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JUHTKIRI

@ JUHTKIRI

Sel aastal tuleb paike jalle valja

ead Uut Tootmise ja Tehnika Aastat koigile
H Inseneeria lugejatele! Inseneeria liaheb igal
juhul lootusrikkalt uuele aastale vastu. Sel-
leks annavad alust moned suundumused eelmise aasta
1opus.
Eelmine aasta 1oppes positiivselt ses mottes, et kol-
me kvartali kokkuvottes oli Eesti kaupade ja teenuste
e eksport suurem kui import. Lopuks ometi — aga naib,
j',.f J}.& o oet selleks oluliseks saavutuseks laks tarvis masu. Viima-
ti oli Eesti eksport suurem kui import millalgi krooni
algusaastatel, kui olid samuti majanduslanguse ajad.
Kas see tahendab, et headel aegadel tehakse halbu otsuseid ja halbadel
aegadel haid otsuseid? Kui see nii oleks, siis see tegelikult seletaks majandu-
se tstiklilisust koige lihtsamini. Headel aegadel tehtavad halvad otsused 16-
petavad hea aja varsti dra — arusaadav? Ja halbade otsuste mojul sdidab
majandusmasin veel tiikk aega allamage.
Kuni olukord ldheb nii hulluks, et tuleb vastu tahtmist hakata tegema
ebapopulaarseid, ent hiid ja vajalikke otsuseid, mis pooravad kursi jéllegi
tles.

MATI FELODMANN,

INSENEERIA PEATOIMETAJA

Millised need otsused sellel, 2010. aastal voiks olla? Et votaksime vastu
kindla otsuse rajada Eestisse tuumaelektrijaam. Esiteks see kindlustab Eesti
energiaalast julgeolekut, teiseks voimaldab elektrienergiat eksportida, mis
tugevdab meie viliskaubanduse bilanssi. Elektrienergiat napib Pohjamaades,
Litis, Leedus. Elektrituru avanedes ja olles Nord Pooli lilkmed tuleb omada
suuremaid tootmisvoimsusi — ja niisuguseid, mis ei tugineks fossiilsetele
kiitustele. Pakri saared voiks sobida rajatavale tuumajaamale kiill.

Meil tuleks suurendada kodumaiste maavarade kaevandamist. See ei
tihendaks polevkivi kaevandamise eskaleerimist soojuselektrijaamadele,
kiill aga nditeks polevkivioli ja keemiasaaduste tootmiseks. Ja kui mitte
muud, siis vihemasti kogu killustiku tee-ehituseks voiks saada siitsamast
Eestist.

Pakun kolmandana vilja idee, mis on samuti palju poolt- ja vastuargu-
mente saanud — Saaremaa sild. Kas loodus- ja keskkonnakahju on ikka nii
suur, kui seda piititakse kirjeldada. Otsene kasu tuleks aga turismi edenemi-
sest, radkimata eluks vajalike soitude mugavdamisest, aja kokkuhoiust.

Kindlasti on veel palju ebapopulaarseid, ent vajalikke otsuseid, mis meid
ees ootavad. Teeks need dige dra. @
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B SEEKORDSEL TALLINNA TEHNIKAULI-
KOOLI, TARTU ULIKOOLI JA INFOTEHNO-
LOOGIA KOLLEDZI UHISURITUSEL
ROBOTEX 2009 OLI VOISTLUSULES-
ANDEKS JALGPALL.

oboteid oli valjakul korraga kaks ja
R neil oli kahe peale 10 palli, mis tuli
vastase varavasse lita. Toimus vahemalt
kaks 90sekundilist vooru, millest parem
robot padses pohitabelis edasi ning kao-
taja jatkas kaotajaringis.

Kova rebimise peale kujunes eelmise
aasta paremusjarjestus jargmiseks:

I koht: ITK Robootikaklubi vaistkond
Madistajad robotiga Troller-Roller.
Voistkonda kuulusid Allan Vein, Janek
Sarjas, Madis Toom, Martin Mudrisepp,
Viljar Vahemaa ja nende juhendaja Mar-
gus Ernits.

Il koht: TTU Robotiklubi vaistkond
Méger robotiga Mager. Vaistkonda kuu-
lusid Indrek Tubalkain, Roland Tamme-
pold ning Andres Vahter.

[l koht: ITK Robootikaklubi véist-
kond Digipallur robotiga Digipallur.
Voistkonda kuulusid Valdur Kaldvee,
Kristjan Mélder, Renno Reinurm ja neid
juhendas Margus Ernits.

Lisaks vottis tootubadest osa 112
koolinoort erinevaist paigust ile Eesti
ning joonistus- ja esseevaistlusele laekus
tle 200 t66.

Robotexi eesmark on populariseeri-
da tehnikateadusi, samas arendada
mehhatroonika-, robootika- ja arvutitea-
duse-alaseid oskusi tudengite ja kooli-
noorte hulgas. Esimene Robotexi voistlus
leidis aset aastal 2001. Nende aastate
jooksul on robotid taitnud erinevaid
voistlustlesandeid: asjade otsimine, kaiel
ronimine, toa koristamine, mangukaru
paastmine jm. ®

UUDISED / KROONIKA
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8 AHTIKITSIKULE KUULUV EESTI TARKVARAFIRMA CODEHOOP TULI VALJA UUE
PROGRAMMIGA TIMEGT, MIS PEAKS MUUTMA TOODE JA TEGEMISTE PLANEERIMISE
OLULISELT LIHTSAMAKS KOIKVOIMALIKELE SPETSIALISTIDELE, TEISTE HULGAS KA

FOTO: ALO LATT

INSENERIDELE.

rogramm on Ules ehitatud mitmete
P tuntud ajajuhtimisgurude nagu David
Alleni, Dwight D. Eisenhoweri ja Stephen
Covey teooriatele. See pakub erinevaid
voimalusi Glesannete, ideede ja markmete
parimal moel organiseerimiseks. Eesmark
pole mitte pelgalt lihtsustada aja planeeri-
mist, vaid teha oma toimetuste kalender
ka paremini kattesaadavaks mitmest eri-
nevast arvutist.
Asjatundjate hinnangul pakub eestlas-
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te valja tootatud programm tosist konku-
rentsi sellistele levinud rakendustele nagu
OmniFocus, Things ja RememberTheMilk.
TimeGT eesmargiks on korvaldada konku-
rentide puudused ning tulla valja uute
voimalustega: nditeks voib TimeGT abil
moota erinevatele tlesannetele kulunud
aega.

TimeGT tasuta versioon on vabalt al-
lalaetav ning kasutatav eesti, vene ja ingli-
se keeles.®

ari on kunst

kunst on looming
looming viib edasi

Koostoovoimalused Eesti Kunstiakadeemiast

www.artun.ee/teenused
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TOOJOONIS

1. erinevus

Ehitise vundament-alus on Ghel pool
maja valmistatud laiemana, mille va-
lisservale on rajatud valgust labilaskev
lisasein, mis on thendatud valgust
labilaskva katusepikendusega.

KULMAL AJAL KUTAB,
SOOJAL AJAL JAHUTAB

ERINEVUSED TAVALISEST VERANDAGA
MAJAST ANNAVAD KUTTE KOKKUHOIDU

Ehitise konstruktsioon 5

Leiutise tehnilist olemust selgitavad joonised: 1- kargen-
datud paiksepoolse verandaga ehitise ristloige; 2 - korgen-
damata verandaga ehitise ristloige.

Ehitise raudbetoonalusele 10on valmistatud soojusiso-
latsioon 2. Alus-vundamendile on ehitatud maja seintega 3
ja katuslaega 4. Ehitise paikesepoolsest kljest véljapoole
paigutatakse valgust labilaskev lisasein-katus 5, mis tleval
on kinnitatud katuslae 4 kilge ja all toetub alus-vunda-
mendi 1 laiendatud osale. Alus-vundamenti paigutatakse
soojust juhtivad ohku labilaskvad vahendid 6, mis tihest
otsast avanevad alus-vundamendist vélisseina 3 ja lisasei-
na 5 vahele ning teisest otsast on thendatud &hku labi-
laskvate, isoleeritud vahenditega 7, mis paigutatakse
seintesse 3 ja katuslakke 4 ning mis avanevad katuse 4
raasta all valisseina 3 ja lisasein-katuse 5 vahel. Valisseina

e e o

Y

L IR S A Gl B B O
-

NSV NI

AT TTTITTATTETTETTETTETTIETTTTTE s

2. erinevus

3 lisaseina 5 poolne valispind kaetakse soojuskiirgust has-
ti neelava materjaliga 8.

Kirjeldatud konstruktsiooniga saavutatakse energia
kokkuhoidu, kuna valgust labilaskvast lisasein-katusest

Valjast soojuslikult isoleeritud vundament-
alus on suure soojusmahtuvusega, kusjuu-
res vundament-alusesse paigutatud ohku
labilaskvad vahendid on suure soojusjuhti-

vusega ja heas soojuslikus kontaktis vun-
dament-alusega.

laekunud soojuskiirgus kitab valisseina ja lisasein-katuse
vahelise ruumi 6hu soojaks, kusjuures eriti soojaks muutub
ohk kokkupuutumisel vélisseina 3 soojuskiirgust hasti
neelava kihiga 8. Soojenenud 6hk tduseb ning l&bi soojus-
likult isoleeritud 6hku labilaskvate vahendite 7 voolab abi
raudbetoonist vundament-aluses olevate soojust juhtivate
vahendite 6 vélisseina ja lisaseina vahelisse ruumi selle
alaosas. Raudbetoonist vundament-alus soojeneb chusoo-
juse arvel. Vundament-aluses jahtunud 6hk satub vélissei-
na ja lisaseina vahele, kus see uuesti soojeneb ja laheb
raasta alt uuele ringile. Kirjeldatud protsessi tulemusena
paeval jahutatakse valisseinte vahelist 6hku ning soojen-
datakse vundament-alust. Odsel kiirgab suure soojusmah-
tuvusega raudbetoonist vundament-alus ruumidesse
sooja.

1
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JOONIS 1

3. erinevus

Lisaseina omava vdlisseina
vastas oleva seina ja eral-
datud ruumiosa katvatesse
vahenditesse paigutatud
ohku labilaskvad vahendid 3
on hea soojusisolatsiooniga
plasttorud.
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Verandaga
ehitis (vOi maja) |

KASULIKU MUDELI OMANIK:

ALAIN KANG

KASULIKU MUDELI AUTOR:

ALAIN KANG

eiutis kuulub ehitustehnikasse - tapsemalt valiskeskkonnast isoleeritud raud-

betoonist vundament-alusega ehitiste konstruktsiooni valdkonda ning on

rakendatav verandaga ehitiste juures, kus on vajalik vahendada soojuse kulu,
nii et osaline soojuse vajadus kaetakse paikesekiirgusega.

Tehnikas on tuntud soojuslikult isoleeritud raudbetoonist vundament-alusega
ehitiste konstruktsioon, nagu nditeks Eesti kasuliku mudeli taotluses nr 200800018
kirjeldatu. Tuntud ehitises on raudbetoonist alus-vundament soojuslikult isoleeritud
nii pohjast kui ka kilgedelt vahtpolistirooliga, tdnu millele vahenevad oluliselt
ehitise soojuskaod. Kirjeldatud konstruktsiooni puuduseks on see, et ehitise suure
soojusmahtuvusega raudbetoon alus-vundamenti ei talletu paeval piisavalt paikese-
energiat, mis 66sel kompenseeriks soojuse puudust.

Leiutise eesmargiks on soojuslikult isoleeritud vundament-alusega ehitiste
energiakulu vahendamine paevase paikeseenergia arvel, mis osaliselt talletatakse
ehitise suure soojusmahtuvusega raudbetoon alus-vundamenti. Lisaeesmargiks on
suure valguskillase veranda voi ateljee konstruktsioon ehitise kiiljes, mis ei kuume-
ne paeval lle.

Leiutise eesmarkide saavutamiseks on ehitise vundament-alus tihel pool maja
valmistatud laiemana, mille valisservale on rajatud valgust labilaskev lisasein, mis on
thendatud valgust labilaskva katusepikendusega; ehitise soojuslikult isoleeritud
vundament-alusesse on paigutatud dhku ldbilaskvad vahendid, mis avanevad ehiti-
se alusest valisseina ja lisaseina vahele; lisaseina omava valisseina vastas oleva seina
ja eraldatud ruumiosa katvatesse vahenditesse on paigutatud 6hku labilaskvad va-
hendid, mis on ihendatud ehitise alusesse paigutatud dhku labilaskvate vahendite-
ga ja mis avanevad seespool nimetatud lisaseina selle tlaosas, kusjuures nimetatud
lisaseina omava valisseina valimine osa on suure soojusmahtuvusega ja hea soojus-
kiirguse neeldumisega.

Leiutise eesmarkide saavutamiseks on valjast soojuslikult isoleeritud vundament-
alus valmistatud suure soojusmahtuvusega, kusjuures vundament-alusesse paigu-
tatud ohku labilaskvad vahendid on suure soojusjuhtivusega ja heas soojuslikus
kontaktis vundament-alusega. Lisaseina omava valisseina vastas oleva seina ja
eraldatud ruumiosa katvatesse vahenditesse on paigutatud dhku labilaskvad vahen-
did: hea soojusisolatsiooniga plasttorud.
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Veekeskkonnas

Siseruumides

Ettevotetele tekitavad probleeme kdikvoimalikud vedelikud,
olid ja kemikaalid, mis tootmise kaigus voivad tilkuda
toopindadele. Koik see oleks vaja voimalikult efektiivselt ja

samas ka keskkonnasdbralikult kokku korjata.

Rohelise tootmisviisi abiga on valja todtatud ka n-6 roheline
sorbent. REFORMi sorbendid on toodetud taaskasutatud
vanapaberist ja tselluloosist ning sorbent koosneb vahemalt

70 protsendist vanast ajalehepaberist.



REFORM - vedelikureostuse
likvideerimine “rohelise” sorbendiga

Uhiskond on jarjest teadlikum keskkonna hoidmise ja sdéstmise
teemadest. Teadlike tavatarbijate juurest on roheline motteviis
levimas ka organisatsioonide sekka.

« SUUREM VEDELIKU SIDUMISVOIME
« PAREM KASUTUSMUGAVUS
* PIKEM KASUTUSAEG

Exxi AS
Kéannu 72, 13418 Tallinn
Tel +372 673 7746

www.sorbentcompany.ee
WWW.exxi.ee
www.fabricid.ee
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o PHARMADULE:

Unikaalne tehas,
mille toode maksab
pea miljard krooni

Inseneeria toimetus kais tutvumisekskursioonil Pharmadule OUs, mis paikneb
Jiiri Tehnopargis, ja kohtus kahe tegusa inimesega. Roman Zahharov on
Pharmadule arendusinsener ja Tarvo Kapp keevitusinsener ja -inspektor.

FOTOD: PHARMADULE



MATI FELDMANN,

INSENEERIA PEATOIMETAJA

el detsembrihommikul on sadanud maha ohuke

lumekiht, mis harmoneerub Pharmadules hetkel

valitseva suhtelise rahu ja vaikusega. Vestibiiilis
on chitud kuusk, kohvinurgas pakutakse piparkooke,
kuid tootmist momendil ei kai.

Ent nagu peatselt selgub, on valise rahu taga Eesti
oludes unikaalne tehas, mis annab darmiselt kallist ja
spetsiifilist toodangut, nimelt ehitab maailmakuulsa-
tele ravimifirmadele ravimitehaseid. “Te ju kujutate
ette, kui aeganoudev ja kui kallis on uue ravimi vilja-
tootamine, kui palju tuleb teha enne katsetusi, kui
farmaatsiafirma saab uue ravimi tootmiseks loa, paten-
di. Ja kas tldse saab. Nii kaua, kuni luba pole, pole
motet tehase ehitamist alustada,” selgitab Tarvo selle
ari spetsiifikat.

“Aga kui patent, mis kehtib, titleme, viis kuni ka-
heksa aastat, tuleb, on ehitamisega tuline kiire. Pohili-
ne raha uuest ravimist tuleb esimese aasta jooksul.
Summade suurusest annab aimu fakt, et uue tehase
ehitamise raha teenitakse tagasi ravimi esimese kolme
kuu muigitulust,” rddgib Tarvo. “Ja kui farmaatsiafir-
mal on tuline kiire, astume ette meie.”

Ravimitehas valmib moodulitest

Tarvo margib kahetsevalt, et veel kaks nadalat taga-
si oleks nainud tehases aktiivset tootmist. Tootmishall,
mis on hetkel praktiliselt tiihi, oleks olnud tiis tehase
mooduleid mootmetega 4,45 x 4,1 x 14,35 meetrit.
Selgub, et sellistes mootudes mooduleid on voimalik
veel transportida — naiteks sildade alt labi.

Aga mis on moodulid? “Ravimitehast on voimalik
ehitada kahel viisil, n-0 traditsiooniliselt ja moodulitest
kokku pannes. Traditsiooniline viis on selline, kui
ehitatakse kohapeal tehas vundamendist katuseni
valmis ja sisustatakse sisseseadega,” selgitab Tarvo. “See
viis on aeglasem, kuna tuleb kinni pidada to6de jarje-
korrast, erinevate to0de tegijad segavad Uksteist jne.
Meie toodame moodulite viisi, mis tahendab, et igas
moodulis on pohimotteliselt tiikk valmis tehast koos
kogu sisseseadega. Keerulisemad, spetsiifilisemad sead-
med tellime, lihtsamad teeme ise. Moodulid valmivad
tootmishallis, mille perimeetril paiknevad erinevad
tookojad, nagu naiteks plekipainutus, keevitus, toru-
t060d. Valmis moodulid transporditakse tehase asuko-

hariiki, eelmise tehase nditel lirimaale. Seal pannakse @
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*) MOODULID ON KOIK UHESUURUSED.

© moodulid iiksteise korvale ja kohakuti,

chitatakse vaheseinu ja tihendatakse
stisteemid kokku. Kui kliendil on vaja,
siis on voimalik moodulitest ehitatud
tehas ka uuesti koost lahti votta ja uude
asukohta viia. Naiteks voeti koost lahti
tehas Goteborgis ja viidi ttikkhaaval
Stockholmi.”

Aga tagasi Jurisse. Astume sisse keevi-

“Uks konkreetne keevisliide torujupi peal
maksab kokkuvottes umbes sada dollarit.”

Tarvo Kapp

tuse tookotta, mis teistest tookodadest
erineb selle poolest, et sisse padseb ainult
piiratud arv t00tajaid, sest siin koostatak-

se tulevase tehase “siidame” torustikku
(clean piping, ingl). “Keevitus on tdisauto-
maatne, kasitsi keevitamist me kvaliteedi
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@ MOODULI 118 TORUD JA HEPA-D (HIGH EFFICIENCY PARTICULATE AIR)
EHK OHUFILTRID.

B MOODULISSE 137 TULEB PUHAS RUUM.




koikumise tottu lubada ei saa,” selgitab
Tarvo, kes on ise keevitusinsener ja ka
keevitusinspektor. Hoiame nappude va-
hel eri mootu torujuppe, millel on peal
ja sees perfektse keevise ring. “Tahtsam
on vaadata toru sisepinna keevitust kui
valispinna oma, sest vedelikud voi gaasid
voolavad ju toru sees. Meil on spetsiaalne
toru sisse vaatamise aparaat — boroskoop,”

B MO0DULI KOMMUNIKATSIOONID.

i

*) EHITUSPLATSIL LAOTAKSE MOODULIB UKSTEISE KORVALE.
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selgitab Tarvo. “Enne igat uut keevist tu-
leb teha keevisest naidis, mille kvaliteedi-
inspektor — vahel mina, vahel keegi teine
-” muigab Tarvo, “iile vaatab. Uhe nidi-
sega tohib teha ainult {ihte ja sedasama
konkreetset keevitusoperatsiooni. Kui
tooline tuleb hommikul toole ja peab
hakkama sama keevitusoperatsiooni

- 3

gi uus naidis teha. Veelgi enam, kui t06-
line tuleb lounalt, tuleb ka uus niidis
teha. Seetottu maksab ka tiks konkreetne
keevisliide torujupi peal kokkuvottes ca
sada dollarit. Meie eesmérk on tootmis-
protsessi maksimaalne jalgitavus ja doku-
menteeritus,” selgitab Tarvo Pharmadule
tootmispohimotteid.

sooritama kui eelmisel ohtul, tuleb ikka- Aga dokumendivirn ju sellega kas- &
ISO 14644-1 standard osakeste piirarvu kohta 1 m? 6hus
0 20,1pm | 20,2 um | 20,3 ym 20,5 pm 21um 25 um
klass | =’ I i T B -
1 10 2
2 100 24 10 4
3 1000 237 102 35 8
4 10 000 2370 1020 352 83
5 100 000 23700 10 200 3520 832 29
6 | 1000000 | 237000, 102000 35200 8320 293
7 352 000 83200 2930
8 3520000 832 000 29300
9 35200000 | 8320000| 293000
Euroopa standard Grade A vastab ISO klassile 5, Grade B ISO klassile 7 ja Grade C
ISO klassile 8. Grade D ei ole ISOs defineeritud.
e
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Roman Zahharov

vab? Kas see pole pohimote, et koige
tahtsam on n-0 bumazka? “See ei ole asja-
tu biirokraatia” Roman toob naite. “Ole-
tame, nditeks USAs, et asja ehitatud far-
maatsiatehasesse, mis peab hakkama
heakskiidu saanud uut ravimit tootma,
tuleb viimast kontrolli tegema riigi jare-
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Unclassified

levalveameti inspektor. Ja oletame, et
tootmisliini ihe solme dokumentatsioon
on puudu. Inspektor teatab, et tehas
kaikuandmisluba ei saa, ja vabandab, et
jargmist Ulevaatust saab ta tulla tegema
alles poole aasta parast. Farmaatsiafirma
midagi teha ei saa, tehas seisabki pool

aastat — koige tahtsamal ajal, kui saaks
uue ravimi turule paisata. Voib ette kuju-
tada, mis see maksab.”

Ajal, kui Inseneeria Pharmadules
kais, tellimust to0s polnud, aga koige
pingelisemal perioodil on ametis 200~
300 todtajat (2008 ja 2009).

Maailma parim ehitis
Pharmadule peakontor paikneb
Stockholmis ja ainus tootmisiiksus on
Eestis, mis sai valmis 2006. a kevadel.
Tootmise kaivitamiseks Eestis on inves-



teeritud orienteeruvalt 100 mln krooni.
Roman nendib, et Hiinasse niisugust te-
hast kulude kokkuhoiu eesmargil ehitada
ei saa, kuna kliendi ulikorgete nouete
taitmiseks oleks see liiga keeruline. Pro-
jekteerimine asub Goteborgis ja Stock-
holmis, miitigiesindused on USAs ja
Sveitsis, mujal maailmas on Pharmadule
esindatud agentide kaudu.

Praeguseks on Pharmadule OU ehi-
tanud valmis neli tehast, neist kaks suu-
remat lirimaale, iihe vdiksema Rootsi ja
teise samuti viiksema Sveitsi. Pharmadu-
le (tOsi, mitte Eesti liksuse poolt) USAsse
ehitatud tehas valiti maailma parimaks
2006. aastal (Winner of the Facility of the
Year), mille valivad kord aastas ISPE,
INTERPHEX ja Pharmaceutical Proces-
sing (ISPE: globaalne mittetulunduslik
assotsiatsioon, mis tihendab 24 000 teh-
nilist professionaali, kes tootavad far-
maatsiatoostuses). Maailma koige suu-
rem moodulitest ehitatud biotehnoloo-
giatehas koosneb 300 moodulist, mille
Pharmadule tarnis USAsse aastal 2004.
Suured tehased koosnevad juba 130-140
moodulist.

Moodulite karkassid tarnib
Ahtme Vagunitehas

Uurime, kes on Pharmadule konku-
rendid. “Saksamaal on tiks tehas, mis aga
ostab allhankena palju sisse,” vastab Tar-
vo. “Voib nii 6elda, et meie lahim konku-
rent on USAs, aga tarnemudeli poolest
oleme ainulaadsed.”

Pharmadule annab tood teistelegi
Eesti ettevotetele, nditeks Ahtme Vaguni-
tehasele, kellelt tellib moodulite karkasse.
Kui vahem kui aastaga on vaja 130 moo-
duli karkassi, igatihe mass kaheksa tonni,
siis on see Ahtmele mingiks ajaks pohite-
gevus. Valmis mooduli “tdismass” on ca
25 tonni, tais kvaliteetset punktuaalselt
dokumenteeritud tipptehnoloogiat. Kui-
vord tegu on toelise tipptehnoloogiaga,
on osa koolituskulusid aidanud katta ka
EAS, sest personali koolitatakse pidevalt.

Pharmadule tunnuslause on The
Power of Certainty, mida voiks tolkida kui
kindlus koiges. Pharmadule OU niol
naib olevat tegu unelmate tehasega, kus
tahaks tootada iga inimene. @

Puhas ruum ei salli tolmu ega baktereid

ulevase tehase t66ruumide korge puhtusetase on aarmiselt tahtis. “Puhtaid

ruume (clean rooms - ingl k) hakati niisuguse terminiga tahistama 1961.
aastal, kui kirjutati esimene standard,” selgitab Roman Zahharov.

“Puhaste ruumide juures puitakse lahti saada peamiselt kahte tltpi saastest,
tolmust ja bakteritest. Tolmust lahtisaamine on olulisem elektroonikatééstuses,
bakteritest lahtisaamine aga toiduaine-, biotehnoloogia- ja farmaatsiatééstuses.
Maailmas kasutatakse kolme puhaste ruumide klassifikatsiooni: ISO ehk rahvus-
vaheline, Euroopa ja USA standard.”

Puhta ruumi tks peamisi noudeid on kergesti puhastatavus. Seinte enamasti
sujuv Uleminek lagedeks ja porandateks toimub mé6da imarpinda, valgustid on
lakke integreeritud, seinad on kaetud poltvinttlkloriidist kattematerjaliga ja
thendatud termo- voi keemilise keevitusega. Laest juhitakse puhtasse ruumi
puhastatud 6hku ja vaga kriitilistes ruumides imetakse tastetud poranda alt 6hk
uuesti filtritesse.

Ohuvool puhtasse ruumi voib olla turbulentne ehk Ghest allikast parit voi
laminaarne ehk thtlaselt dle lae paigutatud allikatest, viimane on kallim moodus.
On tavaline, et 6hk puhtas ruumis vahetub tunni jooksul 20 korda.

Roman néaitab Pharmadule poolt ehitatud ravimitehase joonist, kus on eri
varvidega tahistatud eri klassi puhtad ruumid. “Punasega on tahistatud koige
rangemad tsoonid, Euroopa standardi jargi Grade A. Need on tdiesti kinnised
ruumid, kus inimene saab opereerida varrukate kaudu. Rohelisega on tahistatud
Grade Cja sinisega Grade D,” selgitab Roman.

“Monel kliendil on &armiselt ranged néuded puhtuse kohta, absoluutselt kaik
on labi moeldud. Naiteks ei ole ristpeakruvid puhastes ruumides lubatud,” toob
Roman the naite, “niisugust kruvipead on raskem puhastada kui the vaoga kruvi-
pead.”

Pharmadule ehitab ravimitehaseid ekspordiks, aga kus Eestis voiks leida
puhtaid ruume ja milliseks otstarbeks? “Kindlasti on puhtad ruumid naiteks haig-
late operatsioonisaalid, nende klass on tavaliselt Grade D. Puhtaid ruume leiab
kindlasti Tartu Ulikooli kliinikumist, Tallinna Farmaatsiatehasest ja elektroonika-
toostusest.”
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O NAFTA JA MAAGAAS KALLINEVAD:

Naftaajastu lOpp
0N saabumas

Kuidas see ikkagi kokku sobib, et kui praegu on
globaalne majanduskriis, on naftahinnad ikkagi
70-80 dollarit barrelist (S/b) ehk vaga korgel
vorreldes veel mne aasta taguste

hindadega?

KALEV
KALLEMETS,

TTU DOKTORANT

ensiin ja diislikiitus on Eesti suu-
B rimad impordiartiklid ning oluli-
ne kulu kaikidele ettevotetele ja
peredele. Seetdttu on oluline moista, mis
juhtub nafta hinnaga tulevikus. Seda
enam, et on toendoline, et nafta hind tou-
seb ldhiaastail taas tasemele 147 $/b ja
voimalik, et isegi korgemale.
Nafta tarbimine maailmas on viimasel
12 aastal jarjekindlalt kasvanud - keskmi-
selt 1,8% aastas. Ja selgelt suurem kasv on
leidnud aset arenguriikides. Kui USA tar-
bimine 1995-2005 kasvas 17,7 miljonilt
barrelilt paevas (Mb/p) 20,7 Mb/p, siis Hii-
na tarbimine kasvas samal ajal 3,4 Mb/p
tasemele 7 Mb/p, jétkates aktiivset kasvu
8% aastas. Hiina automiiiik kasvas 2008
15% ja jatkab tugevalt. Arvestades, et 70%
naftatoodetest USAs ja 55% maailmas
tarbitakse maanteesoidukites (transpor-
diks), on alust prognoosida tugevat nafta
noudluse kasvu ka ldhemal kiimnendil.
Nafta tarbimine on adrmiselt mitte-
elastne: kriisi ajal on aastaga tarbimine
langenud vaid 2,3%, tasemelt 87 Mb/p ta-
semele 85mb/p. Kuivord peamiselt kulub

nafta transpordile,
tuleb vaadata,
miks see on mit-
teelastne. Fakt on,

et praegu moo-
dustab kiitus vaid
ligikaudu 20% ko-

gu autotranspordi
kuludest (eeldades
kulu auto soetami-
sele ja muule ca 65
000 krooni aastas ja
labisoiduks ca 40 000
km). Selleks, et inimene
hakkaks oluliselt karpima
soidetavaid kilomeetreid,
peaks kiitus moodustama
40-50% kogu transpordikulust.
Deutsche Banki analtitis osutab,

et ulatuslikuks bensiiniautode va-
hetuseks elektri- ja hubriidautode
vastu peaks viimaste kogukulud olema
20-30% vaiksemad, et pakkuda piisavat
motivatsiooni vahetada tuttavat tehnikat.
See tahendab, et nafta hind peaks piisivalt
olema 150 $/b ehk iile 22-24 krooni ben-
siini voi diisli liitrilt.

Ka nafta pakkumine on aarmiselt mit-
teelastne. 2007-2008 aasta kuni 147 $/b
korgused hinnad tekkisid seetottu, et
noudlus tletas pakkumist vagagi napilt.
Kuid kusagilt ei olnud ka vaid 0,5 Mb/p

Inseneeria 1/2010 (19)
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tdiendavat
tootmismah-

tu votta. On illu-
soorne, et suured naftafir-

mad nagu Shell, BP, Exxon, Statoil jne
toodavad maailma nafta. Jah, eraettevotted
toodavad palju rohkem suhtes enda nafta-

PILDID: REFORM.EE, ISTOCKPHOTO



videsse,
kuid tegelikult
on 94% maailma nafta-

reservidest riiklike naftafirmade
kontrolli all. Nende riiklike naftafirmade
pakkumine on reeglina mitteelastne ja
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GRAAFIK 1.

Uute naftareservide avastamine
aastakimnete kaupa maailmas
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Miljardit ba

poliitiline,
tootmine
ebaefektiiv-
ne, tihti kor-
rumpeeru-
nud, nende
reservide toe-
levastavuse
soltumatu
kontrollimine
voimatu. Pea-
mised nafta toot-
jad ja reservide
hoidjad on liitu-
nud kartelli, mis
tkskoik millise nor-

riiklikke naftatooteid. Naiteks maksustab
Venemaa eksporditavat naftabarrelit vaga
korgelt, 40 $/b, ning subsideerimise tottu
on Saudi Araabias ja paljudes teistes naftat
tootvates riikides bensiiniliitri hind 4-6
krooni.

Naftavarud on tegelikust
suuremaks hinnatud

Reservid on kiill maailmas olemas, kuid
lihtsamini pumbatav ja paremini imber-
toodeldav osa on neist dra tarbitud. Ka
suurtest Saudi-Araabia naftavéljadest vaja-
vad paljud kallimaid valjapumpamise teh-
noloogiaid kui seni.

Tuntud naftaguru Matthew Simmonsi

Peamised nafta tootjad ja reservide hoidjad on liitunud

kartelli, mis Ukskéik millise normaalse kauba puhul oleks
Euroopas siigavalt illegaalne.

maalse kauba puhul oleks Euroopas stiga-
valt illegaalne.

Norra, Suurbritannia, Mehhiko, Kana-
da, Venezuela ja Nigeeria naftavarud on
tipu tletanud ja tootmismahud on moo-
dapédismatus languses. Uks midramatu ja
nafta hinda tostev faktor on naftatootjate
fiskaalne moju — esmalt maksustades nafta
eksportimist ja teiseks subsideerides sise-

hinnangul on saudid oluliselt tile hinnanud
oma varusid. Maailma suurima naftamaa-
rdla (4,5 Mb/p ehk 70% Saudi-Araabia too-
dangust), Ghawari naftavilja toodang on
languses, sest tiha rohkem valjub puurau-
kudest vett.

Saudi-Araabia naftatoodang on viima-
sed kaks aastat langenud 4% aastas.

Opetlik on Mehhiko suurima ja maa- 3
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GRAAFIK 2.

Naftareservide ammutamise ja rafineerimiseks ettevalmistamise kulu
koos naftamaksudega
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O ilma tootmismahult teise, kuid tanaseks
tosises languses oleva Cantarelli naftavilja
lugu. Algne hinnang 1976. aastal vilja
mahule oli 35 miljardit barrelit. Esmane
tootmistipp oli 1,1 Mb/p, mis langes 1994.
aastaks 0,9 Mb/p.

Mehhiko valitsus muutus arevaks ja
otsustas investeerida uutesse puuraukudes-
se ning maailma suurimasse lammastiku-
tehasesse, mis pumpab paevas miljard
kuupmeetrit lammastikku reservuaari, et
sdilitada survet. Nafta toodang kasvaski
tasemeni 2,2 Mb/p, kuid 2009. aastaks oli
toodang vaid 0,5 Mb/p, millega oli toode-
tud 13 mld barrelit ehk vaid 37% prognoo-
situd varust.

Maailmaturu hinnale omaks
moju tootmismaht 1 Mb/p
Reaalne on katte saada kuni 50% reser-
videst. Cantarelli vahenev toodang avaldab
just praegu tosist survet Mehhiko valitsuse
eelarvele, mille tuludest tuleb 40% nafta-
firma Pemex kaudu. Septembris vallandas

Mehhiko president Pemexi presidendi.
Reaalne pole ka ulatuslik stivamere
naftaviljade kasutamine, sest USA senine
Mehbhiko lahe puurimisplatvormide 700-
iiksuseline laevastik on vananenud ja
uute ehitamine on vagagi aeganoudev ja

nimaa viljad, mis on darmiselt kallid ja
tehniliselt keerukad arendada mahus tle
1 Mb/p, mis omaks mingitki mdju maail-
maturu hinnale.

Moned panevad lootusi mittekon-
ventsionaalsele naftale nagu Venezuela

Kaks Brasiilia suurimat valja, Jupiter ja Tupi, asuvad 2000

meetri stigavusel ookeanipohjas, siis tuleb 2000 meetrit
soolakihti ja siis veel 3000-4000 meetrit kivimeid ja liiva.

kallis. Kaks Brasiilia suurimat valja, Jupi-
ter ja Tupi, asuvad 2000 meetri stigavusel
ookeanipohjas, siis tuleb 2000 meetrit
soolakihti ja siis veel 3000-4000 meetrit
kivimeid ja liiva.

Pole just lihtne rajada piisavas kogu-
ses selliseid puurauke, mis omaks moju
maailmaturule. Samas on ka uute reservi-
de avastamine alates 1970. aastatest kai-
nud allamage. Reeglina on need tiksikud
uued leiud nagu Jupiter ja Tupi voi Groo-
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raske nafta, Kanada naftaliivad, gaasist ja
kivisdest nafta tootmine ja ka polevkivist
raskete, naftat osaliselt asendavate raske-
kiituste tootmine. Paraku ei paku ka op-
timistlikumad projektsioonid nende alli-
kate osas piisavat tootmismahtu, et hinda-
dele markimisvaarset moju omada. Pea-
legi on need allikad koik kallid. Koige
kallim on toota autosse tangitavat bensii-
ni, eemaldades koik kahjulikud lisandid,
peamiselt vaavli.



Kanada naftaliivade parim projekt-
sioon 2030. aastaks on tootmismaht 3
Mb/p - tinaselt tootmistasemelt 1,2 Mb/p.
Ka gas-to-liquids ja coal-to-liquids program-

Linnades tuleb arendada bensiinivaba
uhistransporti, kuid valja arvatud metroo
on ka see paljudes Euroopa linnades subsi-
deeritud ja mittedkonoomne.

Tundub olema ettenagelik samm, kui asuksime Eestis
motlema suunal, mida teha olukorras, kui nafta hind
on pisivalt tile 147 $/b.

mid on kullalt piiratud edukusega ning
kindlasti mitte valjade tithjenemist kom-
penseeriva mahuga.

Eesti impordib 95% tarbitavatest moo-
torikutustest, 2008. aastal kokku 26 miljar-
di krooni eest. USA impordib oma tarbita-
vast naftast 60% ja see kasvab tiha. Euroo-
pa impordib 90% tarbitavatest naftatoode-
test ja tile 50% maagaasist, mis on Euroopa
tiks peamisi elektritootmise kiituseid. Po-
sitiivse arenguna imporditi juba eelmisel
aastal 28% Euroopa maagaasist LNG-ter-
minalide kaudu ja see osakaal kasvab. Pa-
raku on ka gaasiga see hada, et senised
suured valjad nagu Laane-Siber, Kanada,
USA on saavutanud tootmise tipu ja toot-
mismaht vaheneb.

Seni on gaasi hind liikunud korrelat-
sioonis naftaga ning paraku on maagaasi
geograafiline jaotumine sarnane naftaga.
Seega koik, kes on suured gaasitarbijad,
olgu need Saksa elektritarbijad voi Tallin-
na toasooja ostjad, peaks viagagi muretse-
ma nafta hinna parast.

Kas on midagi, mis pakuks
leevendust?

Seega on kokkuvottes pohjuseid, miks
voib ees olla tosine hinnatous. Deutsche
Banki 4. oktoobri analiiiis titleb: “Meie
jareldus on, et keskperspektiivis hinnavo-
latiilsus suureneb, pohjustades alainvestee-
rimist nafta ammutamisse, muutudes
krooniliseks probleemiks ja pohjustades
hinnahiippeid tasemele 175 $/b 2016. aas-
taks ning pohjustades sellega naftatarbimi-
se vihenemise pikas perspektiivis.”

Lahendusi on raske vilja pakkuda, kiill
aga voib moelda probleemi leevendamise-
le. Vaevalt, et leevendus on rongid, sest
valdavalt on need maailmas tugevalt subsi-
deeritud.

Transpordi osas on liheks leevenduseks
tdnastest bensiiniautodest oluliselt kiituse-
efektiivsemad hiibriid- ja elektriautod.
Samas bensiini ja diislikiituse asendamine
domineeriva transpordikiitusena on aar-
miselt pikk ja infrastruktuuri seisukohalt
kulukas protsess.

Ka 30% elektriautode osa prognoos
2030. aastaks on optimistlik: toeline huvi
auto vahetuseks tekiks siis, kui nafta hind
oleks ligikaudu 175 $/b ehk ca 22 krooni
bensiiniliiter. Kui 2030. aastaks soidaks
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50% autodest (300 000) Eestis elektril, ta-
hendaks see elektritarbe kasvu ca 20% ehk
1,2 TWh, peamiselt 06sel ehk baaskoor-
must Uhtlustavalt. Selle saavutamiseks
peaks tile 50% uute autode miitigist 2012.
aastast olema elektriautod. On see reaal-
ne?

Kaesolev artikkel ei ole 10plik toestus,
vaid Eesti jaoks darmiselt tOsise teema
esimene pisutki pohjalikum avalik kasitlus.
Loodetavasti jargneb tosise suhtumisega
viidete, arvutuste ja kahtlustuste kontrol-
limine, kuid tundub tark samm, kui asuk-
sime Eestis motlema suunal, mida teha
olukorras, kui nafta hind on pisivalt tle

147 $/b. @

Allikad

» http://www.simmonsco-intl.com/files/IEA-
SOM.pdf

» www.odac-info.org/sites/default/files/The
Peak Oil Market.pdf

-

» Projekteerimine
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DUROC MACHINE TOOL

Swedish Tool 0U on niiiid
Duroc Machine Tool OU

1. jaanuaril 2010 Uhinevad rootsi firmad Wikman Gerber AB, Swedish Tool AB ja Tool Center
AB Uheks ettevotteks. Sellega seoses saab kdikide Swedish Tool Gruppi kuuluvate ettevétete
nimeks Duroc Machine Tool. See on samm taielikuma tootevaliku suunas, mida on soovinud
meie kliendid, tarnijad ja todtajad. Seoses sellega on Swedish Tool AB titarfirma Swedish Tool
OU nimi alates 18.12.2009 Duroc Machine Tool OU.

Kuidas mojutab see Teid?

Peale selle et meie nimi muutub , saab meist ka tugevam partner silmapaistvate toodete ning
téhusamalt korraldatud teenindusega. Tihedamast koos®ost kerkib esile positiivset stinergiat mis
avaldub paremas logistikas ja vdimekamas administratsioonis.

Ulejaanu osas jaab koik samaks. Teile on samad kontaktisikud, ligipads samadele mudgika-
nalitele ning saate jatkata meiega ari tegemist nagu ennem.

Duroc teeb tugevaks

Juba kaks aastat kuulume Duroc AB alla ning oleme nomineeritud NASDAQ OMX bérsil Stock-
holmis. Meie jaoks tahendab see tugevust. Téotades Uhe nime all kindlustame kuuluvuse Duroc
Gruppi. Duroc on pikaajaline omanik, kes omab ning samal ajal ka arendab td6stust ning
kaubandust. Ettevotted Duroc Grupis todtavad erinevates tingimustes, tegutsevad vastavalt
neile ja vastavatele turgudele ning omanikuna aitab Duroc aktiivselt kaasa kdikide grupisiseste
ettevotete arendusele .

Ootame eesseisvat koostddd ning oleme veendunud et koos on meie ettevotted veelgi
konkurentsivoimelisemad.

Kui Teil peaks tekkima kusimusi nime vahetuse voi muu suhtes, votke meiega Uhendust.

Duroc Machine Tool OU
(endine Swedish Tool OU)
Peeter Sekavin

Tegevdirektor

Tel. +372 736 6648

GSM +372 508 3720

Faks +372 736 2264

e-mail peeters@swedishtool.ee
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Pingid asuvad meie Rootsi laos, tarnetahtaeg kuni 1 nédal.

‘2 460 000 x»

v
CNC-treikeskus ‘1 172 000 i NC-treikeskus
Doosan Lynx 220 _LA46-600_

Detaili max lébimaat suporti kohal 290 mm

* Max treitava detaili pikkus 510 mm « Max lrt'lmm detai

« Téériistade e — + Max materjali
positsioone 5= labimaat la
revolverpeas 24 = spindli 165,5 mm

+ Padruni lébimoat = Liinett =
170 mm « 12 téériista-

* 12 téoriista- hoidikut,
hoidikut, 4 aktiivse
4 aktiivse taariista

k tadriista hoidilut hoidikut

4 320 000 «

Maks treitava detaili pikkus 3200 mm
12 t&riistahoidikut, 4 aktiivse t&ériista hoidikut
* Kaal21800kg ]

8000 p/min

* Neljanda
telje valmidus

* Jahutusvedelik
lébi spindli

k 20 bar

€ 4 ; 34500607
Doosan Puma 400 LMCZV\"

* Detaili max lébimaat juhtpindade kohal 770 mm
* Detaili max |&bim&&t suporti kehal 590 mm

li pikkus EDD‘? mm

CNC-treikeskus 5 4000007 “Vertikaalne tétlemiskeskus
Doosan Puma 700 LM ™ Doosan DNM 650 N y & j
* Detaili max labimaat juhtpindade kohtal 1030 mm . x-'hul|u kéiguulatus 1270 mm, 1250000
* Detaili max l§bimat suporti kohal 800 mm Il': E:gﬂ:m: oramm, _1 7508007 e

Lﬂmmﬁﬁduﬂlﬁﬂﬂu&mmm -
* Spindli moctori kurus -

* Laastutransportéér

DUROC MACHINE TOOL

Tel. +372 736 6648

GSM +372 508 3720

Faks +372 736 2264
www.durocmachinetool.ee
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B POLLUMAJANDUSMINISTER HELIR-VALDOR SEEDER, JOELAHTME ABIVALLA- B ESIMENE KOOREM EESTI VILJA KALLATI PUNKRITESSE.
VANEM JANEK SAFRANOVSKI, TALLEGGI JUHATUSE ESIMEES TEET SOORM JA
SOODATEHASE JUHATAJA URMAS RANNAPALU UUT PUNKERLADU AVAMAS.

alleggi viimaste aastate suurim

@ UUT TEHNIKAT: Tinvesteering Eesti Broileri arenda-
misse annab voimaluse veel pare-

" mini kontrollida kogu tootmisketi kvali-

I n V e S t e e r I n teeti. “Tallegg on investeerinud kiimneid
miljoneid kroone, et renoveerida koik

u u u lindlad: tinaseks on suurem osa Talleggi

E e S t I t O I d u a I n e t e kanalaist tanapaevastele keskkonna-, hii-
gieeni- ja veterinaarianouetele vastavad,”

raakis Talleggi juhatuse esimees Teet

] [ ]

kV a | I t e e t I Soorm. “Jargmiseks sammuks Talleggile
oli lindude s66da kvaliteedi tile parema

kontrolli saavutamine. Talleggi soodate-

has rajati 1988. aastal ning alates 1994.

AS Tallegg avas 9. detsembril Lool 25 miljonit aastast toodab sdddatehas Talleg-
gi munejatele kanadele ja
broileritele sajaprotsendiliselt
vajaliku so6da. Tanasel paeval
kasutame ainult Eestis kasva-
tatud kvaliteetset teravilja,”

rohutas Soorm.

krooni maksma lainud Eesti modernseima %

punkerlao, milles saab hoida kuni 4000 tonni

soodatoorainet.

= UUS JA VANA PUNKERLADU KORVUTI,
VANA LAHEB LAHIAJAL LAMMUTAMISELE.

FOTOD: SVEN TUPiTS 1

E
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B NISU JA ODER PUNKRITESSE SIRISEMAS.

B VAADE PUNKERLAOLE ULEVALT: KOKKU
MAHUB SIIA CA 4000 TONNI SOOTA.

B VAADE SOODATEHASELE ULEVALT.

Fakte Talleggi kohta

» Alates 2002. aastast toodab s6odatehas
ainult kuumtéodeldud séota, mis granu-
leeritakse, ning kasutab selleks eesti-
maist teravilja.

» Tallegg tarbib ara umbes 10% Eestis
toodetavast teraviljast.

» Keskmiselt valmib s6ddatehases
45 000 tonni soota aastas, joudlusega
10 tonni sé6ta tunnis.

» Kokku valmistatakse 22 erinevat séoda-
segu, milles kasutatakse kokku 33
soédakomponenti. Uht séédasegu too-
detakse ka seatédstusele.

» Erinevad sodédaretseptid on naiteks
munakanadel: naiteks tervisemune
munevatele kanadele antakse s6édase-
guga kvaliteetset linadli.

» Uhe broileri kasvatamiseks kulub kokku
umbes 1,7 kg séota.

» Uude punkerlattu mahub umbes the
kuu s66da tooraine.

» Tallegg on Eesti ainus linnulihatootja,
mille eelkaija Tallinna Linnuvabrik alus-
tas tegevust 1956. aastal. Tallegg kuu-
lub HKScan kontserni.

» Ettevote kasvatas 2008. aastal 8,3 min
broilerit, tootis 64 mln muna ning mus
14 600 tonni linnuliha ja valmistooteid.

» Talleggi 2008. aasta kaive oli 661 miljo-

nit krooni. Ettevottes saab t66d 465

inimest. ®

Soodatehase uus punkerladu koos-
neb uuest kaalumajast, kus kontrollitak-
se sissetuleva tooraine kvaliteeti ja seeja-
rel kaalutakse; uuest tooraine vastuvo-
tust, tootlikkusega 100 tonni tunnis, mis
on varustatud tolmufiltritega ning uuest

13 punkriga punkerhoidlast, mis mahu-
tab ca 4000 tonni toorainet. Punkritest
10 on koonuspohjaga teraspunkrid ja
kolm lamedapohjalised sojasroti punk-
rid, mis on varustatud spetsiaalse hiidro-
teoga. @

merec’

Metallitootlemisseadmed

ja-vahendid

Ofud

Vaata

sooduspakkumisi

www.merec.ee

Vierec Toostuse
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@ ROBOTID KUTSUVAD:

Aasta Tehnikauliopilane purib
probleemsest pohikooli
noorukist Stanfordi doktoriks

Aasta Tehnikatlidpilaseks valitud Siim Viilup tegi murrangu suhtumises 6ppimisse keskkoolis.

Varasemast probleemse kaitumisega noorukist sai tlikoolis cum laude I6petaja, kes tana kaalub,

kas omandada Stanfordi tlikoolis teine magister voi doktorikraad.

TANEL RAIG,

AJAKIRJANIK

Mille eest teile enda arvates omistati
tanavuse “Aasta Tehnikatiliopilase”
tiitel?

Ei tea tildse, miks mulle see tiitel anti.
Ei teadnud, et kandideeringi. Minu insti-
tuudi direktor oli mind esitanud. Kuna
lahen kevadel Rootsi vahetusiiliopilaseks,
siis oli tal minu CV olemas.

Internetist leiab teie kohta esimese
asjana kodulehekiilje arvutiméngude
koodidega. Olite selle teinud 10. klassis.
Kuidas te oma esimese veebilehekiilje ja
arvutimangude juurest joudsite
elektroonika ja mehaanika juurde, et
kaks aastat hiljem otsustasite Oppima
minna mehhatroonikat?

Mul on siiamaani IT-huvi. Keskkoolis
ma aga jumaldasin ITd, oskasin mehaani-

stivendatud huvi taoliste ainete vastu
oli enda teadlik arendamine tulevase
erialavaliku jaoks voi tundusid need

ained lihtsalt huvitavad ja tulid hasti
vilja?

Fltsika oli mul koige parem. 12. klas-
sis sain vabariiklikul olimpiaadil kuuenda
koha. Olin ka koondise kandidaat. Koon-
disse ma siiski ei saanud, kuna konkurents
oli suur.

Samamoodi kiisin informaatikas va-
bariikliku oliimpiaadi 16ppvaistlusel. Ka
matemaatika oli huvitav, aga selles aines
ma loppvoistlusele ei saanud.

Aga enesearendamise mottes osalesin
Tartu Ulikooli Teaduskoolis. Sealt saadeti
postiga iga kuu teatmik, mille 10pus olid
ka lahendamiseks mahukad tlesanded.
Vastused tuli postiga tagasi saata. Lopeta-
sin selles keskkooliopilastele suunatud
teaduskoolis flitisika ja matemaatika.

“Kardan, et kui Stanfordis doktorikraadi saan,
siis on mul edasi ainult dlikoolis vdimalik jatkata.
Toostuses ei julgeks mind keegi Eestis todle votta.”

kat, elektroonika oli lihtsalt huvitav. See-
parast joudsingi mehhatroonikani, kus
need kolm on tihendatud.

Osalesite keskkoolis ka vabariikliku
flitisika oliimpiaadi 10ppvoistlusel. Kas

Kuidas tuli otsus minna oppima just
mehhatroonikat?

Pérast keskkooli 10ppu valisin tihe
korgkooli ja ainult tihe eriala, kuhu pabe-
rid sisse viisin. Kui koju laksin ja kodused
kuulsid, et ma ainult lihte kohta paberid

Inseneeria 1/2010 (19)

viisin, siis 6eldi, et “kuule, kuule, vii ikka
mujale ka oma paberid”. Siis viisin ka fiili-
sikasse, aga ega ma seda oppida ei tahtnud.
Mehhatroonikas on nii mehaanikat, fiitisi-
kat kui ka programmeerimist. Kuna ma ei
tunne end tihel erialal hasti ja tahtsin

Kommentaar

ARVI HAMBURG,
EESTI INSENERIDE LIIDU
PRESIDENT

asta Tehnikatliopilane on Eesti

Inseneride Liidu (EILi) korgeim
tunnustus, mida omistatakse tehnika-
valdkonna tudengile véljapaistvate
saavutuste eest inseneritegevuses voi
teenete eest insenerluse edendamisel.
Ettepanekuid aunimetuse omista-
miseks voivad esitada ElLi likmesor-
ganisatsioonid ja toetajaliikmed.

Tallinna Tehnikadlikooli (TTU)
mehaanikateaduskonna mehhatroo-
nika magistrioppe uliopilane Siim
Viilup oli tanavu ainus esitatud nomi-
nent Aasta Tehnikauliopilase auni-
metusele. Viilup on aktiivne tudeng,
kelle tegevus on paistnud silma rah-
vusvahelisel tasandil. Ta on TTU Ro-
botiklubi aktiivne liige. Aktiivselt on
ta osalenud ka TTU mehaanikatea-
duskonna tliopilasesinduse toos. @

FOTO: BALTIC ROBOT CUP
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Aasta Tehnikadlidpilane
on valitud kolmel karral

2007
2008
2009

Aasta Tehnikaudlidpilane Siim Viilup

SUNNIAEG:

1986

HARIDUS:

2005-2008 Tallinna Tehnikaiilikooli mehaanikateaduskond, mehhatroo-
nika (cum lauce)
2008 Tallinna Tehnikaulikooli mehhatroonika magistriope

TEGEVUS TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI ROBOTIKLUBIS:

2006 kevad tihinemine TTU Robotiklubiga

2007 sugis | koht Eesti suurimal robotite vdistlusel Robotex 2008,
voistkonna liilkmena vastutas mehaanikaosa disaini ja ehituse eest

2008 kevad Il koht Baltimaade robotite sumovaistlusel Robootika 2008,
voistkonna juhina vastutas vdistkonna to6 organiseerimise ja roboti
mehaanikaosa disainimise eest

2009 siigis superviisor ja juhendaja TTU Robotiklubi vaistkonnas, mis
osales robotite voistlusel Robotex 2009

TOOKOGEMUS:

2006 suvi MicroLink Eesti AS, IT-spetsialist
2008 kevad Stoneridge Electronics AS, testi- ja automaatikainsener

OSALEMINE AVALIKES ORGANISATSIOONIDES:

2006-2007 TTU mehaanikateaduskonna ilidpilasesinduse juhataja
2007-2008 TTU ilidpilasesinduse liige

HUVIALAD:

Sport (tennis, orienteerumine, jooks)

’ koike teha, siis mehhatroonikas sain ma
koigega tegeleda. Ainult informaatikat
oppides ei oleks ma ju saanud mehaanika-
ga tegeleda ja vastupidi.

Millist tulevikku te endal négite, kui
mehhatroonikat oppima asusite?
Teadsin, et tahan minna edasi Oppima
monda USA tipptilikooli. See tahtmine on
ka praegu. Hetkel on suurem huvi Stanfor-
di vastu. Kuid on ka muid tlikoole, kuhu
voiks Oppima minna. Varem motlesin, et
lahen ka USAsse mehhatroonikat oppima,

He.'k'. Bert?s kuid praegu kaldub valik rohkem mehaa-
Kristjan Pilt nika kasuks. Veel ei ole kindel, kas see saab
Siim Viilup

olema teise magistrikraadi omandamine

voi doktoriope. Kardan, et kui Stanfordis
doktorikraadi saan, siis on mul edasi voi-
malik ainult tlikoolis jatkata. ToOstuses ei



julgeks mind keegi Eestis toole votta. Kui
laheksin doktoriks oppima, siis Eestisse
enam tagasi ei tuleks. Samas soovin ma
siiski kindlasti siia tagasi tulla.

Kuivord tuntakse praegu huvi teie todle
varbamise vastu?

Olen kuulnud jutte, et tullakse ja voe-
takse teiselt kursuselt jouga dra toole. Aga
mehhatroonikas ei ole ma seda ndinud ja
toostusettevotetest ei ole keegi minu poole
podrdunud.

Milline on teie praegune vaartus
toojouturul? Mida peab pakkuma, et
teid toole varvata?

Hetkel tootan kohas, kus saan tegeleda
mehaanikaga. Vaga huvitav on. Minu t66-
levarbamisel on peamine, et saaksin valja-
kutseid. Ma ei suuda teha rutiinset t60d.
Palk on sellisel juhul teisejarguline. Kui
aga too on juba selge, siis muutub muidu-
gi ka palk oluliseks.

Praegu aga ei ole mul teadmisi ega
oskusi. Seetottu ongi hetkel palk teisejar-
guline. Vajan peamiselt Opetajat.

Tootate praegu Stoneridge Electronicsis.
Kas seal on selline opetaja olemas?

Kahjuks ei ole. Alguses oli, aga enam
ei nae, et areneksin. Samas on to0 vaga
huvitav, tookeskkond ja inimesed suurepa-
rased. Seetdttu jaangi sinna, kuni Ameeri-
kasse lahen.

Millal on plaan Ameerikasse Oppima
minna?

Hetkel aastal 2011, kuid see ei ole veel
kindel. Taotlesin juba tdnavu stipendiumi
Ameerikas oppimiseks. Kuna mul ei olnud
10putdo teemat, siis mind arvatavasti see-
tottu ei valitud. Nitid lahengi Rootsi Ku-
ninglikku Tehnikatilikooli, et teada saada,
mida tahan teha.

Mis on teie praeguse magistrioppe
1oputdd teemaks?

Lahengi seda Rootsi selgitama. Teema
on bioloogiast inspireeritud robotkasi.
Lahen lihtsalt osalema sealse tilikooli selle-
teemalises projektis.

Eestist ei leidnud ma paraku iihtegi 16-
putdo teemat. Ei taha kirjutada 16putdod

Vastavalt Eesti Inseneride Liidu aunimetuse Statuudile

asta Insener ja Aasta Tehnikalidpilane on EILi kdrgeim tunnustus , mida omista-

takse insenerile voi tehnikavaldkonna tudengile véljapaistvate saavutuste eest
inseneritegevuses voi teenete eest insenerluse edendamisel.

Ettepanekuid aunimetuse omistamiseks voivad esitada Eesti Inseneride Liidu
likmesorganisatsioonid ja toetajaliikmed.

1. SIIM VIILUP TEHNIKAULIOPLANE 2009

TTU mehaanikateaduskonna mehhatroonika magistrioppe iliépilane.

Siim Viilup on aktiivne tudeng, kelle tegevus on paistnud silma rahvusvahelisel
tasandil. Siim Viilup on TTU Robotiklubi aktiivne liige. Aktiivselt on ta osalenud ka
TTU mehaanikateaduskonna ilidpilasesinduse téos.

2. UUDO-REIN LEHTSE AASTA INSENER 2009

Uudo-Rein Lehtse on volitatud soojustehnikainsener, kelle elutéé on energeetikas. Ta
on juhtinud elektrijaamade ehitamist kui nende edaspidist kasutamist, joudes valja
Eesti Energia juhi vastutavale ametikohale. Noorte koolitamine ja inseneri kvalifikat-
siooni tahtsustamine on Uudo-Rein Lehtse siidameasjaks olnud vdga pikka aega.

Tema initsiatiivil kaivitus Soojustehnika Inseneride selts ja valdkonna kutsestan-
dardite koostamine, jargnes aktiivne osalus Inseneride Kutsendukogu t6és.

Uudo-Rein Lehtse to6voime ja tihiskondlik aktiivsus on jatkuvalt markimisvaar-
ne paljudes valdkondades.

3. VALJA VALITUD NOMINENDID OLID:

Aasta Insener 2009:

Uudo-Rein Lehtse soojustehnikainsener

Juri Riives mehaanikainsener

Mart Landsberg  elektroenergeetika insener

Aasta Tehnikaulidpilane 2009:
Siim Viilup TTU mehaanikateaduskonna mehhatroonika magistriéppe li-
opilane

4. VARASEMATE AASTATE AUNIMETUSTE SAAJAD:

Aasta Insener
Aasta Insener
Aasta Tehnikatliopilane
Aasta Insener
Aasta Tehnikatliopilane

2005/2006 ARVO OTS

2007 ANTS JAKOBSON
HEIKI BERES

2008 HARRI TALLERMO
KRISTJAN PILT

Aunimetusega autasustamine toimub EILi pidulikul koosolekul vai avalikkusele suu-
natud tehnikadritusel. Aunimetuste laureaadid kantakse Eesti Inseneride Liidu au-

raamatusse.

Arvi Hamburg, Eesti Inseneride Liidu president




lihtsalt selleks, et kool dra lopetada. Tahan
anda ka oma panust mingi teema arenda-
misse.

Too juures mingi projekti pohjal lopu-
to0d kirjutades jadks see hiljem lihtsalt et-
tevottesse. Tahan aga, et minu 16putoost il-
muks artikleid teadusajakirjades.

Kui populaarne on noorte hulgas
mehhatroonika? Kas seda tuleb oppima
piisavalt keskkooli lopetavaid helge-
maid paid?

Mehhatroonika on mehhaanikatea-
duskonnas koige populaarsem eriala. Need
on ka koige tugevamad grupid. Minuga
koos alustas bakalaureuseoppes 25 tuden-
git. Praegu on neist kaheksa lopetamas
magistriopet.

Teeme mehhatroonika eriala kogu aeg
ka populaarsemaks, naiteks Robotexiga.
Seal oli kohe niha, millise tirituse juures
on koige rohkem noori.

Kaime ka robotiklubiga keskkoolides
kiilas. Ise olen kdinud oma endises koolis

Viljandis ja ka Rakveres. Nii see huvi noor-
tes tekib.

Mida peate oma senisteks suuremateks
saavutusteks?

Mehhatroonikas on selleks robotite
Balti sumovaistluste teine koht. Selle koha
saavutanud roboti mehaaniline pool oli
minu disainitud. Siiamaani suudab see
robot voistlustel saavutada paris haid koh-
ti.

Uldisemas plaanis pean aga saavutu-
seks, et olen end tiles tootanud. Pohikoolis
olin murelaps. Ega ma loll ei olnud, oska-
sin nditeks matemaatikat hasti. Kuid vane-
maid kutsuti kditumise parast kooli, kuna
vaidlesin Opetajatega.

Keskkooli alguses vOtsin aga ennast
katte ja hakkasin 6ppima. Hinded laksid
tiles ja bakalaureuse lopetasin tlikoolis
juba cum laude.

Oleksin ma keskkoolis jatkanud endist
viisi, siis oleksin lihtsalt helgema peaga
tltp, kes on kusagil tehnikuna t60l.

albi lnhanduncasd
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Konveiersiisteemid ideest teostuseni. Tootmisliinide seadmed ja erilahendused.
Jidtmekiitlusseadmed ja sorteerimisjiaamad, laadimissiisteemid, tootmisliinid.
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Kust see murrang tuli?

Eks vanematelt. Perekond on mul koik
korgelt haritud. Mina ja ema oleme pere-
konnas veel ainukesed, kes ei ole magistri-
kraadiga. Ma ei tea, kuidas minu mojuta-
mine kais, aga ma usun, et mul olid eesku-
jud. Mul on ka kaks ode, kes on magistri-
kraadiga ja peavad plaani minna doktori-
oppesse.

Kas on aega tegeleda ka millegi muuga
peale mehhatroonika?

Oli aega, aga enam mitte. Keskkooli ajal
mangisin aktiivselt tennist. Suvel kdin
jooksmas. Aga stigisest pean kdima koolis,
to0l ja robotiklubis. Hommikul kell 8 lahen
toole ja ohtul kell kiimme jouan koju.

Kas see dra ei tiitita?

Vaikselt hakkab see visitama, aga on-
neks on suvi vahel. Praegu on ka 6ppepuh-
kus ja tundub, et on nii palju vaba aega.
Eks noorena jouabki palju teha, vanema
mehena enam ei joua.

EESTI @ lﬁWll e LIETUVA

Tootmine ja teenusell

Masinaehitustooted ideest VIImIS“IISGIII. Metallkonstruktisioonide valmistamine.

Lehtmetallinnted. lllll(amlﬁ- nai

info@technobalt.ee

www.technobalt.ee
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@ EBATRADITSIOONILINE:

Tulevased lennureisijad voivad

nil seista, iIstuda kui lamada

Kommertslennundus on pusinud suhteliselt muutumatuna sellest ajast peale, kui

alustati suuremahuliste linnadevaheliste ja Gleookeanilendudega 1930. aastatel. Vahe-

peal tegi revolutsiooni Concord, siis tulid hiigeltiivulised, kuid Gldjoontes on kéik jaanud

samaks, vaid lennuaeg on pisut lihenenud ja hinnad on teinud Iabi korrektsiooni. Aga

lendamine ise on ikka pikk ja ebamugav istumine. Lahemas tulevikus aga tdenaoliselt

enam mitte.
kites. Uusi lahendusi lennukiistmete pa-  Spring Airlines ehk tolkes Kevade Lennu-
MAQEJI,!‘H HANSON, randamiseks on aga kiimneid. Milliseid  liinid soovis juba eelmise aasta lopus

evolutsioon lennunduses ei tule

R seekord mitte rohelisematest, kii-
rematest voi odavamatest mooto-

ritest, uuenenud lennu- voi maandumise
tehnikast, vaid uuendustest lennukite iste-
plaanides. Kiisides kellelt iganes, mis on
esimene asi, mis meenub lennureisiga, on
esimeseks vastuseks ebamugavad istmed.
Keha ergonoomika ning kuju ei ole kuida-
gi kooskolas istmetega, millega on varusta-
tud tavalised economy-klassi istmed lennu-

me ndeme pariselt, ei ole veel kindel.
Esimene ja ariklass on hetkel need,
mis koiki innovatsioonird0me maitse-
vad, kuna neis on voimalus erinevaid
lahendusi ja luksust katsetada.

Hiina annab oma lennukites
kaiku seisukohad

Hiina ks pisemaid lennufirmasid
kihutas meedia tulipunkti eelmise aasta
alguses, kui andis teda, et tanu klientide
suurele huvile odavamalt lennata haka-
takse lennukitesse sisse viima seisukohti.

monteerida oma lennukitesse baaripuk-
kide laadsed istmed, mis lubaks liihema-
tel lendudel votta lennukisse tunduvalt
rohkem inimesi.

“Lennukite tootmisaeg on pikk, roh-
kem kui aasta. Rentida ei saa lennukit
aga tihti enne kui viie aasta parast. Lisa-
lennukeid, pigem lisakohti on meil aga
tanu lennuhuvi suurenemisele vaja ko-
he,” sonas Spring Airlinesi juht Zhang
Wuan.

Lennufirmal on hetkel 13 lennukit ja
juurde on tellitud veel samapalju. Esime-
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B DESIGN Q SEATING CONCEPT

B THOMPSON BUSINESS
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sed lennukid saabuvad aga liinilendudele
mitte enne kui aasta parast. Resimee on
lool see, et seisukohtadega saaks lennu-
kisse paigutada umbes 40% rohkem ini-
mesi. Ehk siis Boeing 737 voi pisikese
Airbus A330 praeguse umbes 150 inime-
se asemel laaditakse lennukisse kokku
210 inimest. Plusspool on siin selles, et
kuna lennufirma ise saastaks sellega um-
bes 20% kulusid, langeks ka piletihinnad

margatavalt. Arvestades Hiina rahvaarvu,
elatustaset ning vahemaid, oleks sellise
lennundusregulatsiooni vastuvotmine
toeline kullaauk.

Tegelikkuses ei seisaks inimesed ptsti,
vaid oleksid rihmadega kinnitatud baari-
pukkide moodi istmete kiilge. Plaan ei
tulnud Kevade Lennuliinidelt endalt,
vaid korgelt Hiina riigitegelaselt, kes
markis, et lennukiga lendamine voiks
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Finnairi
kommentaar

TERO LOHIMAKI,
KOMMERTSLENNUNDUSE
DIVISJONI JUHT

innair ei ole hetkel fantaseeri-

mas kahekorruseliste istme-
plaanidega, kuna see kontseptsioon
on siiani vaid kontseptsioon ja lisaks
sellele vajaks tunduvalt korgema
plaaniga lennukeid, mida meie len-
nukite hulgas ei ole. Meie tulevik on
seotud uute Airbus A350 lennukite-
ga, millesse installeerime ikkagi
koige uuemad ja mugavamad, kuid
siiski vana ja draproovitud istme-
plaani jargi paigutatud ja toodetud
istmed.

Meie kvaliteetkontseptsiooniga
seisuistmed kokku ei ldhe, mis tdhen-
dab, et ei ole nende peale ka mael-
nud, samas paigaldasime vagagi uue
kontseptsiooni jargi toodetud istmed
eelmise aasta detsembris meie ari-
klassi.

Tegemist on Thompson Solutioni
istmekontseptsiooniga Vantage, mis
annab juurde nii 6la-, jala- kui téote-
gemise ruumi. Me saame nii panna
juurde istmeid ariklassi, samal ajal
suurendades mugavust. Hea lahen-
dus koigile. ®

B FREEDOM CONCEPT

B THOMPSON ECONOMY SEATINGS

B THOMPSON ECONOMY SEATINGS
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olla umbes sama nagu bussi peale minek,
kus seistakse, ei pakuta stitia ega juua ja
kus ei ole mingeid lisahtivesid. See hoiaks
hinnad madalal ja rohkem inimesi saaks
lennata.

“Raakisime oma plaanist ka lennuki-
tootjaga Airbus, kes nimetas meie plaani
ohutuks ning niitid ootame me veel vaid
valitsuse otsust,” sonas Zhang Wuan.

Omalaadseid istumisplaane
leidub kimneid

Hiinas kavandatud seisukohad olek-
sid hetkel Euroopa Liidus keelatud, kuid
see ei tahenda, et nende vastu huvi ei
tuntaks. Maailma tks suurimaid odav-
lennufirmasid Ryanair on samuti uuri-
nud lennukis seisukohtade voimalust.
Nende kontseptsioon ei ole seotud baari-
pukkidega, vaid pikkade seljatugedega,
mille kiilge saab inimesed lennu ajaks
“aheldada”. Tegemist oleks seisukohtade-
ga, kuid sailiks turvalisus.

Veidraid motteid on ka teistel lennu-
firmadel, kes peaasjalikult suurema kasu-
mi nimel soovivad korraga paigutada
lennukisse rohkem inimesi. Siin voiks
tuua nditeks tundmatu disainibiiroo
loodud kontseptsiooni “Freedom”, mis
paigutab kolmeistmelises reas keskmise
istuja 180 kraadi imber. Niimoodi ei la-
he kaotsi ruum, mis kulub 6lg-0la korval
istumiseks ning annab juurde voimaluse
lisada ritta veel tihe istme, mis tihendab,
et suurtes lennukites, kus istmeread on
jagatud suhtes 3-5-3, saab nuiud lisada
vahemalt kaks istet ehk kehtima hakkab

Hiinas kavandatud seisukohad oleksid hetkel
ELis keelatud, kuid see ei tahenda, et nende vastu huvi
ei tuntaks. Ryanairi lahendus ei oleks baaripukid, vaid
pikad seljatoed, mille klilge inimesed “aheldada”.

suhe 4-5-4. See tahendab aga, et lennuki-
tesse tekib umbes 80-120 uut istet.
Samas on seda plaani igati pidi nae-
ruvaaristatud, nimetades seda maailma
jaburaimaks plaaniks lennundust uuen-
dada. Kriitikud oleks nous lendama selli-
se istumisplaaniga vaid juhul, kui pileti-
hind oleks poole vaiksem. Kuid uusi,

m—

* LAMAMISISTMED

hinda langetavaid ja ruumi paremini
kasutavaid plaane on veelgi - kuni selle-
ni, et lennukist kaovad istmed tildse ning
inimesed saavad keres seista nagu met-
roos ning istuda seinadarsetel istmetel.
Uhendkuningriigi kuulsa disainibii-
roo Design Q insenerid — needsamad, kes
tootasid valja maailma tihe parema len-
nufirma Virgin Atlanticu esimese klassi
sviidilahenduse - andsid 22. septembril
2009 Briti ajalehes Telegraph teada, et on
toonud turule plaanid, kuidas ltihilendu-

1

J

de lennukites istumist lihtsustada ning
mugavdada. Plaan on lihtne: nimelt kao-
vad taielikult tavalised istmed ning nende
asemele tulevad seintele kinnitatud
klapptoolid, mis asetsevad seljaga akende
poole. Keset lennukit jookseb aga poole
salongi korgune sein, mille kiilgedel on
kummalgi pool samuti klapptoolid.

Inseneeria 1/2010 (19)

“Meie disain on lihtne ning see an-
nab rohkem ruumi, kuna istmed on
uksteisest kaugel ning asetatud nii, et
reisijate jalad on nagu hammasrataste
hambad tiksteise vahel,” raagib Design Q
asutaja Howard Guy. Hetkel on selline
istumissiisteem moeldud kommertslen-
dudeks, kuid asjatundjate sonul on tege-
mist lihtsalt militaarlennuki sisemuse
edasiarendusega. Guy sonab selle peale,
et kui sojavigi on sellest huvitatud, on
nemad valmis koostooks. “See on nii,
nagu me votaks traditsioonilise istumis-
plaani bussidest ja rongidest ning kiisik-
sime, miks me ei voiks seda lennukis ka-
sutada?” sonas Guy. Design Q plaan an-
naks voimaluse odavlennufirmadel lisada
lennukisse umbes 50% rohkem inimesi
ning olla samal ajal umbes kolmandiku
vorra odavam lennuviis.

Samas on ka lahendusi, mis senist
ruumi- ja istmepaigutust mugavamaks
muudavad. Thompson Solutions on tiks
selliseid ettevotteid, mis on loonud istme-
stisteemi, kus istmed on rohkem eralda-
tud, kuna on reas umbes 30-kraadise
nurga all. Lennukisse mahub sama arv
istmeid ja ridu, kuid sama hinna juures
touseb lendamise mugavus.

Lisaks on leitud viis, kuidas inimesed
samas mahus kenasti poolvertikaalsesse
asendisse viia. Seda kontseptsiooni on
kutsutud nii doubledecker’iks kui ka Air-
born Hotel'iks, sest tegemist on kahes
kihis asetsevate istmetega. Dubai Chro-
nicles kirjutas 2008. aasta juuli 10pus
hdmmastavast uuest viisist, lahendamaks
suurekaaluliste ja seljavaluga inimeste
ning tldse lennumugavuse probleeme.
Nimelt tulid Mexico Citys asuva disaini-
biiroo insenerid vélja plaaniga paigutada
inimesed lennukisse kahes kihis.

Uus disain jataks samaks lennukite
mahutavuse, kuid kasutaks dra muidu
tihjalt seisva laealuse ruumi ning an-
naks igale reisijale mugava, poollamavas
asendis istme, mis tdna on saadaval vaid
esimeses ja driklassis. Tegemist on hea
uudisega koikidele lendajatele ning ka
lennufirmadele, kuna uus disain lubaks
tegelikult ka istmete arvu suurendada,
samal ka mugavuses voites. Voidaksid
koik. @
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Timmitud
ehitus asub
korda looma

Inseneerias ilmub juba mdnda aega artikliseeria “Toot-

likkuse téstmise kool”. Edaspidi hakkab samas rubriigis

oma kirjutisi avaldama ka MTU Eesti Timmitud Ehituse
Tugiriihm (MTU ETET), kes asub tutvustama lean-filo-

soofia rakendusvéimalusi ehituses, kuna paljuski glo-

baalse majanduskriisi tottu on kulusaastlik motteviis

hakanud viimaks kinnistuma ka Eesti ehitusinseneride

seas. Seekord Uhest hiljuti toimunud Gritusest, mille

MTU ETET korraldas.

ENN TAMMARU,

MTU ETET JUHATUSE LIIGE, TTK LEKTOR

MAARIJA HEIN,

MTU ETET LIGE, TTU MAGISTRANT

erminid ja nende tikstihene maist-
Tmine on teaduse lahutamatud

osad. Rahvuskultuur - see on ka
ilus rahvuskeel. Insenerikultuur - see on
korrektne insenerikeel. Seega, ehitusinse-
nerikultuur nouab tapse ja konkreetse
ehitusinsenerikeele valdamist. MTU ETET
initsiatiivil tdhistab kuluséastlikku ehita-
mist (lean construction) termin timmitud
ehitus. 5. novembril toimunud Tallinna
Tehnikakorgkooli I Projektijuhipdeval
riikis tirituse akadeemiline mentor, TTU
professor ja ehitusteaduskonna dekaan
Roode Liias kuulajaskonnale moiste saa-

misloo kiiresti ja ammendavalt dra ning
siinkohal me sellel ei peatu.

MTU ETET on loodud 2009. aasta mais
ning on oma eesmargiks seadnud timmi-
tud ehituse filosoofia propageerimise ning
selle rakenduste uurimise Eestis. Liikmes-
kond koosneb TTU ja TTK 6ppejoududest,
magistrantidest ja tliopilastest.

| Projektijuhipdev -
mida see endast kujutas?
Tegemist oli MTU ETET esimese avali-
ku dritusega, millega sooviti tuua selgust
Eesti ehitussektori hetkeolukorda, valgus-
tada projektijuhtimisega seotud kitsaskoh-
ti ning otsida voimalikke valjapaasuteid.
Hoolimata nimest oli see paev moeldud
laiale kuulajaskonnale alates eramajaoma-
nikust kuni riiklike tellijateni vilja.
Paeva peaesineja oli tiks juhtivaid tim-
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mitud ehituse uurijaid maailmas — Lauri
Koskela. Eestis on timmitud ehituse mois-
te alles uus ja enne, kui seda saab meil
praktikas rakendama asuda, on vaja nime-
tatud kontseptsiooni pohialused selgeks
teha. Eelnevast tulenevalt oli avaettekanne
udini akadeemiline ning nii monelgi ehi-
tusvaldkonna praktikul kippus paeva algul
uni silma.

Seejarel said jarjekorras sona kohali-
kud oma ala asjatundjad, kellest igatiks
esindas iiht konkreetset ehitusprotsessi
osapoolt alates tellijast kuni omanikujare-
levalveni.

OU Kaamos Ehitus tegevjuht Kaupo
Koitla juhtis oma sonavotus tdhelepanu
asjaolule, et tellija ei oska tihti tahtsustada
oma rolli ehituse kavandamisetapil ning
hakkab projekti vastu reaalselt huvi tund-
ma alles siis, kui projekteerimine on 1op-
penud. Selle tagajarjel voib tellija halvimal
juhul kaotada kontrolli kogu ehitusprot-
sessi iile ning seada ohtu koik 3K kriteeriu-
mid, milleks on kulud, kestus ja kvaliteet.

ASi KMG Ehitus noukogu liikme Tiit
Nurkliku ettekanne keskendus projektee-
rimise hetkeseisule Eestis. Paraku oli ta
sunnitud moonma, et olukord on masen-
dav ning aina hullemaks ldheb, kui selles
osas midagi ette ei voeta. Projekteerimise
koige suuremaks puuduseks nimetas ta
taasiseseisvumise jarel dra kadunud pea-
projekteerija funktsiooni.

Téanaseks on koik projekteerimise osa-
pooled hakanud moistma peaprojekteerija
kui projekteerimist teostava liitkollektiivi

FOTOD: MTU ETET
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juhi olulisust ja vajadust. Ent vahepeal
moddunud viieteistkiimne aasta jooksul
on professionaalne jarjepidevus katkenud
ning sisuliselt tuleb alustada algusest.

ASi Merko Ehitus projektijuht Keit
Paal raakis raiskamisest ehitusplatsil, pida-
des seejuures silmas nii aja, materjalide kui
inimressursside raiskamist. Koik eelmaini-
tud raiskamised saavad alguse ettevalmis-
tusperioodil halvasti tehtud voi tildse tege-
mata jaetud toost. Selle tagajarjel tekivad
projektimeeskonnas sisepinged, mis oma-
korda kanduvad edasi teistele ehitusprot-
sessi isikutele. Kokkuvdttes pole osapooled
rahul ei valminud tulemuse ega tksteise-
ga.

OU Conviso vanemkonsultant Riho
Oras kasitles oma ettekandes omanikuja-
relevalve probleeme, nditeks seda, et oma-
nikujarelevalvet teostavatel isikutel jaib
sageli puudu jarjepidevusest. Samuti ei

=) ENN TAMMARU

peeta tihti vajalikuks infovahetust kirjali-
kult fikseerida.

Kuna tegu on vastutusrikka ning suuri
teadmisi ja kogemusi noudva todga, on
oluline end pidevalt tiiendada ning vaja-
dusel kaasata toosse ka allkonsultante ning
eksperte.

ASi EA Reng kvaliteedidirektor Viivo
Siimpoeg podras seevastu pilgu tulevikku
ning avaldas siirast lootust, et eelkoneleja-
te poolt kirjeldatud probleeme aitab olu-
liselt leevendada BIMi (Building Informa-
tion Modeling) kontseptsiooni kiire raken-
damine Eesti ehitusturul.

Kas voi seetottu, et ehitusinfo model-
leerimine voimaldab alates ehituse kavan-
damise staadiumist kuni hilisema halda-
miseni juhinduda theselt moistetavast ja
virtuaalses keskkonnas detailideni viimist-

MUUK
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L metallisaed
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metallitoopingid
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- ROODE LIIAS

letud projektdokumentatsioonist.

Pdeva kokkuvotvas sonavotus konstan-
teeris TTU professor ja ehitusteaduskonna
dekaan Roode Liias, et Eesti ehitusvald-
kond tervikuna on “katki”. Olukorra pa-
randamiseks tuleb koikidel osapooltel end
kokku votta ning probleemide leevenda-
miseks ttheskoos edasi pingutada.

II Projektijuhipdev toimub novembris
2010 ja see keskendub juba timmitud ehi-
tuse rakenduslikule poolele.

Vahepeal toimub aga terve rida Rah-
vusvahelise Timmitud Ehituse Grupi (IG-
LC) ja Euroopa Timmitud Ehituse Grupi
(EGLC) koostoosessioone, kus kasitletud
uusimatest projektijuhtimistehnikatest
saavad Inseneeria lugejad MTU ETET va-
hendusel jargnevates numbrites kindlasti
teada. @

I§A
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A

www.krkmoigu.ee

info@krkmoigu.ee

Miiiik: Tartu mnt 133, Tallinn
Tel/faks 6032121, 5055661

Ladu: Rannamadisa tee 4F, Tallinn
Tel/fax 6070048,5055661
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@ HIINA DILEMMA:

Kaevurid suruvad raua-
maagi ja terase hinda ules

Maailma suuremad kaevanduskompaniid tritavad tGsta rauamaagi ning ste hinda

10 kuni 25 protsendi vorra, kirjutas majandusleht The Wall Street Journal detsembri alguses.

TONIS 0JA,

ARIPAEVA TOIMETAJA-ANALUUTIK

dega kaevandustest terasetoOstustehastes-
se) uritab hinda alla suruda voi hoida seda
vahemalt samal tasemel.

Aga ilmselt see ei Onnestu, sest maail-
ma suuremad rauamaagikaevandajad, BHP
Billiton, Rio Tinto ning Brasiilia Vale, kin-
nitavad nagu tihest suust, et ndudlus terase
jarele on kasvamas ning rauamaagi pakku-
mine muutub tiha pingelisemaks, mistottu
on hinnatous praktiliselt valtimatu.

Parast seda, kui molemad pooled saa-

merelisest rauamaagist (see on  mub ilmselt aprillis, hakkab terasetodstus

I I iina, mis tarbib 65 protsenti nn  vad hindade osas kokkuleppele, mis toi-

rauamaak, mida veetakse laeva-  maksma rauamaagi tonni eest 70 kuni 75

GRAAFIK 1.

Nafta hind, USD/barrel (NYMEX)
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dollarit vorrelduna 65 dollariga praegu.
Teisel pool labiradkimiste lauda ongi sisu-
liselt ainult Hiina raua- ja terasetd0stuse
assotsiatsioon, kes stitidistab Rio Tinto
ning BHP Billitoni kava ihendada kahe
kompanii terasetdostus ning kutsus det-
sembri keskel tles koiki riike kasutama
koiki voimalusi monopolivastaseks voitlu-
seks.

Maailma suurima kaevanduskompanii
BHP Billitoni juht Marius Klopper lausus
novembris toimunud ettevotte aktsionaride
iildkoosolekul, et Hiina noudlus rauamaagi
jarele on tllatavalt tugev, aga samas hoiatas,

Maagaasi hind, USD/MMBtu (ICE, London)
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GRAAFIK 3.

Vase hind, USD/t (Londoni metallibdrs)
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GRAAFIK 5.
Kulla hind, USD/tr.oz (London)
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GRAAFIK 7.
Puuvilla hind, USD/nael (NUBQOT, Chicago)
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et noudluse taastumine ei pruugi olla jat-
kusuutlik.

Tegemist on just noudluse taastumise-
ga, sest olemasolevad hinnad on aastatagu-
sega vorreldes langenud 35 kuni 40 protsen-
ti. Kui vorrelda toorainete keskmiselt
70protsendilise hinnatousuga sel aastal,
jaab terase hinnatous siiski teiste toorainete
tousuga vorreldes tagasihoidlikuks.

Investeerimispanga Bank of America
Merryll Lynch méetdostussektori analtititik
Michael Widmer kinnitas, et kaevandused
tootavad tdisvoimsusega ning terasetootmi-
ne on samuti taastumas.
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GRAAFIK 6.
Nisu hind, EUR/t (Euronext/Matif, Pariis)
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GRAAFIK 8.
Tselluloosi hind, USD/t (Foex, Soome)
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Tema arvates kerkivad terase hinnad
uuel aastal 15 protsenti ning kui maailma
majandus taastub, siis enamgi. Sveitsi suur-
panga, UBSi analiititikud ennustavad

20protsendilist hinnatousu.

Ehkki ka terasega kaubeldakse Londoni
metalliborsil, on selle terase kauplemisak-
titvsus vdike, mistottu nn maailmaturuhind
ei kujune mitte borsil, vaid peamiselt labi-

raakimiste laudade taga. Rauamaagi hinna

tous toob endaga kaasa terase kallinemise,
mis avaldab moju eelkoige autotdostusele,
aga ka ehitus- ja seadmetdostusele ning
isegi tarbekaupadele. @

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

REFORM - vedelikureostuse likvid

Uhiskond on jarjest teadlikum keskkonna hoidmise ja

saastmise teemadest. Teadlike tavatarbijate juurest

on roheline motteviis levimas ka organisatsioonide

sekka.

© MANUELA

:] KELT,
| EXXIMOUGUUHT

rganisatsioonile on oluline teada

0 oma tootmise kaigus tekkivate

jaatmete kogust, taaskasutuse

voimalusi ning maksimaalselt keskkonna-
sobralikke utiliseerimisvoimalusi.

Ettevotetele tekitavad kindlasti problee-
me koikvoimalikud vedelikud, o6lid ja kemi-
kaalid, mis tootmise kaigus voivad tilkuda
toopindadele. Koik see oleks vaja voimali-
kult efektiivselt ja samas ka keskkonnasob-
ralikult kokku korjata.

Levinud on motteviis, et olemaks rohe-
line tuleb kasutada saepuru. Siinkohal aga
voiks moelda jadtmete utiliseerimise kogu
protsessile. Sisseostuhind voib saepurul olla
odav, samas on saepuru vedelikuseostamise

voime minimaalne, 1:1. Seega ldheb absor-
beerunud saepuru utiliseerimise transpordi
peale juba oluliselt rohkem raha, lisandub

Inseneeria 1/2010 (19)

= SORBENT LAPI KUJUL.

veel tuha hulk, mis jaab saepurust jarele
pérast poletamist.

Rohelise tootmisviisi abiga on vilja
tootatud ka n-0 roheline sorbent.

REFORMIi sorbendid on toodetud taas-
kasutatud vanapaberist ja tselluloosist ning
sorbent koosneb vihemalt 70 protsendist
vanast ajalehepaberist.

Oma omadustelt on tselluloosil suurem
vedeliku sidumisvoime kui oli baasil toode-
tud sorbentidel. Vedeliku sidumisvoimet
on sorbendis suurendatud erilise tootmis-
protsessiga, mis tekitab sorbendis vedeliku
kogumise taskuid.

Kuna paber on kergesti siittiv, on antud
toote koostis tehtud ohutuks ja see kuulub
tuleptisivusklassi A vastavalt standardile
ASTM EB84-05. Materjal on leekihtilgav ja
isesumbuv, mis teeb ta ohutult kasutatavaks
toostuse kriisisituatsioonides, kus paaste- ja
koristustood peavad olema kiired ja efek-
tiivsed.

FOTOD: EXXI, ISTOCKPHOTO



TABEL 1.

Spetsiaalne sorbent jatab kaks korda vahem jaatmeid

VEDELIKU KOGUS 200L SAEPURU REFORM

Likvideerimiseks kulub | 200 kg

7kg

Jaatmete mass kokku

1200 | +200kg = 400 kg | 200 | + 7 kg =207 kg

Maha valgunud vedeliku
kogust on raske hinnata

REFORMIi tootel on kuni 40% suurem
vedelikusiduvus vorreldes 6li baasil toode-
tud sorbentidega. See tahendab, et sorbenti
kulub vahem ja seda peab ka vihem utili-
seerima, sest utiliseerimisele kuuluv kogus
on kaks korda vaiksem. Transport ja jaat-
mete imberkditlemine on iiks suuremaid
kulutusi.

Saepuru voi graanulitega on tiilikas
doseerida oiget kogust Oliloigu peale, sest
vedeliku kogus maas on suhteliselt raskes-
ti moodetav. Ei oska ju adekvaatselt hinna-
ta, kas maas valgub niredena laiali 20 voi
30 liitrit vedelikku. Graanuleid kulub reos-
tuse likvideerimiseks alati rohkem ja et
nad saavutaks imamisvoime kiiremini,
nithitakse seda massi veel harjadega, et
koik graanulid saaks vedelikuga piisava
kokkupuute. Oluline osa reostunud saepu-
rust kandub edasi todtajate jalanoudega.

Jarelikult me ei kasuta oma rohelist res-
surssi efektiivselt.

Samas sorbenttooted voivad jadda oma
kohale kuni tdieliku imamisvoime saavuta-
miseni, kartmata tootmisesse laialikand-
mist.

Armatuur lisakihtide sees
annab tugevust juurde

Hea ndide kodustest tingimustest: im-
berlainud morsiklaasile ei vala keegi peale
jahu, ikka voetakse lapp ja piihitakse dra.
Tépselt niisama lihtne on see ka to0stuses,
sadamas ja mujal.

Et vedeliku kokkukorjamine oleks
maksimaalselt efektiivne, on sorbendile
antud mitmeid kujusid ja kaitsekihte.

Lapp — mugav reostusega pinnale laota-
da voi seadmeid puhastada.

Poom - masinate ja seadmete piirami-
seks, et 0li voi muu vedelik ei valguks
laiali.

ROHUME OHULE
KOMPRESSORIKESKUS

3

Surudhu- ja vaakumtehnika
terviklahendused
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eerimine “rohelise” sorbendiga

- UTILISEERITAVAID JAATMEKOGUSEID
TULEB VAHENDADA.

Padi - kraanidele ja teistele tithendus-

kohtadele alla panekuks.

REFORMIi tooted on kaetud mitmete
lisakihtidega, mille sisse on paigutatud
spetsiaalne armatuur, et anda tootele tuge-
vust peal kondimiseks ja seadmetega {ile-
soitmiseks.

REFORMIi toodete puhul peab aga sil-
mas pidama, et see sorbent imab koiki ve-
delikke, kaasa arvatud vesi. Toode on sobi-
lik kasutamiseks sisetingimustes.

Kes peavad Olireostust koristama vee-
keskkonnas ja vilitingimustes, neile on so-
bilikumad siiski poliiproptileenadsorben-
did, mis on spetsiaalsed sorbendid, imades
ainult 5li. @

TALLINNAS:

0621 Tallinn
info®kompre
TARTUS:
Vasara 52d Tel 730 3500
50113 Tartu Fa

tartu @ kompressorik

VIRUMAAL

www.kompressorikeskus.ee
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@ SURUOHU KVALITEET:

Suruohku kimbutavad tahkea
osakesed, veeaur ja 0Ol

Surubdhk on kaasaegses tootmisettevottes (ks levinumaid energialiike, tihti kasitletud

neljanda peamise energiatltbina elektri, gaasi ja vee kdrval. Vorreldes nimetatutega on

surubhk unikaalne - teda genereeritakse vahetult seal, kus selle jarele on vajadus, mitte

ei transpordita teenusepakkujalt.

HANNO KALDARU,

PROVEN 0U

ee teeb suruohu kasutamise muga-
S vaks. Suruochul on palju eeliseid,
kuid paratamatult kaasneb sellega
ka moningaid probleeme, mis jadavad taga-
plaanile ja millele pooratakse suuremat
tahelepanu alles siis, kui tagajérjed igapae-
vatood segama hakkavad. Nii suruohusts-
teemi efektiivsus, pneumoseadmete tali-
tusvoime kui ka 10pp-produkti kvaliteet
on oOhus sisalduvate saasteainete poolt
mojutatavad. Soltumata siisteemi suhteli-
sest lokaliseeritusest on voimalikke saaste-
allikaid ja -punkte mitmeid ning nendega
tegelemine on ettevotja enda kates.
Suruohu kasutusvaldkondadeks t60s-
tuses on lisaks pneumaatikale erinevad
vaakumirakendused, komponentide va-
hetu liigutamine kui ka jahutus, puhastus
ja jaatme-eemaldus. Samuti on suruohk
oluline komponent erinevates tootmis-
protsessides, mis vajavad erineva kvalitee-
diga suruohku. Kolme peamise suruchu-
saastena kasitletakse ohus leiduvaid tah-
keid osakesi, vett ja oli. Suruchu kvalitee-
di defineerib ning liigitab standard ISO
8573-1 (DTP - rohu kiillastuspunkt).
Suruohu madal kvaliteet on pohju-
seks pneumokomponentide pohjenda-
matult kiirele riknemisele, mis voib
avalduda nii komponendi taieliku mitte-
tootamisena (nt kinnikiilunud jaoti) kui

JOONIS 1.

Surudhu kvaliteediklassid vastavalt 1SO 8573-1

KLASS

TAHKED OSAKESED NIISKUS/VES|

[ KLASS |

[ um | mgm
0,1 0,1 -70 0,003 0,01

1 1 -40 012 01

5 5 -20 0,88 1

15 8 +3 6,0 5
EE 40 10 +7 78 25

| 6 | - - +10 9,4 -

- - n.d. n.d. -

temalt eeldatavate funktsioonide vahe-
nemisena (nt purunenud kolvitihendiga
silindri lootusetult madal litkumiskiirus
ja rakendatav joud).

- ROOSTE SURUOHUSEADMESTIKUS
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Tahkete osakeste abrasiivne moju ri-
kub nii tihendeid (nt kolvil ja kolvivarrel)
kui kipub ummistama tappismehhanis-
mide kanaleid vaikejaotites. Tahked osa-
kesed voivad sattuda stisteemi nii valis-
ohust kompressoriruumis, niiskuse taga-
jarjel roostetavast torustikust kui ka nai-
teks Oigeaegselt vahetamata jadnud mik-
rofiltri 1opliku lagunemise tagajarjel.

Veeauru sisaldus surudhus
on aarmiselt kahjulik

Vesi satub suruohukontuuri koos
kompressori poolt sisseimetava valiskes-
konna dhuga — auruna. Ohu voime sidu-
da veeauru on soltuv rohust ja tempera-
tuurist. Mida korgem on temperatuur,
seda suurem on 6hu poolt seotava veeau-

FOTOD: PROVEN 0OU, BOGE



~ MIKROFILTRID ERINEVATES FAASIDES .
ESIMENE NEIST ON UUS MIKROFILTER,

TEINE VAJAKS JUBA VAHETAMIST JA
KOLMAS ON LAGUNENUD FILTER, MIS EI
TAIDA OMA FUNKTSIOONI.

ru kogus, ning mida kdrgem on rohk,
seda suurem kogus veeauru surutakse
vilja. Ohu kompressoris kokkusurumine
tostab selle kaigus markimisvaarselt ohu
temperatuuri, sailitades valisohu korge
niiskuse madra. Parast kokkusurumist
jahutatakse ohk tavaliselt maha kasuta-
miskolbliku temperatuurini. Tempera-
tuuri langusega vaheneb 6hu voime si-
duda vett ning proportsionaalne osa
veeaurust kondenseerub. Resultaat on
veeauruga 100% kiillastunud 6hk, millest
iga jargneva jahutamise kdigus vabaneb
taiendav kogus kondenseerunud vett.
Veeaur on gaasiline ning seetottu labib ta
soefiltrid ja lokaalsed vee-eraldajad sama
takistamatult kui ohk. Tavaparaselt jarg-

neb kompressorile kuivati, mille efektiiv-
sust valjendatakse rohu killastuspunkti-
ga DTP. DTP on temperatuur, milleni
langedes tekib kondensatsioon ning see
viitab rohule, mis on korgem atmosfaari-

TOOTMISSISENDID 39

rohust. Naiteks toiduainetodstuse prot-
sessides, kus suruohk on vahetus voi
kaudses kokkupuutes seadmete, koostis-
osade, pakkematerjalide voi 10pptootega,
on soovitatav DTP —40 °C. Rohu kiillas-

Www.oomipood.ee

Oomipood Raadiomajas

| korrusel

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

Oomipood Jarve Keskuses

Jérve Keskuse 0-korrus

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

Oomipood Tartus

Sepa Keskuses

Sepa 21, 51013, Tartu
Tel: 742 8149
tartu@oomipood.ee
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~ OHUNIISKUSEST TEKKINUD
KONDENSVESI

tuspunkti alla -26 °C loetakse korrosioo-
ni ja mikroorganismide kasvulava parssi-
vaks.

Lisaks korrosioonile ja mikroorganis-
mide arengu soodustamisele on suru-
ohus sisalduval kondensveel omadus
pesta valja komponentides sisalduvat
madrdeainet, sidudes tahkeid osakesi ja
tolmu, ning soodustada abrasiooni kom-
ponentides. Samuti voib esineda tihendi-
te paisumist, jadtumist ja purunemist.
IImselt on paljud tootmistsehhi tootajad
kogenud, kuidas hommikul surudhuptis-
tolist 6hu asemel veejuga valja pritsib.

Negatiivsuselt teine faktor
on surudhus sisalduv oli

Paksu pahandust tekitab ka suruohu-
kontuuri sattunud kompressorioli, pestes
valja komponentidesisese madrde ning
ummistades mikrokanaleid. Samuti mo-
jub kompressorioli havitavalt pneumo-
komponentide tihenditele.

Kui suruohu puudulikust kvaliteedist
hairitud tootmine on valdavalt ettevotte
omaniku rahakoti peal, siis naiteks me-
ditsiini- voi toiduainetoostuses on voima-
likud kahjud suuremad ja jouavad otsaga
lopptarbijani.

Suruohu ISO 8573-1 kvaliteediklassi-
dele, mida esmalt esitleti aastal 1991, lisa-
ti 2001. aastal veel klass 0, mida on nime-
tatud ka “tehniliselt Olivabaks”, kuigi see
ei tahenda absoluutset oli voi tahkete
osakeste puudumist. Korgenenud noud-
mised suruchule on paljuski seotud ter-

vishoiu ja toiduhtigieeniga. Ehkki enami-
kes riikides on toiduainete kaitlemisega
seotud htigieeninouded standardite ja
seadustega reguleeritud, puuduvad sea-
duslikud nouded toiduainete valmistami-
sel kasutatava suruohu minimaalsele
kvaliteeditasemele.

Euroopa Parlamendi ja Noukogu
maarus nr 852/2004 toiduainete hiigieeni
kohta ttleb peattikis 5 (nouded seadme-
tele) tagasihoidlikult, et koik toiduga
kokkupuutuvad vahendid ja seadmed
peavad olema ehitatud sellistest materja-
lidest ning olema sellises seisukorras, et
toidu saastumise oht oleks minimeeri-
tud.

Veevarustuse peattikk lisab, et toidu-
ga otseses kokkupuutes kasutatav aur ei
tohi sisaldada terviseohtlikke aineid voi
aineid, mis voivad pohjustada toidu saas-
tumist. Ning pakendamist kirjeldav pea-
tiikk 10 tdiendab, et imbristamis- ja pa-
kendamistoimingud tuleb teostada nii, et
oleks valditud toodete saastumine. Kuna
eeltoodud kolm punkti jitavad tarbijat
kaitstes suure voli ja kohustuse toiduai-
netootjale, on tanases tOdstuses pilt selles
vallas darmiselt kirju.

Meie kogemused toOstusseadmete
hoolduses Eestis ja mujal maailmas kin-
nitavad, et seadmete kiditamiseks kasuta-
tava suruohu kvaliteet kipub unarusse
jaama koikjal. Seadmete ohuettevalmis-
tusfiltrite regulaarne vahetamine kipub
valdavalt loppema koos seadme garantii-
hoolduste 1opuga. Eelkoige soltub see

~ OLIVOI KONDENSVEE JA OLI

EMULSIOON SURUOHUSEADMESTIKUS
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ettevotte tehnilise personali teadlikku-
sest.

Uhendkuningriigi kahe organisat-
siooni (British Compressed Air Society,
BCAS, ning British Retail Consortium,
BRC) koostdos on stindinud dokument
nimega Code of Practice for Food Grade
Compressed Air, mida voiks eesti keelde
tolkida kui Rakendusmaarus toiduaine-
toostuse surudhu kvaliteedi kohta. See
dokument mairab minimaalsed puhtu-
se- (kvaliteedi-) standardid toiduainetoos-
tusele ja defineerib lubatud saastekogu-
sed 1SO8573-1:2001 alusel.

Ehkki ei vaida resoluutselt, soovitab
see toiduainetega vahetult kokku puutu-
val voi kontakti voimalust omaval suru-
ohul vastata ISO 8573-1 puhtusklassile
2.2.1 (vastavalt tabelile: tahked osakesed/
niiskus/0li). Lisaks ohk, mis ei puutu va-
hetult kokku toiduainetega, voiks vastata
ISO 8573-1 puhtusklassile 2.4.1. Ohuana-
liitise peaks labi viima kaks korda aastas.
Nagu naha, ei kohustata ettevotjaid
taiendavatele kulutustele saavutamaks
eespool nimetatud 0-klassi. Ohukvalitee-
di madramise meetodid on samuti kirjel-
datud ISO 8573 standardiga. Lisaks soovi-
tatakse teha taielik suruohustisteemi au-
dit ettevottes rakendatavale kohustusliku-
le toiduainetodstuse ohtude ohjestistee-
mile nagu HACCP (ohtude analiitis ja
kriitilised kontrollpunktid).

Ohunaidist ei pea enam
purgiga laborisse viima

Varem oli suruohu kvaliteedi moot-
mine suhteliselt tiilikas protseduur, ta-
hendades purgiga ohunaidiste viimist
laborisse. Koosto0s FESTOga pakub t00s-
tusautomaatika ettevote PROVEN OU
ohukvaliteedi ja -kulu mootmise teenust.
Uudse meetodina sooritab PROVEN
mootmised otse suruchukontuurist, va-
hetult soovitud punktidest. FESTO poolt
valja tootatud kogu maailmas kasutatav
seade voimaldab kohapeal moota saaste-
oli sisaldust suruchus kuni ISO 8573
Kklassini 2 ning rohu kiillastuspunkti kuni
ISO 8573 kvaliteediklassini 2. Lisaks voi-
maldab seade moota ohukulu (I/min)
vahetult seadmete juurest. Logi pohjal
saab arvutustega maarata lekete hulka
ning seda ka rahas viljendada. @
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@ EESTIENERGEETIKA AJALUGU:

Evald Liivik 95

= EVALD LIIVIK

Tallinna Elektrivérgu
kauaaegne peainsener ja
pealinna elektrivorgu
arendusjuht Evald Liivik
tahistas 26. oktoobril oma

95. siinnipaeva.

REIN LEVO,

VOLITATUD INSENER

933 Tallinna Tehnikumi ehitusteh-

1 nikuna lopetanud Evald Liivik
asus 1. juulil 1936 toole Tallinna
Elektrijaama kaablivorku. Esimeseks to0-
ilesandeks oli olemasoleva kaablivorgu

kaardistamine. Saksaaegseks ametinimetu-
seks oligi Planchettenfiihrer. Flitireri nimetus
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voimaldas mitte tdita sakslaste korraldust
kaardid evakueerida. Kaardid viidi fiitireri
korraldusel elektrijaama keldrisse ja eva-
kueeriti hoopis mittevajalikku tehnilist
dokumentatsiooni. Kaardistustoo jatkus 53
aastat uute tooulesannete korvalalana.
Seega jattis Liivik oma to0st jareltulijatele
unikaalse kaablite eskiiside kogu, ilma mil-
leta on raske vanu kaableid looduses leida.

Kuni 1959. aastani tootas Evald Liivik
mitmetel Tallinna elektrivorgu tehnika-
alastel juhtivatel ametikohtadel. 1959. aastal
edutati ta ettevotte Tallinna Elektrivork
peainseneriks. Siis veel tehniku haridusega
mitteparteilase maaramine pealinna elekt-
rivorgu tehniliseks juhiks ainult todoskuse
tottu oli omaette pretsedent. See oli ndide
Eesti Energia juhataja Ingari kaadripoliiti-
kast. Ta vottis alati enda kanda personaalse
vastutuse juhtorganite ees ja maaras juhti-
vatele ametitele ainult tooalaste omaduste
jargi. TPI elektriinseneri diplomi sai Liivik
1969. aastal.

Evald Liiviku t60 suuremad saavutused
on Tallinna elektrivorgu tileviimine 3 kV-It
6 kV-le ja uute linnaosade elektrivorkude
rajamine kohe 10 kV-le. Arendustegevuses
oli tunda ettenagelikkust tuleviku koor-
muste suuruste ja asukohtade maaramisel,
hea niide on Paldiski mnt 47 a asuv ala-
jaam. See seisab oma 0igel kohal pea 70
aastat. Suure tahtsusega oli vorgu kahekiire-
stisteemi loomine tarbijate tookindluse
loomiseks. See toi algul kaasa kaabli ala-
koormuse ja kaabli tlekulu ning kutsus
esile Moskva kontrollide pahameele. Karis-
tamise asemel kaskis Eesti Energia juhataja
Liivikul kiiresti kaablid maha panna, siis ei
saa neid enam keegi katte.

30. juunil 1989 jai Evald Liivik vanadus-
puhkusele, olles jaagitult oma toole pithen-
dunult to6tanud samas ettevottes paeva-
pealt 53 aastat.

Tallinna Linnavalitsus, tanulikud ja-
reltulijad Eesti Energia Jaotusvorgust ja
endised tookaaslased onnitlesid ja soovi-
sid juubilarile jatkuvat tervist ning elu-
roomu. @

FOTO: AUTOR
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@ AASIA SUURIM DISAINIURITUS:

Bus
B
Hor

ness of
esign Week 2009

g-Kongis

Business of Design Week on Aasia regiooni aasta

tahtsaim disainisiindmus, kuhu lisaks kohalikele ette-

votetele ning disaineritele oodatakse oma valdkonna

tipptegijaid Gle kogu maailma. Innovatsioonikeskusel

InnoEurope ja Eesti Disainerite Liidul dnnestus sellest

tahelepanuvaarsest iritusest osa saada.

PIRET POTISEPP,

INNOVATSIOONIKESKUSE INNOEUROPE
TEGEVJUHT

Seda todesid nagu omavahel kokkule-

pitult koik BrandAsia 2009 konverent-
sil tiles astunud ettevotete turundus- ja
brandijuhid. Professor David Reibstein,
kes on tile 20 aasta olnud Wharton Busi-
ness Schooli oppejoud, andnud kdilalis-
loenguid Harvardis, Stanfordis jt tilikooli-
des, radkis oma ettekandes sellest, kuidas

I nnoveerides ara brandi dra unusta.

gude viltel. Uks Hiina kultuuri eripira on
see, et valitseb tildine arusaam, et moned
numbrid on onnetoovad (nagu nditeks 8).
Seepdrast margiti iga turule toodud luksus-
auto ara eraldi seerianumbriga ning olim-
piaméngude eritdhisega. Loomulikult olid
koik seerianumbrid 6nnetoovate numbri-
tega. Pdrast olimpiamange korraldati
oksjon, mille tulemuseks oli 500 miljoni
Hong-Kongi dollari (u 700 miljoni Eesti
krooni) suurune kogukiive. Teenitud tulu
andis Audi annetusena UNICEFile. Chong
Goti sonul oli tegemist oskusliku brandi

Disain ei ole eraldiseisev kunstiese,
vaid tarbijate vajadusi rahuldav praktiline
tarbeese ja kunstivaartus koos.

planeerida ettevotte turunduseelarvet
majanduslanguse ajal.

Audi juht Chong Got raakis ettevotte
turundusteost, mis 10i lisavaartust nii
klientidele kui ettevottele. Nimelt, oltim-
piaméngude ajaks toi Audi turule eriliste
seerianumbritega luksusautod, mida kasu-
tati ametlike eskortautodena kogu man-

vaartust kasvatava tegevusega: eesmark ei
olnud erinumbritega autode mtitigist raha-
list kasu saada, vaid tOsta tarbijate usaldust
ja poolehoidu brandi vastu.

Disaineri motlemisviis on iga aasta tiha
tahtsam ning ettevotete poolt korgemalt
hinnatum. See oli peamine sonum Design-
Ed 2009 konverentsilt, kus arutleti disaini-
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*) HONG-KONGIST PARIT NING NEW YORGIS

BASEERUV ARHITEKT CALVIN TSAOC.

hariduse tihtsusest ja viljakutsetest. Uks
meeldejaavamaid esinejaid oli Steven Do-
ehler Cincinnati Ulikoolist. Steven on
uliopilastele esinema kutsunud kooli vi-
listlasi, kes on edukalt iseseisvat karjaari
alustanud. Samuti on oluline pakkuda
tudengitele praktikavoimalust just selles
valdkonnas, mis neile enim huvi pakub.
Bill Moggridge, maailmakuulsa di-
sainimotlemist praktiseeriva ettevotte
IDEO kaasasutaja todes, et interdistsipli-
naarsete meeskondade todlepanek on
midagi, mida paljud ettevotted kardavad.
Samuti napib neil sellistesse meeskonda-
desse alguses usku. Samal ajal puudub aga
tudengitel praktiliselt voimalus interdist-
siplinaarses meeskonnas tootamist 1dbi
proovida. Pole siis ime, et esimesed katse-
tused ettevotetes aia taha kipuvad mine-
ma, Utles Bill. Ta jatkas siiski lootustand-
valt: “Enam ei ndhta disainerite rolli vaid
esteetilist vaartust pakkuvate iluesemete
loomises, vaid tiha rohkem oodatakse neilt
ka tihiskonnaprobleemide lahendamist”.
Professor Cees de Pont, kes juhib t60s-
tusdisaini inseneeria oppetooli Delfti Teh-
nikatilikoolis Hollandis, t0i nditena Ams-
terdami Schipholi lennujaama arenduspro-

FOTOD: AUTOR, SHU UEMURA



=) LOO AUTOR KOOS PROFESSOR
DAVID REIBSTEINIGA.

Kuidas stindis huulepulga
labipaistev pakend

irjeldamaks kaiki saravaid inimesi ja nende ettevot-

misi kuluks mitukimmend lehekulge. Seeparast
saan valja tuua vaid enda jaoks saravaima naite.

Suureparane naide, kuidas disain, arhitektuur ja
ari kooskalla viia, on New Yorgis baseeruv ning Hong-
Kongis tles kasvanud arhitekt Calvin Tsao. Lisaks
maailmas ainulaadsete ehitiste projekteerimisele, di-
sainis Calvin muuseas huulepulga pakendi. Talle tun-
dus pakendina koige paremini sobivat labipaistev
plastmass. “Nagin pidevalt oma naissoost sopru diget
varvi huulepulka kaekotist otsimas ning sealt minu
disainilahendus inspiratsiooni saigi”, ttles Calvin. Te-
gemist on jarjekordselt naitega, et disain ei ole eraldi-
seisev kunstiese, vaid tarbijate vajadusi rahuldav
praktiline tarbeese ja kunstivaartus koos. ®

jekti, kus aastaks 2020 on plaanis vilja
arendada efektiivne elektrisoidukite teede-
vork, parkla ning laadimisvoimalused.
Ceesi lle kiimne aasta pikkune t66ko-
gemus Philipsis on temasse tugevalt juuru-
tanud teadmise, et darmiselt vajalik on

tudengitele praktikavoimaluse pakkumine
koos kohalike ettevotetega.

Seda, et disaineri motlemisviis on tah-
tis, ei jatnud mainimata tkski konverentsil
esineja. Kill aga jatsid ettekandjad lahti-
seks viisi ja meetodid, kuidas teooriat ellu
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viia. Konverentsil toodi huvitavaid naiteid
ja lugusid, kuid retsepti, kuidas ning mil
viisil midagi teha, osalejatele ei jagatud.
See jadb igatihele endale katsetada.

Nadala vdldanud disainisindmuse
vaieldamatuks tombenumbriks oli Busi-
ness of Design Week Forum. Igal aastal on
foorumil partnerriik, kelle disainerite ja
ettevotete toodele ning tegemistele eraldi
tahelepanu pooratakse. Sel aastal oli part-
neriks Prantsusmaa. Voib julgelt viita, et
koik foorumil tiles astunud disainerid, ar-
hitektid, ettevotete juhid on oma ala tipp-
tegijad maailmas.

Inspireerivate naidete ja silmapaistvate
toodete ning nende loojate kontsentrat-
sioon oli korge. Meie osalemise konkreetse
tulemusena toime Eestisse kaasa hulga
Ithiintervjuusid disaineritega iile maail-
ma. Nendega saab tutvuda Eesti suurima
videoloengute portaali www.areng.ee va-
hendusel. Lisainfo www.bodw.com.

Osalemine Business of Design Week
2009 tritusel sai toimuda tinu Innovat-
sioonikeskuse InnoEurope ja Eesti Disai-
nerite Liidu koostddle. Osalemine sai teoks
tanu Tallinna Ettevotlusameti ja Eesti
Kultuuriministeeriumi toetusele. @
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@ KOMPETENTSIKESKUSTE LOOMINE:

Innovaatilise aristruktuuri ja

Evolutsiooniline areng on
viinud meid infolhiskonda.
Markimisvaarselt on kasvanud
infomaht ja tdusnud elu-
tempo, konkurentsist raaki-
mata. Toote elutsiikkel on
jarjest llhenenud, samas on
pidev surve tellimuse taitmise
aja llhenemisele. Vastandina
aga tootmismahud ja toodete
nomenklatuur jarjest laiene-
vad, samuti kasvavad klientide

ootused kvaliteedile.

DR. JURI RIIVES,

EESTI MASINATOOSTUSE LIIDU JUHATUSE
ESIMEES, INNOVAATILISTE MASINAEHITUS-
LIKE TOOTMISSUSTEEMIDE TEHNOLOOGIA
ARENDUSKESKUS (IMECC)

ee infolihiskonna paradigma
S nouab ettevotetelt mitmekiilgseid
ressursse, oskust neid optimaalselt
kasutada, suurt paindlikkust ja korget
kompetentsi; aga ka protsesside pidevat
parendamist, juhtimissiisteemide tdiusta-
mist ning eestvedamist ja ambitsioonikust.
Kui eelmise sajandi 70.-80. aastail domi-
neerisid ettevotted-“Ghiksuurused”, siis
tdnapdeval on edukad klastrid voi terved
majanduspiirkonnad. Uha enam riagitak-
se regionaalsest konkurentsivoimest ja re-
giooni tuntusest ning toodetest.

Korgtehnoloogilise tootmise kontseptsioon

TEHNOLOOGIASIIRE
» Pilootprojektid
» Uued arimudelid

» Teadmus-
vorgustikud \

EML

MAJANDUSKESKKOND
» Konkurentsivoime

» Tootlikkus
» Keskkonnakisimused

4

TUNTUD JA
TUNNUSTATUD
REGIOON

KORGTEHNOLOOGILINE TOOTMINE

» Tootearendus
» Prototiibid

Seetottu on majanduslikuks eduks
veelgi enam tarvis inimeste ja organisat-
sioonide, ettevotete, teadusasutuste, riiklike
tugistruktuuride ja finantsasutuste tihist ja
operatiivset tegutsemist. Ettevotete tehno-
loogiline areng ja uued arimudelid muu-
tuvad edukuse votmeteguriteks.

Enamik Eesti, meie ldhinaabrite ning
lahiregiooni ettevotetest (v.a moned ere-
dad erandid) on just nii “suured”, et min-
gitki olulist turumdju kujutame vaid kol-
lektiivselt. Makrotasandil on ressursside
piiratus pea igas valdkonnas. Tuginedes
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» Uudsed tehnoloogiad
» To66stuslikud lahendused

kaasaegsele globaalsele majandusmotlemi-
sele, voiks tiheks uue arenguhtippe katalt-
saatoriks olla sihtotstarbelise tehnoloogia-
platvormi kontseptsiooni kujundamine,
mille pohiliseks tugisambaks oleks insti-
tutsionaalne integreeritud korgtehnoloo-
giline koostoo.

Tehnoloogiaplatvorm kui
uus majandusmudel
Innovatsioonipoliitika realiseerimiseks
peavad olema vastavad mehhanismid.
Uheks lahendusmudeliks, mis on tildist
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korgtehnoloogia aeg

Innovaatiliste masinaehituslike tootmisslisteemide
tehnoloogiate arenduskeskus (IMECC)

ootleva toostuse tehnoloogiliste ja
Tériprotsesside automatiseerimise
suunaline arenduskeskus alustas oma
tegevust eelmise aasta suvel. Keskuse
motoks on “Kiiremini, efektiivsemalt ja
odavamalt integreeritud tééstuslahen-
duste abil”, selle tegevuse eesmark on
Eesti to6tleva tédstuse ja selle vald-
konna ettevotete rahvusvahelise
konkurentsivaime tostmine.

Kompetentsikeskus (IMECC) ja
mehhatroonika valdkonna innovatsioo-
nikeskus (MIK) on olemuslikult erine-
vad, kuid vahetut koost66d tegevad
institutsioonid. Kompetentsikeskus on
suunatud vahetult teadusuuringute la-
biviimisele ja prototttpide arendusele.
Mehhatroonika valdkonna innovatsioo-
nikeskus on suunatud korgtehnoloogili-
se tootmise arendusele ja vahetule
koostéole ettevotete tehnoloogilise
voimekuse tostmiseks.

IMECCi missiooniks, tuginedes
kaasaegsetele korgetasemelistele tea-
dusuuringutele, innovatsioonile ja teh-
noloogilisele siirdele, on pakkuda ette-
votetele uudseid sisteemseid tehnoloo-
gilisi lahendusi, olla teadmistele basee-
ruvate ari- ja tootmismudelite véljaaren-
duse esirinnas ning realiseerida klienti-
dele orienteeritud automatiseeritud

tootmissiisteemi komponente (vt joonis

3). IMECC on oma pohieesmargiks vat-

nud tulevikutehasele (“Factory of the

Future”) orienteeritud kaasaegsete

komplekssete lahenduste valjatootami-

se.

Tegevuse alaeesmargid on:

o koondada ja arendada ettevotjate
ning teadusasutuste Ghisest visioo-
nist [ahtuvat kriitilist hulka tipptase-
mel kompetentsi ja ressurssi;

o suurendada majandusliku lisand-
vaartuse loomisele suunatud raken-
dusuuringute kvaliteeti ja mahtu;

o suurendada ettevotluse vajadustele
orienteeritud teadus- ja arendus-
to6tajate arvu ja nende mobiilsust
ettevotjate ning teadusasutuste
vahel;

o tugevdada pikaajalist strateegilist
arendustegevuse planeerimist ja
juhtimise voimekust ettevotetes ja
teadusasutustes.

IMECCi teadus-arendusuuringud on
suunatud kolme omavahel seotud foo-
kusse, mis tervikuna aitavad realiseeri-
da pustitatud eesmarke ja kinnitatud
missiooni.

Esimene fookus on vélja téotada ja
rakendada konsortsiumi ettevotetes
stindmustele orienteeritud &ri- ja toot-

misprotsesside juhtimise ja planeerimi-
se stisteem interneti keskkonnas. Erine-
valt prototiipidest toimib arendatav
ststeem laiendatud tarneahela tingi-
mustes ning baseerub elementaarsiind-
muste tdpsel kajastamisel, nendevahe-
liste seoste ja toimumisprioriteetide
madratlemisel ning protsesse suunava-
te jajuhtivate algoritmide valjatootami-
sel.

Teine fookus seisneb protsesside
kohtautomatiseerimisel robot-tehniliste
lahenduste abil. Ettevottele on abiks
teadmised otstarbekast automatiseeri-
mise valdkondade maaratlemisest, ro-
bot-tehniliste komplekside olemuse ja
solmede valjatootamisest, tuuplahen-
duste olemustest, aga ka tehnoloogilis-
test lahendustest. See véimaldab ette-
votetel edaspidi marksa luihema ajaga ja
efektiivsemalt jouda otstarbekate tule-
musteni.

Kolmas fookus baseerub viitel, et
Oigeaegne ja adekvaatne informatsioon
otsustab tihti kaik. Plaanis on luua kon-
taktivabade andurite vorgustikud erine-
vates valdkondades, eesmargiga toode-
test voi tootmiskeskkonnast koguda
kokku oluline informatsioon ja selle
baasil votta vastu adekvaatsed otsused.
a

populaarsust voitnud, on tehnoloogia
arenduskeskused (TAK) voi inglise keelest
tuletatud ltthend CC — kompetentsikesku-
sed ning tootmisettevotetele korgtehno-
loogilist insenerituge ja laiendatud tehno-
loogilisi voimalusi pakkuvad innovatsioo-
nikeskused (IK).

Esinduslikul ning Euroopa to0stuslik-
ke arenguprioriteete seadval konverentsil
Manufuture 2008 (www.manufuture.org)
todeti, et eelkoige aitavad kaasajal vaike- ja
keskmise suurusega ettevotete (SMEde)
suutlikkust ja konkurentsivoimet arenda-
da uued majandusmudelid, mis vaiksid
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olla realiseeritud nn tehnoloogiaplatvormi
struktuurina.

Toodi esile ka kaks pohiarengut masi-
natoostuse efektiivsemaks muutmisel
(prof H. Flegel — Daimler AG, Manufuture
2008, Saint-Etienne, 8.-9. dets. 2008):

o kulutuste vihendamine ressursside rat-
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Mehhatroonika valdkonna innovatsioonikeskus (MIK)

avandatava innovatsioonikeskuse
Kmﬁte on pakkuda korgekvaliteedi-
list tuge Eesti ettevotete konkurent-
sivoime, tootleva toostuse prestiizi ja
thiskonna innovaatilise taseme tost-
miseks. Innovatsioonikeskus on pla-
neeritud Tallinna Tehnoloogiapargi SA
hoonestusse.

Eesti ettevotluse pikaajalise konku-
rentsivoime tagamine eeldab siirdumist
teadmistepohisesse majandusse. Kulu-
eelis, mis on stabiilse makromajandusli-
ku raamistiku korval olnud theks Eesti
majanduskeskkonna peamiseks tugevu-
seks, ei ole selgelt enam jatkusuutlik.
See tdhendab, et paljud ettevotted, kes
on oma driedu tles ehitanud peamiselt
odavale tootmissisendile, peavad pusi-
majaamiseks ning edasise arengu nimel
keskenduma tunduvalt enam suurema
lisandvaartuse loomisele. Ka riiklikult on
tervikuna vaja panustada kaasaegsete
tehnoloogiate kasutamisele ja korgteh-
noloogilise tootmisega riigi maine ku-
jundamisele.

Selliste arengute suunamine nguab
aga vaga fokuseeritud poliitikat, toeta-
maks ettevotete arengut, nende konku-
rentsivoimet ja tootlikkuse kasvu. Nii
saab luua aluse ettevatluse pikaajalise
rahvusvahelise konkurentsivoime saa-
vutamiseks.

Olulised vétmesdnad on sisenemine
uutele korgtehnoloogiliste toodete tur-

sionaalse kasutamise ja dri- ning toot-

misprotsesside automatiseerimise otstar-

bekate lahenduste juurutamise kaudu;

o lisandvairtuse suurendamine, kasuta-
des otstarbekaid toostuslikke lahendusi
ja uusi tehnoloogiaid, kliendikeskset
tootmist, uusi drimudeleid ning vajalik-
ke kompetentse.

Ettevotte majanduslik voimekus ja
jatkusuutlikkus viljendub just vastupanu-
voimena keerulistele olukordadele ja
eduka toimetulekuna turbulentses ma-
janduskeskkonnas. Samas on konkurent-

gudele, rahvusvahelistumise soodusta-
mine ja kriitilise massi loomine teadmis-
tepohise thiskonna praktiliseks tlesehi-
tamiseks.

Olemuslikult on Innovatsioonikeskus
téotlevale téostusele vaga lahedal,
koondades voimekaid spetsialiste ja
tipptehnoloogiaid.

Tuginedes korgkvalifitseeritud kom-
petentsetele t66tajatele ning varustatu-
na kaasaja tipptasemele vastava sead-
mepargiga mehhatroonika valdkonna
tellimuste taitmiseks, pakub IK korge-
kvaliteedilist tuge ettevotetele. See voi-
maldab oluliselt tdsta regiooni mainet,
ettevatete konkurentsivaimet ning this-
konna innovaatilist taset tervikuna.

Vastav keskus on tootmise praktiline,
teoreetiline ja strateegiline tugi (vt joonis
3), moodustades erinevatest osapooltest
koosneva tehnoloogilise koosluse.

Erinevate osapoolte stnergilise
koost6o tulemusena tekkivad uuendused
ja uudsed kasumlikud protsessid voimal-
davad arendada nii iga ettevotte kui ko-
gu kompleksi potentsiaali ja toimivust.

Kavandatava innovatsioonikeskuse
kolm koige olulisemat komponenti on:
o paindautomatiseeritud tootmissus-

teem (PTS), mis koosneb kahest

tootlemiskeskusest, automatiseeritud
lao- ja transpordisusteemist ning
autonoomsest juhtimissisteemist,

suutes teatava aja jooksul téétada il-

ma inimese vahetu osavotuta;

o keevituskompleks keerulise konfigu-
ratsiooniga toodete keevitamiseks;

o rahvusvaheliselt akrediteeritud
moate- ja kontrollikeskus erapoole-
tute modtmiste tegemiseks ning
ettevotete toodangu varustamiseks
mooteprotokollidega.
Mehhatroonika valdkonna innovat-

sioonikeskuse (MIK) pohilised tegevus-

prioriteedid on:

o ettevotetele korgekvaliteetse toe
pakkumine insenerlike lahenduste
ja projektide valjatootamisel;

o olla eestvedaja tootearendusprot-
sessis mehhatroonika ja masina-
toostuse valdkondades;

o ettevotetele tdiendavate tehnoloo-
giliste voimaluste pakkumine keeru-
liste toodete valmistamisel;

o tootmisressursside optimeerimine;

o vorgustikes osalemine ja vajadusel
uute koosluste loomine ettevotlus-
keskkonna konkurentsivoimelise-
maks muutmiseks;

o koostdé likoolide ja kompetentsi-
keskusega teadus-arendustegevuse
labiviimiseks ja teoreetiliste tule-
muste testimiseks ning edasiaren-
duseks;

o tdienduskoolituse kursuste organi-
seerimine ning praktilise baasi loo-
mine doktorantidele ning magist-
rantidele teadus-uurimistooks. @

sivoime seisukohalt ddrmiselt olulised
tootlikkus, suurema lisandvaartusega
tooted, uute tehnoloogiate rakendamine
ning tldine innovatsiooniprotsessi kiiren-
damine. Uute viljakutsetega edukalt toi-
metulek ei pruugi just koige lihtsam
tilesanne olla. Seetottu raagitakse viimas-
tel aegadel ttha rohkem koostoost koos-
toovorkude ja klastriarenduse kaudu.
Koostoos peitub kiill joud, kuid tegevus-
suund peab olema seatud korgtehnoloo-
gilise tootmise arendusele ja ressursisaast-
likule tootmiskorraldusele ning toote-
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arendusele. Selleks tuleb vilja arendada
uued majandusmudelid, mis vastaksid
kaasaja nouetele ning annaksid ettevote-
tele tehnoloogilise voimekuse, toimivuse
paindlikkuse ning uute insenerlike lahen-
duste kiire kasutuselevotu voimaluse.
See integreeritud kontseptsioon koos-
neb kolmest omavahel tihedalt seotud ja
iksteist tdiendavast institutsionaalsest koos-
lusest, mis on suunatud tihiskonna ja re-
giooni tuntuse ja konkurentsivoime arenda-
misele, teadus-arendusprojektide teostusele
ja tipptasemel korgtehnoloogilise tootmise
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JOONIS 2.
IMECC-I| partnerid ja tegevussuunad

Konsortsiumi partnerid:

1. Tallinna Tehnikatilikool =

2. Alise Technic Y "
3. AMS Elektronic :f//
4. AQ Lasertool

5. Bestnet AS

6. Datel AS t «a®

7. ELI

8. Favor

9. Ferreks TT

10. Fujitsu Services

11. Norcar-BSB Eesti

12. Paide Masinatehas

13. Pro-Step t ““ubw

14. Sumar Instrument . e

P 1.1. Meetodid ja vahendid stindmusele
orienteeritud veebipdhise tootmise pla-
neerimise ja tarneahela juhtimise sts-
teemide arenduseks (e-tootmine).

P 1.2. Toote optimaalse elutsutkli juhtimi-
se tehnika ja vahendite arendamine ja
juurutamine (PLM).

P 2.1. Keevitustehnoloogiate ja automa-
tiseerimisprotsesside arendus metalli-
toostusettevotetele keevitusrobotite
abil.

P 3.2. Reaalajas tootmise jalgimise sus-
teemide arendus ja ad hoc-vorgustike
rakendamine.

Innovatsioonikeskuse
kontseptuaalne struktuur

ADMINISTRATSIOON

ROBOTISEERITUD KOMPLEKS

PROTOTUUPIDE

MOOTE- JA Rl CAD/CAM

KONTROLLIKESKUS LASERTOOTLEMIS- KESKUS
KESKUS

AUTOMATISEERI-

MIS- JA TOOTMIS- PROJEKTIDE KOOLITUS-

INSENERIDE TOO- KESKUS KESKUS
RUUMID

sihtotstarbelisele organiseerimisele. toomudeli kolm olulist koostisosa alljarg-
Tuginedes eeltoodule on infoiihiskon-  nevad (vt joonis 1):
na vajadusi rahuldava integreeritud koos- 1. t0ostusettevotted, regionaalsed koos-
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toovorgustikud ning erialaliit (Eesti
Masinatoostuse Liit — EML);

2. Tallinna Tehnikatilikool ja tema insti-
tuudid (Masinaehituse Instituut, Auto-
maatika Instituut, Materjalitehnika
Instituut ja Mehhatroonika Instituut),
sihtsuunitlusega kompetentside aren-
dus- ja teadusuuringute labiviimine;

3. Kompetentsikeskus (IMECC) koosto0s
tehnoloogilist tuge pakkuva Innovat-
sioonikeskusega (MIK), mis on tulevi-
kutehase paradigma arenduseks todtle-
vas masinatoostuse ja mehhatroonika
valdkonnas.

Eesti majandusedu jatkumise votmekiisi-

mus on konkurentsivoime sdilitamine ja

arendamine. Innovatsioonipoliitika reali-
seerimiseks peab olema ka vastav mehha-
nism. Piiiame siis theskoos arendada

Eesti tootleva toostuse konkurentsivoimet,

liikkudes korgtehnoloogilise tootmise ja

suurema lisandvéartusega toodete tootmi-
se suunas. @

INNOVATIIVSETE MASINAEHITUSLIKE
TOOTMISSUSTEEMIDE TEHNOLOOGIA
ARENDUSKESKUST (EU30006) KAAS-
FINANTSEERIB EUROOPA LIIDU
REGIONAALARENGU FOND.
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O KASITSITOO VAHENDAMINE:

Keskmaarimissusteem
altab kulusid kokku hoida

Keskmaarimissiisteem on esmapilgul Giks suhteliselt kallis ja arusaamatu torude ragastik.

Tegelikkuses on tegu tanuvaarse stisteemiga, mis tagab inimfaktorist séltumatult laagrite,

liigendite ja pukside maarimise kdige raskemini ligipaasetavates kohtades.

VITALI
VOLTSKOV,

ADDINOL MM 0U,
LINCOLNI KESK-
MAARIMISSEADMETE
PROJEKTIJUHT

raditsioonilise hooldusteenusega
Tkérvuti eksisteerib ka nn pidev
hooldus. Antud juhul kiib jutt
plastse méarde juhtimisest hoordesolme-

desse. Hoordesolmedeks on liuge- ja veere-
laagrid, tapsemalt puksid, teljed, hiidrosi-

lindrite liigendtoed, noole tugipuksid,
noole ja pideme thenduse puksid/teljed
jne. Neid hoordepaare maaritakse perioo-
diliselt tootaval masinal vastavalt maarde-
kaardile. Selline meetod on aga ebaefektiiv-
ne. Pohjendan.

Tavalise maarimisega kipub
hoordepaar kuluma

Vaatleme liuge- ja veerelaagrite maéri-
mise juhtumeid. To6d alustades on liuge-
laagri pohiosad nagu telg/voll ja puks dige
geomeetrilise kujuga. Perioodiliselt sissevii-
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dav maire jaguneb olemasolevate kanalite
kaudu hoordepinnale vordselt. Tootanud
monda aega, eriti tolmustes tingimustes,
hakkab hoordepaar aga kuluma perioodili-
sest madrimisest hoolimata. Miks?
Reeglina tehakse perioodilist maari-
mist kasipumbaga parast masina seiska-
mist. Sissepumbatav maare tdidab kulumi-
sel tekkinud lotku volli ja puksi vahel.
Pannes selle hoordepaari toole, surutakse
madre, mis oli just solme sisse viidud,
seestpoolt vilja ning hoordepaar hakkab
taas piiratud maardesisaldusega toole. Li-

FOTOD: ADDINOL



saks tekib volli vonkumisel Iotkus alarohk,

mis pohjustab tolmu ja mustuse sisseime-
mist. Tolmu segunemisel maardega moo-
dustub abrasiivne pasta, mis kulutab pinda
eriti intensiivselt. Jargmise perioodilise
maarimise ajaks suureneb 16tk volli ja
puksi vahel veelgi. Seda seni, kuni s6lme
t60s tekivad torked ning vajatakse plaani-
vilist remonti. Veerelaagri kulumine toi-
mub samamoodi.

Automaatset keskmadrimissiisteemi
kasutades toimub maardeaine etteandmine
hoordepaari sisemusse viikeste doseeritud
portsjonite kaupa, seda just masina todta-
mise ajal. Keskmadrimisstisteem voimaldab
solme tootamise ajal valtida alarohu teket
ja koiki sellega kaasnevaid tagajargi, tagades
hoordepaari pideva maarimise.

Hoordepaari maarimisel tekib liuge-
laagri vilimisele osale volli imber maarde-
ainest “krae”, millel on tihendav omadus,
takistades tolmu ja mustuse sattumist liuge-
laagri sisemusse. Mdardeaine pidev olemas-
olu hoordepaaris ning mustuse ja niiskuse
puudumine pikendavad tunduvalt hoor-
desolme t66iga, samas viheneb tooseisaku-
te ja remondi aeg.

Heaks naiteks on Eesti Energia sammu-
vad ekskavaatorid. Uhel ekskavaatoril (mass

Vordlus

Kasitsi
maarimine

1600 tonni) on ligi 200 maarimist vajavat
solme. Ainutiksi madrimist vajavaid rulli-
kuid on po6rdvool 120. Et sellist masinat
kasitsi korralikult maérida, on esiteks vaja

Automaatne
maarimine
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masin vahemalt korra paevas 1,5 tunniks
seisata, mis tahendab umbes 10% tootluse
langust. Teiseks tuleb tihti ette, et ebamuga-
vamas kohas olevaid solmi ei voeta vaevaks @

Maardesusteemi naidis

Kasipump
Pneumaatiline pump
Elektriline pump
Maardenippel

vl A W NN

Kasipump
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Pumba P 203 ja maardejagaja S5V montaazinaidise skeem

W Oek
] |G

@ miaarida ning nende kulumine on intensiiv-

ne, mis viib solmede purunemise ja enne-
aegse remondini. Parast keskmadrimisstis-
teemi paigaldamist toimub madirimine
automaatselt toGtamise ajal. To6 peatamine
15 minutiks on vajalik ainult poordvoo
madrimiseks.

Pohjendatud on keskmaérimisstisteemi
paigaldamine maaritavatele solmedele, kui
need asuvad saastatud keskkonnas. Esiteks
on vilistatud mustuse sattumine solme si-
semusse, teiseks jadb dra maardenipli “val-
jakaevamine” ning puhastamine. Siia sobib
tuua Belazide amortisaatorite pukside maa-
rimise naide. Kasitsi neid ei maaritud, sest
maardenippel on alaliselt 5 cm paksuse
porikihiga kaetud. Tagajarg oli amortisaa-
torite sormede pidev vahetus, mille kohta

ka ehitusmasinate ja tavaliste veoautode
puhul.

Uks suuremaid ja keerukamaid
LINCOLN GmbH projekteeritud keskmaa-
rimissiisteeme on paigaldatud Eesti Elektri-
jaama kiituseettevotte vagunite kallutustik-

Belazide amortisaatorite pukside maarimise naide:
kasitsi neid ei maaritud, sest maardenippel on alaliselt
5 cm paksuse porikihiga kaetud.

utles tiks mehaanikutest: “Need sormed on
lihtsalt kulumaterjal” Parast keskmaéarimis-
stisteemi paigaldamist (Belazil kokku 40
madrdepunkti) jai sormede vahetamine
ajalukku. Keskmadrimissiisteemist on kasu

susele BPC-125M6 nr 4. Kallutustiksus
kallutab vagunitest polevkivi valja ja trans-
pordib selle konveieri vahendusel polevki-
vipurustisse.

Stisteem koosneb kahest 30-liitrisest
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jaamast. Neist liks on paigaldatud statsio-
naarselt ja mairib kalluti litkumatut osa,
teine jaam on paigaldatud poorlevale roo-
torile ja méarib kalluti liikuvate osade sol-
mi. Maarimine toimub ainult vaguni kallu-
tamise ajal, mis tagab maarde sattumise
hoordepindadele suurima koormuse het-
kel.

Ulevaatust ja maarimist tehti siiani
kord kolme kuu jooksul. Madrimispunkte
on kokku 92. Neist ainult kaheksa (tilekan-
dehammasrataste laagrite maarimine)
asetsevad mugavas kohas ega vaja lisaette-
valmistust. Koik tilejadnud punktid vajavad
ligipaasuks kalluti nurga muutmist, ehitus-
tellinguid voi turvavod kasutamist. Uheks
madrimiseks kulus neljaliitkmelisel mees-
konnal viis kuni seitse paeva. Elektrijaama
tookoormuse juures ei ole aga alati voima-
lik kalluti t66d nii pikalt peatada. Lisaks
sellele ei taga kasipritsiga madrimine alati
solmede kvaliteetset maérimist ega valista
polevkivitolmu sattumist maéritavatesse
solmedesse. See soodustab kallite masina-
osade kiiret kulumist.

Kokkuvotlikult — keskmaarimisstistee-
mi paigutatud raha on investeering, mis
tuleb masina efektiivsuse kasvu, pikenenud
eluea ja harvema remondi kaudu mitme-
kordselt tagasi. @
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LEDIde muudid ja tegelikkus

eedias on hakanud levima arva-
IVI mus, et LEDid on kiilma valguse
allikas. See vaide on aga vaar,
vaatamata sellele, kas silmas peetakse val-
guse kiilma tooni voi LED-valgusallika
temperatuuri. Tootava LEDi temperatuur
on veidi tle 60 °C, mistottu kisin siinko-
hal: kas radiaator, mille temperatuur on 60
°C, on kiilm? Kui silmas peetakse virvitoo-
ni, siis kiisin samuti: milline LED on kiil-
ma valguse allikas, kas punane, roheline,
kollane voi valge? Toendoliselt on selle
vaite autorid silmas pidanud valgeid LED-
lampe, mille varvustemperatuur on 6500
K. Laiendada aga seda koikidele LEDidele
on asjatundmatu ja vaar.

Palju on juttu ka sellest, et LED ei
eralda soojust, muutes kogu tarbitava
energia valguseks. Ka see ei pea paika. Kui
tavaline hooglamp muudab nahtavaks
valguseks umbes 2% tarbitavast energiast,
siis parimad tihevatise kiibiga LED-lambid
umbes 30%. Energia ei teki ega kao, vaid
muundub thest olekust teise. Tihti vadide-
takse, et meie oludes on hooglamp tihtlasi
ka taiendava soojuse allikaks ja seetottu ei
tohiks hooglambi poolt soojuseks muun-
datud energiat vaadelda kui asjatult kulu-
tatut. Siseruumides see kiitteperioodil ka
nii on, aga suvel voi viljas? Suvekuudel on
hooglampidest eralduv soojus ainult lisa-
koormus konditsioneerile.

Seda, et LED-valgustid vajavad jahuta-
mist ega ole kiilma valguse allikad, iseloo-
mustab ilmekalt illustratsioon, kus on
korvuti kaks erineva voimsusega lampi.
Nagu ndete, on suurema voimsusega val-
gustil ka suurem radiaator.

Ruumides optimaalse sisekliima ja
valgustuse saavutamiseks on igal asjal oma
otstarve. Lamp annab valgust ja kiitteseade
soojust, ainult nii saavutame parima tule-
muse. Siinkohal peab markima, et loomu-
likult ei saa LED-valgustuse korral raakida
enam markimisvaarsest ruumide kiitmi-
sest valgustitest eralduva soojusega, sest
LEDide poolt tarbitav voimsus on halo-

VASTUKAJA

geenlampidega vorreldes umbes 10 korda
vaiksem.

Viidetakse, et LED on tundlik pinge
suhtes. Tehke katse: asendage regulaatoriga
reguleeritav halogeenlamp, nimipingega
100-240 volti, LED-lambiga. Ukskoik kuidas
ka pingeregulaatorit reguleerite, jadb nimi-
pingega 100240 volti LED-valgusti valgus-
voog muutumatuks. Siit aga ei tule teha ja-
reldust, et LEDide valgusvoogu ei saa muuta.
Reguleerimiseks on vaja lihtsalt teistsugust
regulaatorit.

Viide, et LED-valgustusel on korge
omahind, on vale. Suhteliselt korge on kiill
lambi voi valgusti hind, aga mitte kasuta-
mine. Votame vordluseks 11-vatise sadstu-
lambi, mille hind on 50 krooni. Tootja
andmetel on selle tooiga 5000 tundi, val-
gusvoog umbes 600 Im. Sama valgusvoo
saame tdna 7 x 1-vatise LEDiga, mis mak-
sab kiill 10 korda rohkem, aga kestab ka 10
korda kauem. Vottes elektrienergia hin-
naks 1,4 krooni kWh, sadstame LEDi eluea
jooksul 200 kWh ehk 280 krooni. Tundub
olevat vahe, aga piisavalt selleks, et kum-
mutada vaide, et LED-valgustusel on korge
omahind. Arvestades elektrienergia hinna
tousuga, tuleb tegelik saast suurem. Objek-
tiivsuse huvides olgu lisatud, et enamik
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saastupirne 5000 tundi vastu siiski ei pea,
aga LEDide kasutusiga vastab tootja luba-
dustele.

Viide, et LEDide valguses voivad ob-
jektide varvid paista teistsugused, peab
paika avalikes kaimlates, kus seda tehakse
sihilikult. Ka sinise hooglambi kasutamisel
paistavad varvid teistsugused. Tanaste
LEDide varvusiilekandetegur on taiesti
vorreldav hooglampide omaga, saastulam-
pidest aga kindlasti parem.

On kiill teatavaid probleeme LEDidega
suure valgusvoo saamisel, et valgustada
suuri pindu, aga areng on olnud tormiline,
mistottu ei julge vaita, et tuleviku LED-
lambid jalgpallivaljakuid ei voiks valgusta-
da. Tanavavalgustuses on LED-valgustid
juba kasutamisel.

Kokkuvotvalt voib todeda, et on ainult
aja kiisimus, millal LED-valgusallikad
sadstupirnid troonilt toukavad. Kaesolevas
artiklis toodud sdastupirni ja LEDi vordlus
on piiripealne. Madalamatel voimsustel
edestab LED saastulampi oluliselt, suure-
matel voimsustel aga on praegu olukord
vastupidi. Kuid mitte kauaks. @

AIN HAVIK,

AS-I KEILAR TEGEVDIREKTOR

FOTO: AUTOR
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SUMMARY

LED Bulbs — Myths and Reality

here has been much talk about LEDs not emitting
Tany heat, instead, all energy consumed trans-
forms into light. That is not quite true. The best TW-
chip LED bulbs are capable of transforming “only” ca
30% of consumed energy into visible light. The same
ratio for an ordinary filament bulb, however, is only
2%. It is often argued that in our northern conditions
the filament bulb is a source of additional heat, hence
the energy converted into heat should not be consid-
ered wasted. This argument applies well to interior
spaces in winter, but how about outdoors, and sum-
mer? In summer the heat emitting from filament bulbs
only places an extra workload on air-conditioners.

Itis only a matter of time when compact fluores-
cent light bulbs (CFL) are overthrown by LEDs. At
lower output levels LED substantially outperforms
CFL, whereas at higher output levels it is the other
way round. But not for long. @

Future Airline Passengers Can
Opt to Stand, Sit or Lie

n the beginning of year 2009 a Chinese air company
I created an excitement in media informing that due
to the increased passenger interest in low-cost flights
standing places would be introduced on planes. At the
end of the year Spring Airlines was ready to install bar
stool-like seats on its aircrafts, which would enable to
accommodate more passengers on shorter flights.

Presently, the Chinese standing-ticket concept

does not conform to the EU aviation regulations,
however, the idea did not go unnoticed. Ryanair, one
of the world’s biggest low-cost airlines, has also in-
vestigated the possibility of standing places on
planes. But instead of bar stools Ryanair develops
the idea of long backboards passengers can be
“chained” to during the flight. ®
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End of Oil Era Is Visible

as and diesel are Estonia’s biggest imports and a
Gconsiderable expense to all enterprises and
households. Therefore it is important to realize what
is going to happen to oil prices in the future. There is
a great probability of prices reaching 147 $/b, and
higher, again in the nearest years.

Oil consumption has been consistently increas-
ing by 1,8% annually for the last 12 years. The in-
crease is steeper in developing countries. The con-
sumption in the USA increased from 17,7 million
barrels per day (mb/d) to 20,7 mb/d during 1995-
2005, while the consumption in China, in the same
period, increased from 3,4 mb/d to 7 mb/d and
continues to increase by 8% annually. Car sale in-
creased by 15% in China in 2008, and the growth
continues to be strong. @

Hard Particles, Water Vapour and
Oil — Contaminants of Compres-
sed Air

he three main contaminants of compressed air
Tare hard particles contained in air, water and oil.
The standard for compressed air quality is ISO 8573-1.
The abrasive effect of hard particles damages gaskets
and tends to clog the channels of precision equip-
ment.

Water vapour is gas and it passes through coal
filters and local water separators as freely as air.
Evidently many plant workers have experienced
how air blow guns squirt water instead of air in the
morning.

Compressor oil also causes a lot of trouble. It
washes out lubricant from components and clogs
microchannels. Besides that, compressor oil de-
stroys the gaskets of pneumatic components. ®



CeeTtogunoabl — MUddbl U pearibHOCTb

MHoro roBopuTtcs o0 Tom, 4To cBeTtoamoabl (LED)
He BblgEenNsoT Tensno, npeobpasys Bce nNoTpebnse-
Myt0 3Hepruo B CBET. Ha camom faerne aTo He Tak.
Ecnu obbl4Has namnoyka HakanmesaHus npeobpasy-
€T B CBET 0KOMNo 2% notpebnsemMon aHeprum, To
nyywmure ceetogunogbl npeobpasyto 30%. OuyeHb
4YacTo YTBEPXKOAKOT, YTO NlaMMnoYKa HakanmBaHus B
HaLLMX YCIOBUSX OYEHb YacTO ABMSETCS LOMOMHMW-
TenbHbIM UCTOYHMKOM Tenna. Mcxoas us atoro, 3a-
TPaYEHHYIO Ha 3TO SHEPIUI0 HEMb3sA paccMaTpyBaTh
Kak MoTpayveHHyto BrycTyr. BHyTpu 3gaHns B nepu-
0f1 OTOMMEHNS 3TO Tak U eCTb. A 1ETOM 1 Ha ynuue?
JleToM Tenno oT namnoYek HakanvBaHWs ABNseTCs
NWLWb OOMNOMHUTENBHOW Harpy3kon Ans KOHAMLMO-
Hepa.

OTO BCEro NKLLb BONPOC BPEMEHMU, KOrAa CBETO-
Avoabl CMeHATb dHeprocbeperaroLLme NamnoYky Ha
TpoHe. Ha HebonbLUMX MOLLHOCTSX CBETOAMOL, ro-
pa3fo addpekTnBHEN aHeprocbeperatoLlern namnoy-
KW, Ha BONbLUMX MOLLIHOCTAX BCe HAaobopoT. Ho He-
Hagonro. @

Byp,yLLl,I/Ie naccaxupbl caMosieToB
CMOrYT CTOATb, CMOETb U NexXaTb

OpHa 13 aBvakomnaHui Kutas B Hayane npo-
LUMoro roga nonana Ha nepBble MONochl raseT c
HOBOCTbIO O TOM, YTO, B CBSI3U C OOSbLUNM XXenaHu-
€M MaccaxupoB netaTtb AelleBo, byayT BBOAUTLCA
cTosiume mecTa. Spring Airlines xotena yxe B KoHLe
MPOLLINIOro YCTaHOBUTbL B CBOMX CamorieTax cuaeHbs,
HanomwuHatoLme cTynbs B 6ape. ATO NO3BONUT Ha
KOPOTKMX nepeneTax B3siTb Ha 6opT ropa3no 6onb-
LUe naccaxuvpos.

Crosume mecTa, 3agyMaHHble B Kutae, Obinm 6bl
3anpeweHbl B EBponeiickom Coto3e. Ho 310 He
03HayaeT, YTo He ByaeT NPOsIBEH UHTEPEC K TAKOMY
peweHunto. OanH 13 cambix 60MNbLUMX OELUEBbLIX Ne-
peBo34MkoB Ryanair Toxe umccrnegosan BO3MOX-
HOCTb MCMOSb30BaHUS CTOAYMX MECT. M3 koHuenums
He cBsAizaHa co cTynbsaMu Ansa 6apa. Ryanair npea-
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naraet yCTaHOBUTb ANMMHHbIE CMUHKN, K KOTOPbIM BO
BpemM4 noreta MoXHO 6y,u,eT NnpunBA3bIBaTb NacCaXun-
poB. ®

KoHel, HedbTsHOM 3pbl peaneH

BeH3nH 1 ansenkb SBNSHOTCS caMbIMU GONbLUMMUA
MMMOPTUPYEMbIMU TOBapamu B SCTOHUN. Takke OHK
co3gatoT 6onblune pacxodbl Ans BCeX opraHM3aLuii
1 cemen n, No3ToMy, HeobxoaMMO MOHUMATb, YTO
OyOet NpoMcxoamnTb € LeHaMu Ha HedpTb B OyayLiem.
OueHb BEpOSATHO, YTO LieHbl Ha HeTb NOAHMMYTCS
B Gnuxaniee Bpems cHoBa OO ypoBHst 147 gonna-
poB 3a Gappernb, a MOXeT ObITb 1 BbILLE.

MoTpebneHne HedhbT B Mupe 3a nocnegHue 12
neT ctabunbHo Bo3pactano Ha 1,8% B rog. OyeHb
OonbLION poCT MOTPebrneHns B pa3BMBalOLLMXCS
ctpaHax. Ecnm B CLLA poct B 1995-2005 rogax 6bin
C ypoBHS 17,7 mMunnuoHoB Gappenen B AeHb A0
20,7, To B Kutae a10T pocT coctaBusn ¢ ypoBHs 3,4
[o 7 G6appenei B AeHb U NpoAosmkaeT ctabunbHO
Bo3pacTatb Ha 8% B roa. MNpogaxu aBToMobunen B
2008 rogy B Kutae Bbipocin Ha 15% v Tatkke npo-
JormkaroT pactu. @

&/

CxatbInn BO34YyX 3arpA3HAT TBepable
YacTuubl, BOD,FIHOIZ nap n macno

Tpemsi OCHOBHbIMY 3arpsi3HUTENSIMU CXaToro
BO3ayxa ANsi MHEBMAaTUYECKUX MEXaHW3MOB SBIIsi-
10TCA TBEpAble YacTuykKM, Boas 1 Macrno. Kauectso
1 OnpeaerneHunst CxxaToro Bo3ayxa perynmpyeT cTaH-
Aapt MCO 8573-1. ABpa3nBHOe BnusiHWe TBEPAbIX
YacTuL, NOPTUT NPOKINAAKM U TakkKe YacTuupbl 3abu-
BaloT MeMKMe KaHanbl B TOYHbIX MeXaHu3MaXx.

BoasiHom nap razoobpasHbiii U NO3TOMY OH fer-
KO npoxoguT 4vepe3 Bce hunbTpbl. OYeHb 4acTo
paboune B Liexy BMECTO CXKaToro Bo3ayxa nonyyanm
BOAY U3 nucTonera.

Tarke cosgaet npobnembl Macno, nonasLuee B
KOHTYp cxaTtoro Bo3gyxa. OHO BbIMbIBAET BHYTPEH-
HIOK0 CMas3Ky KOMMOHEHTOB U Takke 3abvBaeT KaHa-
bl ¥ NOPTUTL NPOKNaakn. @
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VIIMANE LEHEKULG

INSENEERIA VALEM

kus R - poorderaadius tagurdamisel; L - teie auto esi- ja tagatelje vaheline kaugus;
K - kaugus esirattast auto esiotsani; W - eespool pargitud auto laius.

atemaatikaprofessor Simon Blackburn on tulnud valja valemiga, mis aitab autot tagurdamisega

parkida, paralleelselt tanavakiviga, kahe auto vahele. Nimelt oli ta kuulnud, et 57% juhtidest on
selles manddvris ebakindlad. Ta véidab, et oskus parkida seisneb nurkade ja dimensioonide maistmises
ja tema valem on selles abiks. Valem annab minimaalse pikkuse, mille vérra peab parkimiskoht olema
pikem teie autost. (Seega vajate te ka mdodulinti.)

IImselt on Blackburni loogikas siiski véike viga: inimesed kardavad tldjuhul rohkem oma matemaatiliste
vdimete kui parkimisoskuse parast. Ja seni, kuni te lahendate valemit, napsab keegi vaba parkimiskoha
endale!

ALLIKAS: HTTP://NEWSLITE.TV/2009/12/11/SCIENTIFIC-FORMULA-FOR-PERFECT.HTML

N u p LI ta m |St (raskusaste *, **, ***)

1

Ehitusest *. Kui Juku trepist tles minnes vottis
kaks astet korraga, jai viimaseks veel ks aste.
Kui ta vottis kolm astet korraga, jai [6puks samuti
veel Uks aste. Sama juhtus ka siis, kui ta vottis
korraga neli ja viis astet. Mitu astet oli trepil?

Koieveost *. Sdiduauto voimsus on 70 hobujou-
du. Kui panna thelt poolt tdmbama 70 hobust ja
teiselt poolt seesama auto, siis kes kelle ara
témbab?

Aiandusest *. Arbuus, mis kaalub 2 kg, koosneb
99 protsendist veest ja 1 protsendist kuivainest.
Arbuus jai moneks ajaks paikese katte kuivama,
millega kuivaine sisaldus arbuusis tdusis 2
protsendile. Palju ntitd arbuus kaalub?

Kalandusest **. Te olete jarveteadlane ja saate
tlesande lugeda kokku koik ahvenad jarves.
Kuidas oleks seda koige moistlikum teha?

Loomakasvatusest *. Kas lammas maletseb?
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Hudroajamid ja -komponen.(_:iid Rexroth:ilt

Rexroth on juhtiv t66stus- ja mobiilhiidraulika tooteid valmis-
tav firma maailmas. Pakume nii standardseid kui ka kliendi
eritellimusel valmivaid hidraulikalahendusi. Amortiseerunud
komponentidele pakume laia valikut varuosi.

Bosch Rexroth. The Drive & Control Company

Bosch Rexroth Oy
Ehitajate tee 116, 13517, Tallinn
www.boschrexroth.com

e-post info.eesti@boschrexroth.fi
tel 655 0213, faks 655 0019

Electric Drives Linear Motion and Rex rot h
and Controls Hydraulics Assembly Technologies Pneumatics Service
Bosch Group




Saadsta energiat!

Vdahenda pneumaatiliste ja
elektrilisite lahenduste kulutusi
kasutades efektiivseid ajameid,
vastavat tarkvara ja erinevate

tehnoloogiate oskusteavet.

Festo Oy Ab Eesti filiaal
Laki 11B

12915 Tallinn

Tel. 666 1560

Faks 666 1561
www.festo.com



