui toot-
mine on keeruline, siis antakse tlesanne
teha toode, mis on 30 protsenti odavam,”
selgitas Parn. ,Sellise lahenduseni voib
jouda naiteks uue lahenduse abil, mis
vahendab oluliselt toote komponentide
hinda ja seeldbi ka tootmiskulusid.”

Teadja pilgule torkavad enam silma
sellised ettevotted, kes on kasutanud
diletantlikke disainereid. Et end hasti-
mulnud diletantidel mitte petta lasta,
voib enne palkamist julgelt kuisida disai-
neri hariduse kohta, samuti vaadata
tema varasemaid toid, noore puhul ka
koolis tehtut. Ettevotte soovidele vasta-
va disaineri leidmiseks soovitab Parn
kusida nou ja kontakte Eesti Disainerite
Liidust. @

@ MARTIN PARN (>}
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DISAINERILE VOIB TEHA ULESANDE KA TOODET
LIHTSUSTADA
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Tooinspektsioon poorab
tahelepanu seljavaludele

Luu- ja lihasevalude ennetamiseks moeldud kampaaniaga

.Kergenda koormat” alustas todinspektsioon septembrikuus

ettevotete sihtkontrollimist, et Ule vaadata, kas asutused

pooravad piisavalt téhelepanu t66tajate luu- ja lihaskonna

vaevuste ennetamisele ja neist teavitamisele.

itmesugused luu- ja lihaskonna
IVI vaevused on Uks koige levinu-

maid terviseprobleeme, mil-
lega tootajad silmitsi seisavad. 2000.
aastal korraldatud Euroopa tootin-
gimuste uuringu andmetel kaebab
kolmandik tootajatest seljavalu. Ras-
kuste kasitsi teisaldamine on uheks
peamiseks luude ja lihaste, eriti ala-
seljavaevuste pohjuseks.

Septembrikuu keskel alustas t66-
inspektsioon jarjekordset Ule-eestilist
sihtkontrolli. Inspektorid kulastavad 1a-
hikuudel vahemalt 200 ettevotet, et kont-
rollida, kuidas taidetakse seljasdastmise
noudeid ning tullakse tookohal toime
raskuste kasitsemisega. Sihtkontrolle
hakkab tegema veerandsada to6inspek-
torit kogu Eestis.

Tooinspektsioon korraldab tootajate
alaseljavaevuste ennetamiseks info- ja
jarelevalvekampaania Euroopa Vanem-
tooinspektorite Komitee (SLIC) egiidi
all. Kampaania ,Kergenda koormat”
pohieesmark on koguda ja levitada tea-
vet tookeskkonna olukorrast ja anda
soovitusi, kuidas toost tingitud vaevusi
ennetada ning tootingimusi ja -korral-
dust parandada. Nuiud aga holmab
kampaania ka ulatuslikku ettevotete
kontrolli.

Kaks selle valdkonna riskisektorit on
transport ja tervishoid, millele ongi kam-
paania pohiliselt suunatud. Eestis joua-
vad todinspektorid aga ka teiste tegevus-
alade ettevotetesse.

Inspektorid kulastavad sihtkontrol-

FOTO: GABRIELA TROJANOVSKA

li eesmargil lahikuudel haiglaid, hool-
dekodusid, sotsiaalmajasid, turvakodu-
sid, hoolduskliinikuid, ravikeskusi,
kauplusi, postkontoreid, transpordiet-
tevotteid, toiduainetoostuse firmasid,
leivatehaseid, autobaase ja mitmeid
teisi ettevotteid, kus tootajad késitsi
raskusi tostavad.

Kontrollijad keskenduvad eelkodige
riskianalttsile, aga ka ennetusmeetmete
ja -tehnikate rakendamisele igapéaeva-
t60s. Samuti analttsitakse, kas tootajate
ja nende esindajate markusi t66 ohutu-
mal korraldamisel arvestatakse. Eesmark
on ju uhine — koik tahavad t6dl terveks
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KOMMENTAAR
Too0andja kohustuseks
on tagada tervis

TONU VARE,

TOOINSPEKTSIOONI
AVALIKE SUHETE
NOUNIK

gal tooandjal on Uldine kohustus

tagada koOigis todolukordades
tootajate ohutus ja tervis. Riskihin-
damise eesmadrk on anda téoandjale
vBimalus votta kasutusele tohusaid
meetmeid, mis on vajalikud tootajate
ohutuseks ja tervise kaitseks. Meet-
med hdlmavad todalaste riskide
ennetust, riskiinfo jagamist ja vasta-
va koolituse pakkumist tootajatele,
vajalike abindude rakendamise kor-
raldust ja vahendeid todohutuse ta-
gamisexks.

Kuigi riskinindamise eesmargiks
peaks alati olema tddalaste riskide
ennetamine, ei ole see tegelikkuses
alati saavutatav. Kui riski ei suudeta
V@i ei ole voimalik kdrvaldada, tuleks
riske véhendada ja valtida. Ulejaa-
nud riskid on vaja votta kontrolli alla
ning hinnata neid hilisemas jargus
Ulevaatusprogrammi (sintkontrolli)
osana uuesti, saades uute teadmiste
pdhjal vdimaluse mdelda riski kor-
valdamise voi vahendamise vdima-
likkusele.

Riskihindamine on kogu ohutus-
tegevuse alus ja selleks kohustab
todandjat tootervishoiu ja todohutu-
se seadus (§13).

jaada, mis on nii todandja kui ka tootaja
uhine mure.

Tootervishoiu ja tooohutuse seadu-
se nouete rikkumise eest saab to6oins-
pektor mdaarata rahatrahvi kuni 300
trahvituhikut, juriidilisele isikule kuni 40
000 krooni, to6onnetuse voi kutsehai-
guse varjamise eest kuni 200 trahvithi-
kut, juriidilisele isikule kuni 30 000
krooni. @
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SUMMARY

MINISTER JUHAN PARTS:

It is the right time
for discussing the
Estonian industry

stonian Minister of Economic Affairs and

Communications, Juhan Parts, says in
his address to manufacturing companies in
Estonia that though the latest articles in the
newspapers give a hopeless feeling about
Estonian economy, the actual situation is
much better. Those foreign investments that
contributed to cheap labour force have re-
ally withered. But when that kind of foreign
investments vanish, it is not a problem for
Estonia since there are enough foreign in-
vestors in Estonia who wish to bring more
expensive and better technology.

Estonian industry has increased steadily
at a pace of 10% during recent years. Our
entrepreneurs have several essential prereg-
uisites for further development: flexibility,
ability to learn, openness for changes, cour-
age to take up new things. Many manufac-
turing companies have acquired new state-
of-the-art technology enabling to make ex-
port-capable products.

At the same time the Minister of Eco-
nomic Affairs cannot say which direction the
economy should take - Estonia no longer has
planned economy. But it is just the right time
to carry out a thorough discussion in Estonia
about the niche to turn the focus of Estonian
industry in the coming years. And here all
the industrial brains should have their say -
entrepreneurs, managers, engineers, scien-
tists.

Globalisation:
Danger or possibility?

ESTONIAN SUCCESS OPPORTUNITIES LIE IN
INVESTING SURPLUS VALUE AND FLEXIBLE
EDUCATION

stonian economy opened up in a very
Ecrmcal moment. First, the world had
exited from the 1991 economic decline. Sec-
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ond, the globalisation and new economy
have created an environment where global
financial flows started to quickly reshape the
economic and labour market related struc-
tures.

Currently there is a situation where the
jobs of standing by the handlooms or the
lathe move from wealthy countries to Asia
and the economic success of countries de-
pends on how many jobs are created in
knowledge-based sectors of economy.

Andres Arrak, one of the leading econo-
mists and academicians in Estonia, analyses
the current situation in Estonia, covering
more thoroughly the importance of foreign
capital to Estonian economy (incl. the dy-
namics of foreign capital movement), the
rise in labour costs, throughput, etc.

According to Arrak, one of the primary
opportunities to make Estonian industry
globally competitive is the reversal of the
labour force pyramid - the ability of compa-
nies to replace jobs producing low surplus
value with the ones producing high surplus
value, which would enable to increase
throughput and to orient to the manufactur-
ing and export of products with high surplus
value.

Enemat broke its way
to Europe with a
workbench

hree years ago, Heikki Reitalu, owner of

the metal processing company Enemat,
hypothecated the whole property of his fam-
ily to get a loan for buying the most state-of-
the-art TRAUB metal processing workbench
in Estonia. At present, he is very satisfied
with his decision and he plans to buy a sec-
ond bench.

This year, TRAUB gives already 75% of
the company turnover. At the same time, the
20 Soviet workbenches still in use give only
25%. TRAUB is able produce one detail from
start to finish, whereas 5 different benches
would have been used previously.

Reitalu acknowledges that, in the begin-



ning it was very difficult to find customers.
But one should never give up in that kind of
situation. Sometimes there was no other
possibility to prove oneself than to make the
sample details at one's own expense.

Heikki Reitalu does not see an opportu-
nity for Estonian companies to compete with
Asian countries with cheap labour force.
That is why Enemat is specialised in sophis-
ticated and expensive products, for there is
a lack of such manufacturers in Europe.

Power liesin
interindustry
cooperation

he first utility model in jewellery art was

born thanks to the common effort of a
Finnish engineer and an Estonian jewellery
artist.

The aim of Kart Summatavet, the Esto-
nian jewellery artist who was preparing her
doctorate thesis in the most reputable art
and design university of Helsinki, was to
make serial production jewellery which
would look like unique jewellery but were
industrially manufactured. Her aim as an
artist was to find a smart solution how to put
a spontaneous drawing on gilded and silver
jewellery so that the freehand sensitive
creation would be preserved and at the
same time it would be possible to avoid the
finitude of traditional goldsmith technigues.

In an interview given to TTT magazine,
Summatavet describes a new solution in-
vented by her and the cooperation of her as
an artist with an engineer and manufacturer.
At the same time she introduces the Finnish
secret of success, according to which the
experts of different fields cooperate closely
in product development and invention.

Contest of materials:
METAL, CERAMIC OR CERAMIC-
METALLIC COMPOSITES

PrHt Kulu, Professor of Material Engi-
neering at Tallinn University of Tech-

nology, writes that the ongoing century is
becoming the era of designed composite
materials where plastics, ceramics, plastic
and ceramic matrix composites shall pre-
vail.

However, some experts claim that, by
using ceramics and ceramic-based compos-
ites, we are returning to the Stone Age. Ac-
cording to estimates, in the next 10 to 15
years, they shall make up more than half of
the materials in use. Metals and metal alloys
shall certainly retain their importance, but
their significance shall lessen. The main fo-
cus shall shift to high-strength steels, light-
weight structural materials, superalloys for
elevated temperature service, foam metals
and amorphous alloys.

In addition to the aforementioned mate-
rials, Kulu also covers nanomaterials, nan-
otechnologies and smart materials, and also
writes about economic technologies, mate-
rial flows, reuse and recycling.

Individuality -
the leading trend
in manufacturing

it

he most influential trend of the coming
Tyears shall be individuality. This idea re-
sounded at the production-themed confer-
ence held in Stuttgart in September by Festo,
one of the world's leading manufacturers of
pneumatic equipment. Only those compa-
nies shall survive who are able to be flexible
in their work management and therefore
engage in small-lot production with minimal
readjustment times. The essential keywords
are also: speed, accuracy, energy conserva-
tion and compactness.

For manufacturers, there is no alterna-
tive to contributing to innovation. Festo itself
uses for R&D 7 % of the annual turnover.
One of the brightest examples of innovative
thinking are the special inflatable roofs in
the company headquarters, the pneumatic
muscle developed in Festo, and the indus-
trial robot Tripod with very fast and accurate
tri-axis mobility.

As seen at MOTEK 2007, the largest
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trade fair for assembly and handling technol-
ogy in Europe, held in September in Stutt-
gart, the manufacturers of industrial equip-
ment increasingly concentrate on integrated
solutions where three fields - mechanics,
electronics and information technology - are
combined.

Development
centres improve the
competitiveness of
manufacturers

echnology development centres, the

task of which is to bring together enter-
prises and scientists from different fields,
have turned out to be extremely popular in
Estonia. The first 5 centres out of 40 applica-
tions have been deemed successful in the
tight competition.

The benefits are mutual, since the enter-
prises often lack the required time, people
and infrastructure, while the universities
seek opportunities for the practical applica-
tion of scientific research. The aim of the
development centres is to devise applicable
solutions, protected by intellectual property
rights, which the enterprises could use in
product development or introducing new
technologies. Usually the enterprises finance
30-50 % of the project costs. For the re-
maining costs the development centre ap-
plies for aid from the EU structural funds or
other sources.

Manufacturing enterprises have already
directly benefited from the development
centres. Salutaguse Yeast Factory imple-
ments the results of the laboratory experi-
ments of the Competence Centre of Food
and Fermentation Technologies (CCFFT) in
its production technology. The quality of
waste water has improved and a replace-
ment for molasses (the nutritive element
for yeast fungi) is currently being sought.
This autumn, CCFFT started cooperating
also with the owner of Salutaguse Yeast
Factory - Canadian-based Lallemand Inc.,
one of the world's largest yeast compa-

nies. @
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Eestiinsenerkonsultandid Singapuris

9.-13. SEPTEMBRINI TOIMUS SINGAPURIS INSENERKONSULTANTIDE RAHVUSVAHELISE

FODERATSIOONI (FIDIC) AASTAKONVERENTS.

onverentsil kasitleti teemat “Globaalsed

teenused, taiuslikum partnerlus”. Kuna
projekteerijad huvituvad Uha enam teenuste
pakkumisest globaalsel tasandil, siis arutati
ka FIDICi konverentsil peamiselt selle dle,
kuidas partnerlussuhete abil tagada globaa-
Isete teenuste kvaliteeti. Pearohk oli too-
gruppidel.

Uks p&nevamaid arutelusid toimus uute
kavandatavate projekteerimise juhendmater-
jalide teemal (wwwil.fidic.org/confe-
rence/2007/talks/tue/sol2/thornton.pdf).

FIDICi konverentsist vottis osa 550 osa-
vGtjat, 65 riiki, todtas 9 toogruppi, 9 koordi-
naatorit ja 37 ettekandjat. Eestist osales

konverentsil Eesti Projektbiroode Liidu te-
gevdirektor Mauno Inkinen.

Konverentsi materjalid: www1 fidic.org/
conference/2007/talks/.

Seminar puidutdoostusmasinate arengust

23. OKTOOBRIL TOIMUS TARTUS SEMINAR ,,PUIDUTOOSTUSE MASINATE JA TEHNOLOOGIATE

ARENGUTRENDID EESTIS".

eminari kaigus anti Ulevaade Eesti pui-
dutdostuse ja tehnoloogiate arengust
alates Eesti taasiseseisvumisest, positsiooni-
pinkide turust Eestis, originaalsematest la-
hendustest CNC tehnoloogias ning nende

sobivusest kodumaistele tootjatele. Samuti
kaasaegsetest Idikeriistadest ja kinnitussus-
teemidest ning erinevat tuupi aspiratsiooni-
susteemidest ja nende vastavusest ATEXi
normidele.

Esimene Eesti mooblikonverents 2007

8. OKTOOBRIL PEETI TALLINNAS KUMU AUDITOORIUMIS ESIMENE EESTI MOOBLIKONVERENTS.

onverentsil raagiti mooblitoostuse aren-
Kgusuundadest ja tootmise korraldami-
sest. Suurt rohku poorati ka tootedisainile.

Avaettekandega esines Eesti majandus-
ja kommunikatsioonimister Juhan Parts. Et-
tekande pidas ka Euroopa Mooblitootjate

Assotsiatsiooni peasekretar Bart De Turck.

Onhtul toimus pidulik vastuvétt KUMU
restoranis, kus meeleolu 16 Hedvig Hanson.
Tubli too eest kutsehariduse edendamisel ja
kutsestandardite valjatéotamisel tunnustati
Mart Rahamage.

Eesti tisler ja mehhatroonikud sdidavad Jaapanisse

15.-18. NOVEMBRINI JAAPANIS TOIMUVALE JOUKATSUMISELE WORLDSKILLS 2007
SOIDAVAD EESTI TISLER VILJAR JURGENS JA MEHHATROONIKUD SIIM SAVILE JA SIIM LIBLIK.

oorte tislerite vahel toimus siseriikliku

kutsevoistluse finaal 16. augustil Voru-
maa Kutsehariduskeskuses, mille vaitis Viljar
Jurgens (Vorumaa) Marek Vitsi (Kuressaare)
ees. VBistlustoona valmis kahe ukse ja sahtli-
ga kapp.

Noorte mehhatroonikute meeskondlik
kutsevadistlus toimus 24.-25. aprillini Tallin-
nas. Voitjateks tulid tasavdgises rebimises
Siim Savila ja Siim Liblik (Tallinn), teise koha

said Kaido Jaanus ja Siim Toom. Vistlus-
toona valmis toostusliku montaaZziliini mu-
del, mille analoog maksab kuni 120 miljonit
krooni.

Eesti votab rahvusvahelisest noorte spet-
sialistide vdistlusest Worldskills osa esimest
korda. Osaletakse kolmes kategoorias: lisaks
tisleri ja mehhatroonika erialadele ka kokan-
duses, milles esindab Eestit Konstantin Urlihh
(Tallinn).
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PILK TAGASI

AUGUST

1457 llmus esimene varvitrikis raamat, Jo-
hannes Gutenbergi kujundatud must-
punane Mainzi psalter.

1828 Tallinnas rajati esimene masinatehas.

1858 Valmis esimene kaabelihendus Ule At-
landi ookeani, mis voimaldas avada te-
legraafiside USA ja Suurbritannia va-
hel.

1881 Clement Ader patenteeris Saksamaal
esimese stereoheli reprodutseerimise
seadme.

1885 Gottlieb Daimler patenteeris Saksamaal
esimese mootorratta.

1897 Bayeri keemiakompanii tootaja Felix
Hoffmann stnteesis esmakordselt aspi-
riini toimeainet, atsettulsalitsudlhapet.

1960 USAs lllinoisis paisati muuki esimene
vabalt kattesaadav antibeebipill Enovid
10.

1997 Fuusikud registreerisid New Yorkis Up-
toni osakestekiirendis esimese eksootili-
se mesoni, astudes sammu edasi kvar-
kide ja teiste aatomist pisemate osakes-
te uurimisel.

SEPTEMBER

1888 Ameeriklane George Eastman patentee-
ris rullfilmi ja registreeris kaubamargi
Kodak.

1894 Insener Nazarovi juhatusel alustati ma-
lemast otsast Muhu ja Saaremaad
Uhendava Vaikese vaina tammi ehita-
mist. Tamm valmis 1896. aasta suvel.

1936 Tartu Ulikooli tehnikateaduskonna baasil
avati Tallinna Tehnikainstituut, mille
rektoriks sai professor Paul Koger-
mann.

OKTOOBER

1879 Thomas Alva Edison leiutas elektripirni.

1908 Muugile tuli maailma esimene seeriaau-
to Ford Model T.

HEAD ETTEVOTTEJUHID,
INSENERID JA OPPEJOD

JAGAGE INFOT TOIMUNUD" JA
TULEVASTE URITUSTEdAJUUBELITE
KOHTA KA TEISTEGA!

SAATKE OMA INFO AADRESSIL
KART.BLUMBERG@DIRECTOR.EE.



Tooted? Lahendused!

Sina nouad: efektiivset automatiseerimist!

Meie pakume: kdik vajalik iihelt partnerilt
uues galaktilises dimensioonis.
Alates liitmikust kuni 6hukvaliteedi

testimisteenusteni. Kiilasta meid!

www.festo.ee



Toojoudu napib?
Kvaliteet kannatab?
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ABB pakub sulle lahenduse!

Meie professionaalid aitavad sul valida Gige roboti
ABB robot t6tab ilma pausideta 24/7.

ABB robot ei ndua palgalisa.

ABB robot ei lahku konkurendi juurde.

ABB Eestis asuv meeskond pakub laia
robotivalikut koos projekteerimise, paigalduse, toossevotu ja
jarelhooldusega.

ABB AS

Mart Tuuling

Toostusautomaatika projektid, projektimitgijuht

Tel: +372 6 801 882 £y
GSM: +572 56 801 862 Power and productivity

E-post: mart.tuuling@ee.abb.com for a better world ™

Aibip
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