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Millega sinu auto soidab?

elle kuu Inseneeria kirjutab taas elektri
otstarbekast kasutamisest — elektriauto lii-
kumapanijana. Liikumisenergia on vordle-
misi korgest klassist energia, voimaldades midagi
konkreetset ara teha, nditeks paigutuda tihest punk-
tist teise. Teisest kiiljest laheb elektrit elektriauto

“paaki” nii vahe, et me voime radkida praktiliselt
tasuta soitmisest.
Kui korge kvaliteediga elektrienergiat kasutada

VA

teise suhteliselt korge kvaliteediga energialiigi, s.0 siis
lilkumisenergia saamiseks, on asjad korras. Ses mot-
tes, et energiat ei raisata.

MATI FELDMANN,

INSENEERIA PEATOIMETAJA

Tegelikult on meil trammid ja trollid, elektrirongid, mis ka elektri
peal liiguvad, ammu olemas. (Siinkohal tekkis mul tiks kiisimus: miks
tahab majandus- ja kommunikatsiooniministeerium asendada osa elekt-
rironge diiselrongidega? Palun pohjendada.) On elektrilised tooriistad
nagu mikserid, kohviveskid, akutrellid, muruniidukid, mis koik teevad
oma tanuvadrset t06d. (Kes maletab veel noukaaegset kalambuuri: me-
hed, arge tapke oma naisi koduste to0dega, las seda teeb elekter!) Mis see
elektriautogi muud on kui tiks elektriline todriist — selle omaniku ja te-
ma soprade edasipaigutamiseks maapinnal.

Kaugemas tulevikus — aga voib-olla iildsegi mitte kauges — sdidavad
teedel-tanavatel vaiksed elektriautod, mis saavad oma elektri tuumaelekt-
rijaamadest. Olen selles veendunud. See on progressi peatee.

Auto voib soita ka suru- ja vedelgaasiga, ent ka gaas on fossiilne kii-
tus, mille varu on loplik. Tosi, gaas on puhtam kui bensiin vai diisel. Kui
paaki valataks kiitusena aga piiritust, oleks see samm edasi stisinikneut-
raalse kiituse suunas.

Kui keegi pakub vilja, et vesiniku peal soitev auto, mille heitgaasiks
on veeaur, on koige “0kom”, siiski drge uskuge seda. Vaga “6kod” asjad
kipuvad olema (suur) bluff. Vesinikku saab vee elektroliiiisil, milleks
kulub teoreetiliselt sama palju elektrienergiat, kui eraldub hiljem vesi-
niku polemisel. Kuivord tiks muundamise etapp on lisaks, on kogu
muundamiste ahela kasutegur vdiksem vorreldes kohe elektri peal
sOitmisega.

Inseneerial ongi tulevikus kavas paljastada moned blufid, nagu nai-
teks paikesepaneelid Eesti laiuskraadil ja soojuspump. 8

{. i
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Ettevotjaks soovib
saada rekordarv
inimesi

-

Ajujaht b

B8 ETTEVOTLUSKONKURSILE AJUJAHT
2010 ESITATI SEITSE KORDA ROHKEM
IDEID KUI AASTA VAREM, KOKKU 1751
IDEED. KOKKU OSALEB AJUJAHI MEES-
KONDADES ULE 3000 INIMESE, KES KOIK
SO0VIVAD KONKUREERIDA MILJONI-
KROONISELE AUHINNALE.

deede esitamine [Gppes 2. novembril kell

23.59. Viimase tunni aja jooksul esitati
igas minutis neli ideed. Tegemist on rekor-
dilise osavotjate arvuga, sest 2008. aastal
esitas Ajujahile oma uudse ariidee 259 et-
tevotjaks purgijat, aasta varem 103. Kon-
kursi IT-ststeemid pidasid suurele koor-
musele vastu.

Suurem osa ideedest, 31%, oli teenuste
valdkonnast, jargnesid IT (16%), meelela-
hutus (14%) ja tootmine (14%).

Ajujahi peatoetaja, SEB juhatuse liige
Riho Unt arvas, et suure hulga ideede seas
on kindlasti palju ka neid, millest me edas-
pidi rohkelt kuuleme. “Vaikeettevatlus,
eelkoige eksportivad ettevotted, on Eesti
majanduse mootor. Uute ettevotete asuta-
mine on tana taas 2008. a alguse tasemel,
vahepealne langustrend on pidurdunud.
Ajujaht annab vaimaluse anda oma é&riplaa-
nile kiirem start, kui see muidu voimalik
oleks.”

Hindamise kaigus valitakse valja 150
paremat ideed. Edasi padasenud meeskon-
nad esitlevad oma ideid detsembri alguses
Z({rij ees.

Ajujaht on ettevotluskonkurss, mis
edendab Eesti noorte ettevotlikkust ja aitab
kaasa uuenduslike ja teadusmahukate et-
tevotete loomisele. “Ajujaht” toimub téanavu
kolmandat korda. ®

UUDISED / KROONIKA ‘ 5

Eesti firma tahab satelliitidega
maailma naljahada leevendada

@ EESTIPUUDLEB SELLE POOLE, ET SAADA EUROOPA KOSMOSEAGENTUURI (ESA)
TAISLIIKMEKS. TEEL SELLE EESMARGI SUUNAS VIIAKSE EESTI ETTEVOTJATE INSPI-
REERIMISEKS LABI MITMEID SEMINARE JA TOOTUBASID, KUS ON SENI AKTIIVSELT

OSALENUD VERIVARSKE FIRMA NYCOSAT.

esti kosmoseasja uhe eestkdneleja

Alar Kolki vennale Veiki Kolkile kuuluv
NycoSat arendab visiooni luua partnerlu-
ses ESA ja USA kosmoseagentuuriga NASA
globaalne loodusliku toidu kaardistamise
platvorm, mille eesmark oleks vahendada
naljahada maailmas.

Kolk utleb, et platvormi pohiidee on
kaardistada kogu maailma looduslik toit,
kasutades satelliitkaugseire ja satelliitna-
vigatsiooni tehnoloogiaid. Saadava info
voiks siduda olemasolevate teaduslike
infobaasidega ja kohapealsete vaatluste-
ga labi sotsiaalsete vorgustike ehk koha-
like inimeste tahelepanekute. Oluline on
rohutada, et kaardistada tahetakse just
looduslik, mitte kunstlikult kasvav toit.

Platvormist saadav tulu oleks dhest
kiljest teaduslik. “Teadlased saavad uut,
pidevalt taienevat informatsiooni erine-
vate liikide leviku ja jatkusuutlikkuse
kohta. Tanu seotud informatsioonile oleks
ka voimalik vorrelda ja analttsida muutu-
si keskkonnas Uletldiselt, jalgida liikide
kasvualade jatkusuutlikkust globaalsel
tasandil ja hinnata kliima soojenemisest
tekkinud tagajérgi,” raagib Kolk.

Teisest kiljest oleks tulu aga ka vaga

praktiline ja igapaevaeluline. Koostdds
teadusasutustega oleks voimalik luua na-
turaalsete loodusressursside platvorm,
milles on nii geo-mangude, asukohapdhis-
te teenuste ja sotsiaalsete vorgustike
arendamise voimekus kui ka alus loomaks
lahendusi arengumaadele majanduse
arendamiseks ja probleemsetes piirkonda-
des toidupuuduse vastu voitlemiseks.

Esimeses etapis tahab NycoSat luua
lihtsa alustoote, kus oleks voimalik kaigil
kasutajatel ise sisestada (kas enda jaoks
voi jagamiseks) asukohapdhist informat-
siooni loodusressursside, naiteks seente,
marjade voi ravimtaimede kohta.

NycoSati kontseptsiooni analttsitak-
se hetkel Tallinna Tehnikaalikoolis. Koos-
tooks on kontaktid loodud juba nii ESA
kui ka NASAga, lisaks Tartu Ulikooli ja
Tartu Observatooriumiga.

Kui NycoSat alles arendab oma &ri-
ideed, siis Eesti firmadest nahakse ESA
lahema aja reaalsete partneritena eelkoi-
ge Regiot ning Modesati. ®

LOE EESTI ETTEVOTJATE KOSMOSE-

PUUDLUSTEST LAHEMALT AJAVEEBIST
TIGERPRISES.COM.

EKSAMO

AUTOMAATIKA

Oleme ettevote, kellel on dle 40aastane
kogemus masinaehituse vallas, andes t6od
ligi 40 inimesele.

Meie eesmdrgiks on pakkuda kliendile voi-
malikult 6konoomseid ja mugavaid to6s-
tuslikke lahendusi.

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

e Masinate, liinide ja abindude
projekteerimine ja ehitamine
Automaatika juhtsiisteemid
Masinaosad ja metallit6d
Metallkonstruktsioonid

Masinate renoveerimine, remont,
hooldus, korrashoid

EKSAMO AS * Betooni 28C * 11415* Tallinn
Tel 5109066, 6003710, faks 6003713
www.eksamo.ee * eksamo@eksamo.ee
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Tallinna Tehnikallikool avas Eesti
kaasaegseima teadusraamatukogu

0 11. NOVEMBRIL AVATI PIDULIKULT
TALLINNA TEHNIKAULIKOOLI UUS, 200
MILJONIT KROONI MAKSMA LAINUD
EESTI KAASAEGSEIM TEADUSRAAMA-
TUKOGU HOONE (AKADEEMIA TEE 1).

TU Raamatukogu direktori Jiri Jarsi
Ts()nul on vastvalminud teadusraama-
tukogu oma funktsionaalsuse, tehnoloogi-
lise ja arhitektuurilise lahenduse poolest
vorreldav maailma parimate raamatuko-
gudega. “Hoonet timbritseb trikitud fas-
saadikangas, mis on kinnitatud metall-
konstruktsioonide kilge ning mis thtlasi
toimib ka valgusfiltrina. Sellist fassaadila-
hendust pole maailmas seni veel thegi
raamatukoguhoone juures kasutatud,”
markis Jars. “Seni kuues eri hoones laiali
pillutatud raamatukogu saab [6puks the
katuse alla. Ule 700 000 trikise ja 500
lugejakohaga teadusraamatukogu paran-
dab tudengite ja teadlaste tookeskkonda
oluliselt,” kinnitas raamatukogu direktor.

TTU rektori Peep Sirje sénul peaks
Eesti kaasaegseimast raamatukogust
saama kogu valmiva Mustamaée dlikoolilin-
naku stida. “Tehnikadlikoolist koos Tehno-
loogiapargi ja teiste selle piirkonna asutus-

e

. I

=1 VABARIIGI PRESIDENT TODMAS HENDRIK ILVES, RIIGIKOGU ESIMEES ENE ERGMA JA
TTU REKTOR PEEP SURJE AVAMISTSEREMOONIAL.

tega on kujunemas tiks konkurentsivoime-
lisemaid dppe-, teadus- ja arenduskeskusi.
Selleks, et olla konkurentsivoimeline mitte
ainult Eestis, vaid ka valjaspool, on selline
maailmatasemel teadusraamatukogu ha-
davajalik,” lisas rektor Surje.

11 294-ruutmeetrine raamatukogu-
hoone ldks maksma tle 200 miljoni kroo-
ni ning seda rahastati ELi struktuuritoe-

tuste meetmest “Teadus- ja arendusasu-
tuste ning kérgkoolide 6ppe- ja tookesk-
konna infrastruktuuri kaasajastamine”
sihtasutuse Archimedes kaudu ja TTU
omavahenditest. Raamatukogu projek-
teeriti arhitektuuribiiroos Agabus, End-
jarv & Truverk Arhitektid OU ja ehitas
peatddvotjana AS Oma Ehitaja. Hoone
ehitus kestis 1,5 aastat. ®

Ahtme uus tipu- ja reservkoormuse
katlamaja sai nurgakivi

@ 24. NOVEMBRIL PANDI NURGAKIVI
AHTMESSE RAJATAVALE UUELE TIPU- JA
RESERVKOORMUSE KATLAMAJALE.
PRAEGUSE AHTME SOOJUSELEKTRIJAA-
MA KORVALE EHITATAV KATLAMAJA
HAKKAB SOOJUST TOOTMA 2011. AASTA
JAANUARIS.

1 ajatav katlamaja tagab aasta pa-

R rast piirkonna kaasaegse ja kesk-
konnasabraliku soojusvarustuse. Selleks
ajaks oleme rahvusvahelistest kokkulepe-
test tulenevalt sulgenud olemasoleva
Ahtme soojuselektrijaama ning valminud

=) NORDECONIJUHT TOOMAS LUMAN

Inseneeria 10/2009 (18)

on nurgakivi saanud 6konoomne ja téokin-
del katlamaja,” sdnas Kohtla-Jarve Soojuse
juhataja Juri Magi.

Tipu- ja reservkoormuse katlamaja
hakkab téétama nii gaasil kui polevkivialil
ning koguvdimsus saab olema 100 mega-
vatti. Sellest 20 megavatti kaetakse
2008. aasta suvel vanasse Ahtme soojus-
elektrijaama paigaldatud kahe uue katla
abil.

Uue katlamaja maksumus on 134 mil-
jonit krooni ning selle rajavad hanke kaigus
Uhispakkumise teinud ettevotted Nor-
decon International AS ja AS Napal. ®

FOTOD: ARIPAEV



parim lahendus _
Sinu tootmis-
protsessidele

VAHEND:

asjatundlik
konsultatsioon
Rexroth’ilt

IGAKULGNE OSKUSTEAVE PAKENDUS- JA TOIDUAINETOOSTUSELE

Kasutades Rexroth’i laiahaardelist kogemust, muudame Sinu tootmisprotsessi efektiivsemaks.
Kodik komponendid liilkumisele, ajamile ja juhtimisele samast kohast. Bosch Rexroth.

The Drive & Control Company

Lineaartehnika
kindel kvaliteet

Ajamid ja juhtimine
moodulseadmed, lihtne
integreeritavus

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

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

Linear Motion and
Assembly Technologies

Electric Drives

and Controls Hydraulics

Pneumaatika
hlgieeniline disain

Koostamistehnika
eelkonfigureeritud
konveiersisteemid

Rexroth
Bosch Group

Pneumatics Service
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LIHTNE JA PRAKTILINE LAHENDUS
KODUVALVURILE

TAHELEPANEK: KOERAD EELISTAVAD MAGADA KERRATOMBUNULT
NEILE MOOTUDELT OPTIMAALSES KUUDIS

JOONIS 1 A —
2 —

i/ -

Joonis 1

Teisaldatav koerakuut, mis sisaldab ringikujulist plaati (1), kaant (2), millesse on
tehtud koera labik&igu ava (4) ja konteinerit (3), mis erineb selle poolest, et plaat ja
kaas ning plaat ja konteiner on kinnitatud omavahel keermega (5) ning plaadi
servadesse on valmistatud kaepidemed (6) koerakuudi teisaldamiseks.

JOONIS 4
}

N

L /U

Joonis 4

Teisaldatav koerakuut erineb selle poolest, et konteiner on tdidetud eemaldatava
soojusisolatsioonimatejaliga (8).

Inseneeria 10/2009 (18)
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Joonis 2
Teisaldatav koerakuut erineb selle

|
poolest, et plaadi servade kiilge on I e I S a | d a ta V
valmistatud kaks voi enam kaepidet. k k t

KASULIKU MUDELI OMANIK: KASULIKU MUDELI AUTOR:

7
/ 6 PROOMET TORGA, PROOMET TORGA

MAAPERE TALU, LINNAKSE KULA,
ANIJA VALD 75220 HARJU MAAKOND

JOONIS 2

eiutis kuulub lemmikloomade hooldusvahendite valdkonda, tapsemalt koera-

kuutide valdkonda. Leiutis on rakendatav koera alalise elukohana méeldud

5 kuudina, mis on kergelt teisaldatav ja transporditav. Hetkel kasutusel olevaid
ja toodetavaid koerakuute saab nende kasutusvoimaluste jargi jagada kaheks:

1) koerakuudid, mis kopeerivad vahendatud magtmetes inimeste elamuid, mille
7 teisaldamine ja transportimine on moéotmete ja kaalu tottu komplitseeritud,

2) koera transportimist voimaldavad erinevad kastid/puurid, mis ei ole mgeldud
koerale aastaringseks elamiseks ega kaitseks ilmastikuolude eest.

(o))

Teisaldatav koerakuut sobib koerale aastaringseks elamiseks nii valis- kui sisetingi-
mustes ja on ka koos koeraga kergesti teisaldatav ja transporditav. Taotletava
leiutise eesmargiks on koerakuudi kerge teisaldatavuse saavutamine koos aasta-
ringse elamisvéimaluse tagamisega.

— + Leiutise eesmargi saavutamiseks voetakse ringikujuline plaat (1), millele kinni-
tatakse kaas (2) ja mille alla kinnitatakse konteiner (3). Plaat on tihelt poolt kaetud
koerale sobiva mittemaarduva kattega , millel koer saab lamada. Plaadi kiljes on
koerakuudi teisaldamist véimaldavad kaepidemed. Plaadi peale kinnitatakse keer-
mega kaas, mille sees on koera sisenemise/valjumise ava. Kaas kaitseb koera ilmas-
tikuolude eest ja piirab koera likumist transportimisel. Plaadi alla kinnitatakse
keermega konteiner.

Konteineris on eemaldatav isolatsioonimaterjal, mis isoleerib koera pinnasema-
judest, millel teisaldatav koerakuut paikneb. Leiutise tehnilist olemust selgitavad
— joonised: joonis 1kaas; joonis 2 plaat; joonis 3 plaadi pealtvaade; joonis 4 konteiner.
= Teisaldatav koerakuut koosneb ringikujulisest plaadist (joonis 2 ja 3), mille pea-
JOONIS 3 l? kin.nitub keermega (5) kaas (joonis 1) ja mille alla kinnitub keermega (5) konteiner
(joonis 4).

Plaat on kaetud koerale sobiva mittemaarduva kattega (7) ja plaadi kiljes on
koerakuudi teisaldamiseks moeldud kaepidemed (6). Kaane sees on koera sise-
nemise/valjumise ava. Konteineris on eemaldatav isolatsioonimaterjal (8). Koera-

Teisaldatav koerakuut erineb selle kuut on teisaldatav ja transporditav ka tksikosadena.
poolest, et plaat on pealt kaetud

koerale sobiva mittemaarduva
kattega (7).

Joonis 3

FOTOD: ISTOCKPHOTO
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®) ZEV SEVEN

e EESTI OMA AUTOTOODANG:

ZEV Motors purgib
elektriautodega
Euroopasse

Eesti firma ZEV Motors tahab vidlja arendada Euroopa sdastlikuima elektriauto ning miiiia
lahiaastatel Euroopas vahemalt 50-100 elektriautot. Nii-delda e-autode massiline tulek on
ZEVi fanaatiliste omanike Teet Randma ja Meelis Merilo arvates vaid aja kiisimus.

FOTOD: ZEV MOTORS, HELSINKI ELECTRIC MOTOR SHOW, TESLA MOTORS, THINK, ISTPOCKPHOTO
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TOIVO TANAVSUU,
EESTI EKSPRESS
TIGERPRISES.COM

‘ ‘ dhiaastatel on elektriautodega Eestis veel

Lraske labi murda, sest eestlasele on auto

staatuse siimbol, mitte voimalikult 6ko-

noomne liiklusvahend,” titleb Randma. “Kuid mone

aasta pdrast maksab bensiiniliiter 30 krooni, siis on
hoopis teine jutt!”

Pioneeridena elektriautode vallas on ZEV haara-
nud harjal sarvist, piirgides nii mitmete maailmas
tuntud brindide siinseks miitigiesindajaks kui ka
arendades julge pealehakkamisega paris oma tooteid.
See tahendab Eesti e-autotdostust!

Eesti elektrisportauto ZEV Seveni esimene pro-
totliiip nagi ilmavalgust 2008. aastal. Tanavu no-
vembri alguses olid Randma ja tema aripartner, le-
gendaarse elektrilise Pobeda omanik Merilo, masi-
naga viljas Helsingis e-soidukite messil Electric
Motor Show 2009. Seal esitleti erinevaid liiklusva-
hendeid, alates ejalgratastest ja e-vorridest, lopetades
Euroopa turul mutdavate tiksikute elektriautodega.
Eestlaste Seven, mille seeriatootmine ootab alles ees,
oli tahelepanuvairselt tiks kolmest autost, mis mes-
silt hiljem omal joul minema soitsid — Eesti soost
riskikapitalisti Steve Jurvetsoni rahastatava Tesla
Roadsteri ning norrakate Think City korval. Koik
teised masinad “ltikati” minema.

Kui nimeka Tesla Roadsteri hinnad algavad um-
bes miljonist kroonist, siis ZEV Seveni baashind jaab
alla 300 000 krooni.

Plilakud laeb tais 8 tunniga,
liitiumakud 1,5 tunniga

Tegemist pole pereautoga, vaid hobiautoga.
Viiekaigulisel kahe istekohaga manuaalkastiga soi-
dukil on USA piritolu kontroller (aju) ja baasver-
sioonis kaheksa pliiakut, mis laevad tavalises 220
voldi pistikus tdis umbes kaheksa tunniga. Akud
peavad soltuvalt kiirusest vastu 50-90 kilomeetrit ja
soit on praktiliselt prii (linnas elektrikulu u 10 senti/
km). Kiirus voib kuitindida koguni 120 kilomeetrini
tunnis. Seega Tallinna-Tartu otsa Seveniga tihekorra-
ga veel ei tee, selleks oleks vaja suurema energiama-
hutavusega kalleid liitiumakusid, mida saab ka kiirelt
laadida, sest pole ju moeldav, et akut tuleb sel tee-
konnal laadida pea terve 00paeva. Pikendusjuhe

I
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voiks elektriautos igaks juhuks alati kaa-
sas olla — nditeks, kui astuda monest
kohvikust labi, saab paluda juhtme pisti-
kusse panna.

ZEVi mehed tegid Seveni elektritdo,
auto kere on vilja tootatud Valter Teppa-
ni firmas Voidusoidutehnika AS. Kere
sarnaneb Colin Chapmani poolt 1957.
aastal projekteeritud Lotus 7-ga. Auto
Sassii projekteerimisel on kasutatud Ron
Championi raamatus “Sportauto ehita-
mine £250 eest” (“Build Your Own Sports
Car for 250 Pounds”) toodud mootmeid,
mida on kohandatud nii, et auto oleks
soitjale mugavam ning sportlikum.

Seveni prototlitibis on kasutatud
mitmeid Lada osi, nagu tahhomeeter,
kaandteljed, rooliolakud, pidurikettad —
koik uued, mitte romulast. Kollane nahk-
sisu on kiill edev, kuid viimistluse kvali-
teet jatab pehmelt 6eldes soovida. Koik
mugavusvarustus on baasversioonist
valja jaetud, et hinda madalal hoida.

Eestis tellijaid pole

Randma ttleb, et esimene mudel on
teadlikult koige lihtsama varustusega.
“Tegemist on eelkdige sdoidumonu pak-
kuva autoga, lisavarustus ning viimistlus
on vastavalt kliendi soovile” “Mugavusi”
nagu katus, lisaakud, pagasiruum, stereo
jms —saab juurde tellida.

Esimene tellimus laheb ilmselt Soo-
me, sest Eestis voib elektriauto ostust

reaalselt huvitatute arvu lugeda tihe kie
sormedel. Praegu tuntakse siin pigem
huvi sisepdlemismootoriga autode elekt-
rile imberseadistamise vastu. Elektriau-
tode valikut Eesti salongides ei leia, sest
Teslale, Th!nkile, Revale voi teistele elekt-
riautodele oleme liialt vaike turg.

Halliste vallas oma htidroelektrijaa-
mas elektrit tootev ja miitiv talumees
Urmas Roosmaa ostab ZEVilt Volkswa-
gen Golfi elektriliseks tegemise — ligi
150 000 krooni eest. Siis saab ta kaia 25
kilomeetri kaugusel Viljandis tool prakti-
liselt tasuta. “Nafta poletamine 10peb éra,”
on mees surmkindel. “Viie aasta parast on
elektrisoidukeid Eestis juba palju.”

ZEV Seveni euronduetega vastavusse
viimine kaib, esimene samm on Eestis

autodega vorreldes oluliselt noutavate
testide hinda. Sellise soiduki tiihimass
peab reisijate vedamiseks olema alla 400
kg ning kaubaveoks alla 550 kg. Plaanis
on teha soidukeid molemas klassis. ARKis
soiduki registreerimine toimub Randma
sonul ilmselt veel selle aasta jooksul.

Arenguruumiveel on

Skeptikute arvates voivad ZEVi fa-
naatikud olla kiill progressi vedurid, kuid
akki on nad oma uhkete plaanidega kao-
tanud reaalsustaju? Kuidas nad kiill ka-
vatsevad konkureerida suurte autotootja-
tega, kes investeerivad arendusse sadu
miljoneid dollareid? Samuti saab eestlas-
tel ilmselt paris raske olema hankida
akusid niigi defitsiitselt turult.

Elektriautode valikut Eesti salongides ei leia,
sest Teslale, Thinkile, Revale véi teistele elektriautodele
oleme liialt vaike turg.

registreerimine ning jargneb tileeuroopa-
lise sertifikaadi saamine. “Kui saame vii-
masega lihele poole, oleks tileeuroopali-
ne elektriautonaljas turg kaeulatuses,”
utleb Randma, kes peab mutigiks ja toot-
miseks vajalike sertifikaatide saamist
realistlikuks 2010. aasta jooksul.

Seda seetottu, et auto liigitub neljarat-

taliste mootorrataste klassi, mis vihendab

Eestis voib praegu elektriautosid
kokku lugeda kahe kie sormedel. 100%
elektril arvatakse sOitvat 6-7 masinat,
mitte rohkem. Aga ZEV Motorsi mehed
usuvad, et e-autode masskasutusse tulek
on aja ktsimus.

Tehnoloogia poolelt on moned vilja-
kutsed tiletatud, teistega veel maadeldak-
se. Oma elektriautot void laadida kill
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Eesti — kas oleme Euroopa halvim e-autode turg?

andma sonul voib Eesti turgu
R pidada elektriautode jaoks Eu-
roopa koige halvemaks.

Ainuke pakutav soodustus on ta-
suta parkimine Tallinnas ja luba liigel-
da vanalinna jalakaijate piirkondades.
Aga seda tht Tallinna linnavalitsuse
laadimispunkti vaadatakse pigem
piinlikkusega — olukorras, kus teised
riigid, naiteks Norra, pakuvad maksu-
soodustusi, subsiidiume, Ghistrans-
pordiraja kasutust jm.

Lisaks on Eesti turg vaga vaike
ning e-autosid mittesoosiva kilma
kliimaga. Uute elektriautomarkide
Eestis muuki tulek on kaheldav. “E-
maanteemuhkude” tootjad nagu
Think keskenduvad Suurbritanniale,
Prantsusmaale jt suurtele turgudele,
kus on noudlus vaga suur.

kodus garaazis 220voldises pistikus, kuid
pikemateks soitudeks, et mitte “kuivale”
jaada, peaks olema vilja ehitatud laadi-
misvork, mille seadmed voimaldavad
kiirlaadimist (u 30 minutit). Laadimis-
vorgu valjaehitamiseks otsivad autotoot-
jad tuge riikidelt. Tublisti on selles osas

ZEV Motors on mitnud elektrilisi rol-
lereid ja ATVsid ning Uritab murda Euroo-
pa turule nii oma toodangu kui ka Hiina
elektriautodega. Uhega neist - vikeauto-
ga ZEV Smiley - sdidab Randma ise. Uhe
laadimisega soidab see linnas 85 kilomeet-
rit (talvel 35) ning tema tippkiirus on vaid
55 km/h. llmselt [ahiajal saab sellist séidu-
kit Eestis mtta hinnaga alla 100 000
krooni! Uuel mudelil on Hiinas ka euroser-
tifikaat olemas, mis voimaldab seda Euroo-
pa turul piiramatult mtda.

ZEV toetab igati majandusministeeriu-
mis valja toéétatud ambitsioonikat, ent
vordlemisi utopistlikku arenguvisiooni
Elektromobiilne Eesti 2020, mille kohaselt
voiks Eestis 11 aasta parast vurada
100 000 elektriautot.

“Eks koik tahavad soita suurte ja ilusa-
te autodega, aga nafta on otsa saamas ja

edenenud Rootsi, kus on juba olemas
palju 400V laadimispunkte. Portugalis
tahetakse Lissaboni-Porto kiirtee laadi-
mispunktidega katta 2011. aastaks.
Pliiakude asemele tulevad tasapisi
vastupidavamad ja kiiremini laaditavad
liitiumakud, mis voimaldavad pikemat

keskkond on reostunud ning millised on
alternatiivid?” kisib Randma.

Gaasiautod? Gaasi hind soltub nafta
hinnast ja on samuti piiratud ressurss,
mis on kull keskkonnasabralikum, kuid
CO, emissiooni pohjustab ikkagi. Paike-
seautoni on veel vaga pikk maa minna.
Vesinikauto on tegelikult elektriauto,
milles akud on asendatud vesinikkiit-
teelemendiga. Ning rahuldavat tuuma-
energial soitvat autot pole veel leiuta-
tud. Jaabki ule ainult elekter...

“Kisimus on prioriteetides: praegu
peaks Eesti jaoks olema eriti oluline voi-
malikult palju raha riiki jatta, aga maan-
teetranspordiga laheb kituse arvelt igal
aastal tle 10 miljardi krooni Eestist vélja,
lisaks tekitab saaste olulisi kahjusid ma-
jandusele tervisekahjustuste naol,” titleb
Randma.®

soitu. Samas on nende hind soolasem
(maksavad neli korda rohkem kui plii-
akud, kuid on ka neli korda pikema elu-
eaga) ning 100-150-kilomeetrise libisoi-
du puhul siilib siiski oht “kuivale” jadda.
Kone all olnud voimalus akusid laadimi-
se asemel vahetada on erakasutajate pu-
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Metaan (CH,) on kdige
keskkonnahoidlikum
looduslik kiitus.

VALDO VAKER,

EESTI GAAS

etaani esineb Maal kdige rohkem
maagaasi naol, mille teadaolevad
varud vdimaldavad tanasel tasemel tarbi-
mist veel 60 aastaks. Esimesed sisepdle-
mismootorid tootasid metaaniga, sest
metaanil on OTTO-mootoris kasutamiseks
palju vajalikke omadusi:
korge kuttevaartus;
korge oktaanary;
korge stttimistemperatuur;
metaan pole agressiivne ega murgine;
pdlemisproduktid pole agressiivsed ega
murgised.
Metaani téielikul polemisel tekib stsi-
happegaas ja vesi.

Ohutuse seisukohalt vaartuslikud omadu-
sed:
» maagaas on dhust kergem, mis tahen-

) hul ebatoenaoline, sest eeldab suuri in-
vesteeringuid. Kiill aga voib see kone alla
tulla autoparkide loikes, nt taksofirmad.

Tosine argument e-auto ostu edasi-
likkamiseks on ka kesine valik. Uusi
elektriautosid on saadaval vihe ning
enamikus neist on kaks kohta ja vihe
pagasiruumi.

Vanad autotootjad nagu Nissan, Mit-
subishi nditavad alles ideesoidukeid. N-0
pioneerid ehk Helsingi messil esitletud
Tesla Roadster ja Th!nk City, samuti
elektriline Smart ja Briti hitt Reva ei sobi
aga kuidagi pereautoks, sest paigutuvad
ebamaiselt kallite sportautode voi

!‘\ W |

dab, et vaéimaliku lekke korral hajub
gaas kiiresti;

maagaas on suttimisvoimeline kitsas
gaasi-ohu kontsentratsiooni vahemi-
kus.

Loetletud omaduste karval oli maa-
gaasil soidukites praktilise kasutamise
seisukohalt saatuslik puudus - vaike ener-
geetiline mahutihedus: 1 liiter vedelkitust
sisaldab ca 1000 korda rohkem energiat

“maanteemuhkude” klassi. Teslal on
2011. aastal seeriatootmisse tulemas
viiekohaline pereauto Tesla Model S. See
saab olema tubli samm edasi, sest lihe
laadimisega labib auto 480 km ning te-
ma hind ei ole enam miljon krooni nagu
Roadsteril, vaid pool miljonit, ehk um-
bes samapalju, kui maksab E-klassi
Mercedes.

Pohjamaades levinud 450 000 krooni
maksvasse Th!nk Citysse mahub taiskas-
vanud mees vaevu rooli taha. Tagumised
istmed puuduvad aga sootuks. Tegemist
on puhtalt linnasoidukiga.

Elektriautod on tavaautodest ka 50—

kui sama kogus maagaasi normaaltingi-
mustel. Tanapdeval salvestatakse maa-
gaas sdiduki mahutites surugaasina (CNG
- compressed natural gas).

Miks on metaan-autokitus
muutunud jalle popiks?
Autode suur arvja nende poolt tekita-
tud heitgaaside hulk tletab looduse loo-
muliku eneseregulatsioonivéime. CO, mo-

100 protsenti kallimad. Randma sonul
teenib investeering e-autosse end kuue
aastaga taielikult tasa, sest soit on tliodav
—100 km soidab labi umbes 10 krooniga,
mis bensiinikulu rahalises ekvivalendis
oleks 0,7 liitrit saja kilomeetri kohta.
Tugevalt pidurdavad Eestis e-autode levi-
kut ka kommertspangad, kes ei paku
neile liisingut. @

VAATA KA VIDEOT ZEV SEVENIST,
TESLA ROADSTERIST JA THINK CITYST
AJAVEEBIST TIGERPRISES.COM
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jutab vaidetavalt maakera kliimat ja teised

heitgaaside komponendid nagu vingugaas,

vaavel- ja l@ammastikoksiidid, kérgemad
stsivesinikud ja tahm rikuvad ning murgi-
tavad meie elukeskkonda.

Heitgaaside vdhendamiseks hakati
otsima sisepdlemismootoritele “puhta-
maid” kituseid ning uusi tehnoloogiaid.
Uute tehnoloogiate tarbimiskipsuse saa-
vutamine ldheb loodetust aeglasemalt.
Liiati on sisepolemismootor transpordiva-
hendite jouallikana stigavalt juurdunud.

Kui 1950. aastatel oli autonduse kiire
arengu stimulaatoriks odav bensiin, siis
tanane maailm tarbib vedelkituseid vahe-
nevate naftavarude kursil, mis perspektii-
vis tadhendab nii tootmiskulude kui hindade
kasvu.

Lahitulevikus ndhakse metaangaase
(nafta baasil toodetud vedelkiituste) pea
ainsa alternatiivina autokituste massitar-
bimises.

Selleks loovad eelduse:

» maagaasi suured varud ja bioetaani
arenev tootmistehnoloogia;

» arenenud gaasimajandus maagaasi
tootmise, transportimise ja jaotamise
naol;

» inseneriteaduste ja tootmise areng.

Inseneriteaduste arengut tuleks ara
markida mitmes aspektis. Esiteks on valja
arendatud usaldusvaarsed ja téokindlad

korgsurveseadmed, sh uute vastupidavate
ja kergete materjalide kasutamine surve-
mahutite valmistamiseks. Selle tulemusel
on turul valik surugaasitanklate tehnikat.
Autode surugaasi toitestisteemid on ohu-
tud ja téokindlad.

Teiseks tuleb markida gaasi spet-
siaalmootorite arendamist. Gaasi spet-
siaalmootor ehk monovalentne mootor
tarbib ainult metaangaasi. Mootori konst-
rueerimisel on kasutatud erimaterjale ja
-lahendusi ning mootori td6 on optimee-
ritud metaangaasi tarbimiseks. Gaasi-
mootorite arengule tuli kasuks juba va-
rem tuntud ja toimiv tehnoloogia sisse-
pritse ja mootori elektrooniliste juhtimis-
stisteemide alal.

Esimese surugaasimootoriga sdiduau-
to konstrueeris Volvo 1984. aastal Rootsi
turu tarvis. Saksamaal toodeti esimesed
maagaasi autod 1994. aastal ning 1996.
aastast alustasid juba paljud tuntud auto-
firmad maagaasiautode seeriatootmist.

Gaasimootorite arengus oli revolut-
siooniliseks stindmuseks turbolaadimise
lisamine. Euroopa autotootjate esimesed
maagaasi turbomootoriga seeriamudelid
tulid turule 2009. aastal. Nii varustavad
mitu Saksa autotootjat 1,4- ja 1,6-liitrise
turbomootoriga erinevaid sdiduautode
mudeleid. Mootorite parameetrid on:
voimsus 110 kW, poérdemoment 210 Nm.

ROHUME OHULE G

KOMPRESSORIKESKUS
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Surudhu- ja vaakumtehnika
terviklahendused

Keskmine kitusekulu on sdltuvalt sdiduki
mudelist ca 5 kilogrammi maagaasi 100 km
labimiseks ning heitgaasid vastavad EEV
saastenormidele (EEV - Enhanced Environ-
mentally Friendly Vehicle).

Maagaasisoidukid
Euroopas ja Eestis

Surugaasi tarbivate soidukite arv on
viimasel aastakimnel maailmas joudsalt
kasvanud - kokku dle 10 miljoni. Kaige
rohkem on selliseid sdidukeid Pakistanis,
Argentinas, Brasiilias ja Iraanis. Euroopas
soidetakse maagaasiga koige rohkem
Itaalias (iile 600 000 sdiduki), Saksamaal
(tile 80 000), Bulgaarias (iile 60 000).
Maérkimisvaarne on maagaasisdidukite arv
ka Ukrainas ja Venemaal, vastavalt ca 120
000 ja 105 000 sodidukit. Kdige kiiremad
arengud on toimunud Rootsis, Austrias,
Sveitsis.

Eestis on surugaasi kasutamine auto-
kutusena suhteliselt tundmatu: viimane
surugaasi tankla suleti paarkimmend
aastat tagasi. Eesti Gaas avas esimese ta-
napdevase tankla Tallinnas augustis 2009.
Nimetatud maagaasi autotankla baasil
katsetas Tallinna Autobussikoondis the
kuu valtel maagaasimootoriga linnaliini-
bussi; thte prigikogumismasinat kasutab
RagnSells; tankla klientide nimistus on tle
paariktimne kergsoiduki.

TALLINNAS:

Kadaka tee 5 Tel 615 5550
10621 Tallinn Faks 615 55581
info@kompressorikeskus.ee
TARTUS:

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

VIRUMAAL: Tel 507 9758

www . kompressorikeskus.ee
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@ TUUMAENERGIA KUI 21. SAJANDI ENERGIA:

Eesti tuumajaama
mehitamisest

Arutledes Eesti oma tuumajaama voimalikkuse (le, on

oluline kiisimus inimressurss. Tuleb leida vastused

jargmistele kiisimustele: millist personali, kui palju ja

mis ajaks me vajame, et viia ellu oma tuumaenergia

programmi.

KALEV
KALLEMETS,

MTU EESTI
TUUMAJAAM

esti-suguse vaikeriigi puhul on
E oluline moista, et oma tuumaener-
gia programm on teostatav, mehita-
tav, rahastatav ja kasumlikult opereeritav
ainult rahvusvahelise projektina, kaasates
5-50 mld euro suuruse bilansiga tuuma-
jaamade opereerimis- ja rajamiskogemuse-
ga energiaettevotteid ning riiklikke insti-
tutsioone. Samuti tervet rida rahvusvahe-
lisi organisatsioone, neist olulisim on
Rahvusvaheline Tuumaenergia Agentuur
(TAEA), millel on erilised koostooprogram-
mid tuumaenergia kasutamisega alustava-
tele riikidele.

Vajame strateegilist veen-
dumust ja puhendumust
Teiseks, tuumaenergia programmiga
alustamine peab olema 100-protsendise
kindlusega riiklik otsus ja ptihendumus.
Praegu seda Eestis, vaatamata peaministri
monele positiivsele avaldusele ja vastuvoe-
tud energiamajanduse arengukavale, ei ole.
Alles siis, kui riigi strateegiline pithendu-
mus on kindel, hakkavad rahalised vahen-
did liikuma, noored energiavaldkonnale
kui tosiselt huvipakkuvale alale vaatama
ning valisfirmadel tekkima tosisem huvi
osaluse suhtes. Nagu IAEA soovitab, tuleb

riigil luua 10-30-litkmeline tuumaenergia
programmi rakendamise organisatsioon
(Nuclear Energy Program Implementation
Organisation, NEPIO), mis saab olema koigi
tuumaenergia rakendamiseks vajalike
protseduuride (asukohavalik, tutumajaama
konsortsium ning oOigusaktide alusbaas)
looja ja rakendaja. Voimalik, et selleks on
ka majandus- ja kommunikatsiooniminis-
teeriumi eraldi osakond, kuid vastutus ja

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

tlesanded peavad olema selgelt defineeri-
tud. IImselgelt vajab 8-liikkmeline MKMi
energeetikaosakond taiendavat personali.
Teine riiklik keha, mille mehitamine
on eduka tuumaenergia programmi teos-
tamiseks kriitiline, on tuumaenergia regu-
laator, kes loob tehnilised eeskirjad tuuma-
jaamade rajamiseks, opereerimiseks ja
tuumkiituse kaitluseks ning teostab nende
eeskirjade tapse tditmise tile pidevat ja
pohjalikku jarelevalvet. Regulaator peab
olema kompetentne ja suutlik teostama
jarelevalvet juba tuumajaama tegeliku
ehituse alguses. Eestis on 19 tootajaga
Kiirguskeskus tana formeeritud Keskkon-
naameti kiirgusosakonnaks. Soome Sateily-
turvakeskuses on kull 450 tootajat, kuid
reaktori turvalisuse osakonnas 45, mida on
isegi vahe, arvestades, et Soome opereerib
nelja reaktorit ja ehitab {ihte uut. Olkilu-
oto 3 reaktori monitooringumeeskond on
10-litkmeline. Seega, kui Eestis oleks regu-
laatoris/kiirgusosakonnas 2015. aastaks 40
spetsialisti ja tuumajaama valmimiseks
50-60 inimest, oleks see adekvaatne.
Peamine personalivajadus on tuuma-
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jaamas endas, seega on maistlik iihte tuu-
majaama-organisatsiooni kirjeldada, et
tekiks hoomatav pilt vajadustest. Kokku

GRAAFIK.
Olkiluoto personali
haridustase

DOKTORIKRAAD
6 (1%)

POHIHARIDUS
MAGISTRIKRAAD 63 (9%)

140 (20%)

KESKERI-
HARIDUS
175 (25%)

KOLLEDZI
LOPETANUD
120 (17%)

BAKALAUREUS
200 (28%)

ALLIKAS: TVO

on tuumajaamas vOimsusega 700-1000
MW t60l 350-600 tootajat. Vahemik tule-
neb reaktori tuubist ja sellest, kas tihes
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tuumajaamas on tks voi kaks reaktorit.
Kahe reaktori puhul tekib moningane
personali saast reaktori kohta. Soome Ol-
kiluoto kahe 860-megavatise elektrilise
voimsusega keevveereaktoriga tuumajaa-
mas on TVO andmetel 700 tootajat. Pilk
personali hariduslikule taustale voib iilla-
tada — madala formaalharidusega inimeste
hulk on tpris korge — pohiharidusega on
9% ja keskeriharidusega 25% tootajatest.
Eeldatavalt on see peamiselt transpordi-,
heakorra-, tuletdrje- ja turvateenuste per-
sonal. Pooled tootajatest on siiski teadusli-
ku kraadiga, markimisvaarsed 20% magist-
rikraadiga ja 6 doktorit.

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

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

Tootmine ja teenused

= Masinaehitustooted ideest viimistiuseni. Metallkonstruktsioonide valmistamine.
< _ Lehtmetalltooted. Loikamis-, painutus- ja viimistlustodd. Trei- ja keevistooted.

info@technobalt.ee www.technobalt.ee

tel. 661 3160
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CANDUS6-tiilipi tuumajaama perso-
nal (500 inimest) jaotub osakondade kau-
pa jargnevalt.

1. Planeerimisosakond (24) — tuumajaa-
ma arendus ja varustus.

2. Administratiivosakond (58) — raama-
tupidamine, IT, turvatalitus ja
tuletorje.

3. Tootmine (258) — opereerimine (80),
hooldus (150), tuumktus (20),
keemiline talitus (8).

4. Tehniline osakond (64) — elektri-,
mehaanilised- ja kontrollsiisteemid,
ohutusseiskamine.

5. Tuumaohutus (19) - kiirgusjareleval-
ve ja tehniline inspektsioon.

6. Koolitus ja Quality Assurance (26).
Loomulikult ei lahe meil Eestis sellist

organisatsiooni kohe vaja. Tuumajaama
projekti algusfaas vajab ehk 10-15 inimest
selleks, et osaleda tuumajaama konsortsiu-
mi moodustamises. Eeldatavasti jouame
selleni 2012. aastaks. 2013. aastal voiks teha
keskkonnamojude analiitisi ja aasta hiljem
esitada Soome protseduure jargides pohi-
mottelise taotluse koos reaktori- ja asuko-
haettepanekutega kiirgusosakonnale ning
riigikogule tlevaatamiseks. Siis oleks vaja
ehk 30 spetsialisti.

Kui poliitiline otsus on olemas, on
vaja pidada reaktorite ehitajatega pohjalik-
ke labiraakimisi ja selleks ajaks on juba
hinnanguliselt vaja 50 spetsialisti. Ehituse
algusest 1-2 aastat hiljem tuleb alustada
personali ulatusliku viarbamise ja koolita-
misega. Kogu juhtiv, opereeriv ja tehniline
personal (200 inimest) koolitatakse valja
reaktori ehitaja poolt (nii teoreetiliselt kui
praktiliselt) konkreetset tlitipi (vOi voima-
likult 1dhedast tlitipi) tuumajaamas toota-
des. Mitmel juhul, nditeks Rumeenias
CANDUS6-tiitipi reaktori puhul, opereeris
reaktori tarnija seitsme kuu jooksul uut
reaktorit, juhendades samal ajal rumeen-
lastest pohipersonali.

Milline on hetkeolukord ja
potentsiaal Eestis?

Tanane aastane vastuvott Tallinna Teh-
nikaiilikooli ja Tartu Ulikooli mehaanika,
energeetika, flilisika ja keemia bakalaureu-
setasemel on kokku vastavalt 25, 70, 65 ja 70
tudengit. TTU mehaanika, energeetika,
fiitisika ja keemia magistrioppe vastuvott

T

-

on ligikaudu 80 noort. Valmistatakse ette
oppekavasid, et 2012. aastast algaks TTUs
magistritasemel vastuvott tuumaenergeeti-
ka ja TUs tuumaohutuse erialal, kumbki
10-20 tudengit aastas. 2020. aastaks annab
see ligikaudu 150 magistrioppe lopetanut.
Tana on meil elektritootmises ja muudel
tuumajaamaga seotud erialadel hoivatud
kiimneid inimesi, kes parast tdiendoppe
programme vOiks olla potentsiaalne tuu-
majaama personal. Teame, et valismaal
tootab umbes 20-30 eestlast eri tuumajaa-
mades, ehk on neist osa kaasamine voima-
lik. Vajalik on tdpsem analiitis iga osakonna
kaupa, kuid arvestades, et spetsiifiline poh-
jalik treening tehakse vastava reaktori tarni-
ja poolt, vaib baashariduse pingutusi pida-
da rahuldavaks.

Tuumaenergia pakub tasu-
vat tood (eelkdige) noortele
Tuumajaama personali koolitatakse
aarmise pohjalikkusega enne reaktoris
toole asumist ja seal tootamise ajal. Igal
tookohal on oma koolitusprogramm ja
tegevuse hindamisprogramm, et valtida
protseduurireeglite rikkumisi voi suutma-
tust langetada kiiresti turvalisimaid otsu-
seid. Saksamaal naiteks labib keskmiselt
70% koikide tuumajaamade tootajatest
aastas vahemalt korra valjaspool tuuma-
jaama toimuva koolituskursuse. Koik
tuumajaamade operaatorid peavad kord
aastas libima kahenadalase treeningprog-
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rammi tuumareaktori simulaatoril Essenis,
et tagada reaktori ohutu opereerimine ehk
operaatorite otsustusvoime koikide stse-
naariumite korral.

Rohutan, et Eesti tuumajaama projekt
saab teostuda vaid rahvusvahelise projek-
tina. Hadavajalik on lahedane koost6o
koolituse vallas Euroopa tosiste energiate-
gijatega, efektiivseim tee selleni on mone
energiaettevotte kaalukas osalus Eesti tuu-
majaamas.

Tuumaenergiaalane tehniline info on
kallis ja sensitiivne — niisama seda ei jaga-
ta, kiill on seda voimalik osta. Nii MKMi,
kiirgusosakonna kui tuumajaama operaa-
tori jaoks on aarmiselt moistlik, ilmselt ka
viltimatu, mitmed tehnilised analiitisid ja
ka t66d tellida valismaistelt vastava koge-
musega konsultantidelt ja tehnilise toe
ettevotetelt. Tdit tehnilist tuge ja garantii-
hooldust pakuvad ka reaktori ja tuumajaa-
ma teiste osiste (pumpade, turbiinide, ge-
neraatorite jne) tarnijad.

Lopuks sonum koigile noortele voi
nende lastevanematele: tundke huvi tuu-
maenergia vastu. Kui eelmisel kimnendil
oli koige tasuvam t00 finantsvahenduses,
siis 21. sajandil saab selleks efektiivne ener-
giatootmine, ja efektiivseim neist on tuu-
maenergia. Kui tunnete huvi tuumaener-
gia vastu, liituge Eesti Tuumajaama
noorteklubiga, kus on noori fuusikuid,
energeetikuid, soojustehnikuid ja mehaa-
nikuid. @
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O UUT PAASTETEHNIKAT:

Kolm-uhes-tuupi olmekonteinerid

2. oktoobril anti Miiduranna
sadama territooriumil Paaste-
ametile Gle neli olmekonteine-
rit - riigihanke “Olmekonteiner
paastetdddele kaasatavatele
isikutele"” raames. Konteinerid
on nn kolm-dhes-tldpi ja
suurendavad oluliselt Paaste-
teenistuste logistilist voime-
kust. Analooge nii Balti riikides
kui Skandinaavias seniei ole.
Konteinerite valmistaja on

AS 3S Estonia.

TANEL RAIG,

AJAKIRJANIK

‘ ‘ aatsime latlastele pildid. Nad
ainult ohkasid,” radgib Peeter
Eylandt Paasteametist, tut-

vustades hiljuti ametile tle antud uusi
“kolm-tihes” olmekonteinereid — lahen-

( - KUULA LUGU HTTP://INSENEERIA.EAS.EE
=

= NIl NAEB KONTEINER VALJA LAHTIVOETUD KUJUL MAAPINNAL.

dust, mida Balti riikides ja Skandinaavias
siiani kasutatud ei ole.

“See on esimene asi, mille soetamisel
oleme ka pritsimeestele moelnud. Siiani
ostsime voolikuid ja autosid,” raagib Paas-
teameti paastetoode osakonna planeeri-
mise ja analttsitalituse peaspetsialist

Peeter Eylandt. Paastjatel oli vaja kohta,
kus pikaajalistel paastetoodel — metsatu-
lekahjud, talvised t60d sadamas, pommi-
plahvatused — kdia end vahepeal taasta-
mas. Olmeruumid otsustati teha konteine-
risse. Probleemiks oli aga, et paastetoodel
osaleb tavaliselt palju mehi, kuid konteine-
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B KONTEINER LAHTIVOETUD KUJUL ALUSAUTO PEAL.

_—

B KONTEINERI PEALE- JA MAHAPANEK.
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FOTOD: PAASTEAMET



paastjatele

riruum on vaike. Seetottu hakatigi otsima lahen-
dusi, kuidas konteinerit suuremaks teha.

Firma ekspordib konteinereid
noortele muusikutele

Eestis tegutseva firma, ASi 3S Estonia igapae-
vatoo on erinevate konteinerlahenduste pakku-
mine. To6d on nii palju, et ettevote tootab seitse
pdeva nadalas kahes vahetuses. Tosi, enamik
toodangut laheb Eestist vilja, praegu on ettevot-
tel kasil tellimuste taitmine Norra riigile. Seal on
algatatud projekt, kus kommuunid saavad toe-
tust tellimaks oma noortele helikindlad kontei-
nerid ansambli prooviruumideks, et nad ei se-
gaks muusikat tehes naabreid. Projekt on nii
populaarseks saanud, et 3S Estonia saadab iga
nadal Norrasse paar uut konteinerit.

Kuid ka konteinerite suurendamise projektid
ei ole ettevottele voorad. 3S Estonia tehnikajuhi
Allan Parna kinnitusel on Belgia armeele tehtud
36 komplekti kolm- tihes-lahendusega konteine-
rit. See tahendab, et konteineri kaks osa on lahti
klapitavad. Sellise voimaluseni joudis ka Peeter
Eylandt, kes oli asunud esmast informatsiooni
ajakirjandusest otsima. Kolm-iihes-lahenduses
lastakse darmiste moodulite seinad — lagi ja po-
rand — transportimise ajaks keskmise konteineri
kiilgedele kokku, moodustades keskmise kontei-
neri seinad.
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Paasteamet esitas olmekonteineri
valmistajale rikkalikult omapoolseid soove

Valjavotted hankelepingu lisast.
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Koosneb “kolm tihes” konteinerststeemist, mille kaks osa on kokku-lahti klapi-
tavad.

Konteiner ja koik selle osad peavad toGtama haireteta valistemperatuuride vahe-
mikus =30 kuni +30 kraadi.

Konteiner peab olema soojusisolatsiooniga — nii, et seal on voimalik hoida aasta-
ringset temperatuuri vahemalt +18 kraadi.

Konteinerit peab olema véimalik sindmuskohal kasutusvalmidusse seada kuni 3
inimesega ja kuni 30 minutiga.

Konteinerisse peab olema voimalik mahutada iheaegselt véahemalt 16 inimest.
Konteineris peab olema voimalik riideid vahetada, kasi pesta, korraldada toitlus-
tamist ja noupidamisi.

Konteiner peab olema véimeline iseseisvalt tagama t66keskkonna sailimise va-
hemalt kuue tunni jooksul.

Konteinerit peab olema voimalik kasutada nii maapinnale paigutatuna kui ka
konteinerautole kinnitatuna.

Konteineri taismass ei tohi Gletada 8500 kg, tiihimass 4000 kg.

Suletud konteineri maksimaalne pikkus peab olema vahemalt 6048 mm ega tohi
uletada 6500 mm.

Suletud konteineri laius peab olema 2438 mm.

Suletud konteineri korgus peab olema vahemalt 2591 mm ega tohi tletada 2800
mm.

Avatud konteineri sisemine korgus peab olema vahemalt 2050 mm.
Avatud konteineris peab olema sisemist kasutatavat pérandapinda vahemalt 35
ruutmeetrit. ®

Eylandti sonul on erinevaid variante
taolistest konteineritest vaga palju, naiteks
selline, kus konteineri erinevad osad on eri-
nevas tasapinnas. Padsteameti meestel oli aga
oma kindel nagemus, mida sooviti saada.

Lahti klapitud konteineri osad peavad
olema tihes tasapinnas, konteinerit peab
olema voimalik kasutada nii maapinnale
asetatuna kui ka konteinerautole kinnitatu-

@ KONTEINERI LAHTIVOTMINE.
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na, konteiner peab olema voimeline iseseis- &
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) KOOGIPLOKIS JATKUB RUUMI IGALE
MEHELE TOOLI JA SOOGILAUA NAOL.

@ valt tagama energia, valguse, soojuse vahe-

malt kuue tunni jooksul — need olid vaid
moned Paasteameti meeste soovidest. Allan
Parna sonul joutigi l1opplahenduseni, tihen-
dades Paasteameti soovid konteineri funkt-
sioonide kohta 3S Estonia tehniliste tead-
mistega.

Talumehelt elektri ostmi-
seks on oma energiaarvesti

Kolm-tihes konteineriga leiti lahendus,
kus lahtivoetuna on konteineris poranda-
pinda 36 ruutmeetrit, mis on piisav 16
mehe mahutamiseks. Lahtivotmine ise on
aga nii lihtne, et kaks meest suudavad kon-
teineri toovalmis seada vaid 30 minutiga.
Selle aja sisse jadb ka moobli paigutamine.
Nii Eylandt kui Parn rohutavad, et kogu
konteineri sisustuse saab stindmuskohale
transportida konteineri endaga. Kui telkla-
henduse puhul tuleks lisaks telgile trans-
portida eraldi ka telgi sisustust, siis kontei-
neri puhul on kogu sisustus kokku pakitud
konteinerlahenduse keskmisse ossa.

Ainulaadset lahenemist vajas ka kontei-
neri vihemalt kuuetunnine energiaga va-
rustamine. Kuna konteineri mootmed on
viiksed, oli ka masinaruumi jaoks ette nah-
tud ruum vaike.

Mahtuma pidid sinna ruumi aga elekt-
rikilp, kliimaseadme kompressor, sissepu-
hutava ohu eelsoojendusega ventilatsiooni-
seade ja diiselgeneraator. Nii kompaktset
diiselgeneraatorit, mis sinna ruumi oleks

Paasteamet planeerib tervet konteinerlinna

atlased on varemgi pidanud meie Paasteametit kadestama. Eelmisel aastal valmis

Paasteametil konteinerstisteem varustuse transportimiseks metsatulekahjudel.
Latlased nagid uue logistilise stisteemiga varustuse laialijagamise kiirust thistel op-
pustel.

Metsatulekahjudel varem p&evi ndudnud voolikuringi téovalmidusse seadmine
tehakse konteinerite logistilise stisteemi abil dra nttd poole tunniga. Koik algab
suurest taarast. See on konteiner, kuhu mahub kolm keskmist taarat. Pdastetédde-
le soites tostab Scania veok peale suure taara ja viib selle sindmuskohale. Seal
tostavad Bandwagenid (kaitsejgudude mahakantud maastikutransportéérid, mille
Pagsteamet oma vajaduste jaoks laskis imber ehitada) peale suures taaras peituva
vaikese taara ehk kastid ning sdidavad nendega mééda sihti metsa. Sihi otstes oo-
tavad neid ATVd, mille jaoks on keskmises taaras euroaluste baasil ehitatud kolm
vaikest taarat. Iga ATV viib tihe véikese taara metsa laiali. Vaikese taara sisuks on
naiteks 400 meetrit voolikuliini, mille saab ATVga kiiresti metsa laiali laotada. Varem
toimus voolikuliini koostamine jalgsi. Iga rull tuli tkshaaval kasitsi kohale vedada,
laiali rullida ja siis thendada. Nii aeglase tegutsemise puhul vaisid voolikuringi voo-
likud juba tihelt poolt ara péleda, enne kui teiselt poolt valmis jouti. Ja siis tuli kogu
to6d otsast alata. “See eelmisel aastal loodud logistiline matrjoskade ststeem on
toiminud tapselt nii, nagu ette nagime. Tana ei kujuta ettegj, kuidas ilma taolise lo-
gistilise toeta toimetada,” utleb Peeter Eylandt.

Eylandt raagib, et logistilise konteinersiisteemi ja olmekonteinerite jarel on tema
laual juba hulga jargmiste konteinerite ehitusplaane. Tulemas on juhtimiskonteiner,
hugieenikonteiner (kus paastemeeskond saab tééde ajal dusi all k&ia), telklinnaku
konteinerid jt. Raha selleks saadi Euroopa Regionaalarengu Fondist. Jargmiseks
aastaks peab kogu raha olema kasutatud. Paasteametil peaks seejarel olema ligi-
kaudu 95 konteinerit. “Kui koik valmis saab ja kogu konteinerlinnak on the platsi
peal koos, siis vain kll uhke olla ja kded puusas magada,” on Eylandt tulevikupers-
pektiivi tle uhke. ®

mahtunud, Parna kinnitusel aga maailmas
ei olegi.

Nii otsustatigi selle asemel kasutada
bensiinigeneraatorit. Parn usub, et problee-
me ei tohiks tekkida, sest konteinerid on
moeldud Eesti-siseseks kasutamiseks ja
Eestis ei tohiks bensiini hankimisega prob-
leeme olla. Juba 1,5 tundi enne bensiini
16ppemist annab siisteem tulede vilkumise
ja haalsignaaliga marku, et on aeg moelda
kiituse juurdetoomisele. On ka energiaar-
vesti juhuks, kui on vaja stindmuskohal
mone talumehe elektriposti otsast voolu
votta. Moodiku jargi on hiljem tépselt naha,
kui palju elektrit talumehelt voeti.

Konteinerisse puhutakse eelsoojendu-
sega Ohku. Et talvel ei voetaks konteinerisse
jaaktilma ohku, on see eelnevalt soojenda-
tud vahemalt +18 kraadini. Ka transpordi-
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ja ladustamisasendis hoitakse konteineris
pidevalt vihemalt +5 kraadi.

Konteiner on ehitatud raamile. Seega
plsib see lahtivoetuna kindlalt ka auto
peal, kui pole ruumi seda kuhugi maha
tosta. Eraldi toestamist ei ole vaja. Kui kon-
teineri asupaigaks on ebatasane maapind,
on konteineril neli nivelleerimisjalga, mille
abil saab konteineri maapinnale loodida.
“Motlesime labi voimalikud tekkida voivad
situatsioonid,” selgitab Eylandt. “Nii me
neid soove sinna projekti kirjutasime. Lopp-
tulemus on praegu koigile meeldinud,’
kinnitab ta.

Kogu see meeldiv tulemus maksis 2,2
miljonit krooni. Kuna valmistati neli kon-
teinerit, oli hanke kogumaksumus 8,8 mil-
jont krooni. To6tunde kulus 3S Estonial ihe
konteineri valmistamiseks 500-800. @
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Toostusrobot — usaldusvaarne
partner tootmises

Toostusliku robotitehnika haru
stindis 20. sajandi 1960. aastatel
ning on tanapdevaks saanud
theks kiireimini arenevaks tea-
dusharuks insenerit6o ja teaduse
valdkonnas.

- JOONIS 1. NACHI TOOSTUSROBOT ST200 PUNKTKEEVITUSAPARAADIGA. ®

FOTOD: NACH, ABB, CIROS, FESTO



VIKTOR BELDIJAIEV,

TTU ENERGIATEHNIKA DOKTORANT

ahvusvahelise Robotitehnika
R Liidu andmetel (IFR — Internatio-
nal Federation of Robotics) oli
maailmas 2008. aasta 10puks t60s juba
1 035 000 toostusrobotit ning prognoosi
jargi touseb see arv 2012. aastaks
1 056 000ni {1}. Robotite laia kasutamise
pohjus on nende korgem tooviljakus ja
-kvaliteet vorreldes inimtooga; robotid ei
vasi, nad vajavad harva hooldust ning on
kergesti rakendatavad tootmisliinidesse.
Kuna toostusrobotid on kergesti imber-
programmeeritavad ning kohaldatavad
uute tootmisprotsessidega, siis rakenda-
takse neid ttha enam paindtootmises
(Flexible Manufacturing). Viimastel aastatel
on toostusrobotid leidnud jarjest laiemat
kasutamist ka Eesti ettevotetes.

Toostusrobotid stinnivad
virtuaalses keskkonnas

Toostusroboteid kasutatakse sellistel
to0del, mis on inimesele rasked voi ohtli-
kud, nouavad suurt tapsust voi on inimese
jaoks liiga tiksluised. Koige levinumad t60d
on kaar- ja punktkeevitus, virvimine, pa-
kendamine, metallivalu, koostamine, kon-
veieri teenindamine, liimimine ja muud
detailitootlemistodd. Joonisel 1 on naida-
tud firma Nachi robot ST200 punktkeevi-
tusaparaadiga.

Uks robotsiisteem koosneb manipulaa-
torist, juhtseadmest, todriistast ning tooalu-
sest vOi -kassetist. Tavaliselt on juhtseade
voimeline juhtima korraga mitut manipu-
laatorit voi monda muud elektriajamit
ning todtama koostd0s teiste kontrollerite
poolt juhitud seadmetega, milleks vdivad
olla arvjuhtimisega toopingid. Andmevahe-
tus mitme seadme vahel toimub mone
tOOstuses kasutatava andmesidesiini (De-
viceNet, TCP/IP, Profibus jm) kaudu. Ntu-
disaegsete robotite tahtsamad tehnilised
nditajad on esitatud tabelis 1.

Tana luuakse enamik robotsiisteeme
virtuaalsetes keskkondades ning hiljem, kui
robotid on tehasesse paigaldatud, kantakse
koik programmid tile reaalsetele seadmete-
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TABEL 1.

Tanapaeva toostusrobotite tahtsamad

tehnilised naitajad

NAITAJA ARVVAARTUS

Vabadusastmete arv 3-6

Kiirus [m/s] <20 (keskmine 1-5)
Korratavuse tapsus [mm] 0,005-2

Tostetav mass [kg] 1-1000
Positsioneerimise diskreetsus [mm] |0,001-0,5

Kiirendus [m/s?]

<10 g (keskmine 3-4 g)

le. Selline lahendus vahendab seisakuaega
ja tootmisega seotud riske, suurendab toot-
likkust ning protsessi kdivitamise kiirust [5].
Kaks virtuaalset tookeskkonda on toodud
joonisel 2.

Toostuse suurim valjakutse tina on
saavutada korge kvaliteet voimalikult ma-
dala hinnaga, mistottu paindtootmisega
tegelev ettevotte pole konkurentsivoimeli-
ne roboteid kasutamata. See asjaolu tostab
noudlust robotitehnika valdkonna spetsia-
listide jarele, kelle koolitamisega tegeletakse
erinevates Oppeasutustes, kaasa arvatud
Tallinna Tehnikatilikool.

TTUs on tdos kolm
robotststeemi

Toostusliku robotitehnikaga tegeleb
professor Tonu Lehtla juhendamisel Tal-
linna Tehnikaiilikooli Elektriajamite ja
jouelektroonika instituudi robotitehnika

oppetool. Instituudi laborid on varustatud
kolme kaasaegse robotsiisteemiga, milleks
on firma ABB robot IRB 1600, firma Mit-
subishi robotid RV-1A ja RV-2A] koos
firma Festo Didacticu tootmisliiniga ning
firma Festo 3-teljeline ristkoordinaadisti-
kus todtav robot. Robotid on varustatud
toopinkide ning tooriistadega, milleks on
pneumaatilised haaratsid ning joonistus-
vahendid. Need robotsiisteemid on naida-
tud joonisel 3.

Arvutiklassidesse on paigaldatud tark-
varad RobotStudio ning CIROS Robotics,
voimaldamaks tudengitel oppida robotstis-
teemide loomist virtuaalsetes simulatsioo-
nikeskkondades.

Mainitud robotstisteeme on rakenda-
tud energeetika-, mehhatroonika- ning in-
fotehnoloogiateaduskonna tudengite labo-
ratoorsete toode labiviimisel. Laborites
omandavad tudengid teadmisi robotite

METAL PRGN

METALLRESTID

RESTASTMED JA PLATVORMID
PLASTIKRESTID
PROFIILPINNAD
PERFOREERITUD LEHED
METALLVORGUD

teras

Metal Disain OU
Loodtsa 2a, 11415 Tallinn
www.metaldis.ee

roostevaba teras alumiinium plastik

Tel: +3726177 154
Faks: + 372 6177 160
E-post: raivo@metaldis.ee
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© ehituse, juhtimise ja programmeerimise

alal. Tudengid saavad teada, kuidas robotit
seadistada, kuidas kasutada opetamispulti,
kuidas korvaldada lihtsamaid torkeid, Opi-
vad ohutuseeskirjade jargimist ning opivad
erinevaid programmeerimisvoimalusi sel-
listes programmeerimiskeskkondades nagu
RAPID ja MELFA BASIC IV. Viimastel
aastatel on tudengite huvi kirjutada lopu-
to0 robotitehnika teemadel margatavalt
suurenenud.

Teeme taiendkoolitust
tootmisinseneridele

Et Oppida todtamist niitidisaegsete
toostusrobotitega, korraldab Elektriajamite

ja jouelektroonika instituut ettevotetes
tootavatele inseneridele tdiendkoolitust
robotite juhtimise ning programmeerimise
valdkonnas. Koolitus kestab neli paeva ning
toimub loengute ning praktikumide vormis
Elektriajamite ja jouelektroonika instituudi
robotitehnika laborites. Koolitus holmab
pohiliste teadmiste ja oskuste arendamist,
mida ldheb vaja kaasaegsete robotitega
tootamisel nii reaalsete seadmetega kui ka
virtuaalsetes keskkondades. Praktikumid
toimuvad ABB ja/voi Mitsubishi robotitega,
kuid opitud teadmised voimaldavad neid
kasutada ka tootamisel teiste tootjate robo-
titega. Parast koolituse 10petamist saavad
koik koolitusel osalenud vastava tunnistuse.

Tapsemat infot saab Elektriajamite ja jou-
elektroonika instituudi kodulehelt aadressil
www.ene.ttu.ee/elektriajamid. @

Kasutatud kirjandus:

1. IFR// World of Robotics (2009)
Executive Summary, lk 3-4.

2. Firma Nachi kodulehekilg www.
nachirobotics.com.

3. Siciliano, B.; Khatib, O. Handbook of
Robotics. - Heidelberg: Springer
Verlag Berlin, 2008. - Lk 1628.

4. Firma KUKA kodulehekilg
www.kuka-robotics.com.

5. Firma ABB kodulehekiilg:
www.abb.com.
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Auru- ja veekatlamajadele Web-SCADA - (le interneti
Kllmutus- ja jahutusststeemidele objektide jalgimine ja juhtimine
Elektri ja soojuse koostootmisjaamadele Erinevate tehnoloogiliste protsesside
Pumplatele ja veetddtlusele kaugvalve ja andmehdive

Avarii- ja varugeneraatoritele

WEB-i brauser, VisilLogic,

SpecView SCADA RemoteAccess Hoolduspersonal Modbus-RTU Slave seadmed

Modbus-TCP, SV
HTML, E-mail

WAN

Fieldbus

Modbus-TCP, HTTP E 1/10-BUS

LAN

PLC Vision-570,

LAN WiFi 5,77 TFT, ETH

WEB-i brauser, VisiLogic,
SpecView SCADA RemoteAccess Tehnoloogilised seadmed ja andurid

BENSIINI- JA DIISELMOOTORIGA ELEKTRIGENERAATORID

Generaatorid noudlikule tarbijale

Ehitustel ja valitoddel ajutise elektriallikana
BiokUtuse katlamajade avariitoiteks
Elektritdoriistade ja pumpade kaitamiseks
Serverjaamade avariitoiteks

Spetsiaalsed keevitusgeneraatorid
Sojavae validppused jm.
Véimsusvahemik 2 - 500 kW
Valikeskkonnas to6valmis iga ilmaga
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- GRAFEENILEHT KOOSNEB UHEKORD-
SEST KIHIST SUSINIKU AATOMITEST.

) TARTU ULIKOOLI FUUSIKA
INSTITUUDI TEADLANE HARRY ALLES.

@ MATERJALITEHNOLOOGIA TOOMAILT:

Potentsiaalne
tulevikumaterjal
oniga paev meie
nappude vahel

2004. aastal Suurbritannias avastatud ja teadaolevalt kogu
universumi kdige 6hem materjal grafeen on teadus-
ringkondadesse toonud tdelise buumi. Selle buumiga on
kaasa lainud ka eestlased - Tartu materjaliteadlased said

viieks aastaks 7,5 miljonit krooni, et té6tada valja uusi

materjale ning grafeenil péhinev Ulitundlik gaasisensor.

Inseneeria 10/2009 (18) FOTO: PM/SCANPIX, BERKELEY LAB
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TIIT REINART,

AJAKIRJANIK

artu Ulikooli Fiiiisika Instituudis
T grafeeniuuringuid juhtiv vanem-
teadur Harry Alles ei valista, et uus
materjal voib juba 5-10 aasta parast hetkel

mikroelektroonikas valitsevale ranile tosist
konkurentsi pakkuda.

Aarmiselt tugev materjal

Puhtast stisinikust koosnev tliohuke,
kuid samaaegselt terasest 200 korda tuge-
vam grafeen on olnud kogu aeg meie
umber, kuid selle avastamiseni joudsid
Andre Geim ja Konstantin Novoselov tihes
Manchesteri laboris vaid viis aastat tagasi.

“Tegelikult oli ka varem erinevate
meetoditega uuritud vaid thtainust stsi-
nikaatomite kihti ehk siis grafeeni,’ radgib
Alles, “aga ei moodetud selle elektrilisi
omadusi. Seevastu Geim ja Novoselov olid
toesti esimesed, kes isoleerisid tavalise
kleeplindiga grafiidindidistest tiheainsa
kihi, siirdasid selle ranidioksiidist alusele,
identifitseerisid selle grafeenina ja mootsid
selle elektrilisi omadusi.”

Alles ise valmistas grafeeni esmakord-
selt Helsingi Tehnikatilikooli Kiilmalabo-

o=

- Grafeeniuuringud
~ Tartu Ulikoolis
 » Koost6os Helsingi Tehnikaiilikooli
Ktlmalaboriga alustati grafeeniuu-
ringuid Tartu Ulikooli Fiitsika Ins-
~ tituudis 2008. aastal, kui professor
Jaan Aariku juhitavas kiletehnoloo-
gia laboris stinteesiti grafeeninai-
diste pinnale tlihukesi, vaid ma-
"~ nekiimne nanomeetri paksuseid
metalloksiidide kihte. Saadud uni-
~ kaalsete struktuuride omadusi on
- uuritud Ilmo Sildose ja professor
- Vaino Sammelselja tsrihmades.

 » Euroopa Sotsiaalfond toetab gra-
~ feeniuuringuid Tartu Ulikoolis
- teadlasmobiilsuse programmi

~ “Mobilitas” raames 7,5 miljoni
krooniga. ®
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ris 2008. aasta algul. Samast aastast katse-
tab ta materjali Tartu Ulikooli Fiitisika
Instituudis.

Huvitav fakt on see, et Alles on to0ta-
nud jareldoktorina just sellessamas laboris,
kus Geim ja Novoselov aastaid hiljem
“grafeenibuumi” valla paastsid.

“Tootasin seal aastatel 1995-1998. Sel
ajal ei olnud seal nanotehnoloogiakeskust
isegi veel ehitama hakatud. See loodi hil-
jem. Olin kull samas laboris, samades
ruumides, aga siis ei olnud seal veel seda
uurimissuundagi,” titleb Alles, “mina aga
uurisin seal hoopis tlivoolavat heeliumi.”

Olgugi, et grafeeni teemaga seotud ar-
tiklid on joudnud viimaste aastate jooksul
alatasa maailma mainekamate teadusaja-
kirjade esikaanele, voib seda materjali
toota igatiks kas voi oma kodus.

“Tunneme ju koik pliiatsit, mille tera
koosneb grafiidist. Grafiidis on aga grafee-
nikihid tksteise peal.” Nii voib pliiatsiga
paberile joont tommates voi selle teraga
liimiteipi puudutades grafiidist eralduda
viaikesemootmeline, parimal juhul juukse-
karva ristloike suurusjargus olev grafeeni-
kiht.

Olete saanud universumi koige ohema
materjali, mis on vaid ithe aatomikihi
paksune. Stsinikaatomeid hoiab koos ko-
valentne side, mis on koige tugevam kee-
miline side. Kui selle materjali struktuur
on ideaalne ja puuduvad defektid, siis ei
olegi tegelikult vaga imestamapaneyv, et
saadud materjal on vaga tugev”

Kuni grafeeni avastamiseni arvati, et
grafeen ei saa eksisteerida tasase pinnana,
vaid tombub pigem kerra voi rulli, see
hiipotees osutus aga viaraks. Hetkearusaa-
ma jargi on grafeeni stabiilsus tingitud
imevdikestest lainetest, mille korgus on
vaiksem kui 1 nanomeeter (1 nm = 0,000
001 mm).

Grafeen on toatempera-
tuuril parim elektrijuht

“Uks tihelepanuviirsemaid grafeeni
omadusi on tema laengukandjate viga
suur liikuvus toatemperatuuril, mis on
oluliselt suurem kui praegu elektroonika-
toostuses laialdaselt kasutusel oleval ranil.
Mootmised on ka ndidanud, et grafeen
talub kuus suurusjarku korgemaid voolu-

e

B A-JUST KASVATATUD GRAFEENI KILE; B-GRAFEENIKILE, MIS ON KANTUD PET-SUBSTRAADILE;
CJA D-GRAFEENIKILE ON KANTUD VENITATAVALE PET- JA PAINUTATAVALE KUMMISUBSTRAADILE;

E - GRAFEEN SAMUTI KUMMISUBSTRAADIL.

Tunneme ju kdik pliiatsit, mille tera koosneb grafiidist.
Grafiidis on aga grafeenikihid Uksteise peal.

tihedusi kui naiteks vask,” selgitab Alles.
Lisaks juhib grafeen viga hésti soojust ja
on keemiliselt inertne ning koigile gaasi-
dele labitungimatu.

Seni teadaolevatest materjalidest on
grafeen toatemperatuuril potentsiaalselt
koige parem elektrijuht. “Juba esimestes
eksperimentides selgus, et grafeen juhib
elektrit ligi 10 korda paremini kui naiteks
rani,” titleb Alles, “see aga tahendab, et kui
valmistada grafeenil pohinevaid transisto-
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re, tahendaks see pikas perspektiivis tana-
paevastega vorreldes kiiremaid elektrooni-
lisi seadmeid, naiteks arvuteid.”

Paraku piirab Allese sonul grafeeni
kohest kasutuselevottu nt valjatransistori-
tes lks selle materjali fundamentaalne
omadus: erinevalt elektroonikatddstuses
kasutatavatest pooljuhtidest, nt ranist, ei
saa grafeeni vaga lihtsalt teha “mittejuhti-
vaks”.

“See ei tahenda aga, et grafeeni ei
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Nii ongi viimastel aastatel palju uuri-
tud erinevaid voimalusi, kuidas valmistada
grafeenilehti, mille pindala oleks kiimneid |
ruutsentimeetreid ja mille tootlemisel |
saaks rakendada standardset mikrotehno- |
loogiat. Koige hiljutisemad teated sellel
suunal ongi tegelikult vdaga lubavad ja
naiteks Korea teadlased teatasid hiljuti, et
on suutnud valmistada 3-tollise 1abimoo-
duga grafeenilehe ja fabritseerinud sellele

Grafeenil on tksjagu

ekstreemseid omadusi:

» teadaolevalt kdige 6hem materjal
universumis (vaid tiksainus
aatomikiht), kuid samal ajal
tugevaim (ca 40 N/m ja elastselt
deformeeritav kuni 20% ulatuses)

2010/2011 oppeaastal voetakse
vastu opllasi jargmistele
erialadele:

Pohikooli baasil

» laengukandjate vaga suur

(sisemine) mobiilsus o - Mehhatroonik 3,5a.
16 200 valjatransistori. :
> I;annatab.dkuuslsu.L::udSJar.kku. = “Tartu materjaliteadlaste senine to0 Autotehnik 358
Grgemaid voolutihedusi kui vas on aga seotud probleemi lahendamisega,
(ca10° Afcm?) . et anencar Automaatik 35a.
kuidas katta grafeeni keemiliselt inertne LT
» rekordiline toatemperatuurne pind iilichukese, ideaalis vaid méne nano- Metallitootieja 3 a.
soojusjuhtivus (ca 5000 W/mK) meetri paksuse isolaatorkihiga, nii et gra- arvjuhtimisega
» lébit.ung.imatu gaasidele, isegi fe.eni suureparased elektrilised omadused {CMC} pinkidel
heeliumile. ei kannataks.
Just selliseid struktuure oleks kindlasti Keevitaja 3a.
Grafeeni _\/almistamise vaja tulevi.k.us grafeenil p6hine\./ate n.ano- Hﬁﬁja rdivaalal 3a.
meetodeid: elektrooniliste seadmete valmistamiseks, E
» grafiidi mikromehaaniline et isolaatorkihi peale meisterdada naiteks Sme"-uju“daja 315 a.
[6hestamine juhtivad ko.r.1t.aktid: o o assistent
TSI fermiling Tartu Ulikooli Futsika Instituudis, Rﬁtsep - stilist 3a.

prof Jaan Aariku juhitud kiletehnoloogia

lagundamine . .. e
& laboris ongi juba grafeeninaidiste pinnale

» grafiidi (ja sisiniknanotorude)
keemiline [6hestamine

edukalt stinteesitud monekiimne nano-
meetri paksusi hafniumoksiidist isolaator- 5 .
Keskkooli baasil

» keemilise aursadestamise meetod. kihte, kasutades aatomkihtsadestust.

Seda meetodit on Tartus arendatud

Grafeeni vaimalikke juba 20 aastat. *Mehhatroonik 25a.
rakendusi: “Hafniumoksiid on kasutusel néiteks
» péikesepatareid ja vedelkristall- ka Inteli viimastes transistorides,” sonab " A.l.ﬂ?t&l'!ﬂi!( 2!5 4.
— Alles. Arvjuhtimisega 2a.
» nanoelektroonika . (CNC)
—m—— Grafeeni kasutusalade metallildikepinkide
- = loetelu on tegelikult 16putu seadistaja
» komposiitmaterjalid. @ Paari aasta eest ehitasid teadlased val- Keevitaja 1a.
ALLIKAS: HARRY ALLES, mis esimese grafeenist transistori, kuid Juuksur 1’5 a.
TU FUUSIKA INSTITUUT selle voimalike kasutusalade loetelu voib * Ratﬁﬂp - stilist 2 a.
ol~l.a tegelikult vaga p.ikk. Allese.: hinn.angul Automaaler 2a.
voiks grafeen esmajoones leida laiemat Aut QP' ekkse pp 2 a.

kasutust naiteks pdikesepatareidele labi-

Miiligikonsultant 1,5 a.

voiks edukalt kasutada nt mobiiltelefoni-
des, mis kasutavad raadiosagedustel pohi-
nevaid analoogseadmeid, kus digitaalsete
(sees-viljas) olekute asemel eristatakse
signaale nende tugevuse jargi,” selgitab
Alles.

Kui lihtsaim viis grafeeni tootmiseks
on grafiidi Iohestamine kleeplindi abil, siis
pole see kindlasti sobiv grafeeni toostusli-
kuks tootmiseks.

paistvate elektroodide valmistamisel, aga
ka erinevate nanolektrooniliste seadmete
valmistamisel. Juba praegu on aga maail-
mas mitmeid firmasid, mis kasutavad gra-
feeni komposiitmaterjalina.

“Seda, et grafeen rani taielikult kunagi
elektroonikatdostusest valja torjub, ma ei
usu,” ttleb Alles, “aga nii monelgi alal voib
ta hakata rdnile pakkuma vaga tosist kon-
kurentsi” @
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@ LEVIMAS UUS GRIPIVIIRUS:

Vasepalavik Hiinas

Financial Timesi kolumnist John Dizard kirjutas novembri keskel, et Hiina kodumajandustes olla

noudlus vaskndude jarele kasvanud plahvatuslikult. Lihtsatel hiinlastel ei ole véimalik spekuleerida

vase tulevikutehingutega, nagu seda teevad pangad ja investeerimisfirmad. Hiinlased spekuleeri-

vad vaskkatelde ja teiste ndudega.

TONIS OJA,

ARIPAEVA TOIMETAJA-ANALUUTIK

izard on autor, kes muu hulgas on
kirjutanud ka Eestist. Kui augusti

alguses ilmus majanduslehes Fi-

GRAAFIK 1.

Nafta hind, USD/barrel (NYMEX)

100

nancial Times Gideon Rachmani Balti
riike viga mustades varvides kujutanud
kolumn “Euroopa valmistub Balti pau-
guks”, mis sai ka meie ajakirjanduses suurt
vastukaja, siis Dizardi majanduslehe fondi-
tO0stuse (nii nad seda nimetavad) lisalehes
paev varem ilmunud tunduvalt tasakaalu-
kam “Kas Balti Valuutad jaavad seotuks

Samal ajal, kui tiha uusi rekordeld te-

gev kulla hind on aasta algusest kerkinud
40 protsenti, on vase hind samal ajal kerki-
nud 116 protsenti. Novembri keskel tousis
varvilise metalli hind 14 kuu korgeimale
tasemele.

Just noudlust Hiinas koos dollari nor-
kusega peavad analiititikud hinnatousu
peamiseks pohjuseks.

Janoudluse kasvu pole tekitanud mitte
niivord 16pptarbijad kui pigem pangad, kes

Noudluse kasvu pole tekitanud mitte niivord I6pptarbijad

GRAAFIK 2.
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kui pigem pangad, kes on hakanud varvilist metalli
soetama oma varade hajutamiseks.

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.0z (London)
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GRAAFIK 7.
Puuvilla hind, USD/nael (NUBOT, Chicago)
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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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ALLIKAD: NYMEX, NYBOT, ICE, LME, EURONEXT, FOEXLTD

on hakanud varvilist metalli soetama oma

varade hajutamiseks.

Nii on Hiina riikliku tooraineinfo edas-
taja Antaike andmetel Iopptarbijad ostnud
metalli sel aastal vaid 10 protsenti rohkem
kui eelmisel, aga vaseimport on iiheksa
kuuga kasvanud enam kui kaks korda.

Vaske ja teisi metalle kasutab varade
hajutamiseks ka Hiina riik, aga Hiina on
ostnud sel aastal tisna vahe ja metalli hin-
natousu tle nad eriti onnelikud ei ole. Siit
jareldubki, et metalli peamised ostjad on
pangad, kes hajutavad oma riske.

Tooraineturgude omapdra ongi see, et Autotehnika*

hindu ei kujunda mitte niivord kaupade -
olgu nendeks nafta, kohv, metallid voi tera-
vili — tegelikud ostjad ja miiiijad, vaid suu-
red investeerimispangad.

Kauba reaalne fiitisiline tileminek tihelt
omanikult teisele moodustab vaid tiks-kaks
protsenti tehingute kogumahust.

Vase olulisemad kasutusalad on ehitus
ja autotoostus ning nende kaekaigust sol-
tub paljuski metalli hind ning vastupidi.
Eelnevate aastate globaalne ehitusbuum oli
tiheks peamiseks mootoriks, mis kergitas
metallide hinnad aastatel 2006-2008 kor-

[ute 0}/' insenerhs /'a arenda Lestit!
TALLINNA TEHNIKAKORGKOOL

USUS EST MAGISTER OPTIMUS —
Praktika on parim dpetaja
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Masinaehitus*
Rakendusarhitektuur
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Raudteetehnika®
Raiva- ja tekstiiliala
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@ 3D VIA JASOLIDWORKS

@ INSENERI UUED TOOVAHENDID:

Kuidas hinnata
toote keskkonna-
mOju juba projekt
algetapis?

Vastutustundlik ari on majanduskasvu voti.
Vastutustundlik ettevote ei suhtu efektiivsust
suurendavatesse investeeringutesse ja
keskkonnakaitsesse kui lthiajalisse kuluartiklisse,
vaid peab seda pikaajaliseks investeeringuks.
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SILVA LILL,

CADON OY TURUNDUSDIREKTOR

Vastutustundlikkus avaldub otseselt:

o kasvanud tootlikkuses ja paremas kva-
liteedis;

o paranenud finantstulemustes ja vahe-
nenud tegevuskuludes;

o paremas brandi imagos ja maines;

o suurenenud miitigis ja kliendilojaalsu-
ses;

o suurenenud vOimes kdita ja hoida pa-
remaid tootajaid.

Vastutustundlik tootmisettevote saavutab
haid tulemusi, investeerides tootearendu-
se kaasaegsesse tarkvaralahendusse. Hea
lahendusega touseb inseneride motivat-
sioon ja kasvab tootlikkus. Tahtis on, et
insenerid looksid parimaid tooteid kiire-
mini ja odavamalt kui konkurendid. Sel-
leks on vaja tarkvaralahendust, mille

FOTOD: CADON



Uus tooriist toote
keskkonnamaoju
hindamiseks

arjest rohkem téuseb tootjate vas-

tutus toote keskkonnamaojude
suhtes, et tagada elukeskkonna jatku-
suutlikkust. SolidWorks 2010 prog-
rammi on lisatud t6ériist “SolidWorks
Sustainability”.

Kdige otstarbekam on toote kesk-
konnamaju hinnata juba toote projek-
teerimise algetapis, sest siis on kulu-
tused veel tegemata voi pole tarvis
millegi ringitegemist.

SW Sustainability hindab toote
keskkonnamoju vastavalt valitud
materjalile, tootmis- ja tarbimiskoha-
le ning valmistamismeetodile. Raport
on lihtne ja arusaadav, andes infor-
matsiooni sisiniku-, vaavli- ja fosfo-
riemissiooni ning hinnangulise kogu-
energiatarbe kohta. See kaeparane
tooriist lubab tavainseneridel teha
otsuseid, mis siiamaani olid teadlaste
ja keskkonnakaitse spetsialistide pa-
rusmaa.®

abiga toode luua, testida, koostada samal
ajal kasutusjuhendid ja mutigimaterjalid
ning vahetada infot koostodpartnerite ja

tellijatega kogu tootearendusprotsessi
viltel.

Ajad, mil tooteid projekteeriti pliiat-
siga paberil, on jaadavalt moodas. Uued
3D-tarkvarad voimaldavad luua tooteid
kiiremini ja tdpsemini kui tkski kahe-
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B IPOD STOCKING
STATION

modtmeline lahendus - projekteerijal
jaab rohkem aega tegeleda toote enda,
mitte joonestamisega. Lisaks joonistele ja
mudelitele saab projekteerimisetapis teha
ara ka palju muid lisategevusi, mida es-
mapilgul sellest todetapist oodatagi ei @
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B CURVENTA SCOOTCHI SIMULATION

© oska. Need lisategevused on vajalikud

miiligi- ja turundusosakonnale, tootmise-
le ja ka lopptarbijale.

Igale detailile, mis 3D CAD tarkvaras
modelleeritakse, saab lisada reaalseid and-
meid. Need andmed on reeglina seotud
ettevOtte raamatupidamise ja tootmistark-
varadega. Seega kohe, kui 3D-projekteeri-
mine on valmis, on automaatselt valmis ka
toote spetsifikatsioon, mille saab kiiresti
siirdada tihest stisteemist teise. Esmapilgul

teha automatiseeritud standardtoiminguid
ja efektiivselt taaskasutada juba olemasole-
vaid projekte. Koike seda teevad projektee-
rijad sageli kasitsi, alustades uue projekti
loomist praktiliselt nullist ja tehes seejuu-
res ikka inimlikke vigu.

PDM:- ja PLM-tarkvaradega saavad et-
tevotted tohusalt hallata projekteerimis- ja
tootmisandmeid, eri projektide dokumen-
te, neid muuta ja kooskolastada.

Integreeritud tugevusarvutuse tooriistaga saab juba
varajases projekteerimisetapis labi mangida palju erinevaid
“mis siis, kui...” stsenaariume.

pole korrektsed raamatupidamisandmed
projekteerija mure, kuid ettevottele tervi-
kuna on see oluline.

Kui projekteerijaid on rohkem, on
soovitatav kasutada dokumendihalduse
lahendust. Automatiseeritud dokumendi-
haldus voimaldab standardiseerida projek-
teerimistoode kooskolastusprotseduure.
Samuti on voimalik genereerida detailide
ja toodete seerianumbreid, toote revisjone,

Kas toode on ikka piisavalt
tugev ja vastupidav?

Seda kiisimust on kiisinud endalt pea
iga projekteerija ja ka ettevotte juht. Arva-
me vOi arvutame ja leiame, et “on kall”
Kas toodet saaks ka odavalt testida, sest
kuidas muidu teada saada?

Nendele kiisimustele saab lihtsasti vas-
tuse 3D CADi integreeritud tugevusarvutu-
se tooriistaga. Juba varajases projekteerimis-
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etapis saab labi mingida palju erinevaid
“mis siis, kui...” stsenaariume. Tarkvara an-
nab eri variantide kohta raportid toote tu-
gevuse kohta. Koike seda saab teha ilma
reaalseid prototiitipe valmistamata. Tarkva-
ra abil leitakse tles toodete kriitilised ko-
had, edasi saab teha teadlikke otsuseid kas
toote tugevdamiseks voi tileliigse materjali
eemaldamiseks, kui toode on ebamoistli-
kult tugev.

SolidWorks Simulation tugevusarvutu-
se tOOriist aitab saasta erinevate prototiitipi-
de pealt, valtides hilisemat toote imberte-
gemist. Voimalik on virtuaalselt sooritada
erinevaid staatilisi, dinaamilisi, litkumis-,
hoordumis- ja voolamisanaliitiise.

Toote lisadokumentatsioon
on samuti kohe valmis

Pea iga toode vajab lisaks tootmisdo-
kumentatsioonile veel palju muid lisasid,
nagu nditeks fotod miitigiosakonnale, ka-
sutus-, paigaldus-, remondijuhendid, kata-
loogid jne. Koigi nende dokumentide ge-
nereerimiseks saab dra kasutada juba loo-
dud 3D-mudeleid, mis projekteerija on
toote projekteerimise algetapis teinud.
Niitid saab neid mudeleid uuesti kasutada
lisadokumentatsiooni loomiseks. Fotoren-
derdustarkvara on osa SolidWorks Profes-
sionali paketist. Interaktiivsete paigaldus-,
remondi- ja kasutusjuhendite jaoks on
loodud spetsiaalne eritarkvara.

Iga ettevotte juht peab otsustama,
millise tarkvaraga oma tooteid arendada,
et see oleks kiire ja voimalikult kuluefek-
tiivne. Sageli voib uue tarkvara juurutami-
sel kohata kasutajate vastuseisu, sest nad
pole piisavalt motiveeritud tegelema lisa-
dokumentatsiooni tootmise, tugevusarvu-
tustega voi kohustusega luua “mingisugu-
seid ilupilte” turundusele. Uus tarkvarala-
hendus voib tunduda veel tks lisakohus-
tus. Kogenud konsultandi abiga on voima-
lik uus tarkvara koos oma laiade lisavoi-
malustega efektiivselt juurutada. Oleme
selles veendunud 800 ettevotte konsultee-
rimise pohjal. @

LISAINFOT WWW.CADON.EE,
WWW.SOLIDWORKS.COM
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Samast saad tellida e-postile ka
iganadalase innovatsiooni uudiskirja.

Innovatsiooniajakiri HEI
detsembrinumbris:

e Jatkusuutlikkus

* Juhtide vaararusaamad seoses jatkusuutlikkusega

* Mida tahavad rohelised tarbijad?

* Kuidas tulla toime keskkonnas, kus peaaegu
midagi ei ole — Islandi naitel

* Intervjuu URO abipeasekretiriga majandusarengu alal Jomo KS-iga

e KlUborgid on juba meie hulgas
¢ Futuroloogia — milleks veel see?

Eesti tuleviku heaks
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@ SOOME TEHNIKAPROFESSOR VEIJO KAUPPINEN TUTVUSTAB:

ZAP

EMO Milano 2009. aasta
messil (5.-10. oktoober)
esitleti PRIMA INDUSTRIE

ja FINN-POWERI boksis
maailmas esmakordselt
ZAPHIROt, PRIMA INDUSTRIE

uut tippseeria 2D-laserldike-

seadet tooteseeriast
TheLASER.

APHIRO on PRIMA INDUSTRIE
Z juba tisna rikkaliku 2D-lasersead-

mete seeria uusim toode. Konealu-
ne tooteseeria koosneb jargmistest sead-
metest:

- PLATINO - viga tookindel ja paindlik
toode, mida on paigaldatud iile 1200 ek-
semplari ja mida iseloomustab hea hinna-
kvaliteedi suhe;

- SYNCRONO - maailma kiireim laser-
loikeseade, mis on projekteeritud ohukese
lehtmetalli l6ikamiseks lehtmetalldetailide
suurtootmises;

- MAXIMO Evoluzione — uue polvkon-
na laserloikeseade, mis on moeldud paksu
lehtmetalli l6ikamiseks ning on ntitd suu-
rema joudlusega;

- ZAPHIRO - perekonna noorim liige,
mis annab tooteseeriale viimase puuduva

IRO - nendele, kes hindavad

ZAPHIRO annab tooteseeriale viimase puuduva osa:
suureparase joudlusega seadme eri materjalide

(nii paksude kui ka 6hukeste) I6ikamisel.

0sa; suurepdrase joudlusega seadme parima
tulemuse saavutamiseks eri materjalide (nii
paksude kui ka 6hukeste) loikamisel.

ZAPHIRO on projekteeritud viaga head
dtinaamikat ja korget loikekvaliteeti silmas
pidades.

Lineaarmootorid ja jaik konstrukt-
sioon voimaldavad saavutada kombineeri-
tud kiiruse 240 m/min, mis vihendab
tootmisprotsessi aja- ja ressursikulu marki-
misvaarselt.

Perfect Cut (“taiuslik 16ige”) on intelli-
gentne stisteem, mis voimaldab loikekvali-
teeti reaalajas jalgida ja parameetreid auto-
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maatselt reguleerida, kui tulemus noutavast
standardist erineb.

Operaator hoiab masina CNC-seadmel
iga materjali ja paksuse jaoks naidisdetaili,
millega stisteem tooprotsessi kaigus tule-
must ja kvaliteeti hindavalt vordleb.

Stisteemi tundlikkust saab reguleerida
konkreetse t00 ja soovitud tulemuse jargi.
Vilistatud on tootmisdefektide voi mater-
jali raiskamise risk — teisisonu on tegemist
“taiusliku tootmisega”.

Uks oluline uuendus ZAPHIRO puhul
on laserpea, mis on PRIMA INDUSTRIE
2D-laserpeade seas uusim sona. Uus, pare-

FOTOD: FINN-POWER



ma diinaamika ja pikema kaiguga F-telg
voimaldab tstikli kestust tunduvalt vahen-
dada ja loikekvaliteeti parandada; uus nn
kassettstisteemiga laatsevahetusmehhanism
on Kkiire ja holbus kasutada.

ZAPHIRO eeliste hulgas on olulisel
kohal voimalus kasutada seadet eri to0-
protsessides — kvaliteedis ja joudluses
kaotamata.

Tanu kiire modtmete kontrollimise
(Beam Size Control, BSC) funktsioonile
saab laserkiire labimootu soltuvalt toodel-
davast materjalist ja selle paksusest muuta.
See tostab seadme paindlikkust, tootlikkust
ja tookvaliteeti veelgi.

ZAPHIRO on varustatud ka uue tugeva
lehtmetalli hoidmise lauaga, mille ventilat-
sioonististeem on endisest tohusam, ja uue
tostealuste vahetajaga, mis on kiirem ning

varustatud nutika stisteemiga, mis regulee-
rib tilekandekiirust transporditava metalli-
lehe raskuse jargi.

ZAPHIRO juurde kuulub PRIMA
kontsernis toodetud P30L, mis on uusima
polvkonna arvjuhtimisstisteem.

Uus arvjuhtimissiisteem on kiirem ja
voimsam ning varustatud 17-tollise puute-
tundliku ekraaniga uudse ja kasutajasobra-
liku ohukese konsooliga, ent tthildub koigi
varasemate versioonide ja muude PRIMA
INDUSTRIE 2D-seadmetega.

Offline-programmeerimise tarbeks on
ZAPHIRO varustatud lihtsa, kiire ja intelli-
gentse siisteemiga MAESTROLibellula.
Selle stisteemi suurepdraste voimaluste
hulka kuuluvad iilitohus ja tdpne pesastus-
moodul, siisteem Tables-on-Board (TOB),
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laserloikamise tippkvaliteet

integreeritud virtuaalseade ning detailne ja
tdpne raporteerimine.

ZAPHIRO on varustatud laseriga
CV5000, mis voimaldab kvaliteetselt ja
tohusalt 16igata kuni 25 mm paksust ma-
terjali ja mille juurde kuuluvad magnetili-
ne tugiturbiin, kontaktivaba releega korge-
pinge-voimsustiksus, servojuhtimisega
gaasisegusuisteem ja uus jadtmekorvaldus-
seade.

Nagu kbigi PRIMA INDUSTRIE pind-
seadmete puhul, saab ka ZAPHIROLt integ-
reerida automatiseerimissiisteemidega —
alates lihtsaimatest lehtmetalli laadimis-/
mahalaadimisstisteemidest kuni keerukai-
mate FMS-siisteemideni, naiteks FINN-
POWERI Night Train, mida peetakse tildi-
selt tehasesiisteemide lipulaevaks.

/ Www.oomipood.ee

Oomipood Raadiomajas

| korrusel

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

Oomipood Jérve Keskuses

Jarve 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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O KUIDAS LEAN-POHIMOTETEGA TOOTLIKKUST TOSTA:

Jnnestumisteni (htegi
otseteed el vil

EAS kaivitas uue programmi, mille eesmark on innustada organisatsioone tegutsema kooskdlas

lean-péhimotetega. EAS alustas Soomes lean-organisatsioonide koolitamiseks edukalt kasutata-
va lean-p6hise programmi kohandamist koostd6s koolitusorganisatsiooniga JTO School of Mana-

gement. Selle t66 tulemusena kaivitab EAS Eestis 2010. aasta jaanuaris uue lean-programmi.

HEIKKI
SIRELIUS, e
JTO SCHOOL OF Muutuste strukturaalne

MANAGEMENTI

DIREKTOR rakendamine

ks keeruh.sem.ald PrOOVIkI_VISId Vaga keerukad meetmed. Kuus Sigmat
lean-organisatsioonide tootlikku-

se tohustamises on toelist ptihen- )
dumust tekitava juhtimisprotsessi loomi- pukisionaalsed meeskonnad
ne. Konealuse programmi eesmirk on
lasta valla see intellektuaalne kapital, mis Protsessimeeskonnad
peitub todtajate peades ning toob oigel
viisil rakendatuna kaasa tohusama tootlik-

kuse ja parema konkurentsivoime.

Aktiivse
Uksikisikud

Lahenduste keerukus
Uued t6oprotsessid

Tootajate seas pideva proaktiivse motle-

misviisi saavutamine nouab pikaajalist in- Vajalik know how tase
vesteeringut arendustegevusse ja koolitusse. Protsessi aktiveerimise tase
Selle protsessi tulemusel suunavad tootajad
oma tdhelepanu tiksikute kitsaskohtade

lahendamiselt pidevale parandamisele.

Pikaajalisse arendustegevusse investee- . L T
rimine on toeline proovikivi, eriti siis, kui Ulimalt tahtis on kohelda té6tajaid indiviididena

aktsiate vidrtust ja tulemusi hinnatakse ja téhustada nende arenguvaéimalusi, lahtudes nende
korraparaselt kord kvartalis.

Millised tootingimused soodustaksid
pikaajalist tootlikkuse tohustamist? ILO

individuaalsetest vajadustest.

endine tootlikkuse spetsialist Arturo toeline partnerlus ja jagatud vaartus- meid. Kaasatus organisatsiooni sihtidesse
Tolentino avaldas 2004. aastal Budapestis hinnangud, tootliku meeskonnat6d  ja eesmarkidesse ei siinni tavapérasel viisil
oma nagemuse nendest olulistest teguri- suutlikkus. iseenesest.

test, millest soltub organisatsiooni suutlik- 3. Tarne- ja vaartusahel, mis on labipais- Tarvis on uusi padevusi, mille abil
kus saavutada pikaajaline tootlikkuse to- tev ja voimaldab inimestel tksteisega  saaksime suunata teadmised ja kogemused
hustamine, sonastades selle jargmiselt. suhelda, et lisada tegevusele vaartust. pikaajalisse, tulevikku vaatavasse pithendu-
1. Inimkapital: inimeste isiklikud oskused, nud tegevusse ja selle tulemusel tekkivasse

voimed, piddevused ja hoiakud. Inimka P itali tdhustamine pidevasse parandamisse.
2. Sotsiaalne kapital: usaldus ja kindlus- Organisatsioonis olemasoleva inimpo- On ilimalt tdhtis kohelda tdotajaid

tunne, voime ja valmisolek koostooks,  tentsiaali aktiveerimine nouab uusi voi-  indiviididena ja tohustada nende arengu-
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voimalusi, lihtudes nende individuaalse-
test vajadustest. Selle tulemuseks on to-
hustatud koostdd, proaktiivsus ja valmis-
olek votta isiklikku vastutust. Selle tege-
vustasandi noudmiste tditmiseks on vaja
teha muudatusi juhtimises, tegevus- ja
juhtimisstruktuurides ning viimaks ka
isiklikes arengukavades.

Euroopa riiklike tootlikkuskeskuste
assotsiatsioon (European Association of
National Productivity Centers ehk EANPC)
kasitles seda klisimust oma memorandu-
mis “Tootlikkus — kiirtee joukuseni”. Selles
margiti, et jatkusuutlik konkurentsivoime
pohineb nii “sotsiaalse kui ka struktuuri-
kapitali” valdamisel.

Struktuurikapitali loomine on samuti
pikaajaline protsess, mis nouab tugevat
visiooni ja usku, et struktuurikapitali roll
on arengule ptihendumise kinnistamises
kogu tarne- ja vaartusahelas madrava taht-
susega.

Uldine edu pohineb tihisel arusaami-
sel, et me toepoolest oleme samas paadis
—jaame koos ellu voi sureme koos. Saades
positiivseid kogemusi toimivast koostodst,
avatud suhtlemisest ja vajalikke t66tingi-
musi soodustavast juhtimisest, muutub
see uskumus usalduseks.

Usaldus ja kindlustunne loovad tihes-
koos tegutsemise ohkkonna, kus arendus-
tegevuse ja partnerluse tulemusel tekib
positiivne arenguring. Lopptulemuseks on
hasti toimiv tookeskkond, kus pohivaar-
tusteks on austus teiste isikute vaadete
vastu ja usk koostegemise vastupandama-
tusse jousse.

Uus kliendiparadigma

Edukuse nurgakiviks on kliendile li-
sandvaartuse loomine (digete asjade tege-
mine) ning tarne- ja vdartusahela tdielik
tundmine (asjade tegemine oOigel viisil).
Tootlik tegevus lean-organisatsioonides
nouab paindlikkust ja kliendile suunatust
protsessi igas etapis.

Soov tegevust suurel maaral planeeri-
da ja n-0 organisatsiooniline autism tuleb
lahtuvalt kliendi vajadustest asendada
tulemustele suunatud protsessiga. Klienti-
de usalduse voitmine pohineb voimel
tunnetada klientide vajadusi ja selle jargi
tegutseda.

Tootlikkuse tohustamiseks juhtimise
kaudu - nagu tekstis juba kirjeldatud —
tuleb individuaalsel tasandil vastata jarg-
mistele kiisimustele.

O Mida minult oodatakse ja kuidas mu
tulemusi hinnatakse?

B Millised on minu tulemused selle moo-
dupuuga vorreldes praegu?

o Millistes padevusvaldkondades peaksin
olema parem ja miks?

B Kuidas peaksin alustama enda arenda-
mist?

O Kuidas ldheb meil praegu ettevottena?

B Mida ma loppkokkuvaéttes vastu saan?

Muudatuste rakendamine
Esitatud joonis viljendab minu koge-
musi organisatsioonis muudatuste raken-
damisel. Iga muudatus peab algama tiksik-
isiku kannustamisest. Pérast soovitava in-
dividuaalse kaasatuse taseme saavutamist
saab arendustegevust laiendada protsessi-
meeskondadele ja sidusmeeskondadele.
Kui protsess digesti ellu viiakse, jouab see

Iopuks etappi, kus areng hakkab ennast ise
toitma ja 10puks jouabki pideva aren-
guni.

Samas on tilimalt tihtis meeles pidada,
et mida paremini arenguvahendeid orga-
nisatsioonis vallatakse, seda suurem on
lahenduste keerukus, korgem oskusteabe
tase ning laiem protsessi ja tootajate kaasa-
tus. See koik votab aega ja minu kogemus-
te pohjal onnestumiseni tihtegi otseteed ei

vii. @
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@ INSTRUTEC 15:

Instrutec paris algusest tanaseni
Soome osaleja silme labi nahtuna

Siinkirjutaja on kilastanud kaiki viitteist Instruteci messi, mis Eestis viieteistkiimne aasta jooksul
toimunud on. Iga kilastuskord on olnud vaga huvitav ja andnud hea tlevaate Eesti metalli-

toOstuse arengust.

oli nditeks Nordea Pank, toonane Merita.
Nitidseks on metallitarnijaid vahemaks
jdanud, kuna Eestis on vilja kujunenud
korralikud varustamiskanalid.

Algselt oli Instrutec moeldud tlebalti-
lise messina, kus osaleks aktiivselt ka Lati
ja Leedu ettevotteid. Siinkirjutaja jaoks on
ullatus, et teistest Balti riikidest on nende
15 aasta jooksul Pirita messikeskuses osa-

[ Ka Soomes korraldatakse Y
mitut Instruteci-sarnast,

Eestis hasti tuntud messi.
*) VASAKULT: PROFESSOR VEIJO KAURPINEN, EESTI ¥ N ,
MASINATOOSTUSE LIIDU ARENDUSBIREKTOR ALEKSE! Naiteks iga aasta septemb-

HOBEMAGIJAEXPOPROJECT LTD PROJEKTIJUHT . K
KALEV KAUNIS ESIMESEL INSTRUTECIL. ris peetakse Tamperes

L Alihankinta messi. J

VEIJO KAUPPINEN,

HELSINGI TEHNIKAULIKOOLI PROFESSOR

995. aasta Instrutecil esines autor

1 ka ise loenguga — teemaks oli “Ma-

sina- ja metallitoostuse arenguteed
Euroopas™.

Esimeste Pirita messikeskuses peetud
messide tahelepanu keskmes olid tootmis-
seadmed ja tooriistad ning Eesti ettevotete
allhankevoimalused; samuti hulk metalli,
peamiselt teraskonstruktsioonide jaoks
terast miitivaid ettevotteid. Need ettevot-
ted olid parit peamiselt Soomest. Esinda-
tud olid ka suured finantseerijad, kes raha-
hadas vaevlevatele Eesti ettevotetele masi- *) AJAKIRJAD DIRECTOR JA INSENEERIA VIIMASEL INSTRUTECIL.
naehitusseadmete ostu- voi liisi"ngu finant- | ——
seerimise voimalusi pakkusid. Uks selliseid T

Inseneeria 10/2009 (18) FOTOD: VEIJO KAUPPINEN JA KRISTEL TREIER



valja -

lenud vaid moni tksik eksponent. Pohju-
seks on loomulikult see, et igas riigis on
omad erialamessid.

Soome masinaehitusseadmete, tOOriis-
tade ja muude seadmete mutjad on Inst-
rutecil alati vaga aktiivsed olnud. Paljud
miitjad on aastate jooksul Eestis oma tii-
tarfirmad asutanud.

Praegu on masinaehitusseadmete
miutjatel Soomes vaga halvad ajad. See on
ka pohjus, miks Soome tanavu nii kasinalt
esindatud oli. Eriti selgelt oli naha loike-
toopinkide miitijate puudumine messilt.
Lehtmetalli tootluse ja keevituse alal oli
Soome ettevotete esindatus parem.

Soome painutuspresside tootja ja
miitja CoastOne Oy on Eesti ettevotetele
miutinud hulga masinaid. Ettevotte direk-
tor hr Jari Myllymaki hindab Eesti turgu
endiselt paljulubavaks. Instrutecilt saab
palju uusi kontakte, millest voivad tulevi-
kus vilja kasvada lepingud.

Soome SKS Groupi kontserni kuuluv
Eesti ettevote SKS Tehnika OU osales Inst-
rutecil suure boksiga. Piirkonna miitigijuht
Peeter Kuus leiab, et mehaaniliste ja elekt-
riliste komponentide miitigi langus on ol-
nud oodatust viiksem. On ka marke pare-
mate aegade saabumisest.

Instruteci korraldaja sonul ei ole veel
kindel, milline jargmise aasta mess valja
naeb. Tapsemalt kuuleme tulevikus. Loode-
tavasti mess ikka toimub ja Soome ekspo-
nendid ning kiilastajad leiavad tee sinna.

Ka Soomes korraldatakse mitut Instru-
teci-sarnast, Eestis hasti tuntud messi. Iga
aasta septembris peetakse Tamperes Alihan-
kinta (www.alihankinta.ee) messi ja Helsin-
gis korraldatakse iga kahe aasta tagant
Finnteci (www.finntec.fi) messi — jargmine
mess toimub 13.-16. aprillil 2010 Helsingi
messikeskuses.

Samal ajal toimuvad Helsingi messikes-
kuses ka messid Tooltec, Plastec, Seatec,
Pinta ja Materia. 8
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| KOMMERTSTEKST ]ﬁ

TALLINNA TEHNIKAULI KOOL
Pakume inseneridele

TALLINN UNIVERSITY OF TECH
?5' #)‘;
juhtimispsiuhholoogia
tasemeopet taiendkoolitusena:

TTU magistri/doktoridppe kursus Juhtimispsiihholoogia, 4,0 EAP

Kursuse kestvus: 10 x 8 akadeemilist tundi (igal koolituspaeval 2 kohvi-
pausi a’ 15 min ja [6una 45 min)

Koolitus toimub iga kuu kolmandal kelmapdeval
20. jaanuar 2010 Juhtimine

17. veebruar 2010 Juhtimisstiil

17. marts 2010 Meeskonnatoo

21. aprill 2010 To6stress ja toimetulek

19. mai 2010 Toéomotivatsioon

18. august 2010 Juhi kommunikatiivsed oskused
15. september 2010 Juhi suhtlemisoskused

20. oktoober 2010 Enesejuhtimine

17. november 2010 Té6tajate arendamine

8. detsember 2010 Kliendikesksus juhtimisel (alluv kui siseklient)

Koht: Tallinna Tehnikadlikooli tééstuspsiihholoogia instituut, Akadeemia tee
3 (kodulehekiilg tpi.enop.ee )

Kursust viivad [dbi TTU téostuspsiihholoogia instituudi dppejéud:

+ Mare Teichmann (PhD), psiihholoogiaprofessor, Euroopa T66- ja
Organisatsioonipstihholoogia Professorite Ngukogu (ENOP) liige

- Liina Randmann ( MSc), psiihholoog, Tallinna Tehnikaiilikooli
toostuspsihholoogia instituudi lektor

+ Agu Uudelepp (PhD), Tallinna Tehnikaiilikooli tdstuspsiihholoogia
instituudi lektor

+  Mart Murdvee (MA), psithholoog, Tallinna Tehnikaulikooli tééstusp-
stihholoogia instituudi mittekoosseisuline lektor

«Jirillvest Jr. (LLB), AS PE Konsult, digioppe tehnoloogia autor

Koolituspdeva hind iihele dppurile: 835.- EEK; kogu kursus 8 350.- EEK
(TTU tasemedppe hinnale ei lisandu kaibemaksu)

Taiendav info ja registreerimine: eveli@pekonsult.ee
Mob. tel: 56640673

Inseneeria 10/2009 (18)
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O TOOSTUSIJUHT:

Leonid Ingar 100

*) LEONID INGAR OLI EESTIENERGIA ESIMENE JA PIKAAJALINE JUHT.

3. detsembril 2009
oli elektroenergeetiku Leonid

Ingari sajas stinniaastapaev.

REIN LEVO,

VOLITATUD INSENER

eonid Ingar oli Eesti elektroener-
Lgeetika suurkuju, kelle isikus oli

thendatud insener ja majandus-
tippjuht.

1933. aastal omistas Tallinna Tehnikum
Ingarile elektriala diplomeeritud inseneri
kutse. Parast praktikat Budapesti elektrijaa-
mas asus Ingar 1938. aastal 40 aastaks toole
oma Oigele erialale, nagu ta ise valjendas.

Esimene tookoht oigel erialal oli Ella-
maa Elektrijaama ja Turbatodstuse juha-
taja.

Eesti energeetika arengut korraldavate
asutuste mitmekordsete imbernimetuste

jarel loodi 1941. aastal trust “Eesti NSV
Elekter”, mis oligi Eesti Energia eelkaija.
Juhatajaks madrati Leonid Ingar. Ingar oli
sellel ametikohal kuni 1978. aastani. (Maha
tuleb arvata sOjaaastad 1941-1945.) Ingar
asus uuesti Eesti Energiat juhtima 1946.
aastal ja juhtis seda oma vanaduspensionile
minekuni 1978. aastal.

TOO kais totaalse defitsiidi-
majanduse tingimustes

Sojajargsed aastad kulusid purustatud
energeetikasiisteemi taastamisele. Toid ras-
kendas tanastele juhtidele tdiesti vooras
moiste, materjalide defitsiit. Puudus oli
koigest — todriistadest, juhtmetest, kaablitest,
radkimata seadmetest.

Koige masendavam oli elektrienergia
nappus. See sundis tOOstust tootama ala-
koormusel. Elekter lilitati valja linnaosade
kaupa ja tihti ka terved linnad. Maarajoonid
lilitati valja esmajarjekorras.

Uute pollumajanduslike tarbijate tihen-
damine riiklikku vorku oli keelatud. Pollu-
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majandusrajoonide pimendamine oli halva-
tud pollumajanduse korval ka sotsiaalne
probleem. See koik kokku sundis energeeti-
kuid ja nende juhti to6tama eriti pingsalt
tollase olukorra normaliseerimisel ja tulevi-
ku planeerimisel.

Kiiruga kdivitati Ahtme ja Kohtla-Jarve
elektrijaamad. Ulila EJ asendati rongelekt-
rijaamaga. Kiiruga rajati maarajoonides
vaikseid diisel- ja hiidroelektrijaamu. Vaa-
tamata sellele tundis energeetika juht ela-
nikkonna ja toostuse pidevat rahulolema-
tust ning juhtorganite survet. Koik see
noudis Ingarilt darmiselt intensiivset t60d.
Oma energia pidi ta jagama oleviku lahen-
duste ja perspektiivplaneeringute vahel.
Viimases aitas tema haruldane perspektiivi-
tunnetus.

Uheks eredamaks niiteks on polevki-
vienergeetika. Polevkivijaamad rajati arves-
tades NSVLi loodeosa tarbimist, kuid Eesti
pinnale. Sellega loodi tuleviku Eesti iseseis-
vuse vundament. On ju kohalikule polev-
kivile rajatud elektrienergeetika soltumatu
valisriikidest. Sama soltumatu on ka ener-
geetikale tuginev majandus ja sellele tugi-
nev iseseisva riigi poliitika.

Ingari juhtimisel arenes Eestis valja
kohalikul kttusel, polevkivil, baseeruv
voimas energiastiisteem. Elekrijaamade
voimsuse kasv oli kiire. Esimene hingetom-
me oli parast Ahtme EJi kdivitamist 1951.
aastal ja Ahtme-Tallinna 110-kilovoldise
liini pingestamist. Sellega leevendus Tallin-
na ja selle imbruse energiavarustus.

Balti Elektrijaam kaivitati 1959. aastal,
millega kadus loplikult voéimsuse nappimi-
ne. Voimalikuks sai kogu Eesti katmine
ihtse riikliku elektrivorguga. 1963. aastaks
olid loodud eeldused kogu Eesti toostuse ja
pollumajanduse elektrifitseerimiseks. Oli
loodud tugev vundament Eesti elektroener-
geetika arenguks — protsessile, mida mitme-
kesistavad jargnevate polvkondade energee-
tikud.

Leonid Ingar oli jaagitult piihendunud
Eesti energeetikale. Tema ldhedased kaas-
tootajad iseloomustavad teda kui tilemusli-
kult oiglast ja ranget, kuid hingelt lihtsat ja
sobralikku inimest. Tema pohimote oli:
julge otsustada ja vastutada oma otsuste
eest. Oma otsustes toetus ta alati alluvatele,
kuid vastutas koige eest ise, olles sallimatu
tikskoiksuse ja truudusetuse vastu. B

FOTO: AUTOR
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Insenerivoistlus: suurfirmad
haarasid tudengid appt!

Tipikate Insenerivdistlus on tudengiorganisatsiooni BEST-Estonia poolt korraldatav iga-aastane

aritus. Tanavu toimus dritus 5.-12. novembrini ning oma aktuaalsete probleemidega tulid voistlu-

sele Tallinna Vesi, Elion, K-Projekt ja Saku Olletehas.

LIINA POLLUAAR,

BEST- ESTONIA

oikide firmade probleemid olid sel

Kaastal elust enesest voetud ning nii

firmad kui ka voistlejad ootasid

uritust huviga. Anname tlevaate iilesan-
netest.

@ Kuna traditsiooniline televaataja ei ole
harjunud telerit interaktiivselt kasuta-
ma ning lisaks on ka digi-TV keskkon-
nas navigeerimine keeruline, oli suur-
ettevotte Elion tlesanne digi-TV aren-
damine ja selles interaktiivse suhtlus-
keskkonna loomine. Loodud digisiis-
teem pidi voimaldama kasutajal televii-
sori vahendusel tekitada oma virtuaal-
ne kasutaja, maarata sellele isikustatud
profiil, luua erinevaid huvigruppe ja
nendega liituda. Lisaks oli tarvis valja
tootada virtuaalse telesaate formaat,
mis eeldab selles osalemist teleri vahen-
dusel interaktiivselt reaalajas loodud

grupiga.

FOTOD: BEST-ESTONIA

B K-Projekti tilesanne oli konstrueerida
toru - jalakaijate rada — lennujaamast
kuni Majaka trammipeatuseni. Tule-
miks oodati hea disaini ja valjapaistva
arhitektuurilise lahenduse, praktilise
kasutuse ja detailide tapsusega turvalist
ja energiasaastlikku toru, mida oleks
voimalik reaalselt teostada. Lahendusi
oli mitmeid, alates detailselt disainitud
jalutustorust kuni 6hutrammini.

@ Saku Olletehas korraldas tudengitele
ekskursiooni, kus viimased pidid moot-
ma tootmisliini masinate kiirust, toode-
te litkumise sagedust jne. Tulemusena
taheti kuulda erinevaid voimalusi, kui-
das muuta tootmist efektiivsemaks ja
parandada masinate tstikliaegu.

O Tallinna Vesi lasi tudengitel uurida
osoon-vee kontaktbasseini tood ja ootas
neilt parimat uut lahendust selle t66
parandamiseks. Eesmargiks oli saada
voimalikult efektiivne osooni kasutami-
se tegur. Ulesanne oli kas tdiendada
olemasolevat stisteemi voi valja tootada

Inseneeria 10/2009 (18)

moni muu osoneeritud ohu-vee sega-
mise stisteem. Voimalikult tapse pildi
saamiseks kaidi Tallinna Vees kohapeal
seadeldisi mootmas ning tilesandega
tutvumas.

Kiimnepaevase insenerivoistluse 10ppe-
des selgitasid firmad valja tilesande voitjad,
keda tunnustati auhindadega. Kokkuvottes
olid ettevotete esindajad valja tootatud la-
hendustega rahul.

BEST-Estonia on tudengiorganisat-
sioon Tallinna Tehnikaiilikoolis, mis tegut-
seb jarjepidevalt juba aastast 1991. BEST-
Estonia tegevus on suunatud korraldatava-
te projektide edukale elluviimisele ja liik-
metele ning kursustel osalejatele arenemis-
voimaluse pakkumisele.

Organisatsioonil on tile 50 aktiivse
litkme iilikooli erinevatest teaduskonda-
dest, koos viiakse ellu uuendusi ja arenda-
takse BEST-Estoniat. Eesti avalikkusele on
organisatsioon tuttav igal aastal korralda-
tava kontaktprojekti “Voti Tulevikku”
kaudu. @
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G VIRGINIA TEHNOLOOGIAULIKOOLI UURING:
Muusika ja mobiil
segavad autoroolis

Politsei terminoloogias ning kriminaalkoodeksis on sees
termin nagu joobes mootorsdiduki juhtimine, mis on
kbigile selge oma sisus ja vormis. Samuti on keelatud
roolis mobiiltelefoniga raakimine, sbnumite saatmine,
sGomine, lugemine ja kdik muud tegevused, mis
hajutavad tahelepanu. Kuid on veel (iks faktor, mida

ohuks ei nimetata — nimelt raadio ning kdva larm.

7

MARTIN HANSON,

AJAKIRJANIK

belli, samas kui pstitihilisi hdireid voib
juba tekitada ka 35-detsibelline heli.
Paraku ei ole ei raadiot ega muusikat pee-
tud pstitihiliseks ega ka flitisiliseks takista-

I nimese valupiir on naiteks 120 detsi-

jaks autoga liiklemisel. Samas voib igatiks
meist kinnitada, et muusikal voi raadiol
on meie tujudele ja kditumisele moju.
Olenemata siis, kui kovasti see muusika
mangib. Moni muusikapala muudab meid
kurvaks, moni erutab, moni ajab aga heas
mottes hulluks. Igatiks nendest hajutab
meie tdhelepanuvoimet ning liiklusest
osavotlikkust.

Tartu Ulikooli filosoofiateaduskonna
kunstide osakonna muusika professor Jaan

PILDID: ISTOCKPHOTO, HOLDEN; KOLLAAZ: TAIVO ORG




Ross sOnas, et iga tegevuse juures on votme-
sonaks tahelepanu, seda ka auto juhtimise
juures.

“Teisisonu, korvaliste asjadega autojuh-
timise ajal on halb tegelda, sest nad nouavad
teie tidhelepanu ning jarelikult ei saa te
enam samal maaral pihenduda auto juhti-

misele. Et SMSide saatmine autot juhtides
on ohtlik, selles pole mingit kahtlust, sest
see on peale koike muud veel kaeline tege-
vus,” lisas Ross.

Tavaparaselt on inimestel autoroolis
harjumus tegeleda tisna paljude korvaliste

asjadega: vahetada muusikaplaati, stitia
voileiba, radkida telefoniga, korkida lahti
veepudelit, panna muusikaplaati tagasi
karpi ning samal ajal ndidata suunda, vahe-
tada kaiku ning lasta just laidetud sigareti
parast alla aknaklaas. Muusika on sellele
koigele taustaks.

Samas ei usu Ross, et muusika kuulami-
ne soidu ajal eriti juhtimist segaks, sest esi-
teks ei noua kuulamine liialt suurt tihele-
panu vorreldes juhtimisega ja teiseks suu-
dab normaalse pstitihikaga inimene teha
automaatselt valikuid, kui tekib ohtlikum

Muusika maoju all
oleku sumptomid

» lllusioon, nagu oldaks
muusikas sees
Paljud amatodrmuusikud kukuvad
autoroolis lemmiklugu kuuldes
imiteerima muusikariista, mis
neile enim imponeerib. Mangitak-
se ohutrumme, -kitarri, -saksofoni
ja -klaverit. Aktiivsed trummid on
selgelt ohtlikud kaasliiklejatele.

» lllusioon tekkivast staari
staatusest
Sarnane eelmise simptomiga,
enamasti laieneb amatéaérlauljate-
le, kes roolis muusikat kuulates
voimsaid aariaid laulma kukuvad,
kasutades mobiiltelefoni mikrofo-
ni mulaazina, soleerides aktiivselt.
Kindlalt tahelepanu hajutav
tegevus linnaliikluses.

» Bipolaarne meeleoluhdire
Klassikaline meeleoluhaire
tahendab ekstreemset reaktsioo-
ni muusikale, kui nii muusika kui
sonad voivad muuta inimese
meeleolu kurvast kuni vihaseni
ning seda iga jarjestikuse loo jook-
sul. Kurva loo ajal tuntakse end
suitsiidselt, kiirus langeb ja
tahelepanu kaob, inimene muutub
hooletuks. Sama moju on ka
vihastel, energilistel, kiiretel
lugudel.

» Pidu kaib
Majutab lisaks juhile ka kaassoit-
jaid, kuna muusika méangimise
eesmark on pidutsemine.
Alkohoolsed joogid on kaaslaseks
ning autos toimuv sagimine,
réokimine hajutab juhi tahelepa-
nu. ®

olukord. “Kui Tallinn-Tartu tee peal te naete,
et veoauto on risti, siis toenaoliselt ei pane
te enam tahele, mis muusika parasjagu
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mangib, vaid votate kiiruse maha ning
plitiate aru saada, mis tapselt toimub,” kin-
nitab Ross.

On kirjutatud spetsiaalset taustamuusi-
kat, naiteks Brian Eno teos Music for Air-
ports, mis ptitiab haarata voimalikult vahe
tahelepanu. On loodud muusikat, milles on
vaid korged toonid ja vahe bassi, et mitte
tekitada vanematel inimestel siidameseisku-
mist. On loodud muusikat, milles on vaid
roomsad noodid, et muusikateraapiaga po-
sitiivsust sisestada.

“Oosel autot juhtides peaks kuulama
aga nditeks muusikat, mis ei lase magama
jaada. Minu enese jaoks on nt Tallinnas
juhtimine piisavalt pinget pakkuv tegevus,
nii et ma ei taha sinna taustaks midagi
muud, kaasa arvatud muusikat. Pikka maan-
teed soita on muidugi teine asi,” lisas Ross.

Meie muusikaeksperdiga ei ole aga nous
paljud muusika ja tahelepanu uurijad tle
maailma. Kuna liiklus nduab lisaks motoor-
setele oskustele ja visuaalsele tapsusele ka

23-kordne onnetuseoht:
SMSimine roolis

SMS-IDE SAATMINE ON UKS OHTLIKU-
MAID TEGEVUSI AUTOROOLIS.
VIRGINIA TEHNOLOOGIAULIKOOLI
TRANSPORDIINSTITUUT LEIDIS, ET
AUTO- (NING ERITI VEOAUTO ROOLIS)
TOSTAB SMS-I SAATMINE ONNETUSE
VOIMALUST 23 KORDA.

irginia Tehnoloogiaulikoolis silma

likumisanduriga tehtud uuringud
néitasid, et enamasti noorte juhtide
probleemiks peetud SMSide saatmine
on probleemne hoopis veoautojuhtide
juures, kes ei suuda suurte masinate
juhtimisega enam toime tulla, kui toksi-
vad teistele juhtidele sdénumeid.
Pohjuseks on SMSide odav hind vér-
reldes koneminutiga.

Muusika kuulamine, telefoniga
raakimine ja ka tekstisonumite saatmi-
ne pole siiski nii ohtlik kui purjuspai
rooli istumine. ®

Mobiiltelefoni koosmaoju auto juhtimisega tekitab

suure ohu allika

MOBIILTELEFONI KASUTAMINE ONNETUSE RISKIASTE

Sdiduautod

Numbri valik

2,8 korda korgem normaalsest

Mobiiltelefoniga raakimine

1,3 korda kdrgem normaalsest

Mobiiltelefoni haaramine

1,4 korda kérgem normaalsest

Veoautod

Numbri valik

5,9 korda kérgem normaalsest

Mobiiltelefoniga raakimine

10 korda kérgem normaalsest

Mobiiltelefoni haaramine

6,7 korda korgem normaalsest

SMS;i kirjutamine

23,2 korda korgem normaalsest

ALLIKAS: VIRGINIA TEHNOLOOGIAULIKOOLI TRANSPORDIINSTITUUT

tdielikku tahelepanu oma tegevusele, peaks
muusika ja raadio olema autodes keelatud
ning selline tegevus vordsustatud joobes
juhtimisega.

Kiire muusika toob kaasa
kilrema ja hooletuma s6idu
Tegelikkus ei ole aga nii selgepiiriline.
Muusika keelamine autoroolis ei tule loo-
mulikult kone alla, kuna raadio ning muu-
sika omavad ka abistavat moju. Kova muu-

muusika oli ohutum kui 120 166ki minutis
matsuv helilaine.

Warren Brodsky valis muusika, mida
katses kasutada, enne enda peal proovides.
“Ma suutsin monede lugude puhul ennast
vaevu kontrollida. Ma ei suutnud pedaalilt
jalga dra votta,” sonas Warren Brodsky. Moni
muusikapala ajab adrenaliini korgeks ning
tekib luul ning samasus oma lemmiktaga-
ajamisstseeniga monest filmist. Ning kiirus
touseb monikiimmend kilomeetrit tunnis,

On kirjutatud spetsiaalset taustamuusikat,
naiteks Brian Eno teos Music for Airports, mis piiltab
haarata vGimalikult vahe tahelepanu.

sika hoiab virge, uudised panevad kaasa
motlema, mis hoiab ajutegevust tileval. Sa-
mas on 0igus ka muusika kui tahelepanu-
hairija jutlustajatel.

Tisraelis, Ben-Gurioni Ulikoolis, uuris
teadur Warren Brodsky muusika tempo
moju juhtimisele ning tahelepanule. Uuring
naitas selgelt, et kiire muusika toi kaasa ka
kiirema ja hooletuma soidustiili, mis tdhen-
dab aga ohtu liikluses. Uuringus pandi 28
inimest simulaatoris autot juhtima Chicago
keerulistel tanavatel. Neil autodel, kus
mirtsus muusika ning larmas vokalist, oli
tavalisest kaks korda rohkem onnetusi. Ehk
siis ilma voi aeglasema muusikaga oli kaks
korda ohutum. 60 166ki minutis matsunud
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mis tdhendab linnaliikluses pidurdusmaa
pea kahekordset pikenemist ja samas reakt-
sioonikiiruse vihenemist.

Ka raadiost kuulatav jutt
vOib samuti hairida

Raadios on aga veel jutt. See voib nii
vihastada kui roomustada, mis on samuti
héiriv faktor. Rahvusringhdilingust anti
mulle teada, et tipptundidel ei tiritata prog-
rammis hoiduda teravatest uudistest voi
mingit tlitipi muusikast. Seega oleme mingil
hetkel vihastanud mone lolli lause tile voi
rookinud roomust millegi tile kaasa. Niisiis
kuulakem muusikat kodus, autos vaid ilma-
teadet ning juhtigem vastutustundega. @



Tootmise ja tehnika ajakiri
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@ AJALOOILU:

Kul Eestis veel prugiautosid

Talleksis ja hilisemas KT
Arengu ASis konstrueeriti ja
ehitati valmis neli eri tllpi
prugiautot, millest méni peaks

kasutusel olema tanaseni.

MATI FELDMANN,
INSENEERIA PEATOIMETAJA

‘ ‘ simene prugiauto valmis Tal-
E leksis aastatel 1992-1993, seda
projekteerisid konstruktorid
Raoul Renser ja Vladimir Komkov” raagib
tollane Talleksi tootmisdirektor Karl Ren-
ser. “Rootslane tuli priigiauto papist make-
tiga meie juurde. Eesmark oli neid toota
700 tiikki aastas USA turu tarbeks. Ehitasi-
me priigiauto valmis: sel oli arvuti peal,
monitorid tahavaatamiseks, kaalumisseade,
mis konteineris olevat priigi, tipsusega 4-6
kilogrammi, kaalus. Konteinerid, mida
masin tostis, olid neljakuupmeetrised ja
voisid kaaluda kaks tonni. Mingi aja parast
aga Rootsist rohkem tellimusi ega raha ei
tulnud ja priigiautode tootmine jai soiku,”
nentis Renser.

( ! KUULA LUGU HTTP://INSENEERIA.EAS.EE

Eesti abi Ameerika priigivedajatele

ent Trade Rootsist, Malmdst, maandub iga kahe nadala tagant oma

lennukiga Tallinna lennuvéljal. Tema firma Danitra AB ja AS Eesti
Talleks tihistéona kavandatakse ja tehakse Tallinnas valmis priigiveo-
auto, mis on Kent Trade’i sonade jargi 30 aastat praegustest mudelitest
ees. Auto t66d hakkab taielikult juhtima arvuti.

“Juht istub kogu aeg kabiinis, tal pole enam mingit pohjust sealt
valja tulla. Arvuti on valmis juhiga suhtlema: haalt korgendamata saab
kabiinis istuja anda masinale kasklusi,” raagib hr Trade uhkusega oma
projektist.

“Et t66 teostajad on pohiliselt Talleksi insenerid ja téélised, voime
endale lubada luksust asja kallal rohkem nikerdada ning pikemalt
moelda, sest Eesti to6joud on ju Rootsi omast tunduvalt odavam. See
prugiveok tuleb eestlaaditav. Erinevalt praegu Euroopas kasutusel
olevatest tagantlaaditavatest veokitest haarab see prigikonteineri
eestpoolt. Hudrauliliste silindrite abil pressitakse praht autol olevas
konteineris kokku, seda mahub konteinerisse viis korda rohkem kui
praegu kasutusel olevatesse.

Konstruktsioon on praegu kasutusel olevatest poole kergem. See
on esmatahtis ning seeparast vajame vaga haid insenere. Rootsis tee-
me vaid visandid, pohiline to6 toimub siin.” Suhtlevatele priigiautodele
naeb Kent Trade turgu Ameerikas. @

Valjavote Eesti Ekspressist, 5. juuni 1992.
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DO EESTI PRUGIAUTODEST NELJAS JA VIIMANE.
SELLELE ALGSELT KASITSI LAADITAVALE
EHITATI PEALE LAADIMISSUSTEEM.

© ESIMENE PRUGIAUTO, MILLE TELLISID
ROOTSLASED JA MIS PIDI MINEMA TOOLE
USA TURULE.

O JARJEKORRAS KOLMAS PRUGIAUTO,
MIS VALMIS KT ARENGUS.

Inseneeria 10/2009 (18) FOTOD: TALLEKS
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AS Eesti Talleks
laheb USA turule

ile esitlesid AS Eesti Talleks ja

Rootsi firma Danitra AB uut eest-
laaditavat priigiautot, mis on orien-
teeritud peamiselt USA turule. Konst-
ruktor Raoul Renseri sdnul erineb see
Eestis toodetud priigiauto USAs kasu-
tusel olevatest tsna palju. Masin
kaalub neli tonni ja suudab peale
votta 33 m? priigi, mille ruumalast jaab
parast kokkupressimist jarele
veerand. “USA autode kaal on aga
tervelt 8 tonnija selle juures on masi-
nate prigimahutavus tunduvalt
vaiksem, radkis Renser.

Konstruktor kinnitas, et juhil on
tunduvalt kergem téétada nende
autodega kui Ameerika omaga.
“Meie masinat juhib moodne arvuti
ja juhti abistavad peale selle veel
neli kaamerat, millega tal on voima-
lik jalgida masina t66d,“ ttles ta.

Rootsipoolse kompanjoni, firma
Danitra AB direktor Kent Trade kom-
menteeris, et see auto koos oma
koikide heade ja halbade kilgedega
on toodetud tervenisti Eestis. “See on
esimene kord, kui selline korgtehno-
loogiline toode stinnib endise NSVLi
territooriumil,” tles ta. Kent Trade’i
sonul tuleb auto kogumaksumuseks
60-70 tuhat dollarit. “USA turgudel
[66me me arvatavasti labi, sest masi-
na hind on ikkagi vaiksem kui USA
analoogidel,” lisas ta.

Eestis uus prugiauto niipea ka-
sutust ei leia. “Masina rakendami-
seks oleks vaja hankida uued prigi-
konteinerid,” (itles Renser. ®

Valjavote ajalehest Post,
20. juuli 1993.

Prugiveok KL-600
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tljeltlaetav prugiveok KL-600 ehitati imber tagantlaetavast priigiveokist

NORBA. Projekti kdigus tagantlaadimise seade demonteeriti ja asendati
uue tagaluugiga. Samuti projekteeriti ja valmistati uus tosteseade kiljelt
laadimiseks, mis tanu valjaliikuvale teleskoopmehhanismile ja p6éramisele
voimaldas haarata ja tosta ka ratasteta konteinereid. Elektrooniline positsioo-
niandur ei lubanud operaatoril Glestdstetud konteineri puhul juhusliku vea
parast avada haaramismehhanismi. Ktljeltlaadimise eelisteks olid prugiveoki
suurem maht, kogu seadme véiksem mass ja masina tooga tuli toime iiks ope-

raator (autojuht).

Prigi sisselaadimise ava oli varustatud unikaalse luukide siisteemiga
kolmest kaljest, mida kaitas tks htdrosilinder. See valtis prigi lendumise
tuule kaes. Prugi kokkupressimiseks ja valjalikkamiseks oli presskolb, mida
kaitas kaheastmeline teleskoopsilinder. ®

KL-600 tehnilised andmed

» Tostetava konteineri maksimaalne mass - 600 kg

» Konteineri maht - 140-800 liitrit

» Konteineri haaramise kaugus veokist - 1-1,8 m

» Tosteseadme poordenurk - 65°

» Prugiveoki geomeetriline maht - 10,2 m?

» Pressimisjoud - 15 tonni

“Teise priigiveoki ehitasime juba KT
Arengu ASis, see oli priigiveok NORBA
baasil ja tellijaks oli Tiiri Kommunaal.
Seda tiitipi prugiveokit tegime ainult tihe
eksemplari. Kolmas priigiveok, mis tithjen-
das 240-liitriseid konteinereid, valmis sa-
muti KT Arengu ASis. Sedagi valmis vaid
iiks veok. Neljas prugiveok oli esialgselt
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kasitsi laaditav, aga me tegime sellele laa-
dimisstisteemi peale. Laadimisstisteem oli
moeldud konteineritele 240-800 liitrit ja
tootamiseks Tallinna vanalinnas,” meenu-
tab KT Arengu direktor Karl Renser. “Laa-
dimisstisteemi projekteerisid Raoul Renser
ja Toomas Jogi ning hiidraulika Vladimir
Komkov.” @
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SUMMARY

Three-In-One Type Containers
For Rescuers

our domestic containers, made by public procure-

ment order, were delivered to Estonian Rescue
Board in Miiduranna Harbour on October 2, 20009.
These three-in-one type containers will improve the
logistic efficency of Rescue Service a great deal. There
are no counterparts to be found in the Baltics or Scan-
dinavia so far. The maker of the containers is AS 3S
Estonia.

“This was the first procurement when firemen,
not trucks or hoses, were thought of,” says Peeter
Eylandt, head specialist for planning and analysis,
Department of Rescue Works. On the occasion of
prolonged rescue works — forest fires, bomb explo-
sions, etc — rescuers were in need of a place to rest
and recover. It was decided a container would pro-
vide such a place.®

Doghouse Reinvented
lthough easily movable and transportable, the

Anevv doghouse is meant to be a “permanent

residence” for the dog.

Doghouses that are currently produced and
used can be divided into two groups:

1) doghouses like small copies of a man’s house,
heavy and uncomfortable to transport and re-
locate;

2) various boxes and cages enabling transportation
of the animal but completely unsuitable for
year-round living in varying weather condi-
tions.

The new doghouse combines transportability
and “cosiness”.

It consists of a disc with handles, a cap screwed
onto it and a container attached under it. The cap
has an opening for the dog to enter/exit. ®

Once Upon a Time Garbage Trucks
Were Built In Estonia

our different types of garbage trucks were devel-
Foped and built in Talleks (afterwards KT Arengu
AS), some of which are believed to be in use even to-
day. “The first truck was built in Talleks in 1992—1993”
Karl Renser, that time production manager, relates.
“Swedes came to us with a cardboard model of a
garbage truck. The aim was to manufacture 700
trucks for the US market annually. So we completed
the truck: it had a computer, rear view monitors,
weighing equipment. It could lift 2-ton, 4m?- contain-
ers. After some time, however, orders and money
stopped coming from Sweden and that was the end
of truck-building,” Renser admits. ®

Potential Future Material Held
In Our Hands Daily
raphene, discovered in Great Britain in 2004, is
the thinnest material known in the universe. It
has brought about a true boom in scientific circles.
Estonians have gone along with the boom —Tartu
materials scientists are given 7,5 million kroons over
five years for the purpose of developing new graph-
ene-based materials and a hypersensitive gas sen-
sor.

Harry Alles, senior researcher supervising the
graphene studies at the Institute of Physics, Tartu
University, anticipates the new material to be heav-
ily competing with silicon in microelectronics in 5-10
years.

Graphene, composed of pure carbon, is ex-
tremely thin, however 200 times as strong as steel.
Although having been around us all the time, it was
not “discovered” until only five years ago, in a Man-
chester lab by Andre Geim and Konstantin
Novoselov. ®
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Tpun-B-ogHOM ObITOBbIE KOHTenHepbl
s cnacaTtenen

2 okTA0Ops Ha TeppuTopumn nopta Mungypang B
pamkax rocyaapcTBeHHoOM noctaeky CnacarenbHoMy
HenaptameHTy 6bInn nepeaaHbl YeTblipe ObITOBbIX
KOHTeVHepa. KoHTeliHepbl NpeacTaBositoT COOoM Tak
Ha3blBaeMblIi TPU-B-OAHOM TUM U 3HAYUTENBHO yBe-
NMYMBAKOT NormMcTudeckne Bo3moxHocTu Cnaca-
TenbHOro AenaprameHTa. AHanoroB B bantumckmx
cTpaHax un CkaHavHaBuu He cylecTByeT. M3rotoBu-
Tenem sBnsetca npeanpusatne 3S Estonia AS.

«3T0 nepBasi BeLlpb, NPV NOKYMNKE KOTOPON Mbl
TaKKe nogyManu n o noxapHukax. [Jo aToro nokyna-
N LWNaHTM U MalUuHbI», PaccKasbiBaeT rMaBHbIN
crneumanuct oTAaena nnaHMpoBaHUA U aHanusa
cnacarenbHbix pabot Meatep QynaHaTt. Cnacarensam
TpeboBanocb MecTo, rae npu ANUTENbHbIX cnaca-
TenbHbIX paboTax — necHble noxapbl, 3uMHWE pabo-
Tbl B MOPTY, B3PbIBbl — MOXHO OTAOXHYTb M BOCCTa-
HOBUTbCS. BbITOBble MOMELLEeHUsA ObIno peLleHo
cAaenatb B KOHTeNHepax. @

[MNepenBwxHasn byaka ana cobaku

M306peTeHne oTHOCUTCA Kk cdhepe yxoda 3a Ao-
MaLUHUMM KMBOTHBIMU U MOXET MPUMEHSTCS Kak
NMOCTOSIHHOE MECTO 0BUTaHWS, KOTOPOE MOXHO JErko
nepegBuraTb U TpaHcnopTupoBaTk. B gaHHoe Bpems
Oynku onsa cobak, MCXoAs U3 UX MPUMEHEHNS, MOXHO
pas3genuTb Ha [iBe KaTeropum:

1) ©yoku, koTopble MOBTOPSIIOT AOMa nogen u

TPaHCMOPTMPOBKA KOTOPbIX SBMSAETCA CMOXHOMN
2) cneumanHble SLLMKN U KNETKU AN TpaHCNopTH-

poBku cobak, KOTopble He MOryT NPUMEHSATHLCA

KaK NMOCTOSIHHOE MECTO OOUTaHMSA 1 He 3aLumLLa-

0T OT HenoroAbl.

Ona poctvxeHus uenn nsobpeteHust bepetcs
Kpyrnas nnacTuHa, K KOTOPOW KPEnUTCH KpbiLlKa v
nof, KOTOPYK KpenuTcst KOHTenHep. Y NnacTuHbl
WUMEITCS PyYKM AN TpaHcnopTMpoBku Oyaku. Ha
NNacTuHy KPenuTCs Kpbillka ¢ pe3bbor, nepen Ko-
TOPOW HAaXOAUTCH BXOA/BbIXOA B OyaKy. @

KPATKIM OB30P | 53

[MoTeHumnanbHbIN MaTtepuan 6y/:1yu_\ero
KakabI OeHb B HALLIMX pykax

Camblii TOHKMI N3BECTHbIM MaTepuan rpadeH,
oTkpbIThIN B 2004 rogy B BenukobputaHum, npuHec
HacTosAwwmn Bym B Hay4Hble Kpyrn. OTOT Oym 3agen
Takke U 3CTOHCKMX YYeHbIX — MaTepuanosedbl 13
TapTycKoro yHuBepcuTeTa nony4unu 7,5 MunmimoHoB
KPOH Ha NATb NeT Ansi pa3paboTky HOBbIX MaTepua-
TIOB 1 CBEPXYYCTBUTENBHOIO ra3oBoro ceHocpa Ha
OCHOBe rpadeHa.

CTapLumnii Hay4HbIN COTPYAHUK UHTCTUTYTa u-
3uKku TapTyckoro yHMBepcuTeTa Xappu Arnec, KoTo-
pbIi OTBEYAET 3a UccrnegoBaHus rpadpeHa, He umc-
KIMHOYaET, YTO HOBbLIN MaTepuan yxe yepes 5—10 net
3aMEHUT OYEHb PACNPOCTPAHEHHbIV B AaHHbIA MO-
MEHT B 3NEKTPOHUKE KPEMHUIA.

CBEpPXTOHKMIA MaTepuar, COCTOSILLMIA U3 YNCTOrO
yrnepoza, Ho B Toxe camoe Bpemsi B 200 pas 6onee
TBEpAblI YeM cTasb, BCe BPEMS HAXOAMIICS BOKPYT
Hac. Ho ero obHapyxunu nuwbe 5 net Hasag AHgpe
lenm 1 KoHcTaHTMH HoBocenos B nabopatopuu B
MaHuecTepe. B

Korga B 3cToHMK elle cTpounm
MYCOPHblE aBTOMOOUNK

Ha npeanpustun Tannekc, B nocneactsumn KT
Arengu AS, KOHCTPyMpOBanu u CTPounu cneumans-
Hble MYCOpPHble aBTOMODWN, HEKOTOPbIE M3 KOTO-
pbIX AOMKHbI ObITb B UCMOMb30BaHUM 0O CUX MOp.
Bcero 6b1510 NOCTPOEHO YeTbipe MaLUvHbI. «[lepBble
aBTOMOOMNKN ObINM MOCTPOEHbI Ha Tannekc B
1992—-1993 rogax», pacckasblBaeT ObIBLUNIA NPOU3-
BOACTBEHHbIV anpekTop Tannekc Kapn PeHcep.
«[MpuLuen oavH Wees ¢ KapTOHHLIM MaKETOM MYyCOp-
HOW MalwuHbl. 3agaden 6bino cobupats 700 aBTo-
mMobunen B rog ans pbiHka CLUA. Mbel noctpounu
MaLLMHy: Tam Bbln KOMMNbITEP, MOHUTOP A 0630pa
c3aau, Becbl. KoHTenHepbl, KoTopble MallvHa nog-
HMMana, 6binnm o6beMom 4 kybomeTpa 1 Mornu Be-
CUTb [0 ABYX TOHH. Yepes kakoe-To Bpems 3akasbl
13 LBewuumn npekpatmnucb 1 NPoM3BOACTOB aBTOMO-
Ounew 3aKoHYUOChY. @
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Tehnika ja tootmise aasta hakkab varsti
|6ppema ja Inseneeria soovib oma lugeja-
tele kenasid lahenevaid joulupihi!

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

1 Matemaatikast **. Mandri-Eesti sarnaneb kujult
mdnevorra Prantsusmaaga, kuid on Prantsusmaast
12,25 korda vaiksem. Kui palju on keskmised
vahemaad, nt kahe suvalise linna vahel linnulen-
nult, Eestis [themad kui Prantsusmaal?
Loogikast *. Targu kodus talita. Perenaisel on
5-ja 3-liitrine purk, aga tal oleks vaja vélja moota 4
liitrit vett ja muid mooduvahendeid tal pole. Kas
tarmukas perenaine saab hakkama? Vett kaevus
jatkub.

Flilisikast **. Kannatada saanud pool teatas oma
avalduses kindlustusseltsile: “Eessditva veoki
tagaratta kahe rehvi vahele oli jaanud kivi, mis lahti
padsedes lendas minu sdiduauto tuuleklaasi.”

Kas kindlustusseltsil on pohjust tekkinud kahju
valja maksta?

Inseneeria 10/2009 (18)
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Kas teie ees oleval postkaardil on vaid
jadlilledes aken voi leiab selle “seest”
veel midagi? Mida keegi veel ndeb (mark-
sdnaks stereogramm), kirjutage sellest
meie veebilehel http://inseneeria.eas.ee.
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FESTO

TOOT Festo tooted ja teenused
silindrid ' ' on oma ala tippkvaliteet.
Jaotid
Ohuettevalmistus
Voolikud ja liitmikud
Andurid y o
Andmeside- ja juhtimiskomp
Elektrilised tditurseadmed
Servotehnika

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

Festo valdab automaatikat
alates tiksikutest kompo-
nentidest ja varuosadest

Vaakumkomponendid
Tootekdsitsemine
Inseneritarkvara
Protsessitdostustehnika
Visuaalsed kontrollsiisteemid
Koolitusseadmed

kuni individuaalseid
vajadusi tditvate
automaatikalahendusteni.

TEENUSED

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

Kiirtarned =24 h
Varuosad

Koolitus

Globaalne tellimussiisteem
Globaalne partner

Festo Oy Ab Eesti filiaal
Laki 11B

12915 Tallinn

Tel. 666 1560

Faks 666 1561
www.festo.com



