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JUHTKIRI

@ JUHTKIRI

Kul enam millestki muust
raakida pole, siis raagime ilmast

illest inimesed jaanuari 16pus kdige rohkem
M raakisid? Valisasjust Haiti maavarinast, aga
siseasjust erakordselt krobedast pakasest ja
lumeuputusest, mis maarjamaal valitsesid. Kindlasti
pole need siindmused kusagilt korgelt vaadates tihtsu-
se poolest vordvaarsed, aga oma sark on ihule ikka
koige lahemal.
» Vaagiks kohaliku ilma plusse-miinuseid. Lumeupu-

ﬁ' jt.a .t oli muidugi ilus, puud olid harmas nagu koige

armsamate postkaartide peal. Roogitud rajalt dra astu-

des vois sattuda polvini lumme nagu ma ise, kui laksin
elektrikapist elektrinditu votma - nii seikluslikult ootamatu. (Omavahel
Oeldes, ma ise ei viitsi lund rookida, sest alati on ise ara sulanud. Voi sama-
moodi minnalaskvalt nagu tihe kolhoosi agronoom teise kolhoosi agronoo-
mile: “On sul kartul voetud?” Teine: “Ei ole, aga kull kiilm votab?”)

Millegiparast tekkis meil hiisteeria katustele sadanud lumekasuka pérast.
Ma saan mingil maéral aru, et lamekatusele kogunenud lume voiks alla
ajada, sest sulades voib tekkida katusele viike bassein. Aga viilkatuselt...?

Kas tugevusarvutustes ei jaeta enam grammigi varu ja kas lumi on meie
oludes force majeure? Lisaks mojub katusele veel ju tuulekoormus. (Mul
tekkis kiuslik kiisimus: kas sildade, viaduktide pealt peaks ka lume alla aja-
ma — dkki ei pea koormusele vastu.) Paksem lumekiht katusel on hoopiski
hea soojusisolaator, mis kaitseb maja jahtumise eest.

Eesti inimesele voib tunduda ebadiglane, miks peame just meie nii
palju kiitma, kui terve maailm raigib globaalse kliima soojenemisest. Meie
igapdevased tdhelepanekud riagivad teist keelt kui see, milles ptitiavad
veenda kliimateadlased. Minu isiklik kindlameelsus kliima soojenemise
probleemistikus on igal juhul proovile pandud - yes, sure, but...

Voi vastupidi: mul poleks midagi selle vastu, kui lokaalne kliima toe-
poolest veidi soojeneks. Nditeks Eesti pollumajandusel, mille Mart Laar
vaidetavalt pohja laskis, hakkaks jalle paremini minema. Ja meie metskitsed
ei saaks kopsupdletikku, mis voib viia poolte metskitsede hukkumiseni sel
talvel.

See ei tihenda, et ma kutsuks tiles fossiilseid kiituseid ennaktempos
poletama. See ei tahenda, et inimene ise ei saaks midagi keskkonna heaks
ara teha. Saab kiill. Aga me ei pea iga asja pirast tomblema, sest moni asi
lihtsalt on nii. @

MATI FELODMANN,

INSENEERIA PEATOIMETAJA
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UUDISED / KROONIKA

Eesti firma 3D Technologies R&D
on loonud uue tarkvara esemete
kolmemootmeliseks kuvamiseks

@ 3D TECHNOLOGIES R&D LOODI
2006. AASTA SUGISEL KOLME TARTU
ULIKOOLI TAUSTAGA IT-SPETSIALISTI
POOLT. POHITEGEVUSENA ARENDAB
ETTEVOTE 3D-PLATVORMI, MIS VOIMAL-
DAB NAIDATA KOLME- JA KAHEMOOT-
MELIST SISU NIl ERALDISEISVAS
PROGRAMMIS KUI KA VEEBIBRAUSE-
RITES. PLATVORMI EESMARGIKS ON
PAKKUDA TARKVARAARENDAJATELE
VOIMALIKULT LIHTSAT, SELGET JA
KIIRET VOIMALUST LUUA ERINEVAID
3D-LAHENDUSI.

ttevotte Uheks peamiseks tooteks on
Eomaloodud platvormil pdhinev 3D
Kioski tarkvara. Tarkvara sobib mistahes
toodete kolmemadtmelises formaadis
kuvamiseks puuteekraaniga kioskites.

Tooteid saab péérata, vaadata ldhe-
malt ja kaugemalt, sirvida esemete vahel,
lugeda lisainfot jm. Lahendus on eriti so-
biv naiteks muuseumidele, kellel napib
pinda kilastajaile kollektsioonide naita-
miseks.

Esemed modelleeritakse tarkvarasse
laserskaneerimise abil voi kasutades fo-

* SOJALENNUK ON TAVAMUUSEUMIS EKSPONEERIMISEKS LIIGA
SUUR, VIRTUAALSES MUUSEUMIS AGA PARAS.

tosid ja jooniseid. Nii nditeks saab tekita-
da interaktiivse digitaalse ndituse eseme-
test, mida enam fuusiliselt ei eksisteeri
voi on liiga suured mahutamaks eksposit-
sioonipinnale (sdjalennukid, hooned,
monumendid jm). Kolmemadtmeline for-
maat on oluliselt informatiivsem kui foto

voi video. Samuti saab kaubandusettevd-
te sel viisil oma salongi vdi kauplusse te-
kitada virtuaalse kataloogi toodetest ja
seega oluliselt laiendada viljapanekut.
Tarkvara on riistvarast séltumatu ja loo-
dud toétama erinevate operatsioonisis-
teemidega. @

Nordic Sonar toob turule uudse sonari

O MEREELEKTROONIKA VALDKONNAS TEGUTSEV IDUFIRMA NORDIC SONAR (AM-
BIENT SOUND INVESTMENTSI INKUBAATORETTEVOTE) ON LOPETAMAS TOOTEAREN-
DUST NING TURULE TOOMAS UUDSET SONARIT, TINGLIKU NIMEGA FORWARDVIEWER.

onari andur kinnitatakse laeva alla
Sning sonar naitab reaalajas 2D-pilti
veealustest objektidest, seda isegi kiirustel
kuni 20 sélme ning madalas ohtlikuma
pohjaga veekogudes.

Nordic Sonari tegevjuht Arno Rannaste
utleb, et oma toodet ja tehnoloogiat on
seni tutvustatud rahvusvahelistel messidel

FOTO: 3D TECHNOLOGIES R&D

Londonis, Hamburgis, Southamptonis,
Oslos, Stockholmis ja Cannes’is, samuti on
labi viidud turu-uuring.

See on aidanud lihvida fookust, millis-
tele klientidele toodet eelkdige pakkuda.
“Konkreetsem huvi on sivendustédde,
vees paasteoperatsioonide, sadamavalve
ja tuukritéode osas,” Utleb ta. “Reaalse

Inseneeria 2/2010 (20)

koostddni veel jdudnud ei ole, aga pingu-
tame selle nimel.”

Martsis on Nordic Sonar oma boksiga
vdljas Londonis toimuval messil Oceano-
logy International 2010.

Rannaste sonul on merenduse vald-
kond vaga traditsionaalne ja konservatiiv-
ne. “Keskmine tegija on vahemalt 50 aastat
vana ning inimestel pole kasu pelgalt inter-
netiturundusest. Rohkem hinnatakse isik-
likku suhtlemist ja suhtlemisbarjaar messi-
del on vaga madal,” radgib Rannaste. ®
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Uus korgepingelabor
Tallinna Tehnikaulikoolis

@ 20. JAANUARIL AVAS TALLINNA
TEHNIKAULIKOOLI REKTOR PEEP SURJE
ELEKTROENERGEETIKA INSTITUUDIS
UUE KORGEPINGELABORI.

abori pindala on 79 ruutmeetrit ja

korgus 7,25 meetrit. Labori seadmed
laksid maksma ligi 4,2 miljonit krooni. Te-
gemist on Eesti jaoks unikaalsete kdrge-
pingeseadmetega: impulsspinge generaa-
tor pingele 800 kilovolti ja vahelduvpinge-
kaskaad pingele 300 kilovolti.

Laboriseadmed voimaldavad katseta-
da kuni 110-kilovoldise nimipingega elekt-
rivorkude seadmete isolatsiooni ja tldise-
malt korgepingeisolatsiooni lahenduska-
rakteristikuid impulss- ja vahelduvpin-
getel.

Labor véimaldab oluliselt parandada
elektroenergeetika instituudis magistri-

Eesti firma plaanib koostood

= TTU KORGEPINGELABORI UUED SEADMED.
— e

ja doktorioppe kvaliteeti ning laiendada
kasitletavate teemade ringi.
Enne uue dppehoone valmimist olid

maailma tippkliinikuga

@ MEDITSINILIST DIAGNOSTIKASEADET
MYOTON ARENDAV FIRMA MUOMEETRIA
KAIS ASJA USA “TUURIL" NING NAASES
SUUREPARASTE VALJAVAADETEGA
KOOSTOOKS MAAILMA UHE TUNTUMA
JA TUNNUSTATUMA HAIGLA, ROCHES-
TERIS MINNESOTAS ASUVA MAYO
CLINICUGA.

yotoni kasutamist lihaste biomehaa-

niliste omaduste mddtmiseks tutvus-
tati ka Stanfordi Ulikooli Meditsiinikeskuse
spetsialistidele, kes tundsid huvi seadme
kasutamise vastu glinekoloogia valdkon-
nas.

Miomeetria juhatuse liikme Aleko
Peipsi sonul pakkus Myoton Mayo kliiniku
teadlastele huvi, kuna see voiks taiendada
ja asendada kliiniku arendatavat magnet-

resonantselastograafia tehnoloogiat. Ni-
metatud tehnoloogiaga mdddetakse lihas-
te ja teiste pehmete kudede omadusi ning
diagnoositakse seelabi haiguskoldeid.
Myotoni eeliseks on sadades kordades
odavam soetushind ja mddteprotseduuri
maksumus.

“Peame labiraakimisi Ghise uuringu
alustamiseks. Kui see osutub edukaks,
avaneb vdimalus laiendatud koostdoks
Mayo Clinicuga,” margib Peipsi.

Turundustegevuse taustal kaib hoog-
salt ka too Myotoni tehnilise poole ja di-
saini uuendamisega. Kui seni vois seade
naida pisut suur ja kohmakas, siis selle
aasta 6pus valja tulev uue polvkonna
Myoton rahuldab noudlikke ootusi palju
paremini.

Peipsi sonul saab uus versioon olema

Inseneeria 2/2010 (20)

—

instituudis kasutusel omavalmistatud
seadmed, mis ei vastanud tdnapaevaste-
le mdotetapsuse nouetele. @

vanast kaks korda vaiksem ja palju ker-
gem, samuti oluliselt kasutajasobralikum,
sisaldades kaasaegseid lahendusi nagu
puutetundlik ekraan, juhtmevaba andme-
vahetus jms. Uus seade t66tab edukalt ka
nullgravitatsioonivaljas. Samuti jatkub
Mtomeetria koostdd erinevate riikide
kosmoseorganisatsioonidega.

Saksa Kosmoseagentuur DLR on aval-
danud soovi kaasata Myoton uuringutesse,
kus monitooritakse lihaste taandarengut
kaaluta olekut imiteerivas keskkonnas.

Kuna kosmoseprogrammides osale-
mine nduab raha ja aega, siis DLRiga
koost66 labiviimiseks esitab Miomeetria
EASi programmi kaudu Euroopa Kosmo-
seagentuurile vastava finantseerimistaot-
luse. Vene Kosmoseagentuuriga jatkub
to6 parast uue Myotoni valmimist. @

FOTO: TTU



TOOTMISETTEVOTE

Sul on keerukas tootmistehnoloogia arenduse plaan, aga pole arenduspartnerit...

TEHNOLOOGIA ARENDAJA

Sul on oma valdkonna tippteave, aga pole seda kellelegi muda...

MANUNET'i 2010. AASTA TAOTLUSVOOR ON ALANUD!
Eeltaotluste esitamise tahtaeg 24.03.2010 kell 18.00

MANUNET on Euroopa koostddraamistik ettevotetele eesmargiga aidata leida
piiritagune arenduspartner ning eduka Uhisprojekti tekkimise jarel seda ka
koordineeritult ja riikliku toega teostada.

€3 EAS

www.manunet.net, www.eas.ee/manunet Enterprise Estonia
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Eesti vanim puitakende tootja AS Lasita Aken laks oktoobris tdielikult iile uuele tooteprofiilile:

Tartu tehases valmivad uut tiiiipi aknad aitavad sadsta energiat ning on soojapidavuse

nditajate poolest iihed parimad Eestis.

TIIT REINART,

AJAKIRJANIK

eamine erinevus uuel tooteprofii-
P lil Lasita Softline 78 ja 78 ES on
akna lengi ja raami paksus ehk
stigavus. Kui klassikaline nn saksa aken on
stigavusega 68 mm, siis uus aken on 10
mm stigavam. “On teada tode, et puitaknas
kipub koige kiilmem koht olema puit,’
ttleb ASi Lasita Aken tegevdirektor Hele-
na Randoja, “ja kui me selle puitosa ajame
natuke laiemaks, saame ka akna tunduvalt
soojapidavamaks.”

Laiemaks on tehtud ka teisi profiili
osi, mis voisid seni olla kiilma enim labi-
laskvad. Samuti on suuremad koik raadiu-
sed. Kui varem oli raadius 4 millimeetrit,
siis uuel aknal on suuremad raadiused ehk
8 millimeetrit, mis jatab imarama vormi.

Klaasiliistu alla on lisatud tihend, mis
tagab klaasiliistu voimalikult tiheda kinni-
tuse raami kiilge. Standardist soojemaks
teevad akna ka kaks raamitihendit.

Samuti on muudetud alumise veeliistu
kuju, mis samuti valistab kiilma tungimise
tuppa. Nii viheneb ka puidu madanemise
voimalus.

“Kuna puitprofiil on ldinud laiemaks
(ehk stigavamaks), saame sellesse aknasse
panna ka paksema, st soojapidavama klaas-
paketi,” toonitab Randoja. “Aken on sooja-
pidav, energiasdastlik ja pisiasjadeni labi
moeldud.”

Loogiliselt tuleb uus aken ka mone-
vorra kallim senistest — Randoja kalku-
latsioonide jargi ca 10-25% soltuvalt
materjali/toorme valikust. Kliendi soo-

) TEGEVJUHT HELENA RANDOJA TOOTMISE KESKEL.

AS Lasita Aken

» Taielikult Eesti kapitalile kuuluv
puitakende ja -uste tootja

» Alustas tegevust 4. novembril
1989

» Omanik 100% Investar OU (Egon
Mats)

» Tootajaid 45 (tootmises 30)
» Tegevjuht Helena Randoja
» Ekspordib ca 30% toodangust

» Otseeksport: Lati, Venemaa;
majatootjate kaudu: Norra, Taani,
Rootsi, Saksamaa, Prantusmaa,

Itaalia, Inglismaa, lirimaa. ®

jem tuba peaks aga hinnavahe kuhjaga
tagasi teenima.
Randoja kinnitusel tehakse hoone kui

Majandustulemused

2006 60 mln 5,5 min
2007 60,4 min |11 mln
2008  |[40,8mln |-7,5mln
2009 35 mln

ALLIKAS: LASITA AKEN

terviku energiatohusa optimeerimise seisu-
kohast aktiivselt koostddd nii projekteerija-
te, tlikoolide kui ka teiste oma ala spetsia-
listidega, kelle pohitegevusaladeks on
energiaauditid, energiamargised ja energia-
tohususe arvutused. “Ainult nii suudame
pakkuda klientidele parimaid lahendusi
akende ja uste valikul,” lisas Randoja.
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Joutud on hea soojus-
pidavuse naitajani 1 W/meK

Tegevjuhi sonul tuleb mainitud uudse
lahenduseni joudmiseks teha aastaid eel-
t6od. “Oleme kdinud palju Euroopa ja
Skandinaavia aknatehastes ja konsulteeri-
nud spetsialistidega,” raagib ta. “Meie jaoks
on esimene kriteerium, et akna soojapida-
vus peab jadma kindlasti alla 1,0 W/m?2K,
sest Skandinaaviamaades tana juba on nn
U-vaartus kas 1,0 voi 1,1

“See on mustiline number, mille tle
hasti palju radgitakse. See on vaartus, mis
voetakse aluseks kogu hoone energiatohu-
suse arvestusele,” selgitab Randoja.

“Tana ei ole veel Eestis kehtivat nor-
matiivi. Oleme EETLi Avatiidete alaliidus
korduvalt radkinud normide kehtestami-
sest, aga pole omavahel veel kokkuleppele
joudnud,” titleb ta. “Klassikalise saksa akna
soojuspidavus on 1,4, aga kui Euroopa ja
Skandinaavia kehtestavad tunduvalt kar-
mimad nouded, siis ma ei nde pohjust,
miks meie peaksime kehvema soojapida-
vusega akent tootma. Seda enam, et meie
huvi on turustada oma toodet ka Eestist
kaugemal”

Tina madravad akende U-vaartuse
suuresti dra projekteerijad ja arhitektid,
kes arvutavad kogu hoone energiatohusust
ja sobitavad sinna ka akna. “Kui eesmark
on saavutada kogu hoone hea soojuspida-

SOFTLINE 78 ES joonis

Suurendatud lengi

ulekate

Kaks

tihendit

25 mm klaasvaltsi

3;ﬁ2’1l:12b - fe Ulekattega klaasi-
: ) Nist tihendab
soojakadusid | J——
klaasivaltsi

20" kalded ja

suurem raadius Klaasiliist peidab
muudavad paremini
valisilme klaaspaketi
paremaks vaheliistu
Veeliist katab fjagpearic

turvalisusega
__sulusesoone
kamber

lengi ja tagab

ideaalse
soojapidavuse

akna U-vaartus |

SOFTLINE 78 ES

0,87

klaaspaketi U-vaartus |

0,6

TOOMEELEOLU LASITA AKNAS

8 PUIDUOSA TOOTMINE

B VIIMISTLUSE ETTEVALMISTUS




vus, ei saa sinna kehva akent panna,’ too-
nitab Randoja, “valispiirdes on avatdide
paraku koige kiilmem koht. Seinale saab
palju soojustusmaterjali peale panna, ent
aknaga nii palju méngida ei saa”

Eriti oodatud on paksem ja soojapida-
vam aken Venemaa turul, kus kliima on
siinsest karmim.

Investeering lubas hakata
tootma taani tllpi akent

Lasita Aken on tdielikult Eesti kapita-
lile kuuluv puitakende ja -uste tootja. Po-
hitoodangu miitib ettevote tana siseturule.
Lasita Akna tooteid kasutavad paljud palk-
ja elementmajade tootjad, kes ekspordivad
enamiku oma toodangust. Otse ekspordib
Lasita Aken oma toodangut peamiselt
Litti ja Venemaale.

Lasita Aken alustas tegevust 4. no-
vembril 1989. Tanaseks 20 aastat Eesti tu-
rul tegutsenud vanim puitakende tootja
tegi algusaastail kaheraamseid aknaid,
mida eksporditi peamiselt Soome. Paral-
leelselt soome tutipi akendega alustati
peatselt ka tiheraamsete sissepoole avane-
vate, nn saksa ttitipi akende tootmist. Jar-
jepanu vihenes kaheraamsete akende
osatdhtsus — kuni tootevalikusse jdid ainult
sissepoole avanevad puit- ja puit-alumii-
niumaknad ning -uksed.

20 aastat tagasi loodigi firma Eesti-Soo-

O MONTAAZI OOTEL

me Uhisettevottena (Soome firma + Eesti
riik). Usna pea osteti vilja nii Soome osa-
lus kui ka Eesti riigi oma. Kuni aastani
2003 kuulus ettevotte pohiosa Jaak Vosule,
lisaks véikeaktsionaridena ettevotte toota-
jatele.

Tahelepanuvaarne investeering ette-
votte ajaloos tehti 1998. aastal, kui soetati

FOOKUSES | 11

isikud, kes olid seotud saeveskitega, mille
ostis dara Stora Enso. “Seda aega vaib iseloo-
mustada kui suurte plaanide tegemise aega,”
meenutab ettevottes 11 aastat todtanud
Randoja. Tollal valitses ehitusbuum, tulu
oli kerge tulema. Investeeringute ja toote-
arendusega polnud eriti vaja pingutada.
“Umbes aasta tagasi oli ettevote kriiti-

1998. aastal soetati Weinigi aknakeskus UNICONTROL 10,
mis oli esimene omataocliste seas Eestis. Seda voib pidada
ka kaasaegsete akende liinitootmise alguseks Eestis.

Weinigi aknakeskus UNICONTROL 10,
mis oli esimene omataoliste seas Eestis.
Seda voib pidada ka kaasaegsete akende
liinitootmise alguseks Eestis. Teine olulise-
ma tahtsusega investeering tehti paar aas-
tat hiljem, kui hakati tootma valjapoole
avanevat, nn taani tiitipi akent.

2003. aastal said ettevotte omanikeks

lises seisus — tdielik murdepunkt,” sonab
tegevjuht. 2009. a alguses ostis ettevOtte dra
Egon Matsile kuuluv Investar OU. “See oli
Lasita Akna jaoks paasemine koige hulle-
mast,” titleb Randoja.

2009. aasta oli ettevotte jaoks thest
kiiljest ponev — Lasita Aken sai sisse hinga-

mise, mis iihes ettevottes peab olema.“Me @

Tee taisitl,

S84 esimeseks
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*) 78-MILLIMEETRISE PUITAKNA RISTLOIGE

=) 78-MILLIMEETRISE PUIT-ALUMIINIUMAKNA RISTLOIGE

tegeleme palju tootearendusega, oleme
investeerinud seadmetesse,” riagib tegev-
juht. “Tegime ka EASile investeeringutaot-
luse, paraku ei peetud tavaparasemast
soojapidavama akna tootmist piisavalt
heaks pohjenduseks. Sellegipoolest ei jaa-
nud meie investeeringud katki — kogu ra-
ha, mis uue akna tootmisse investeerisime,
on tdie ette ldinud”

Teisalt tuli 2009 teha ka karme otsu-
seid — koondati 12 inimest. “Kurb tosisasi
oli see, et 2008 oli juba niha, et midagi
paremaks ei ldhe, aga raskeid otsuseid ei
tehtud piisavalt varakult,” moonab 2009.
aastal tegevjuhi kohale tousnud Randoja.

Eksportturgudelt masu tottu suuri ta-
gasilooke ei saadud. Kill aga vdhenes
oluliselt siseriiklik tarbimine.

kannata. Nii pead sa tihel momendil kor-
vale astuma, kuna sellise hinnaga ei ole
voimalik toota. Hinnavditluses on aru
kaotatud.”

Lasita Aken on jaanud
truuks puitakendele

Puitakendele on jddadud truuks kogu
etteveotte eksisteerimise jooksul. “Male-
tan, et tle-eelmistel omanikel oli hetkeli-
ne uitmote toota ka plastaknaid, aga on-
neks see ainult motteks jai,” meenutab
Randoja. “Siin on maailmavaateline erine-
vus — kas teha naturaalsetest ja keskkonna-
sobralikest materjalidest toodet voi kasu-
tada tehislikke materjale. Puittoode on
ikka oluliselt inimesesobralikum kui
kunstmaterjalist toode.”

Ettevotte Iahiplaanides on lisaks sissepoole avanevale
aknale ka valjapoole avaneva akna kaasajastamine. Eesmark
number (ks on teha see soojapidavamaks.

“Eestis ei ole palju puitaknatootjaid -
kiill aga piisavalt selleks, et kohalikul turul
kogu aeg piike vastakuti ajada,” raagib
Randoja. “Ja kahjuks on tekkinud olukord,
kus selleks, et mingigi t06 kitte saada,
miuitiakse tooteid hinnaga, mis kriitikat ei

ASi Lasita Aken toodete vastavust stan-
darditele ja normidele kinnitab CE-margis,
mis on jargmisest aastast kohustuslik too-
dangu mudgil Euroopa Liidu turul.

20 aastat turul ptisida on pikk aeg. “Asi
on inimestes,” toob Randoja esile ettevotte

eduka eksisteerimise pohjuse, “likski ette-
vote ei tOOta inimesteta. Selles ettevottes
on tehtud palju juhtimisvigu. Aga tana,
kui on viga raske, kui iga koolilapse leksi-
kas on sees sona “masu”, jaavad pinnale
need, kes tahavad areneda.

Ja kasutamata ressurss nii inimeste,
teadmiste, soovide ja tahtmiste ndol on
niivord suur, et aeg-ajalt tuleb hoogu ma-
ha votta, et mitte koigi asjadega korraga
valja tulla,” kiidab Randoja. “Selle ettevotte
tugevus on inimeste tahe”

Ettevotte lahiplaanides on lisaks sisse-
poole avanevale aknale ka valjapoole ava-
neva akna kaasajastamine. Eesmark num-
ber iiks on teha see soojapidavamaks. “Me
oleme toodet enda jaoks lahti kirjutamas,
milline see olema peaks. Kui see on tehtud,
siis me sellesse tootesse ka investeerime,’
sonab Randoja. “Kas see juhtub kuu, kahe
voi kolme parast, soltub sellest, kuivord
loovad on meie tehnikud.”

Kaugemates tulevikuplaanides on ko-
lida rendipindadelt oma tehasesse ja sisus-
tada see kaasaegse tehnikaga. “Ega masu
igavesti kestma jaa,” on tegevjuht optimist-
lik, “alati tuleb moelda kaks sammu ette.
Alustades tehaste ehitamisega hetkel, kui
noudlus toodete jarele on suur, ollakse
tegelikult totaalselt hiljaks jaanud.”

Edu Lasita Aknale! @
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Stressijuhtimine

@ TASKUMENTOR

Haara ohjad. Palu abi. Paranda tervist.

ell on pool kaheksa reede ohtul ja sina
Koled ikka toolaua taga kontoris — parast
pikka ja stressirohket nadalat. Nadala al-
guses andis tiks sinu parimatest tootajatest lahku-
misavalduse. Firmas liiguvad jutud koondamis-
test. Ja kaks tundi tagasi toi tilemus sinu lauale
terve hunniku uusi projekte. Sa tunned, kuidas
adrenaliin soontes mollab. Ent jarele moeldes
moistad, et stress ei piirdu ainult viimase nadala-
ga. Too juures on olukord juba mitu kuud keeru-
line olnud ja see hakkab narvidele kaima.

“No kuule;” titled sa endale. “Elu on edaspidi-
gi téis stressirohkeid olukordi. Ara tee neist vélja,
need kaovad iseenesest.” Sul on oigus selles osas,
et stress on osa meie elust. Ent selle eiramise osas
tasuks ettevaatlik olla. Kui sa lased stressitasemel
liiga korgele kerkida — voi liiga kaua korge olla —,
v0id sina ise, sinu meeskond ja ka su firma selle
eest kallist hinda maksta. Allasurutud kahjulik

voimetusetunde — mis on peamised stressi pohjus-
tajad — vahendamine on esimene tahtis samm.

Sa ei saa — ega tohigi — stressist taielikult va-
baneda. Aga sa void Oppida seda juhtima, nii et
see tootab sinu kasuks, mitte kahjuks.

Muretsemise pohivorrand. Mis pohjustab
haiglast muretsemist? Kui sa tunned end arvata-
vate ohtude ees kaitsetuna ja arvad, et sul on
olukorra tile kontrolli saavutamiseks vahe voimu,
voib muretsemise ja dngistuse tase kergesti tousta.
Matemaatiliselt valjendudes:

Suurenenud kaitsetusetunne +
viahenenud voimutunne =
muretsemise kasv.

Suurenenud kaitsetusetunne sunnib sind ohte
tle hindama, nii et tiihisest probleemist saab
painaja. Kui naiteks sinu korterikulud tletavad

“Esmaspaeva hommikuti kella kuue ja kaheteistkiimne vahel
saadakse infarkte rohkem kui mingil muul ajal.”

Dr Harry Dassah

stress voib tervisele ja sinu tootulemustele hakata
mojuma ega lase sul oma meeskonda efektiivselt
juhtida, mis omakorda takistab selle optimaalset
t66d.

Ometi pole stress alati halb. Maistlikul tasemel
voib see sinusse energiat stistida ning édrgitada la-
hendama tooalaseid probleeme ja saavutama ees-
marke. Stressijuhtimise voti? Teha vahet kasulikul
ja kahjulikul stressil ning hinnata seejarel oma
stressitaset. Kui see hakkab lahenema ohtlikule
piirile, asu seda ohjama raamatus kirjeldatud liht-
sate meetodite abil. Sa avastad, et kaitsetuse- ja

Inseneeria 2/2010 (20)

tthel kuul eelarves lubatu, void sa hakata kujuta-
ma ette, et terve aastaeelarve laheb ettenagema-
tute kulude nahka.

Vahenenud voimutunne sunnib sind aga
unustama voi alahindama joudu, mis on ohuga
voitlemiseks sinu sees. Kui naiteks kulud on tile-
tanud ettendhtud piiri, void sa unustada, et sul on
voimu selle pohjusi hinnata ja astuda olukorra
parandamiseks jargmisel kuul asjakohaseid sam-

me. .

RAAMAT ILMUB MARTSI LOPUS ARIPAEVA RAAMATU-
KLUBI RAAMATUNA.
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@ EESTI TOODE:

Eesti start-up ettevote
GrabCAD peab plaani meeli-
tada Eestisse kui mitte kaik,
siis vahemalt 16viosa maailma
inseneridest. Kdlab utoopili-
selt, kuid see pole siiski taiesti

voimatu.

TOIVO TANAVSUU,
EESTI EKSPRESS
TIGERPRISES.COM

ahe ettevotliku noore spetsialisti,
Klndrek Naruski ja Hardi Meybau-
mi loodud ettevote arendab nii-
oelda “koik tihes” veebikeskkonda, mille-
ta insenerid, projekteerijad ja disainerid
tulevikus naljalt labi ei saa. See saab neile
olema tihtlasi nii hadavajalik tooriist kui
ka primaarne erialane vestluskeskkond.
GrabCADi entusiastlikud asutajad ta-
havad oma inseneriveebiga korvaldada
mitu kitsaskohta, millega pisut enam kui
seitse miljonit diplomeeritud maailma
inseneri (just nii palju on neid UNESCO
andmetel kokku) igapaevaselt maailmas
kokku puutuvad.

Jalgratast ei peaiga kord
uuesti leiutama

Naiteks tosiasja, et CAD- (Computer-
Aided Design) teenuseid pakkuvaid ning
tootvaid firmasid on maailmas kiill hulga-
nisti, kuid naljalt ei leia kedagi, kes pakuks
laiemal skaalal molemat korraga, mitte ei
piiraks end tihe konkreetse tootmistehno-
loogiaga (naiteks toodetakse ainult leht-
metallist tooteid voi kasutatakse ainult
ithte CADi tehnoloogiat).

Teine praegune kitsaskoht on see, et
inseneridel 1aheb hinnanguliselt kolman-
dik kuni pool todajast “tithja”, kui nad

GrabCALC

JOONIS 1.

GrabCADi toimimise mehhanism

toob koik maailma

GrabCADi eesmark on Ghendada miljoneid insenere ja toot-
misettevotteid, millega tagatakse see, et alati on keeqi, kellel

on olemas vajalikud ressursid tellimuse kiireks taitmiseks.

projekteerivad tooteid voi detaile, mida
keegi on juba teinud ehk mis on joonise
kujul juba olemas. Kui sellised joonised
saaks katte tihest “raamatukogust”, jadks
inseneridel rohkem aega unikaalsetele
toodetele voi detailidele.

Kolmandaks, paljudel inseneridel voi
muidu leidlikel inimestel puuduvad
arvutiprogrammid, millega jooniseid teha.

Inseneeria 2/2010 (20)

Jooniste tegemist peetakse tihtilugu ka
liialt rutiinseks, et oma kallist aega sellele
raisata.

GrabCADi eesmirk on tihendada mil-
joneid insenere ja tootmisettevotteid,
millega tagatakse see, et alati on keegi,
kellel on olemas vajalikud ressursid telli-
muse kiireks taitmiseks.

Ning viimaks, kui insener saab valmis

PILDID: GRABCAD



Kes on Hardi Meybaum ja Indrek Narusk?

ardi Meybaum (27) ja Indrek Narusk (27) on Gpetanud Tallinna Tehnika-
Ulikooli tootearenduse eriala. Hardil on ka magistrikraad tootmistehnika

erialal.

Nad asutasid 2007. aastal teadus- ja arendusfirma Futeg, mis tegeleb too-
tearenduse, disaini ja inseneritoddega. Peamisteks klientideks on ettevotted,
kel endal inseneri- ning tootmisresurss puudub, kuid vajavad siiski sellealast
teenust. Projekte on olnud vaga erinevaid — alates lihtsatest hammasratastest,
|6petades keeruliste “check-in"-kioskitega. Selgitatakse valja kliendi soov, te-
hakse projekteerimist6dd ning vajadusel leitakse ka valmistajad.

Futeqist arenes valja GrabCAD, mis 2009. aastal litus Arengufondi ariinku-

baatoriga.

Meybaum tegeleb ettevottes rohkem drijuhtimise ja IT-valdkondadega.
Naruski ampluaa on tehnilise teenuse juhtimine, inseneritdo ja jooniste te-
gemine. Ta on seitse aastat to6tanud erinevates tootmisfirmades ning muuhul-

gas ka jalgrattafirma Velonia asutaja.

joonise, voib tal kuluda palju aega ja nar-
ve, et leida firma, kes sobivatel tingimustel
joonise jargi toote valmis teeks.
GrabCAD hakkab tuginema kolmele
sambale, millest peaaegu valmis on {iks.

Eelmisel aastal kaivitus veebi kaudu CAD-
jooniste tellimise teenus.

See tootab imelihtsalt — teed kdega
paberile skitsi ja skaneerid selle arvutisse.
Seejarel lahed GrabCAD.com veebilehele,

Inseneeria 2/2010 (20)
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iInsenerid Eestisse kokku

laed joonise seal tiles, tapsustad mida soo-
vid, saad hinnapakkumise ning voidki
tellimuse paari klikiga esitada. Kolme t60-
pdeva jooksul saadetakse sulle 2D- voi
3D-joonis koos arvega.

Seejuures toetab teenus erinevaid
CADi tarkvarasid, faile saab konverteerida
ithest CADi programmist teise jne. Taispa-
kett (elektrooniline joonis, 3D-mudel ning
renderdamine) maksab 55 eurot (860
krooni), kolme teenust eraldi tellides mak-
sab igatiks 25 eurot (391 krooni).

Kes CADi to6id on firmalt tellinud,
hindavad enim tellimuse esitamise muga-
vust, t00 valmimise kiirust ning soodsat
hinda. Klientuur kasvab praegu ilma rek-
laamita, seni on koik tellimused tulnud
valjastpoolt Eestit, nditeks Aasiast ja
USAst.

Meybaum: “Meie poole on poodrdu-
nud tellimustega naiteks Ameerika pere-
isad, kellele majandussurutis on liiga tei-
nud. Nad leiutavad igasuguseid veidraid
asju. Uks mees kritseldas paberile niiteks
ATV-karu, teine joonistas paberile oma
maja”

GrabCADiga saab té6tada
O00paevaringselt

“Paris koiki tellimusi me taita ei saa,”
lisab Narusk. “Uks aasia klient laadis ni-
teks tiles pildi Ford Scorpio mootorist ning
tombas joonise juurde suvalise noole, et
tahab seda detaili siin.”

Jooniste tegemine on firma plaanitud
teenustest siiski alles vaike osa.

Kui tina tdidetakse koik tellimused
oma joududega, siis tulevikus tahetakse
GrabCADis vilja pakkuda CAD-t6ode all-
hanke voimalus. See tihendab, et kasuta-
jad saavad omavahel toid jagada - tiks tel-
lib, teine teeb —, kusjuures selline suhtlus
kaib 24 tundi 60paevas.

Kuna kasutajad hakkavad ka toid hin-
dama, kujuneb tegijate pingerida. Kes pa-
kub paremat kvaliteeti, saab ka rohkem
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tellimusi. CAD-to6de allhange kasvab
maailmas hinnanguliselt 10 protsenti aas-
tas.

Tulevik toob keskkonda ka inseneri-
to0de “raamatukogu’, kus kasutajad saavad
oma t0id teistega jagada. Pole motet haka-
ta modelleerima asja, mille keegi teine on
juba valmis teinud. “Naiteks leiutad uudse
jalgrattaraami. Selle asemel, et asuda vilja
tootama ka sadulat ja lenkstangi, void va-
lida need hoopis CADide kogust, sdastes
sellega aega. Maailmas on disainitud vihe-
malt miljon sadulat!” titleb Narusk.

Pildid netti Ules, aga mitte
endast, vaid oma leiutistest

Kaugemas tulevikus voiks see kogu
lausa CAD-arvutiprogrammidega komp-
lektis olla.

Kolmandas ja thtlasi viimases
GrabCADi arendusetapis tekiks kogu kom-
potile juurde veel omalaadne hankekesk-
kond. Seal saaksid insenerid kohtuda
tootjatega. Leiutatud jalgrattaraamile saaks
ithe klikiga tekitada hankekutse. Tootjad
kdivad vilja hinnad, tarneajad ja muud
tingimused — insener saab neid mugavalt
korvutada ja parima partneri valja valida.

Uks GrabCADi voti saab olema inse-
neride omavaheline suhtlus ehk nii-6elda
sotsiaalse vorgustiku tekitamine. “Ka inse-
nerid on vaga edevad inimesed. Aga erine-
valt Facebooki voi Orkuti kasutajatest ei
pane nad tles mitte pilte endast, vaid oma
leiutistest,” titleb Meybaum.

Esialgu konkurente
silmapiiril ei paista

Firma on seadnud vaga ambitsiooni-
kad eesmargid. Juba 2012. aastal nahakse
ette 30 000 CAD-tellimust kuus ning 300
000 aktiivset kasutajat. Inseneritoode “raa-
matukogus” peaks selleks ajaks olema juba
50 miljonit (!) faili. Ning ettevote peaks
teenima korralikku kasumit.

Mida titleks selle kohta erinevad kon-
kurendid? Meybaum ja Narusk leiavad, et
otseseid konkurente, kes asjale niivord
kompleksselt laheneks, nagu polegi.

Leidub kill CAD-teenuse pakkujaid,
nagu Pro Draw ja Design Presentation,
kuid neilt tellimine on ebamugav ja aega-
noudev. Samuti on olemas moningad

JOONIS 2.

CAD-teenused
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Hankekeskkond
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Raamatukogu
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- KUI SISEND ON KASITSI TEHTUD SKITS, SIIS GRABCADI
VALJUND NAEKS VALJA UMBES NI

CAD-failide kogud, nditeks 3D Content
Central, kuid see keskendub masinatele ja
tooriistadele ning baseerub tihel CADi
tarkvarattitibil. Leidub ka hankekeskkondi

—naiteks MFG —, kuid neil puudub insene-
ride kommuun.

Moningaid markimist vaart riske Mey-
baum ja Narusk ettevotmisel siiski tajuvad.
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EttevOotmisega peab kaasa haarama
inseneribiirood ja -koolid, sest kasutajad
loovad keskkonnale vaartust. Millega seda
garanteerida? Ohus on ka kiisimus
GrabCADi vastutusest. Meybaum: “Oleta-
me, et keegi insener Boeingust voi Ferra-
rist varastab mone uue detaili joonised
ning laeb selle meie teenusega tiles. Voi
kui keegi laeb tiles silla detaili, kuid sild
kukub hiljem kokku. Kuidas paaseme
meie sellistel juhtudel vastutusest?”

GrabCAD otsib plaanide
elluviimiseks riskikapitali

Omaette risk on keskkonna tosiselt-
voetavus. Kui GrabCADi ummistavad
peedist-pesumasinale-trumli-tiitipi nupu-
mehed, hoiavad professionaalsed insenerid
sellest ilmselt eemale.

Aga dargu me muretsegu, utlevad Mey-
baum ja Narusk — kdigele on moeldud.
Praegu otsitakse GrabCADi suurte plaanide
ellu viimiseks aktiivselt riskikapitali. @

EESTI @ llWIlI L lIETIIWl

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.
Lehtmetalitooted. Loikamis-, painutus- ja viimistlustodd. Trei- ja keevistooted.

info@technobalt.ee

www.technobalt.ee

Inseneeria 2/2010 (20)

tel. 661 3160
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*) TEIE EES ON RAKENDUSKORGKOOLIDE 2008. AASTA PARIM LOPUTOO0,

MILLELE PATENDIAMET OMISTAS KASULIKU MUDELI TUNNISTUSE.

@ KASULIK MUDEL:

Hobibagist sal
parim loputoo

Kui oma esimese iseehitatud bagi maha olin mutnud,

hakkasin méne aja mé6dudes kahetsema. Kuna bagi

uut omanikku ei d6nnestunud leida, siis otsustasin, et

teen uue, sedakorda suurema ja véimsama.

Inseneeria 2/2010 (20)

TARKO JUUSE,

TTK MEHAANIKATEADUSKONNA
MASINAEHITUSE ERIALA 2008
LOPETANU

005. aasta jaanipdeval tegin algust.

Olin enne aasta vajalikke materjale

kogunud ja torupainutaja ning
raami rakise valmistanud. Terve suve no-
kitsesin pea iga ohtu uue bagi kallal, kuid
stigise saabudes jdi ehitus soiku. Ilmad olid
jahedad ja kooli ning t60 korvalt ei jaanud
palju aega tile.

PILDID: AUTOR




Tehnilised andmed

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Pikkus - 3600 mm;

Laius - 1950 mm;

Korgus - 1330 mm;

Mass - u 600 kg;

Mootor- VW Golf Il Gti16V;

Voimsus - 102 kW;

P6ordemoment - 168 Nm @ 4600
p/min;

Kaigukast - Audi Coupe type 85, 5
kaiku;

Rehvid ees - 185/65 R15;

Rehvid taga - 325/70 R15 madalsurve
rehvid;

Roolimehhanism - VW Golf Il ham-
maslatt;

Pidurid - 4x ketaspidurid, htdrauliline
kasipidur;

Kitusepaagi maht - 23 |;
Kandevaime - u 400 kg;

Max kiirus — u 200 km/h;

» Max kilgkalle - 57°.

2006. aasta kevadel votsin pooliku
raami aga uuesti ette. Sel korral sain val-
mis peakaared ja moned tugevdustorud.
Stigisel jai ehitus jalle pooleli. Siis seisis
raam aasta otsa puutumatult. 2007. aasta
stigisel otsustasin bagi loplikult valmis te-
ha. Kuna 2008. aasta kevadel oli kindel
plaan bagiteemaline 16putdo ara kaitsta,
siis esialgseks bagi valmimise tdhtajaks
seadsingi 2008. aasta kevade. Plaan sai
kindel, seega jatkusid ehitustood ka talvel.
Loputoo kaitsmise ajaks oli bagi prooviks
kokku pandud. Jaid veel viimased krons-
teinid, raami l0puni keevitamine ning
elektri- ja varvitood. Need t60d votsid aga
koige rohkem aega. 2008. aasta kevadeks
oli bagi peaaegu koos ja vois alustada
elektritoodega.

23. juunil 2009 liikus bagi iseseisvalt
oma esimesed meetrid. Sellele jargnes
taiustamis- ja katsetusperiood, mille kaigus
tegin imber kaiguvahetuse, roolististeemi,
esivedrustuse ja pidurihoovastiku.

Praeguse seisuga on vaja veel istmed éra
vahetada ning turvavood ja kiiljekaitsmed
paigaldada, lisaks veel pisiasju.

Ehituse kaigus oli koige aeganoudvam &

' HOBIBAGI RAAM ON TUGEVDATUD
KONSTRUKTSIOONIGA.

HUVITAV LAHENDUS | 2l

/ www.oomipood.ee
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Tallinnas Raadiomajas

I korrusel

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

Tallinnas Jarve Keskuses
Jarve Keskuse 0-korrus

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

Tartus Lounakeskuses
Ringtee 75, Tartu
telefon 7315699

tartu@oomipood.ee

Rakveres Pohjakeskuses
Rakvere vald, Torremée
telefon 3260630
rakvere@oomipood.ee
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* PARAS SOIDUVAHEND JAHIL KAIMISEKS VOI
OMA MAADE JA METSADE ULEVAATAMISEKS

TTK masinaehituse eriala
2008. aasta I6put6o

TOOMAS TALVING,
MASINAEHITUSE
GPPETOOLI HOIDJA

Oput6o valiti rakenduskargkoolide 2008. aasta parimaks BGputddks ning 2009.
Laastal omistas Eesti Patendiamet hobibagile kasuliku mudeli tunnistuse nr
00863.

Kasuliku mudeli autorid on Tarko Juuse, TTK autonduse dppetooli endine juha-
taja Juhan Sein ja masinaehituse 6ppetooli hoidja Toomas Talving. Kasuliku mudeli
omanik on Tallinna Tehnikakargkool.

Kahekohalise hobibagi katsemudel kujutab endast tagaveolist keskmootoriga

soidukit.

See on projekteeritud eelkdige maastikul sditmiseks ja on voimeline seal ka suurt
ja suurim probleem esivedrustus. Erine- kiirust arendama. Vedrustuse kaik on pikem ning suurema tugevusvaruga kui tava-
vaid vedrustuse ja juhtimiselemente tuli soidukitel.
kolm korda timber teha, enne kui rahule Hobibagi massijaotus on tihtlane ning raam on tugevdatud konstruktsiooniga.
jdin. Esialgsest lahendusest jiid alles vaid Nii esimesed kui tagumised rattad on varustatud ketaspiduritega. Soitjate kait-
alumised 66tshoovad. seks rataste alt paiskuva pinnase eest on hobibagi kiilgedele paigaldatud kerepa-

Meeldejddvamad meeldivad hetked olid neelid.
tagarataste valmimine, mis andis bagile 16- Lisaks maastikul soitmiseks saab hobibagi kasutada ka piirivalve, kaitsevae voi
puks hea vilimuse, ja loomulikult esimene politsei operatiivautojuhtide soiduoskuste arendamiseks erinevatel maastikel. Sa-
kéivitus ning proovisoit. Viimase kahe hetke muti on hobibagi sobilik néiteks jahil kdimiseks v6i oma metsade ja maade tlevaa-
meeleolu ja tunnet on voimatu kirjeldada, tamiseks. @

seda peab lihtsalt ise kogema. @
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@ OMA ALA ASJATUNDJA KOLUMN:

lga uus on hastiunustatud vana

ANTO RAUKAS,

ULEMAAILMSE INNOVAATIKANOUKOGU
AULIIGE

Madiste insener tuleneb ladinakeelsest s6nast ingenium, mis tahistab véimet, vaimuannet ja

leidlikkust. Ja leidlikkust ning ettenagelikkust vajab insener tdepoolest palju.

ui teadlane annab idee mingi
Kseadme loomiseks, siis selle idee
realiseerib insener-konstruktor.
On tore, et meil on selline ajakiri nagu
“Inseneeria”, mis valgustab tootmise ja
tehnika edusamme ning on suuteline pil-
ku heitma ka tulevikku. On ju Inseneeria
seni meil ainuke ajakiri/ajaleht, mis veen-
dunult ja argumenteeritult toetab tuuma-
energeetika arendamist Eestis. Ukski riik,
mis ei tooda, ei ole jatkusuutlik ja Eestis
on toostus poliitikute poolt praktiliselt
havitatud.

Toostuse taassiind saab toimuda vaid
suhteliselt odava energia baasil ja siin ei
ole tuumaenergeetikale alternatiivi. Meil
oleks voimalik edendada toostust ja pollu-

FOTO: ARIPAEV

majandust ka polevkivienergeetika baasil,
kuid siin astuvad vahele Euroliidu karmid
ja kohati vihepohjendatud nouded, mis
viahendavad pdlevkivienergeetika konku-
rentsivoimet.

Olen sageli moelnud, et eesti rahvas ei
vaarigi paremat elu ja paremat tulevikku,
sest kohalikul tasandil ollakse vastu igale
uuendusele, mis voiks piirkondlikku elu
edendada ja rahva elujirge parandada.
Olgu see siis maavarade kaevandamine,
uute toostusobjektide rajamine voi ka
keskkonnasobraliku energeetika edenda-
mine. Elu aga ei ole voimalik maavarasid
kaevandamata ja koigist suuremahulistest
energialiikidest on tuumaenergia koige
keskkonnasobralikum.
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Ka Leedu pole oluliselt
targemini toiminud

Eesti riigi juhid pole kogu aeg olnud
kanapimedad. Heitkem pilk kahekiimne
aasta tagusesse aega, mil taastati ajalooline
tode ja rahvuslikud stimbolid ning sonas-
tati riigi eesmargid. Rahva thiste pingutus-
te tulemusel jouti Eesti taieliku iseseisvu-
seni. Iseseisvus eeldab aga koigekiilgset
riiklikku julgeolekut. Nende poordeliste
aastate helgematel peadel oli selge, et riik-
liku julgeoleku alustalaks on energeetiline
julgeolek. Veel enne Eesti taasiseseisvumist
kinnitati 1989. aastal vabariikliku energee-
tikaprogrammi koostamiseks ajutine tea-
duskollektiiv, mis koostas “Eesti energeeti-
ka arengu tildpohimotted aastani 2030”.
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Need pohimotted kiideti heaks Eesti
Teaduste Akadeemia presiidiumi koosole-
kul ja esitati kinnitamiseks valitsusasutus-
tele.

Ja juba selles dokumendis (punkt 2.5)
oli selgesonaliselt kirjas see, milleni me
niiid spiraali mooda tagasi joudnud ole-
me - aastaks 2010: “Arvestades elektri-
energia tarbimise edasist kasvu ja polev-
kivi kasutamise piiramist, on 2010. aastast
vaja rakendada uusi suuremaid energee-
tilisi voimsusi kivisoel todtava soojus-
elektrijaama voi tuumaelektrijaama naol.
Arvestades tehnilis-majanduslikke niita-
jaid /.../ on tuumajaamal olulisi eeliseid.
Tuumaelektrijaama rajamise otstarbekus,
selle asupaik regioonis ja voimsus tuleb
otsustada parlamentaarselt koos teiste
Balti ja lahemate Ladnemere-darsete riiki-
dega. Oigeaegseks ettevalmistamiseks tu-
leb valik uute energeetiliste voimsuste
variantide vahel langetada hiljemalt 1995.
a” Aga vahepeal olid meil riigijuhid, kes
eirasid elementaarseid majandusseadusi —
kahjuks jatkub selline tendents tanini.

Eespool margitud dokumendis on veel
palju taas tana poliitikuteni joudvaid sei-
sukohti. Naiteks punktis 3.7. on margitud,
et “Eesti elektrivajaduse katmiseks on vaja
2010.-2015. aastaks kadiku anda tuumajaa-
ma (TEJ]) esimene energiaplokk. Elektri-
energia tootmisega seotud tehniliste
probleemide lahendamisel tuleb arvestada
jargmist:

1. Tulevikus ei ole pohimotteliselt voima-
lik elektrienergia tarbimise katmine
polevkivienergeetika baasil.

2. Kuna TEJ on suuteline kandma baas-
koormust (reguleerimispiirkond 30%),
siis TEJ korvale peab jaama ka polevkivi-
elektrijaam tippkoormuste katmiseks.

3. TEJ maksumus ei iileta polevkivielekt-
rijaama maksumust.

4. Kaasaegne TE] saastab keskkonda olu-
liselt vahem kui polevkivi- voi kivisoe-
elektrijaam.

5. Tuumajaamas toodetud elektrienergia
kWh omahind on madalam soe- voi
polevkivijaama omast. Elektrijaamade
vordlemisel ohtlikkuse jargi kesk-
konnale, elanikkonnale ja elektrijaa-
made personalile reastuvad elektrijaa-
mad:

—
KOMMENTAAR

Energeetika pikaajaline kavandamine
on riigi uks pohitlesandeid

VOLITATUD ELEKTRIINSENER,

I ARVI HAMBURG,
EESTI INSENERIDE LIIDU PRESIDENT

S eda moisteti ka Eestis, kui oma riiki veel ei olnud, kuid omariikluse taaskehtes-
tamine oli eesmargiks seatud. Tajuti ka seda, et riigi energiastrateegia val-
jatootamine nouab teadlaste, inseneride ja eri valdkondade spetsialistide kollekti-

ivset moistust ja Uhtset missioonitunnet.

Nendest pohimatetest lahtudes moodustas ENSV Riiklik Plaanikomitee oma
maarusega 31. oktoobrist 1989 ajutise teaduskollektiivi Eesti energeetika arengu-
kontseptsiooni pohialuste valjatootamiseks.

Teaduskollektiivi esimees oli Eesti Teaduste Akadeemia asepresident akadee-

mik Mihkel Veiderma.
Moodustati kolm téogruppi:

o energeetika todgrupp, juht akadeemik A. Ots,
o polevkivi kaevandamise t6ogrupp, juht prof E. Reinsalu,
o polevkivi todtlemise toogrupp, juht prof L. Mélder.

Energeetika to6rihma kuulus 46 oma ala asjatundjat, kava koostamisega tegeles
60 inimest. Uute ja renoveeritavate voimsuste kavandamisel aastateks 1990-2030
analtsiti viit varianti, tks neist oli tuumaenergeetika arendamine.
Sustematiseeriti koikide variantide tugevused, norkused, véimalused ja ohud
ning madrati eelistused. Strateegia elluviimiseks kavandati tegevus ning konkreet-

ne ajagraafik.

Terviklik, kolmeosaline dokument Eesti energeetika arengu tldpohimotted
aastani 2030 valmis martsis 1990: Eesti energeetika arengu tldpdhimotted aasta-
ni 2030, Energeetika todgrupp, Tallinn, (63 k).

Teaduskollektiivi esimees akadeemik M. Veiderma esitas t66 tulemused 15. mail
1990 Eesti Teaduste Akadeemia Presiidiumi koosolekul ja seejarel tdiendatud kujul
16. juulil 1990 Vabariigi Valitsusele. Valitsus tunnustas tehtud t66d ja kiitis Eesti
energeetika arengu tildpohimotted aastani 2030 heaks.

Jargnevalt koostas EV Todstus- ja Energeetikaministeeriumi Energeetikaprog-
rammi Valitsuskomisjon jaanuaris 1991 Eesti energeetika arengukava aastani 1995.

Kava keskendus kahele valdkonnale:
o Eestienergeetika juhtimine;

o energeetikaalane haridus- ja teadustegevus. ®

o gaasikiitusega elektrijaamad, mis on
koige ohutumad;

o tuumaelektrijaamad;

o vedelkiituseelektrijaamad;

o kivisoeelektrijaamad.
Samas l0igus on viidetud, et “Ohutute
reaktoritega tuumaelektrijaama ja tdien-
davate elektrivorkude ehitus-montaazito-
dele eelneb elektrienergia perspektiivse
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bilansi valjaselgitamine, Eesti valitsuse
heakskiit, TEJ asukoha ja nimivoimsuse
valik, projekteerimine ning rajamise ajaka-
va kinnitamine. /.../

Sobivaima projekti saamiseks moodus-
tatakse volitustega komisjon, kes valmistab
ette ja viib ldbi TE]J pohiliste projektiand-
mete ning rajamise lepingutingimuste
konkursi. Konkursile laeckunud materjalide



labivaatamiseks ja hindamiseks leitakse
kompetentsed eksperdid. /.../ TEJ rajamis-
kulude eeldatav tasumine peaks toimuma
20730 aasta jooksul elektrienergia mtitigist.
/.../ Spetsialiste TEJ jaoks valmistab ette
Tallinna Tehnikatilikool koostdos vilismaa
ulikoolidega.

Tuumaelektrijaama rajamine otsusta-
takse litsentside véljaandmisega, arvestades
sealjuures: tehnilist riski (seadmete t60-
kindlust), arvatavat riski (inimeste psiithho-
loogiat) ja poliitilist riski (naaberriikide
moju). /.../

TEJ asukoha valikul Eestis tuleks tosi-
selt kaaluda selle ehitamist demonteeritud
Balti SEJ territooriumile, kuna siin on ju-
ba olemas turbiinide jahutusvee siisteem
jt kommunikatsioonid”

N(ld otsustavad energee-

tika saatuse Ule naitlejad jt
Nagu selle kolumni pealkirigi ttleb,

on iga uus hastiunustatud vana. Kuid on

kahju, et me oleme tulutult raisanud paar-
kiimmend aastat. Sama kergemeelne oli ka
Leedu, mille majandus kukub sellel aastal
pauguga kokku, sest seni odava tuuma-
energia baasil 6ilmitsenud riik peab suure
osa elektrist ntiid importima: elektri hind
touseb neil kohe ligikaudu kolmandiku
vorra, edaspidi veelgi rohkem. Elektrenai
soojusjaamas avati kaks uut 300 megavati-
se voimsusega energiaplokki, kuid needki
ei kuulu Leedu riigile, vaid Gazpromile.
Juhtunus on tdielikult stitidi Leedu riigiju-
hid, sest fakt, et Ignalina tuumajaam sule-
takse, oli hasti teada juba 2004. aastal, mil
lilitati valja jaama esimene energiaplokk.
Olen kliima ja energeetika valdkon-
nas arvestataval rahvusvahelisel tasandil
tootanud kiimneid aastaid ja varem oli
mul voimalus neid kiisimusi diskuteerida
asjatundjatega. Nutid otsustavad Eesti
energeetika saatuse tlle naitlejad, endised
sportlased, ajaloolased ja neile ldhedaste
tehniliste teadmistega inimesed.
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Seega Eesti Vabariigis pole tlksnes
eetika, vaid ka ttha stivenev moistuse kriis.
Hiljuti loppes fiaskoga Kopenhaageni
kliimakonverents, kus 15 000 delegaati
ptitidis voidelda kliima muutustega. Me
ei saa sundida planeete oma asendit ja
Paikest oma energiavoogu muutma, me
ei saa peatada mandrite triivi ega uute
ookeanide stindi.

Me saame kliimamojusid vaid pisut
leevendada ja eelkdige oleme sunnitud
kohanduma kliima aastamiljardeid kest-
nud perioodiliste muutustega. Koige
efektiivsemaks kliimamojude leevenda-
jaks on praegu senisest marksa ulatusli-
kum tuumaenergia rakendamine, mida
on taibanud valdav osa riike.

Eesti vajab drkamiseks veel aega, sest
meil pole enam sedavord rohkesti tarku
inimesi, kui neid oli kaheksakiimnendate
aastate 10pul. Aga kui me enam ise ei
suuda motelda, siis otsigem tiles varem
kirjapandud kavad! @

METALLRESTID
RESTTOOTED
PROFIILPINNAD
PERFOLEHED
LEHTVORGUD

Teras, roostevaba ja
happekindel teras, alumiinium.

MUUK JA TOOTMINE

Metal Disain 0U

Valukoja 22, 11415 Tallinn
Tel. 6177 151, faks 6177 160
metaldis@metaldis.ee

LADU: Lootsa 7, 11415 Tallinn
Tel 6177 126, faks 6177 126
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O ULEVAADE TEHNIKAHARIDUSE AJALOOST:

Alustaja oli Tallinna Raudtee

Esimesteks pikemalt tegut-
sema jaanud tehnikadppe-
asutusteks Eestis olid mere-
koolid. Nende td6lehakkami-
sega algas jarjekindel tehni-
line kooliharidus siinmail.
Kuid sealt saadav haridus oli
kitsalt piiritletud merendu-
sega. Esimene laiemat
tehnikahariduslikku haaret
pakkunud 6ppeasutus oli
Tallinna Raudtee Tehnika-
kool, mille asutamisest

moodub tanavu 130 aastat.

VAHUR MAGI,

TTU VANEMTEADUR,
TEHNIKALOOLANE

oik raudteeseltsid Vene tsaaririigis
Kpidid oma tuludest tee iga versta
kohta andma 15 rubla aastas raud-
teekoolide tiilalpidamiseks. Balti Raudtee
Seltsil oli 1878. aastaks niiviisi talletatud
50 000 rubla, millega taheti avada korgem
reaalkool Tallinnas. Samal ajal tunti Balti
raudteel teravat puudust oskustoolistest,
neid toodi sisse vidlismaalt, peaasjalikult
Saksamaalt. Kuna teedeministeerium nou-
dis kogutud raha sihipdrast kasutamist,
otsustati raudteekooli avamise kasuks.

Tung kooli oli vaga suur
Tallinna Raudtee Tehnikakool avas
uksed 27. jaanuaril 1880, kohe algas ka
oppetod. Koolis tegutsesid ettevalmistus-
klass ja kolm tehnikaklassi. Kooli astujal
pidi olema vahemalt kihelkonnakooli ha-
ridus. Avamisel oli opilasi 22, kellest ena-
mik Oppis ettevalmistusklassis. Opetajaid

— Adbd

=] TALLINNA RAUDTEE TEHNIKAKQOOLI JARGI SAI
TEHNIKA TANAV TALLINNAS OMA NIME.

oli kiimme. Oma maja koolil polnud. Esi-
mene Oppeaasta moodus ajutistes ruumi-
des Telliskivi tanaval, seejdrel koliti Balti
jaama ldhedale. Ruumikitsikus lahenes
1890. aastatel, kui koolile pistitati uus
hoone raudtee adrde Kassisaba aguli vee-
rel. Praegu seal kulgev Tehnika tanav sai
nime kooli jargi.

Raudtee tehnikakoolide reformi kai-
gus 1886. aastal allutati need teedeminis-
teeriumile. Uue pohimaadruse jargi pidid
koolid opetama eeskitt raudteelaste lapsi
raudteel tarvilikeks elukutseteks — veduri-
juhtideks, nende abideks, teemeistriteks.
Oppima voeti kihelkonna-, kreis- voi lin-
nakooli 1opetanud 14-17aastasi poisse.

Siiani Balti Raudtee Seltsi eradppeasu-
tusena tegutsenud Tallinna Raudtee Tehni-
kakool ldks niitid riigi kitte. Umberkorral-
duste tuhinas suleti ettevalmistusklass, mis
kiill peagi uuesti tood alustas. Haridusloo-
liselt oli tegemist tihtsa otsusega, sest vOi-
maldas thtlustada opilaste, eriti maalt tul-
nud poiste teadmiste taset. Pohiklassides
opetati tildharivaid ja eriaineid. Aritmeeti-
ka ja geomeetria voeti 1dbi kahes nooremas
klassis, vanemas klassis Opetati arvelaua ja
arvutusliikati kasutamist. Uldainetest dpe-
tati fuisikat, joonestamist ja ilukirja, eriai-
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netest esimeses klassis puusepatdod, teises
maamootmist, telegraafitehnikat, mehaani-
kat, ehitust ja raudteeasjandust. Kolmandas
klassis Opetati raamatupidamist, aurumasi-
na ja veduri ehitust, metallitodd, maamoo-
dualast ja veduriosade joonestamist. Suvisel
praktikal tutvuti teetammi ja hoonete ehi-
tamisega, telegrafistitdoga, harjutati miitiri-
ladumist, krohvimist, puut6od. Kutsetun-
nistuse saamiseks tuli sooritada aastane
praktika raudteel ja kutseeksam. Oppekavu
tdiendati ja tdpsustati pidevalt, hakati noud-
ma ehitusjoonestamise oskust.

Teaduslike ja tehnikaainete Opetaja-
teks tohtisid parast kooli riigistamist olla
ainult vastava ala tehnilise korgharidusega
isikud. 1882-1896 tegutses kooli oppetdo-
kodade juhatajana ning fiitisika ja mehaa-
nika Opetajana Haapsalust parit Johannes
Russwurm, suurte kogemustega masinain-
sener, tootanud Riia Poliitehnikumi 10pe-
tamise jirel Peterburi tehnoloogiainstituu-
dis ja Balti raudtee peamehaaniku biiroos.
Hiljem, 1922-1929 opetas ta Tallinna Teh-
nikumis tulevastele mehaanikainseneride-
le joumasinaid ja soojusmajandust.

Tung kooli oli suur ning soel sissesaa-
misel seetottu tihe. Kolmveerand etteval-
mistusklassi soovijaist jai ukse taha. Kool



vastutas vahetult oma kasvandike teadmis-
te ja oskuste eest. Raudteel juhtunud on-
netuste puhul tehti alati kindlaks, millise
kooli siindmusega seotud isikud lopetanud
olid.

Oppekavades elektrierialad
Mida aasta edasi, seda rohkem laks tar-
vis ehitusmehi, elektri edukaik suurendas
noudmist elektrotehnikute jarele. Arengud
majanduselus mojutasid tehnikakooli op-
pekavu. Suurendati maamootmise ja ehi-
tuskunsti osa geomeetria ja raudteeasjandu-
se kursustes. Ehituskunst, ehitusjoonestami-
ne ja maamodtmine tousid peagi iseseisva-
teks Oppeaineteks. Flitisikakursust laiendati
elektrotehnika lisamisega. 1910 kehtestati
tehnikakoolides uus oppekava, kus elektro-
tehnika oli juba omaette dppeaine. Mate-
maatika puhul peeti vaga tihtsaks selle ra-
kendamise oskust. Hakati Opetama algebrat.
Terava tihelepanu alla vOeti erialapraktika.
Vastutus selle sisukuse eest pandi kohaliku
raudtee juhtkonnale. Praktikaaruannet
kaitsti komisjoni ees, kuhu alati kuulus ka
praktikamajandi esindaja.

1917 kevadel 16petas kooli 34. lend.
Eksamid tehti kiirkorras martsis, sdjaaegne
tookate nappus sundis takka. Kooli hastisi-
sustatud tookojad olid rakendatud rinde
teenistusse, korvuti toolistega panid seal

Tehnikakool

kasigranaate ja Srapnelle kokku ka opilased.
Osa to0pinke viidi soja jalust dra, suurem
jagu jai onneks siiski Eestisse. Suvel otsustas
valitsus mitmed raudteekoolid, nende seas
ka Tallinna oma, muuta tehnikakoolideks,

INSENERIKUTSE 27

fistide koolitamisega pani kool aluse side-
haridusele Eestis. Tehnikaeriteadlaste re-
gistreerimiskomisjon vottis aastatel
1923-1930 tehnikutena arvele 180 raudtee-
kooli lopetanut, tldse oli kutsedigusega

Kool vastutas oma kasvandike teadmiste ja oskuste eest.
Raudteel juhtunud dnnetuste puhul tehti alati kindlaks,
millise kooli sindmusega seotud isikud I6petanud olid.

mille 10petajad saanuksid teedeehituse
tehniku ja pérast moneaastast toGtamist
opitud alal - teedeinseneri kutse.

Kool saadeti sdjapakku
Umberkorraldatud koolid pidid juba
samal stigisel alustama t60d uute oppeka-
vade jargi. Tallinna Teataja kirjutas sel pu-
hul, et ithenduses eeltoodega siinse kooli
muutmisel tehnikumiks nihkub oppetdo
algus edasi. Juhtus aga, et kool saadeti soo-
tuks sojapakku Venemaale. Jaanuaris tuldi
Tallinna kiill tagasi, et peagi jalle lahkuda.
Seekord enam tagasi ei tuldud, kool saadeti
Uuralite taga Siberis lihtsalt laiali.
Tallinna Raudtee Tehnikakooli Iopetas
785 inimest, kes leidsid rakendust ka mujal
kui raudteel. Siit kaasa voetud tehnilised
teadmised ja oskused voimaldasid to6tada
samahasti ka to0stuses ja ehituses. Telegra-

ROHUME OHULE
KOMPRESSORIKESKUS

3

Surudhu- ja vaakumtehnika
terviklahendused
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tehnikuid meil sellal 240. Vihe polnud
neidki, kes koolipinki edasi niihkisid. Ric-
hard Ambrosist sai teedeinsener, hilisem
Tallinna Tehnikatilikooli autoteede ka-
teedri rajaja. Teekond selleni viis ldbi
reaalkooli, Tallinna Tehnikumi ja Stock-
holmi Kuningliku Tehnikatlikooli.

Edgar Targo Oppis masinainseneriks,
jagas koolijuhina to6oskusi Paides, Tartus
ja Viljandis. Tallinna Poliitehnikumis ma-
letatakse teda oma ala stigavuti tundnud
sdrava lektorina. Tema raamatute jargi on
iles kasvanud mitu polvkonda konstruk-
toreid ja masinamehi. Theodor Ussisoo
omandas Leipzigis mooblimeistri ja Kot-
henis sisearhitekti diplomi, toustes moju-
kaks kutseharidustegelaseks. Ta tOi eesti
mooblikujundusse juugendi, tema autori-
nime kannab {tile poolesaja tehnikadpiku
ja -kisiraamatu. @

TALLINNAS:

Kadaka tee 5

10621 Tallinn

info®kompre

TARTUS:

Vasara 52d Tel 730 3500
50113 Tartu Faks

tartu @ kompressorike

VIRUMAAL: Te

www.kompressorikeskus.ee
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@ ILMA LIITEKOHTADETA:

Uudne tihendamistehnoloogia -

Polturetaantihendeid (PUR-
tihendid) kasutatakse maa-
ilmas juba ménda aega
mitmesuguste toostuslike
toodete valmistamisel, nai-
teks autonduses, ning leht-
metallist toodete nagu side-,
elektroonika- ja elektrikilpide
valmistamisel.

estis kasutatakse tdna veel vihe
E selliseid tihendite valmistamise
seadmeid. Siin tutvustatud tihenda-
mistehnoloogia paigaldati Keila Toostus-
kiilasse, ASi Harju Elekter tiitarettevottesse
AS Eltek, mille pohitoodanguks on 6huke-
sest lehtmetallist erinevate sidekappide ja
metallmoobli tootmine, aga ka lehtmetall-
toodete allhanketood. Toostuskiila terri-
tooriumil paiknevad veel Harju Elektri
Gruppi kuuluvad AS Harju Elekter Elekt-
rotehnika (elektrienergia tilekande ja jao-
tuse kesk- ja madalpingeseadmete tootja),
kaablitehas AS Draka Keila Cables, lisaks
tuletokke- ja turvauste tehas Saajos AS
ning mitmed véiksemad ettevotted. Nen-
des nahakse voimalikke kliente uue tehno-
loogia kasutamisel, kuna see pakub too-
detele rohkem lisavaartust.
Lehtmetalltoodete juures kasutatakse
erinevalt valmistatud tihendeid. Tavapéra-
selt kleebitakse valmistihendid kas ukse
voi kilbi korpuse pinnale, monteeritakse
lehtmetalli servale voi vastavasse uurdesse.
Elektrikilpide puhul on viga oluline, et
konstruktsioon saaks tihe, sest kilbi korpu-
sesse ei tohi tldjuhul sattuda tilemaarast
niiskust ega tolmu. Kleebitavate tihendite
puuduseks on tihendi nurkadesse jdiv
katkestuskoht, seda isegi koige hoolikamal
paigaldusel. Lopptulemus soltub ka liimai-
ne kvaliteedist, paneeli pinna puhtusest ja

Tihend tehakse kahekomponendilisest vedelast poliuretaan-
vahust, mis keemiliselt paisub ja kdveneb ning moodustab
toote pinnale hasti nakkuva liitekohtadeta tihendi.

tootaja oskustest. Kui tihendit paigaldami-
se kaigus venitatakse, murdub see toote
kiiljest lahti. Uue tehnoloogia alusel mon-
teeritav tihend piisib toote kiiljes paremi-
ni, kuid tihendi nurkade tiheduse ja tihen-
di otste liitekoha probleem jaab.

Seade voimaldab paigaldada paneel-
tiilipi detailidele poliiuretaanvahust tihen-
dit. Selline tihend valmistatakse kahekom-
ponendilisest poliiuretaanvahust vedelal
kujul, mis keemiliste protsesside tulemusel
paisub ja koveneb ning moodustab toote
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pinnale thtlase kvaliteediga hasti nakkuva
ja ilma liitekohtadeta tihendi. Paigaldami-
ne toimub CNC-seadmega, mis tagab ti-
hendimassi tihtlase kvaliteedi.

Tihend valmib umbes
tunni ajaga

Tihendi panemiseks asetatakse tooted
toolauale suurusega 850 x 2450 mm. Ti-
hendi voib paigaldada kas tihele detailile
voi viiksemate detailide puhul maatriksi-
na, st tooteid voib paigaldada kogu to66-

FOTO: ELTEK



=) TIHENDI PAIGALDAMISE SEADE
ON PROGRAMMEERITAV.

piirkonna ulatuses. Tooted voib ette val-
mistada seadme ees oleval rull-laual, samal
ajal kui toopiirkonnas toimub tihendi va-
lamine.

Valatud tihendiga tooted liikatakse
seadme jirel olevale rull-lauale ja uued
ettevalmistatud tooted modda rull-lauda
kohe toopiirkonda. See voimaldab kasuta-
da tihendi valamise aega efektiivselt abi-
toodeks.

Tihendi paigaldamine ise toimub
kontrolleriga juhitava servo-elektrilise
XYZ-koordinaatlauale paigaldatud dosaa-
tori abil. Kasutatakse kahekomponendilist
kemikaalide segu. Materjalid (komponent
A - poliiool - ja komponent B - isotsiia-
naat) pumbatakse 1abi filtrite hammasra-

taspumpade abil 200-liitristest mahutitest
segistisse, kus segatakse omavahel tihendi
pohiaine ning kovendi. Kasutatavatel ke-
mikaalidel on ohutuskaardid ning nende
kaitlemine toimub vastavalt seadusandlu-
sele. Protsessi kontrollitakse samm-mooto-
rite ja CNC-kontrolleri abil. Tihendi pai-
galdamise kiirus on 30-50 mmy/s. Dosaato-
1i ja koordinaatlaua abil kantakse segatud
mass toote pinnale. To0operatsioon toi-
mub etteantud programmi alusel. Toodete
vahetamise ajal pestakse dosaator libi,
kuna segatud mass jatkaks muidu kovene-
mist dosaatori sees. Seegi operatsioon toi-
mub programmeerituna automaatselt.

Tihendimass muutub tolmukindlaks
ca 20 minuti parast, 10plikud omadused
saavutatakse keskmiselt tunni jooksul. See
tihendab, et tihendiga varustatud tooted
peavad monda aega olema vastavates saht-
lites horisontaalasendis.

Eltekis toimub kogu tootmisprotsess
vastavalt rahvusvaheliste kvaliteedi- ja
keskkonnastandardite ISO 9001 ja 14001
nouetele.
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valatud poliuretaantihendid

~ VALATUD TIHEND.

Valatud tihendi omahind
tuleb vaiksem

Kirjeldatud tehnoloogia voimaldab
viia tihendite valmistamise uuele taseme-
le. Tihendi kvaliteet on tihtlane, puudu-
vad liitekohad, 10pptulemus saab parem
ja nagusam.

Tihendi paigaldamine toimub juhita-
va ja programmeeritava seadmega, mis
voimaldab minimeerida inimlikust eksi-
misest tekkivat praaki.

Valatud tihendi omahind on mada-
lam tdnu materjali madalamale hinnale
ning td0aja ja jaatmete vahenemisele.
Innovaatiliste seadmete kasutamine aitab
kodumaisel ettevottel olla vaariline vasta-
ne vilismaistele konkurentidele. Uhtlasi
kutsub Eltek allhanketoodest huvitatud
ettevotteid koostodle. @

Tehnoloogiaga saab tutvuda
ning lisainfot kiisida
REIN VEESAAR, AS ELTEK TOOTMISJUHT

E-MAIL: REIN.VEESAAR@ELTEK.EE;
TELEFON 6747559
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O FOOKUSES VASK, KULD, PLAATINA, PALLAADIUM:

lide hinnaralli
0 toenaoliselt
lel aastal

Meta
jatku
Ka Se

Metallid olid m66dunud aastal enim kallinenud tooraine ning

ilmselt jatkub hinnaralli ka 2010. aastal, vahemalt esimesel

poolaastal.

TONIS 0JA,

ARIPAEVA TOIMETAJA-ANALUUTIK

innatousu eelduseks on arenevate

H riikide, eesotsas Hiina, majandus-
kasvu jatkumine ning lootused,

et ka arenenud riigid hakkavad pea sajandi

stigavaimast kriisist toibuma.
Kuid hinnaralli voib paadida selle aasta

teisel poolel, mil suurriikide keskpangad
hakkavad taas intresse tostma.

Intresside tostmisel on metallide ja
teiste toorainete hindadele topeltmoju.
Esiteks jahutab intresside tostmine tildist
ettevotluskeskkonda. Ning teiseks, borsil
kaubeldavate toorainete peamised tehingud
on tulevikutehingud (futuurtehingud, mis
on kohustus osta voi miitia mingit kaupa
kindlaksmaératud hinnaga kindlaksmaara-
tud ajal tulevikus). Nende tehingute soori-
tamiseks votavad kauplejad reeglina laenu.
Mida madalamad on intressid, seda suure-
mat rahalist ressurssi voivad toorainetega
kauplejad médngu panna ning seda suurem
on ka tooraine hinna tousupotentsiaal.

2009. aasta suurimad tousjad olid varvi-
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lised metallid eesotsas vasega. Selle metalli
hind kerkis enam kui kaks korda, 139%.
Nagu olen varemgi kirjutanud, on metalli-
de hinnatousu taga peamiselt noudlus
Hiinas. Hiina osa on 43% globaalsest noud-
lusest ning see kasvas 2008. aastaga vorrel-
des 23%. Kui Hiinat mitte arvestada, siis
Deutsche Banki arvutuste kohaselt mujal
maailmas noudlus hoopis kahanes 9%.

Investeerimispank Goldman Sachs usub
vase hinnatousu jatku ka sel aastal - eelkoi-
ge Hiina ja India energeetika- ning ehitus-
sektori jarsu tousu tottu. Investeerimispank
ennustab selle aasta esimeseks pooleks me-
tallile 10protsendilist tousu. Alumiiniumile
ning tsingile ennustab analiititik aga selle
aasta esimeseks kvartaliks moneprotsendilist
hinnalangust, sest USA elamuehitusturu
kokkukukkumise tottu on nende metallide
osas tootmisvoimsuste tilekiillus.

Voimsa tousu on teinud ka valgete
vadrismetallide, plaatina ning pallaadiumi
hinnad. Nende metallide tahtsaimaks kasu-
tusalaks on autotodstus ning kuna speku-
leeritakse, et see tOOstusharu tostab 2010.
aastal margatavalt tootmisvoimsusi, tousid
ka metallide hinnad eelmisel aastal vasta-
valt 56 ja 117 protsenti.

Kuld on tiks viheseid tooraineid, mille
hinnatousu taga on paljuski jae- ehk eraisi-
kutest investorid, kes on aktiivselt ostnud
nii fiitsilist kulda kui ka nn kullaaktsiaid

FOTOD: ARIPAEV, ISTOCKPHOTO
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ALLIKAD: NYMEX, NYBOT, ICE, LME, EURONEXT, FOEXLTD

ehk borsil kaubeldava kullafondi osakuid. “Ilma kahtluseta ndeme kulla hinna  vidarismetallide turu konsultatsiooni-
Kulla hinna suhtes on vaga positiivsed pal-  uusi tippe,” kinnitas majanduslehele The  firma GFMS juhatuse esimees Philip
jud analtititikud. Wall Street Journal Londonis asuva  Klapwijk. @
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O KUIDAS TOSTA TOOOHUTUST:

Majanduslikud
stiimulid tooturva
edendamiseks

Tooinspektsiooni esialgne kokkuvdte eelmise aasta kohta

naitab, et registreeriti kokku 2724 t666nnetust. Surmajuhtu-

meid oli 17, mis on viimase 15 (!) aasta koige madalam naitaja.

Nagu varasematel aastatel, olid 26% (578) 6nnetustest rasked,

Ulejaanud kergete tagajargedega (2229).

TONU VARE,
TOOINSPEKTSIOONI
AVALIKE SUHETE
PEASPETSIALIST

ende tooonnetuste kuiva statistika

N taga on halvemal juhul kaotatud
inimelud, poordumatud vigastu-

sed pluss materiaalne kahju (haigla- ja

muud ravikulud ning rehabilitatsioon) ja
kaotatud aeg.

Tooonnetused ndudsid Gle
140 000 haiguspaeva
Haigekassa maksis tooonnetushtivitisi
2008. aastal ligi 33 miljonit krooni, 2009.
aasta maksumuseks neil puhkudel prog-
noositi veidi enam kui 32 miljonit krooni
ning tanavune eelarve on juba 29 miljonit
krooni ehk 8% vaiksem kui eelmise aasta
prognoos. 2009. aasta 1. juulist joustunud
seadusemuudatuste tottu:
o maksab haigekassa haigushtivitist alates
haigestumise voi vigastuse 9. paevast

(kuni 30. juunini maksis 2. paevast);

o haigushtivitise mdar on varasema 80%
asemel 70% kindlustatu eelmise kalend-
riaasta sotsiaalmaksuga maksustatud
tulust;

o toohdive langusest tingituna viheneb
toovoimetushiivitist saavate isikute arv.
Tooonnetustest tingitud todvoimetus-

paevade arv jaab haigekassa arvates tanavu

eelmise aastaga laias laastus samaks.

Uhe todvoimetuspieva (tddonnetuse
tottu) hiivitise keskmine maksumus peaks
tanavuse eelarve jargi langema 9%, olles
238 krooni (2007. aasta tegelik summa).
Pohjuseks on palkade langus.

Haigekassa andmeil oldi haiguslehel
tooonnetuse tottu 143 360 paeva, mis teeb
ithe tooonnetuse toovoimetuseks keskmi-
selt 35 paeva (raskete tooonnetuste toOvoi-
metus on kolm korda pikem - 152 paeva).

Seega pole tootervishoiu ja todohutuse
tagamine ja parandamine oluline mitte
uksnes inimeste seisukohalt, et vihendada
tootajate kannatusi, vaid ka moodusena
sdilitada ettevotete edukust ja jatkusuutlik-
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kust ning l1oppkokkuvottes riigi majanduse
pikaajalist arengut.

Euroopa Liidus keskmiselt
5720 to0surma aastas

Aastas leiab Euroopa Liidus aset kesk-
miselt 5720 surmaga l0ppevat tooonnetust,
kuid miljonid inimesed saavad tookohal
vigastada voi muu tervisekahjustuse. Too-
votjaid ja tooandjaid tuleb teavitada neid
ohustavatest riskidest ja sellest, kuidas riski-
dega toime tulla.

Euroopa Tooohutuse ja Tootervishoiu
Agentuur nendib, et hoolimata ulatuslikest
joupingutustest on tooonnetuste ja kutse-
haiguste arv endiselt korge ning tihiskonna-
le, ettevotetele ja tksikisikutele kaasnevad
kulud vastuvoetamatud.

Turvaline tookeskkond ja ettevotte
head tulemusnditajad on aga omavahel
seotud. Uurimused, sealhulgas juhtumiuu-
ringud, on ndidanud, et tooohutusse ja
-tervisesse investeerimine parandab ettevot-
te tulemusnaitajaid — nii sedastab Euroopa
Tooohutuse ja Tootervishoiu Agentuur.

FOTOD: ERAKOGU, ISTOCKPHOTO



Agentuur puiiab olla selle teabe peami-
ne pakkuja ning tagada, et see teave oleks
asjakohane kaigile, olenemata ettevotte
suurusest voi tegevusalast. Hispaanias Bil-

baos asuv agentuur, mille asutas Euroopa
Liit 1996. aastal, on ELi peamine teabekes-
kus tooohutuse ja tootervishoiu kiisimus-
tes.

Kuidas hea totkeskkond
arile kasuks tuleb?
Tooonnetused ja -vigastused toovad
uksikisikutele, todandjatele ja tihiskonnale
tervikuna kaasa arvestatava majandusliku
koormuse. Eriti kehtib see vaikeettevotete
kohta, mis on haavatavamad — onnetused
voivad anda tosise rahalise hoobi. Enamik
Eesti ettevotetest ongi aga vaikesed.
Moned neist kuludest, naiteks puudu-
tud toopdevad voi saamata jadnud kasum,
on ilmsed ja neid on lihtne rahaliselt valja
tuua. Samas on paljud onnetuste majandus-
likud tagajarjed teatud maaral varjatud voi
siis ei saa neid kuigi lihtsalt valja arvutada.
Ettevotted ei pea teadvustama mitte

iiksnes nimetatud kulusid, vaid ka lisaeeli-
seid, mis vdivad kaasneda todohutuse ja
-tervishoiu nduetekohase korraldusega.
Euroopas tehtud uuringutest on selgunud,
et tdohutuse ja todtervishoiu tohus ja
ithtne juhtimine on tihedalt seotud ettevot-
te edukuse ja tasuvusega, vdaidab Euroopa
Tootervishoiu ja Tooohutuse agentuur oma
asjases tilevaates.

Millist kasu voib tuua tooohutus ja
-tervishoid?
o Terved tootajad on tootlikumad ja nen-
de to0 voib olla korgema kvaliteediga.
Kui tooga seotud onnetusi ja haigusi on
vahem, esineb ka vahem t6olt puudumi-
si. Selle tulemusena on omakorda kulud
madalamad ja tootmisprotsessis esineb
vahem katkestusi.
Varustus ja tookeskkond, mis on opti-
meeritud tooprotsessi vajadustele vasta-
vaks, toovad kaasa suurema tootlikkuse,

parema kvaliteedi ning tervise- ja turva-
riskide vahenemise.

o Tinu vigastuste ja haiguste vahenemise-
le vaheneb kahjude ja rahaliste nouete
risk.

Majanduslike stiimulite uurimine tuleb
kasuks nii tootajaile kui ka firmale, kokku-
vottes nende kaudu aga tihiskonnale.

“Majanduslike stiimulite” abil ptitiavad
valitsused ja kindlustusandjad drgitada ette-
votteid investeerima tooohutuse ja tooter-
vishoiu korraldamisse, muutes selle rahali-
selt ahvatlevamaks. Uurides ja toetades
seost kulutasuvusega, voib nende naol tege-
mist olla tugevate hoobadega, mis suunavad
ettevotteid hea tooohutuse- ja tervishoiu-
korralduse poole.

Regulatsioon oigusaktide, standardite ja
joustamismeetmete (naiteks tookohtade
kontrollimise ja riikliku inspekteerimise)
naol ei ole ainus moodus tagada ettevotjate
hoolitsust oma tootajate ohutuse ja tervise
eest.

Oigusviliste vahendite nagu majandus-
like stiimulite, mida nimetatakse monikord
“maheseaduslikeks” meetmeteks, kehtesta-
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Uurimused, sealhulgas juhtumiuuringud, on
naidanud, et té6ohutusse ja -tervisesse investeeriming
parandab ettevotte tulemusnaitajaid.
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jaks on tavaliselt valitsus, riigi haldusorga-
nid vai kindlustusandjad ning need voivad
toimida siseriiklikul, piirkondlikul voi vald-
kondlikul tasandil.

Need annavad finantseeliseid sellistele
ettevotetele ja organisatsioonidele, kes pa-
randavad oma todtingimuste kvaliteeti,
ning holmavad jargmist:

o riiklikud subsiidiumid, toetused, rahas-
tamine;

o maksusiisteemidel voi maksustruktuu-
ridel pohinevad stiimulid;

o kindlustusmaksete varieerimine.

Majanduslike
stiimulite naiteid
o Riiklikud subsiidiumid, toetused ja
rahastamine
Tootingimusi parandavad ettevotted
saavad finantsmakseid voi soodsaid finants-
tingimusi (pangalaenud). Naidete hulka

kuuluvad valitsusprogrammid, millega
sponsoreeritakse ettevotteid ohututesse
masinatesse voi tookorralduse uuendusli-
kesse mudelitesse investeerimisel.

o Maksusiisteemidel voi maksustruk-
tuuridel pohinevad stiimulid
Maksude kohandamisega saab mojuta-
da ettevotete kaitumist.

Tooohutuskindlustus on
tohus vahend

Viimane voib pakkuda madalamaid
kindlustusmakseid todandjatele, kes inves-
teerivad minimaalsete Oiguslike nouetega
satestatust ohutumatesse seadmetesse.

Kindlustusmaksete varieerimine on
tohus vahend. Soomes on niiteks ohutus-
kindlustuse makse firmadele suuresti eri-
nev, soltudes tegevusalast, ettevotte varase-
mate tooonnetuste arvust, raskusest ja
tooohutuse korraldusest ettevottes.

Kindlustusel (tihti nimetatakse seda
tootajate hiivitiseks) voib eeskirjade ja teis-
te stiimulite korval olla todohutuse ja to0-
tervishoiu parandamises tahtis roll.
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Uhest kiiljest lihevad tddtajate hiiviti-
sed palju maksma ning see on tosine fi-
nantstegur, millega kindlustusandjad pea-
vad arvestama. Teisest kiiljest saavad kind-
lustusandjad aidata kaasa ettevotete to0-
ohutuse ja tootervishoiu parandamisele.

Kindlustusstisteemid on ELi litkmesrii-
kides erinevad. Pakkudes finantssoodustusi
ja -abi ettevotetele, saavad kindlustusette-
votted koikjal ELis piirata voi isegi vahen-
dada nouete arvu ja tosidust ning vahenda-

moju kindlustusnouetele ning samuti ette-
votte tooohutuse ja tootervishoiu alasele
mainele.

Taastusravi ja to0le naasmise kavad on
samuti meetmed, mille jaoks kindlustuset-
tevotted soodustusi pakuvad, kuna need
aitavad parandada to0tajate tervist ja rahul-
olu pikaajalises perspektiivis ning vahenda-
vad tootajatele makstavaid hiivitisi.

Kindlustusmakse probleemistik on iiks
kitsaid varavaid, mille ette on takerdunud

Kindlustusmakse probleemistik on (ks kitsaid

varavaid, mille ette on takerdunud t666nnetus- ja
kutsehaiguskindlustus Eestis.

da riski, et nouete kulud on suuremad kui
ettevotete makstavad kindlustusmaksed.

Olenevalt riigi kindlustusstisteemist, on
ettevotete kindlustusmaksed tihti seotud
nouete arvu ja kulukusega ning seetottu
aitab tooohutuse ja tootervishoiu paranda-
mine otseselt vahendada kindlustuskulu-
sid.

Lisaks on mones liikmesriigis valja
tootatud stisteemid, mis ndevad ette soodus-
tusi ettevotetele teatud tooohutuse ja tO0-
tervishoiu tegevuste eest, nt investeerimisel
ohutumatesse seadmetesse voi koolitusse.
See edendab ettevotete tegelikku ennetus-
tegevust, mitte ei tegele tiksnes tagajargede-
ga, milleks on dnnetuste arv.

Sellised innovaatilisemad stiimulitel
pohinevad mudelid peaksid motiveerima
eriti VKEsid, kuna need seovad tooohutuse
ja tootervishoiu otsesemalt majandusliku
kasuga. Lisateavet leiab agentuuri valjaande
Foorum numbrist “Majanduslike stiimulite
tohusus todohutuse ja tootervishoiu paran-
damisel”.

Vilja on tootatud ka tooohutuse ja
tootervishoiu kavasid, mis naevad ette tO0-
ohutuse ja todtervishoiu tulemuste asen-
dusvaartuse. Enesehindamise vahendid on
vdlja tootatud just selleks, et ettevotted
saaksid aimu oma téoohutuse ja tootervis-
hoiu naitajatest, ning neil on positiivne

tooonnetus- ja kutsehaiguskindlustus Ees-
tis, kus seda on piititud ellu kutsuda juba
ligi paarkimmend aastat.

Praeguses majanduskitsikuse olukorras
on tooandja makse tostev kindlustus meil
paevakorrast kahjuks maas.

Seda thupi stiimulite eesmark on luua
tugev side ettevotte kindlustusmaksete ning
tema ohutus- ja tervishoiunaitajate vahel.
Kindlustusmaksete gradatsioon voib kajas-
tada varasema (nt kuulmiskahjustused aas-
tatepikkuse miiraga kokkupuute tagajarjel)
vOi praeguse (nt miirarohke t60 hetkel)
kahjustavate teguritega kokkupuute tagajar-
gi. Lisaks sellele voib kindlustusmaksete
gradatsioon olla rohkem vai vihem sum-
meeritud (keskendunud ettevotte majan-
dussektori tulemusnditajatele voi ettevotte
enda tulemuslikkusele).

Tooohutus vahendab
thiskonna kulukoormust
Euroopa Tootervishoiu ja Tooohutuse
Agentuur rohutab tooohutuse ja tootervis-
hoiu ning riigi majanduse vahetut seost.
Valitsuste, seadusandjate ja riigiametite
jaoks on tooohutuse ja tootervishoiu paran-
damine tahtis. Sellega vahendavad nad vi-
gastustest ja haigustest tulenevat tihiskonna
kulukoormust, parandades samal ajal riigi
konkurentsivoimet ja tohusust.
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Vihem arenenud todohutuse ja tooter-
vishoiu stisteemiga riigid kulutavad toovi-
gastuste ja kutsehaiguste peale tunduvalt
suurema osa SKPst, tommates nii ressursid
ara tootlikumatelt tegevustelt.

Kuna paljud halva tootervishoiu ja
-ohutusega seotud kulud on varjatud ja
neid kannab pigem tihiskond kui asjaoma-
ne ettevote, on laiema ringkonna huvides
ettevotete toetamine todohutuse ja todter-
vishoiu parandamise eesmargil soodustuste
pakkumise kaudu.

Tood kohandatakse inimese,

mitte inimest t60 jargi

Hea tooohutus ja tootervishoid moju-
tavad riigi konkurentsivoimet ja tootlikkust
jargmiselt:

o suurendab vaba t66jou hulka ja tootaja-
te osalemist — vahendades nende inimes-
te arvu, kes jadvad enneaegselt penisoni-
le voi kes ei saa tootada toovigastuse voi
kutsehaiguse tagajarjel;

o vahendab vigastuste ja haiguste sotsiaal-
seid kulusid — toOvOimetute inimeste
tervishoiule kulutatakse vaiksem osa
SKPst;

o pikendab aega, mil inimesed saavad
tootada — osalt selle kaudu, et vaheneb
inimeste arv, kes peavad to0lt lahkuma
selleks, et hoolitseda pereliikmete eest;

o suurendab eakate tOotajate voimalusi
tootamist jatkata;

o parandab tootlikkust, edendades tohu-
samaid toomeetodeid ja tehnoloo-
giaid.

Tooohutus ja tootervishoid muutub
jarjest olulisemaks, kuna Euroopa rahvas-
tik vananeb. Kui rohkem vanemaid inime-
si peab to0l kaima, on eelkdige vaja hoo-
litseda nende tooohutuse ja tootervishoiu
nouete eest. See voib holmata t66 kohan-
damist inimese jargi, selle asemel et ko-
handada inimene t00 jargi, kasutades sel-
leks tookoha muutmist, nt pakkudes va-
hem fitsilist joudu noudvat tood ja
paindlikku todaega ning muutes tooruu-
mid sobivaks ja varustades need ergonoo-
miliste seadmetega. @
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VOI TELLIMINE@DIRECTOR.EE, 625 1859
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LHIND: strateegia ja taktika“ on
liks kuulsamaid ja praktilisemaid
raamatuia, mis eales hinnakujun-
ause teemal kirjutatud!

See on (ihtviisi kasulik ja arusaadav nii finantsistidele kui tu-
rundajatele. Lisaks sobib véga hasti kasutamiseks korgkooli-
aes turunduse, finantsjuhtimise ja Strateegia dpetamisel.
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@ OSKUSED TULEVAD KOGEMUSI VAHETADES:

Uudne koolitus
tootmisjuhtidele

Ettevotluse Arendamise Sihtasutus (EAS) ja TTU Majandus-

teaduskonna Koolituskeskus korraldasid oktoobrist detsemb-

rini uuendusliku tootmise juhtimise kursuse. Koolitus korral-

dati neljale grupile ning selle vastu oli osalejate poolt enne-

nagematult suur huvi.

OLIVER LICHT,

TTU MAJANDUSTEADUSKONNA
KOOLITUSKESKUS

oolitusmaailmas voidavad iiha
Krohkem populaarsust koolitus-
programmid, milles tihildatakse
teoreetiline teemakasitlus ja praktika.
TTU Majandusteaduskonna Koolituskes-
kus viis EASi ja Euroopa Liidu Sotsiaal-
fondi rahastamisel labi tihe sellise tootmi-
se juhtimise kursuse.

Programmi eelistatud sihtgrupp olid
tootmisjuhid. Koolitus korraldati Tallin-
nas, Tartus, Parnus ja venekeelsena ka
Kohtla-Jarvel.

Koolitus kestis neli paeva. Esimesel
paeval tutvustati osalejatele tootmise
juhtimise teoreetilisi kontseptsioone.
Koolituspédeva eesmark oli soltuma pan-
dud jargmistel paevadel kiilastatavatest
ettevotetest, mistottu olid koolitusteemad

koikides linnades erinevad, siinkohal olgu
vilja toodud moned teemad: tootmise
korraldus, Lean Manufacturing, piirangu-
te teooria, IT-lahenduste kasutamine
tootmises ja vadrtusahela kaardistamine.
Koikidel koolitajatel on praktiline juhti-
miskogemus tuntud tootmisettevotetes.

Teisel ja kolmandal koolituspéeval
toimusid ettevotete kiilastused, molemal
paeval kiilastati kahte kuni kolme ettevo-
tet.

Igas ettevottes anti koigepealt iildine
ilevaade ettevotte tegevusest, seejarel
tutvustati tootmissiisteemi ning lopuks
toimus ekskursioon. Kokku vottis tihe
ettevotte kilastus aega ligikaudu kolm
tundi.

Suured tanud ettevotetele, kes olid
nous oma tootmist ja tegevust tutvusta-
ma: Tallinnas AS Harju Elekter, AS Nor-
ma, MDC MAX Daetwyler Eesti AS, AS
Saku Metall, Fazer Amica Eesti AS; Tartus

=) TALLINNA KOOLITUSGRUPIS OSALEJAD FAZER
AMICA TANASSILMA TEENINDUSKOOGIS EKSKUR-

SIOONIL.

AS Hanza Tarkon, Tarmetec OU, AS A. Le
Coq ja AS Estiko Plastar; Parnus AS
Wendre, OU AQ Lasertool, OU Frontier
Hockey, Stram OU ja Kohtla-Jirvel Cargo-
tec Estonia AS, AS Ecometal, AS Geno-
vique Specialties, AS Kunda Nordic Tse-
ment.

Teise koolituspdeva 16pus korraldati
“Ohtune seminar”, kus tootmisvaldkonna
visionaarid raakisid tootmise arengutren-
didest. Ohtusel seminaril arutati ka pieval
ettevotetes nahtut ja tekkinud kisimusi,
tthine arutelu kandus sujuvalt edasi sau-
naohtuks.

Saunas tekkinud vaba ohkkond voi-
maldas osalejatel vahetada kogemusi ning
otsida ka voimalikke koostoovoimalusi.

Koolituse neljandal paeval toimusid
grupitood ning arutati eelnevatel paevadel

Parima tulemuse annab teooria ja praktika dige vahekord

| koolituspaev

» Tootmise juhtimise
teoreetiliste kontsept-
sioonide tutvustamine

Il ja lll koolituspaev (ettevottekiilastused)

Osalejad tutvusid erinevate firmade tootmise juhtimise lahendustega

Tekkis voimalus vorrelda oma ettevotte tootmise organiseerimist kilastatud

ettevotte tootmisega

Tootmisvaldkonna visionaarid jagasid tlevaadet tootmise juhtimise arengu-
test maailmas ja Euroopas

Inseneeria 2/2010 (20)
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*) TARMETEC OU TOOTMISJUHT TAMBET LEPP KOOLITUSEL
OSALEJATELE TEHAST TUTVUSTAMAS.

ettevotetes nahtut. Iga osaleja pidi valja Tingituna koolituse suurest populaar-  kus koolitust uuesti korralda martsis-aprillis
tooma, mida uuenduslikku ja tootlikkust  susest ja viga heast tagasisidest plaanib EAS ~ 2010. Taiendavat infot koolituse kohta
parandavat saaks oma ettevottes rakendada.  ja TTU Majandusteaduskonna Koolituskes-  saavad huvilised: http:/mkk.ttu.ce/ @
Neljas paev voimaldas osalejatel vahetada
tootmisalaseid kogemusi ning otsida paral-
leele erinevate ettevotete vahel.

Sellel tootmise juhtimise koolitusel
hindasid osalejad koige kasulikumaks
voimalust vorrelda oma tootmisproblee-
me kiilastatud ettevotte probleemidega.
Koikides gruppides jouti tihisele jareldu-
sele, et laias laastus on tootmise kitsasko-
had soltumata tegevusvaldkonnast pohi-
motteliselt sarnased.

Seetottu leidsid nii monedki osalejad,
et tootmise juhtimislahendust, mis on
nditeks edukalt kasutusel toiduainetdds-
tuses, saab samamoodi rakendada nii
masinaehituses kui ka roivatootmises.

IV koolituspaev 7% &
Vaata - ©
» Firmade kilastamisel nahtu pohjalik

arizelg sooduspakkumisi
» lga osaleja tegi luhiettekande, kas j www.merec.ee

mida kulastustel nahtust saab ta oma

tootmises kasutusele votta Mlerec Toostuse

* E-postinfo@merec.ee
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@ SOOME TEHNIKAPROFESSOR VELIO KAUPPINEN TUTVUSTAB:

Finn-Powerl uus servo-elektrilise

- E5X ON TOHUS TOOPINK KA STAN-
DARDSETE STANTSIMISTOODE JAOKS.

Ulemaailmseid tehnoloogia- ja investeerimissuundumusi silmas pidades on Finn-Power

turule toonud uue taskukohase lehetdotluskeskuse, mis taiendab ettevotte laia

servo-elektrilise ajamiga tddpinkide valikut.

inn-Poweri uut E5x-mudelit iseloo-
qustab uus lihtne toimimisviis,
korge tootlikkus ja tapsus ning vaik-
sed energia- ja hoolduskulud. Finn-Poweri
kiimneaastane kogemus servotehnoloogia
valdkonnas on ndha nditeks stantsimisstis-
teemi vesijahutuse juures. See voimaldab
masinat kasutada taisvoimsusel ka adrmus-
liku temperatuuriga keskkonnas. Samuti
voib elektrikapi kiilge tihendada tikskoik
millise tookeskkonnas juba kasutusel oleva
vilise jahutusseadme.

E5x on varustatud Finn-Poweri tarkva-
rapaketi TULUS® Lite-versiooniga. See teeb
masina juhtimise lihtsaks ka neile operaa-
toritele, kes pole varem Finn-Poweri tehno-
loogiaga kokku puutunud. Tood lihtsusta-

vad nditeks mugav programmide allalaadi-
mine, juhendavad tegumiloendid ja selgeid
materjali- ja seadistusnoudeid edastavad
haalestuskuvad.

Loomulikult on E5x téhus toopink

suisteemi abil. See lihtsustab programmeeri-
mist ja teeb seadistamise kiiremaks. Uued,
kiiresti vahetatavad tooriistahoidjad voimal-
davad seadistusaega veelgi kokku hoida.
Masina tohusust tostab lihtne laadimismeh-

ESx on varustatud Finn-Poweri tarkvarapaketi TULUS® Lite-
versiooniga, mis teeb masina lihtsaks ka neile operaatoritele,
kes pole varem Finn-Poweri tehnoloogiaga kokku puutunud.

standardsete stantsimistoode jaoks. Peale
selle aga voimaldab ta ka lihtsalt ja tapselt
kasutada koiki uusimaid seadistustehnoloo-
giaid. Naiteks voib poorlevate tooriistade
arvu suurendada indekseeritava Multi-Tools-
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hanism ja automaatne klambrite positsio-
neerimise ja sulgemise funktsioon, samuti
suur detaililuuk 500 x 500 mm toodetele.
Tosteharjaga lauamehhanism kaitseb orna
pinnaga materjale kahjustuste eest.

FOTOD: FINN-POWER
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ajamiga lehetootluskeskus

Kolmeastmeline stisteem teeb masina
juhtimise lihtsaks ja minimeerib tookatkes-
tuse korral seisuaega. Masin on varustatud
sensoritega, mis masina automaatselt pea-
tavad, kui leht lahti tuleb voi tooriist kinni
kiilub. Soovi korral voib samasuguse senso-
1i paigaldada ka lehe deformatsiooni tuvas-
tamiseks. Masina viivitamatu seiskumine
aitab valtida selle kahjustumist ning nii on
ka kiirem ja lihtsam t66d uuesti alustada.

Uue servo-elektrilise ajamiga ES5x-i
joudlusnaitajad on muljetavaldavad: mak-
simaalne 160gijoud 23 tonni, poorlemiskii-
rus 133 pooret minutis, augustamine kuni
700 160ki minutis ja toodeldava lehe mak-
simaalsed mootmed ilma kappade imber-
paigutuseta 1250 x 2500 mm. @

N Director ja Partnerid OU annab alates 2001 aastast
. » . vélja Eesti ainsat juhtimisajakirja Director ning 2007
J - ® aastast Eesti ainsat tootmise ja tOOstuse ajakirja

Inseneeria, lisaks anname vdélja tasuta e-ajakirja
Dirr!, teeme Kkliendiajakirju, trikiseid ja kirjastame

raamatuid.
O Noéudmised kandidaadile
TOOd Saab *  Suurt tahet tegeleda muulgité6ga: votta iga
Muugllnlmene paev muugikdnesid ja kohtuda naost nakku
klientidega.
. *  Varasemat mulgitdé kogemust.
Otsime oma vahvasse meeskonda *  Huvi tehnika ja tootmise teemade vastu.
muugiinimest, kelle Ulesandeks on * Julgust ise otsustada ja vastutada tulemuste
reklaami ja klienditrikiste muuk tootmise eest.
ja tehnoloogia valdkonnaga tegelevale
kliendile. Ettevote pakub

* VOimalust kaasa mdelda ja aktiivselt osaleda
kiiresti kasvava meediaettevotte arengus.
*  Voimalust tutvuda isiklikult tootmisvaldkonna

elidiga.

Lisainfo: Raili Kala telefonil 625 1891 *  VOimalust votta osa messidest ja konverent-
sidest.

Kasuks tuleb, kui saadad meile oma lUhitutvustu- * Fun’i firmakultuuri

se, mille oled Ules riputanud YouTube’i vbi cv-sse
lisatuna.

o
CV koos palgasooviga saata raili.kala@director.ee. I ns E n EERIa
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G NN LIBLIKAEFEKTI EDASIARENDUS:

Kaoseteooria jargi on kliima

Paljud teadlased leiavad, et 20. sajandi teaduslik mdte baseerub tksnes kolmel teoorial: relatiiv-

sus-, kvantmehaanika ja kaoseteoorial. Maiste kaoseteooria tuleneb asjaolust, et stisteemid,

mida see teooria kirjeldab, naivad “kaootilised”, ometi tegeleb kaoseteooria just sisemise korra

avastamisega pealtnaha juhuslikult toimivates kaootilistes slisteemides.

MATI FELDMANN,

INSENEERIA PEATOIMETAJA

aoseteooria varajaseks kasitlejaks
Kvéib omamoodi pidada vene anar-
histi, revolutsiondari ja filosoofi
Mihhail Bakuninit (1814-1876), kellele
kuulub ttlus “Besnopsimox — 310 MaTh
nopsinka” ehk korratus (voi kaos) on korra
ema. Tapsemini on voimatu sonastada. Aga
voimalik, et Bakunin oli liiga palju omast
ajast ees, 19. sajandi teaduslik mote polnud
kaoseteooria vastuvotmiseks veel valmis.

Millal kaos esmakordselt teaduslikult
avastati? Esimeseks tosiseks eksperimen-
taatoriks kaose vallas loetakse ilmaennus-

arvuti ja 12 vorrandist koosnev modellee-
rimismudel. Utleme, et see viljastas
output’ina arvude rea, mis vastas ilmaen-

1960. aasta arvuti hoidis arve oma malus kuue komakohaga,
aga Lorenz oli pabervaljatriikil piirdunud lihtsuse mottes
kolme komakohaga. See viis kaoseteooria avastamiseni.

tajat Edward Norton Lorenzit, kes suri
kaks aastat tagasi 90aastaselt. 1960. aastal
tootas ta ilmaprognooside kallal, tal oli
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nustuse mingile parameetrile.
1961. aasta iihel paeval soovis Lorenz
naha titht konkreetset arvurida uuesti. Et

PILT: NASA, KOLLAAZ: TAIVO ORG
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soojenemine suur bluff

aega kokku hoida, ei alustanud ta uut ar-
vutamist mitte paris algusest, vaid vahe-
pealt, sisestades pabervaljatriikilt sellele
kohale vastavad arvandmed, ja pani arvuti
edasi arvutama.

Kui ta tunni aja parast tagasi tuli (ar-
vutid olid siis suured, ent aeglased), oli
arvujada eelmisest millegiparast korvale
kaldunud, lopetades kardinaalselt teistsu-
gust rada pidi (joonis 1).

Lorenz, nagu uudishimulikule teadla-
sele omane, ei jatnud asja sinnapaika, vaid
tegi ranka detektiivitood ja tuvastas 10-
puks, mis oli tegelikult juhtunud. (Siinko-
hal meenub iiks samasisuline kalambuur:
inimene komistab aeg-ajalt toe otsa, aga
enamasti ajab ta end pisti ja jatkab teed.)
Arvuti hoidis arve oma malus kuue koma-
kohaga, aga Lorenz oli pabervaljatrikil
piirdunud kolme komakohaga. Kui ta si-
sestas paberilt vaheandmeid, piirdus ta

0,506-ga, samal ajal kui esialgses arvureas

oli sama koha peal tegelikult 0,506127.
Votame siinkohal vaikese mottepausi.

“Tavaliste” vorrandite peal oleks asi pida-

nud toimima ja Lorenz oleks pidanud
saama lopptulemuseks eelmisega tisna la-
hedase tulemuse. Kui arv 0,506127 oleks
mingi konkreetse fliisikalise suuruse arvu- @

MUUK

metallitoopingi

d.

i metallisaed ..

haagised, treilerid

TOOTMISTEHNIKA

puidutéopingid {1: =

kommunaalmasinad

Miiiik: Tartu mnt 133, Tallinn
Tel/faks 6032121, 5055661
info@krkmoigu.ee

www.krkmoigu.ee

Ladu: Rannamoisa tee 4F, Tallinn
Tel/fax 6070048,5055661
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GRAAFIK 1.

Lorenziilmaennustamise mudel juhtus olema kaootiline: erinevus kahe
graafiku Iahtevaartuste vahel on vaid 0,000127 hikut
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ALLIKAS: IAN STEWART, DOES GOD PLAY DICE? THE MATHEMATICS OF CHAQS, PG. 141

© line véirtus, mida tuleks modta, oleks iga

teadlane tlimalt onnelik, kui ta suudaks
seda moota kolme komakoha tidpsusega
ehk 0,506. Me ei modda ju nditeks tempe-
ratuuri sedavord tapselt ja neljas ning viies
komakoht — iseasi, kas mooteriistad nii
suurt tapsust tldse voimaldavadki —, ei
tohiks nii suurt moju avaldada. Ent Lorenz
naitas, et antud juhul see polnud nii.

See efekt sai tanu Lorenzile tuntuks
kui nn liblikaefekt. Piisab, kui mudelisse
sisestatavad algandmed erinevad kuitahes
vahe (umbes liblika tiivaloogi vorra), et
véljundid oleksid absoluutselt erinevad.
Kui liblikaefekti rakendada tosimeeli ilma
ennustamisele, siis liblika tiivad toepoolest
muudavad veidi atmosfaari hetkeolekut ja
selle muutuse kumuleerudes voib kuu aja
parast tekkida hévitav tornaado — voi hoo-
piski dra jaada, kui naiteks teise liblika tii-
valook aitas eos summutada esimese libli-
ka pohjustatud laviini?

Kaoseteooria uurimisobjektile ongi
iseloomulik see, et ta on hirmus tundlik
algandmete suhtes. (Kuid 16pptulemus ei
lenda siiski taielikult laiali, vaid koondub
kindlalt piiritletud alasse voi hulka, nn
atraktorisse. Kus konkreetne lopptulemus
atraktori enda sees paikneb, on taas kaoo-
tilise iseloomuga, seega kaos ja kord oma-

parasel viisil vahelduvad.) Mis Lorenzisse
ja tema ilmaennustamisse puutus, siis Lo-
renz postuleeris parast oma avastust, et il-
ma kui atmosfaari olekut ei ole voimalik
tapselt ennustada.

Olgu siiski margitud, et tugevalt “kaoo-
tilised” olid ikkagi Lorenzi 12 modelleeri-
mise olekuvorrandit, mitte niivord ilm ise.
Tegelikult ei aita ka see, kui vorrandite

kui kolme komakohaga algandmed on tap-
suse seisukohalt piisavad, laieneb voimaluste
horisont ajas ikkagi eksponentsiaalselt.

Ent kui tuleks tingimata votta seisu-
koht, kas ilma kujunemine on kaootiline
protsess vOi mitte ja votta sama seisukoht,
nagu oli Lorenzil, et on kaootiline, siis
peaks ka ilma n-0 katusorganisatsioon —
kliima - olema kaootiline. Jareldus sellest

Kui ilma kujunemine on kaootiline, siis peaks ka ilma katus-
organisatsiooni-kliima - kujunemine olema kaootiline, mis-
tottu kliima soojenemine, kui see peaks nii olema, on juhuslik.

arvu vihendada voi neid lihtsustada, sest
ka viga lihtsad vorrandid voivad olla
“kaootilised”. Kindlasti ei pea paika, et
liblika tiivad voiksid vallandada orkaani.
Ja ilma prognoosimiseks on kindlasti muid
mudeleid ja voimalusi — kuni sea porna
pealt vaatamiseni.

IIma prognoos on seda tipsem, mida
lihema aja peale on see tehtud. Leppigem
sellega, et pikemalt kui kaks nidalat ette il-
ma ennustada ei saa, sest selleks on ilma
kujunemine kas just tingimata kaootiline
protsess, kuid arvamatult paljudest para-
meetritest soltuv protsess sellegipoolest. Isegi
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omakorda oleks, et kliima kujunemist ette
ennustada ei saagi.

Ja sellisel juhul langeks ara rank stit-
distus inimkonna aadressil - kliima sooje-
nemise pohjustamises. Et kliimamuutused
ongi kaootilised, soltudes koige rohkem
Pdikese aktiivsusest, hetkel liigub kliima
lihtsalt mingis suunas, olgu selleks sooje-
nemine voOi uue jadaja saabumine, ja iga-
sugu Kyoto protokollid ja Kopenhaageni
konverentsid on tegelikult suur bluff. @

ARTIKLI KIRJUTAMISEL ON KASUTATUD
VEEBISAITIHTTP://WWW.IMHO.COM/GRAE/
CHAOS/CHAOS.HTML
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Kriisijuhtimine
@ TASKUMENTOR

Tunneta ohte. Ole kindlameelne. Ole aus.

homme t661t lahkuks? Mis siis, kui si- g pygkkerid liilitavad vélja terve firma arvutisiis-

nu kontorihoones oleks tulekahju ja sa teemi ja takistavad klientide juurdepadsu.
ei paaseks mitu nadalat oma arvuti voi kaustade

M ida sa teeksid, kui sinu parim tootaja  © Avastatakse eluohtlikud tootevead.

. . s o Kiilm havitab piirkonna tsitruseliste saagi.
juurde — voi mis veel hullem, sa jaaksid oma . &

isiklikest kaustadest tildse ilma? Kas sa saaksid @ Terroristide rinnak havitab elusid ja hoo-

edasi todtada ja tiita klientidele, miliijatele ja neid.

tarnijatele antud lubadusi? o Sureb oluline tootaja ja talle pole kohe asen-
Paljude meelest on kriisijuhtimine siseauditi dajat votta.

ametnike, vastutavate tootajate ja suhtekorralda-

jate parusmaa. Kriisid ei ole aritsiikli normaalsed tousud ja

See on osaliselt tosi — need inimesed saavad =~ moonad ehk korduvad probleemid, millega tuleb
koige paremini hakkama kriisidega, mis puudu-  tegelda riske vottes ja uusi voimalusi uurides.
tavad toodete rikkumist, toiduainete saastumist  Kriisid on piinarikkad painavad stindmused.
voi moonutatud kasumiaruannet. Ent ootama-  Ometi voib nendest rasketest kogemustest ka
tuid siindmusi, mis vdivad sinu osakonda vdi et-  head siindida. Oppetund, mille kriisi lahendami-
tevotet havitavalt mojutada, on teisigi. Naiteks ei ~ ne annab, aitab edasisi kriise ennetada, juhtida ja
suuda tarnija kohale toimetada aarmiselt olulist ~ pakub vahel koguni uusi voimalusi.

“Kriis on stindmus, mis voib mojutada voi
havitada terve ettevotte.”

lan Mitroff
saadetist voi muudab tahtsa meeskonnaliikme Raamatust saab teada kriiside nelja liigi koh-
pikaajaline haigus keeruliseks voi voimatuks va-  ta, milleks on loomulikud ehk ettevottega seotud
jaliku to0 tegemise. suindmused, tehnoloogiarikked, majanduslikud

Kuid etteplaneerimise abil saad voimaliku ka-  tegurid (naiteks jarsud turukoikumised) ja arisu-
tastroofi moju leevendada, seda ennetada voi mo-  hete kriisid.
nikord oma ettevottele kriisist koguni kasu tuua. Ehkki kriiside leevendamiseks ei ole lihtsat
Raamatus kirjeldatakse protsessi, mis aitab  valemit, voib kriisijuhtimise jagada kuude etappi.
sul kriise efektiivselt juhtida, ole sa siis firma voi ~ Need etapid on: kriisi ennetamine, kriisijuhtimi-
osakonna juhataja voi meeskonna juht. seks valmistumine, kriisi teadvustamine, kriisi
Kriis on muutus — ootamatu voi pikema aja  ohjeldamine, kriisi lahendamine ja 10puks kriisist
jooksul kujunenud —, mis tekitab kohest lahenda- ~ Sppimine. B

mist Vajava pakilise probleemi. Kriis voib votta RAAMAT ILMUB MARTSI LOPUS ARIPAEVA RAAMATU-
mitmeid vorme. KLUBI RAAMATUNA.
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@ MIDA El MAARI, SEE KULUB:

Toiduainetdostuses el saa
kasutada samu maardeaineid
kul masinatoostuses

Seda moéistavad kindlasti kaik,
et sama maardeainet, mida
kasutatakse metallilGikuris, ei
saa kasutada leivaviilutajas.
Loomulikult ei ole maardeaine-
te kasutamine toiduainetdds-
tuses juhuslik ja suvaline.
Maarimine on reguleeritud ja
toimub vaid sertifitseeritud

maardeainetega.

KAIDO KOOP,
ADDINOLI LAANE- JA KESK-EESTI
MUUGHUHT

oikjal, kus voib toimuda kokku-
Kpuude toiduaine ja maardeaine
vahel, voib kasutada ainult neid
maardeaineid, mis on kantud NSF H1
toodete nimekirja. NSF (National Science
Foundation) on soltumatu organisat-
sioon, mis alates 1944. aastast tegeleb
USAs toodete sertifitseerimise; toiduaine-
te, vee ja tarbekaupade kaitsmiseks vajali-
ke normide koostamise ja kontrollkatsete
labiviimisega. Kuid ka NSF H1 maardeai-
ne kasutamine ei tdhenda veel tdielikku
vabadust. Mdardeainega saastunud toidu- =) TOOTMISLIIN SAKSA TEHASES SUDZUCKER
aine ei tohi poelettidele sattuda isegi sel
juhul, kui kasutatud maardeaine omab
H1 sertifikaati. NSF H1 maardeainete
kasutamine on toiduainetdostuses kohus-
tuslik, samuti on see kohustuslik looma- “NSF H1 maardeainete kasutamine on toidu-

s00da tootmisel. ainetdostuses kohustuslik.”
Kuigi toiduainetodstusele moeldud

olid ei tohi sisaldada tavapéraseid metall-

Kaido Kéop

InseneeRria 2/2010 (20) FOTOD: ADDINOL
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= TOOTMISLIIN KUULSAS SAKSA
VAHUVEINITEHASES ROTKAPPCHEN

pa—

'! :
=
1

orgaanilisi ja soobimisvastaseid manuseid,
peavad nad olema palju vastupidavamad
erinevatele mojuritele kui maérdeained,
mida kasutatakse teistes toOstusharudes.
Vesi, aur ja puhastusvahendid on toiduai-
netoOstuse maardeainete koige suuremad
vaenlased. Lihatoostuses peavad nad olema
vastupidavad loomsetele rasvadele, verele
ja soolale, joogitoostuses ja puuviljade
konserveerimisel puuviljahapetele. Pagari-
toostuses kahjustavad maéardeaineid jahu-
tolm ja suhkur. Nendele mdjuritele lisan-
duvad nii ekstreemselt korged tempera-
tuurid konserveerimisel kui ka ekstreem-
selt madalad temperatuurid kiilmutatud
toiduainete tootmisel.

Ohutu maardeaine ei pruugi
samas hasti maarida

Toiduainete tootmiseks kolblike spet-
siaalsete madrdeainete valjatootamine on
seega usna keeruline. Kuna vastavaid maar-
deaineid on lubatud toota liksnes FDA
(Food and Drug Administration) voi NSF
poolt tervisele ohututeks loetud koostisosa-
dest, voivad nad oma tehnilistelt omadus-
telt olla piiratud. Seetottu kehtib, vorreldes
harilike madrdeainetega, toiduainetdostuse
maardeainete puhul veelgi kindlamalt
reegel: optimaalse médardeaine tootmise ja
valiku aluseks on suur erialateadmiste ning
praktiliste kogemuste pagas.

o | Y,

s
s

Toiduainetoostuse masinate oOlitami-
seks on tana enamike maardeainetootjate
sortimendis olemas NSFi poolt sertifitsee-
ritud Hl-maardeained, mille joudlus vas-
tab tihti traditsiooniliste toodete omale.
Kuid mitte koigil tootjatel pole piisavalt
kogemusi voi aega lasta kogenud miitigi-
juhil toetada klienti maardeaine valikul ja
viljavahetamisel. Et tagada ohutu ja opti-
maalne 0li vahetus, tuleb teha oli analtitise
ning valja selgitada koik niiansid, mis on
seotud maaritava seadme ja selle to0 ise-
loomuga. Oluline on teada, kas uus ja vana
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=) LIHATOOSTUS ON EHEDAIM
TOIDUAINETOOSTUSE NAIDE

gudel saadud kogemused ja teadmised
ithte koondada ja ettevottesiseselt kiiresti
edasi anda. Seega ei piirdu meie miitigi-
juhtide teadmistepagas ka toiduainetdos-
tuse vallas tiksnes Eesti turu kogemustega.
Koikide turgude tootajad saavad kiiret ja
tohusat abi Addinoli Ida-Euroopa esinduse
tehnikadirektoritelt ja emaettevottelt Sak-
samaalt. Tanu sellele, et juhime alati tahe-
lepanu NSF-toodetele ja euronduetele,
oleme saavutanud edu pagari-, piima-, liha-
ja karastusjoogitoostuses ning mujal toidu-
ainetoostuses.

Toiduainetdostuses naen tihti nduetele mittevastavate maar-
deainete kasutamist. See on tingitud kas teadmatusest voi
nouetele mittevastavate maardeainete odavamast hinnast.

madre sobivad kokku, kas laagrid tuleb
vanast maardest puhastada voi piisab jarel-
maarimisest, milline on maarimisinterval-
lide vahe vana ja uue mairde puhul, kas
madre kandub keskmaardesiisteemides
hasti edasi jne.

Vale maardeaine keerab
tuksi tonne toorainet
Meeskonna maksimaalse kompetent-
suse garanteerimiseks on Addinol teadli-
kult tootanud selle nimel, et koikidel tur-
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Toiduainetoostusega kokku puutudes
naen tihti nduetele mittevastavate maarde-
ainete kasutamist. See on tingitud kas
teadmatusest voi nouetele mittevastavate
maardeainete odavamast hinnast. Kui pa-
garitoostuses lekib taignasegaja reduktori
kaelustihend, rikutakse vale maardeainega
kogu tainas ja see toob endaga kaasa oluli-
selt suurema kahju kui dige maardeaine
kasutamise kulu. Voi naiteks kooresegaja
tihendi leke: kaotsi voib minna mitmeid
tonne toorainet. @
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@ 85% EKSPORDIKS:

Eesti puitmaja
on kvaliteetne
ja okonoomne

Puit on tanuvaarne ehitusmaterjal: kerge ja tugey,

hasti té6deldav, mitmekesiste kasutusvéimalustega

taastuv kohalik ressurss. Seetdttu on puidust voimalik

ehitada mitut moodi ja mitmeti alates traditsioonilis-

test palkhoonetest kuni mitmekorruseliste elamuteni

valja. Uute materjalide ja trendide pealetung on too-

nud kall palju uut ja huvitavat ka ehituse vallas, kuid

puitmajade vaartus pole kahanenud.

ELARI KIVISOO,

EESTI PUITMAJALIIDU TEGEVJUHT

tilmema kliimaga riikides nagu

KSoome, Rootsi, Norra, aga ka Ve-

nemaa, on Eesti puitmajad endi-

selt hinnas. Lisaks tunnevad puitmajade

vastu aina enam huvi ka soojemate riikide

elanikud, keda koidab puidust kodu huba-
sus ja tervislikkus.

Eestis on ligi 220 ettevotet, mis oma
peamise tegevusena toodavad puitmaju.
Sektor annab t60d pea 2300 inimesele ja
ettevotete kaive on kokku tle kolme mil-
jardi krooni. Pea 85% Eestis toodetud
puithoonetest laheb ekspordiks, peamiselt
Norrasse, Saksamaale ja Suurbritanniasse.
Ekspordi sihtriike on Eesti tootjatel aga
kokku tle 25.

Puitmaja peamisteks vadartusteks voib
pidada tervislikkust ning head elukeskkon-
da, saastlikkust ja loodussobralikkust — li-
saks sellele, et puitmajas on inimesel hea
elada, on puitmaja oluliseks eeliseks ka
ildine okoloogilisus, kuna kasutatavad

materjalid on loodussobralikud ning tege-
mist on valdavas enamuses loomulikult
taastuva ressursiga.

Sajandite pikkune traditsioon on puit-
majadest loonud ehk veidike eksliku kuju-
telma kui vanast ja konservatiivsest hoo-
nest. Tehnoloogia areng ja klientide
noudmised on ka puitmajade tootjaid
viinud tiha uuemate ja kaasaegsemate la-
henduste otsimiseni.

Ehituse algusest maja
pustipanekuni kulub 1 kuu
Tanu puidu tugevusele ja samas kergu-
sele ning toodeldavusele saab puidust teha
vagagi erinevaid hooneid — nii klassikalisi
suvilaid ja kampinguid kui vaga modern-
seid ja avatud planeeringuga hooneid. Uks
ponevamaid suundi puithoonete tehno-
loogias on Ameerika Uhendriikidest pirit
puitkarkass-elementmajad, mida asuti
arendama, kui oli vaja kiirelt luua elukoh-
ti aina kasvavale elanikkonnale. Ehituse
algusest maja pustipanekuni kulub tana-
paeval vaid kuu ja tulemuseks on indivi-
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‘ g KUULA LUGU HTTP://INSENEERIA.EAS.EE
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duaalprojektile sarnane kaasaegne hoone.
Niivord kiire valmimine on voimalik tanu
standardiseeritud materjalidele ja tooprot-
sessidele, kindlale kvaliteedikontrollile.
Hooned on hea sisekliimaga, energiasaast-
likud ning korge kasutusvaartusega.

Kuigi puitmajade ehitajad on koosta-
nud hulgaliselt tiitipprojekte, soovib ini-
mene ikkagi rajada just endale meelepara-
se ja oma vajadustele sobiva kodu.

Vastavalt soovile: kas tra-
ditsiooniline véi modernne
Nii tasub tootja juurde minna esialgse
visandiga oma tulevasest kodust ja koos-
to0s arhitektidega on voimalik projektee-
rida ndgus, mugav ja funktsionaalne maja,
mis voib olla nii traditsiooniline kui mo-
dernne. Viimase kiimnendi jooksul on

PILT: PUITMAJALIIT, HOBBITON
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Eesti puitmajatootjad teinud suuri inves-
teeringuid, millega on oluliselt tousnud
toodangu kvaliteet ja tootmise kiirus. Sa-
muti kasutatakse pea taies ulatuses kodu-
maist toorainet, mistottu voib maja ostja
olla kindel materjalide kvaliteedis.
Edumeelsemad kvaliteetseid puitmaju
tootvad ettevotted on koondunud Eesti
Puitmajaliitu, mis hiljuti avas uue veebi-

» LUKSUSLIK 3-KORRUSELINE
ELUMAJA OTEPAAL

Samuti leiab lehekiiljelt infot puidu
omaduste ja kasutamise kohta ehituses
tervikuna.

Puitmajaliidu peaeesmark
on konkurentsivéime tdus
Organisatsioon ise on asutatud 17
puitmaju tootva ettevotte poolt 20. mail
1999. a. Kéesoleval hetkel kuulub liitu 26

Uks pénevamaid suundi puithoonete tehnoloogias on USAst
parit puitkarkass-elementmajad, mida asuti arendama, kui ol
vaja kiirelt luua elukohti aina kasvavale elanikkonnale.

keskkonna www.puitmajaliit.ee, mis on
votnud eesmargiks teadlikkuse tostmise
puitmajade olemusest ja omadustest, toot-
misest ja ehitamisest Eestis.

ettevotet. Puitmajaliidu litkmete toodang
on viga erinev: toodetakse ruumelement-,
element- ja palkmaju nii kantpalgist kui
umarpalgist.
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Palkmajade tootjad jagunevad veel
kasitoona tootjateks ja masinatega tootja-
teks. Puitmajaliidu liitkmed omavad pika-
ajalisi kogemusi ja toodang on konkurent-
sivoimeline maailmaturul.

Eesti Puitmajaliidu peamine eesmark
on oma litkmete konkurentsivoime ja
ekspordisuutlikkuse tostmine erinevate
toetavate Uihistegevuste kaudu.

Uhinenuna loodavad puitmajade toot-
jad lahendada iihiselt tootajate koolitus-
probleeme, arendada kutsedppe valdkon-
da, kujundada Eesti puitmajatootjate
mainet. Liikmete jaoks on téhtis ka tthine
infovahetus ja kogemuste jagamine. @

VAATA KA WWW.PUITMAJALIIT.EE
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@ SUUREM KULUMISKINDLUS:

Uued materjalid
vahendavad
tootmisseisakuld

Metallipinna kulumisest tingitud seisakud ja remont
tekitavad ettevotetele sageli suurt kulu. Oige materjali-
valikuga on véimalik muuta tootmisprotsess tookindlamaks

ja vahendada kokkuvottes ka kulusid.

Inseneeria 2/2010 (20)

~ VAUTID KOMPOSIITPLAAT

aksa ettevote VAUTID GmbH
S toodab kulumiskaitsetooteid ja
-lahendusi juba aastast 1934. Tava-
paraselt pinnatakse elektroodi voi tdidis-
traadiga, mistottu kulumiskindla katte se-
gunemine alusmaterjaliga on suur ja soo-
vitud kulumiskindlus saavutatakse alles
kolmanda pindekihiga. Summaarne pinde
paksus on keskmiselt 5,5 mm.

Kuna soovitav kovadus saavutatakse
kolmandal pindamisel, on soovitava kova-
dusega kihi paksus kolmandik pinnatud
kihist. Kui see dra kulub, jouab jirg kesk-
mise kihini, mis on veidi pehmem ja ku-
lub kiiremini. Kdige alumine kiht, mis on
koige enam segunenud alusmaterjaliga,
kulub veelgi kiiremini.

VAUTID METALARC protsessis saavu-
tatakse soovitud paksusega kulumiskindel
kate tthe pindamisega, kusjuures pinde
struktuur on tithtlane ja soovitud kovaduse-
ga kogu pinde paksuses.

Niiviisi toodetud plaadid on komposiit-
plaadid.

Peamised tooted VAUTIDi

tootevalikus

B Keevitusmaterjalid kovapindamiseks —
elektroodid ja tdidistraadid, mis valitak-
se vastavalt kasutusalale: kulunud de-
tailide taastamiseks ja tavaterase kulu-
miskindluse tostmiseks. Sobib hasti
teokruvi valisserva pindamiseks.

B Keevitatavad kulumiskindlad kompo-
siitplaadid: 6-10 korda suurem kulu-
miskindlus Hardox 400 voi 500-1.

O Vautid® komposiitplaadid on terasle-
hed kulumiskindla pindega erinevatele
kasutusaladele (ainult kulumine, kulu-

FOTOD: VAUTID



- TIGUKONVEIER VALMISTATUNA
VAUTID KRUVIDETAILIDEST

Kulumiskaitse lahenduste rakenduskohad

= VAUTID KOMPOSIITPLAADIST
VALMISTATUD PUNKER
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- KOPA POHI ON KAETUD VAUTID
KOMPOSIITPLAADIGA, KIHVAD PINNATUD
VAUTID ELEKTROODIGA

Palevkivi, paekivi, liiva- ja kruusakaevandused ning -karjaarid - ekskavaatoriko-
pad, rennid, tigu- ja lintkonveierid, punkrid, laadurid, kopad ja nende tosteservad,
buldooserid ja nende terad, veoautokastid.

Killustiku tootmine - veskid, purustid, veskihaamrid, konveierid, soelad, punk-

rid

B8 Teedeehitus - ekskavaatori kopad, buldooserid, konveierid, sdelad.
B8 Elektrijaamad - pélevkivi tilekandepunktid, veskivooderdus, péletiotsikud, sepa-
raatorid, torud, silopunkrid, polevkivitolmutorude pélved, ventilaatorid.

Tsemenditoostus — klinkrirennid, ventilaatorid, separaatorid, tigukonveierid,

tstiklonid, rennid, veskivooderdus, klinkri 6hutorud.

Klaasitdostus.

Asfaldi- ja betoonito6stus.@

mine korgel temperatuuril, kulumine
+ korrosioon, kulumine + korrosioon +
korge temperatuur). Koosnevad kahest
kihist — terasleht, mis on vabalt keevita-
tav ning mis on kaetud kulumiskindla

Telliset6ostus - purustid, segistid, tigukonveierid.

Jaatmepoletusjaamad, jagtmete imbertdétlemine.

terasest, austeniitsest mangaanterasest,
kuumakindlast malmist, roostevaba
terasest, valgemalmist, bimetallvalust
(sisemine osa annab tugevuse, viline
kulumiskindluse).

pindega. Alusmaterjaliks on tavateras, @ Pindamisteenus — kulunud detailide
peenteras, kuumakindel teras, kuuma- taastamine kohapeal.
tugev teras voi korrosioonikindel teras. @ Kovakeraamika — alumiiniumoksiidist

Tavaliselt pinnatakse elektroodi voi taidistraadiga — kulumis-
kindla katte segunemine alusmaterjaliga on suur ja soovitud
kulumiskindlus saavutatakse alles kolmanda pindekihiga.

Pinne valitakse vastavalt kasutusalale
— kas kulumiskindel, korrosioonikindel,
kuumakindel voi nende kombinat-
sioon.

Kulumiskindlad valandid - valandid
legeerimata terasest, kuumakindlast

kovasulamid: erakordselt korge hoor-
dumiskindlus ja korge temperatuurita-
luvus. Tellised, neli- ja kuusnurksed
plaadid, erineva kujuga vormitud
osad.

Vautid® komposiit - volframkarbiid

Inseneeria 2/2010 (20)

» VAUTID KOMPOSIITPLAATIDEST
VALMISTATUD VENTILAATOR

kovadusega 2200 HV nikkelmatriitsis.
Tooiga on viiekordne vorreldes valge-
malmist detailidega.

B Paigaldusvalmis Vautid® varuosad —
puurid teemasinatele, segamislabad
asfaldisegumasinatele, stantsid tellise-
pressile, kompaktpuurid tellisemasina-
tele, l06givardad 166kpurustitele, voo-
derplaadid 166kpurustitele, soelaele-
mendid sdelumismasinatele, segamisla-
bad betoonisegurile.

O Kulumiskindlad torud, polved, poog-
nad, teokruvid ja kruvipinnad, ventilaa-
torid, punkrid.

VAUTIDi kulumiskindlaid plaate saab 16i-
gata plasma-, laser- voi abrasiivse veejoaldi-
kusega. Painutada saab VAUTIDi materjale
teatud piires.

VAUTID pikendab mitmekordselt
seadmete tooOiga, vahendab tooseisakute
sagedust ja aega.

Kuna t66iga on pikem, on seadmeid
tarvis harvemini remontida-taastada, mis
sdastab aega ja materjale ning vahendab
kulusid. @
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Eestis kehtisid NSV Liidu koosseisus de facto miranormid ja -seadused, CHulid ning menetlus-

korrad. Elasime rangema reziimiga thiskonnas, kus norme ja seadusi enam-vahem jargiti ning

isikute erainitsiatiiv oli vaga madal. Seetdttu ei saanud miraga seotud suuremaid probleeme

tekkida, vaiksemaid lahendati aga operatiivselt jarelevalve korras.

IRINA KURG,

AKUSTIK

oiki mehaanilisi vonkumisi (sh
Kinfra-, ultra-, kuuldavat heli ja
vibratsiooni) kisitleb spetsiifiline
teadusharu — akustika. Nouka-aja stisteem
kontrollis kogu seda ala, seepdrast ei ol-
nud akustikuid vaja nii massiliselt kooli-
tada kui raamatupidajaid voi insenere.
Ehitusinsenerid said akustikat lihtsusta-
tud kujul. Veel vahem tahelepanu poora-
ti neile tehnilistele kiisimustele tulevaste

rahva tervise kaitsjate — sanitaararstide —
viljadppe kaigus. Nii et teadusharu, mida
peetakse tehnilises flitisikas iseseisvaks, oli
ithiskonna silmis algusest saati alahinna-
tud. Ent see pidigi varjus olema: loviosa
sellest temaatikast on strateegilise tahtsu-
sega.

Miirast teab igatiks justkui koike ja sa-
mas mitte midagi. See on nagu tuumaelekt-
rijaamaga — koik on korras, kuni jaam toi-
mib, aga mida teha plahvatuse korral? Mis
muutus parast NSV Liidu lagunemist? Lei-
dis aset demokraatia ja erainitsiatiivi pead-
pooritav kasv ning maa ja rajatiste kaubaks
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kuulutamine. Spetsialistid siirdusid tihelt
mangupollult teisele.

Miira tekib seal, kus on midagi korrast
ara. Seda kasutatakse ara defektoskoopias.
Kahjuks arenevad majanduses tehtud vead
samuti muratekitavateks defektideks. Rah-
vas kannatab monda aega ja hakkab siis
torisema.

Analtusi aluseks on Tallin-
na murakaebuste arv
Miiraprobleemide analtitisi tiheks alu-
seks voib votta Tallinna linna murakaebus-
te statistika (Tallinna Tervisekaitsetalituse

FOTOD: ISTOCKPHOTO



andmed). Joonisel 1 on aastate kaupa vilja
toodud pohjendatud miirakaebused. 2009.
aasta statistika on toodud seisuga 20.11.09
ja nende pohjendatuse kohta andmed puu-
duvad. Suure toendosusega voib oodata
selle aasta tldarvu jaamist eelmise aasta
tasemele. On selgelt ndha, et kaebuste jarsk
kasv algas kiimneaastase hilinemisega vor-
reldes majandustousu algusega. Ent miks
nditab statistika 2006. aasta maksimumi ja-
rel langust?

Sel on mitu pohjust. Umbes samal ajal
ilmnesid esimesed majandusraskused, ees-
katt transiidis ja ehituses, mis on viga mi-
rarikkad valdkonnad. Teiseks oli 2007. aas-
tani korduvaid kaebusi vaid tiksikuil juhtu-
del - statistika ei kajasta korduvaid kaebusi,
mis said viimasel kahel aastal massiliseks.

2007. aastal sai selgeks, et kaebajat ei
rahulda enam viisakas vastuskiri meetmete
rakendamise lubadustega. Vana karistus-
skeem ei toiminud, uut tervisekaitsetalitus-
tel ei olnud. Tagantjarele selgus, et terve ri-
da tosisemaid kaebejuhtumeid sai alguse
tervisekaitse vigade tottu.

6-10 aastat varem olid meie tervise-
kaitsjad kooskolastanud terve rea detailpla-
neeringuid ja ehitusprojekte, mida just
voimalike miiratagajargede tottu teha ei
oleks tohtinud. Ntutd on aga projektid
valmis, laenud peale voetud. Oma vigade ja
lihinagelikkuse tunnistamise asemel upu-
tatakse kaebajaid demagoogiaga. Viimasel
kahel aastal on tendents hoogustunud ning
mones asjas on kaebekirjade arv tiletanud
juba 3040 piiri.

12-korruselised elamud
maandumisraja alla?

Kas toepoolest on esmakordsete mtira-
kaebuste arv langenud? Uldiselt jah. Sel on
kaks pohjust: majanduskriis ja elanikkonna
vasimus, kes on aru saanud, et jaanalinnu
kommetega ning koik vussi keeranud amet-
nikelt abi ei saa. Kuid vaevalt see langus
kaua jatkub. Majanduse elavnedes ning
kiiresti vajalikke meetmeid rakendamata
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majanduskasvu saabudes

JOONIS 1.

Tallinna murakaebuste arvu tipp saabus 10 aastat
parast majanduskasvu algust
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taastuvad liiklus- ja to0stusmiira, teostuvad
uued projektid ja planeeringud, paljud
neist vastuolus akustika pohireeglitega.
Naiteks on Tallinnas Virbi tn 10 detail-
planeeringu kohaselt tohutu liiklusega au-
tomagistraali juurde vaja kindlasti elamut.
Miiravastasteks meetmeteks on pakutud

trammii ja Edelaraudtee depoosid. Sel suvel
voeti vastu Kopli liinide ja ldhiala detailpla-
neering. [lus koht ja ilus projekt. “Unustati”
aga Uks pisiasi: keset ala paikneb raudteeha-
ru, mis viib otse Balti Laevaremonditehase
territooriumile ja sadamasse ning mida
kuhugi nihutada plaanis pole. Moned ela-

Valminud on Tallinna linna mirakaart. Teoreetiliselt peaks
sellele jargnema miravastaste meetmete rakendamine.

mitmekordseid klaaspakette ja miiraseina,
mille rajamisega kaob tavainimese ligipaas
sealsamas paiknevale bussipeatusele.

Lutheri kvartalisse, mis servapidi asub
Tallinna Lennujaama maandumiskoridori
madalama osa all, on kavas ehitada kuni
12-korruselised elamud. Samas on lennu-
jaamal heaks kiidetud uus detailplaneering,
mille teostumisel voib reisijate arv kasvada
2,5 miljonini (2006 oli reisijaid 1,5 mln).
Oluliselt pikendatakse lennurada, mis voi-
maldab suuremate ja raskemate lennukite
teenindamist.

Ei tasu unustada ka Lutheri kvartali
naabruses asuvat raudteeharu ning Tallinna
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mud on planeeritud raudteeharu roobaste-
le lahemale kui 30 meetrit. Mida teha, kui
majandustous, mida me koik vaga ootame,
hoogu votab? Kas evakueerida sealt elani-
kud voi sulgeda tehas ning luua tootajatele
sotsiaalsed tookohad?

Muravaldkond ametite
kaest spetsialistide katte!
Valminud on Tallinna linna miirakaart.
Teoreetiliselt peaks sellele jargnema mtira-
vastaste meetmete rakendamine. Ainus
viljapaas anarhilisest olukorrast on mii-
ravaldkonna andmine ametitelt selle ala
spetsialistide otsese kontrolli alla. @
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SUMMARY

New Technology for Sealing—
Polyurethane Foam

olyurethane sealing technology was put to use in

AS Eltek, the subsidiary of AS Harju Elekter, situ-
ated in Keila Industrial Village. The output of AS Eltek
consists mainly of various sheet metal items (e.g. dis-
tribution cabinets, furniture), and the subsidiary also
subcontracts for sheet metal works.

Such a sealing is made of two-component poly-
urethane foam. The foam is liquid upon application;
as a result of chemical processes it hardens and
swells forming a seamless, even, well-adhering seal-
ing on the surface of items.

The foam is applied by a CNC-appliance. ®

Hobby-Buggy — Best Graduation

Assignment 2008

The hobby-buggy was elected the best graduation
assignment of professional higher education in-
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stitutions in 2008. In 2009 the Estonian Patent Office
issued Utility Model Certificate No 00863 to the
hobby-buggy, the authors of which are Tarko Juuse,
Juhan Sein and Toomas Talving. The utility model is
owned by Tallinn University of Applied Sciences.

The experimental model of two-seat hobby-
buggy is using the mid-engine, rear wheel drive
layout. It is designed as an off-road vehicle prima-
rily, and as such, is capable of developing high
speed. The suspension travel is longer and more
durable than in case of ordinary vehicles. The hob-
by-buggy has a reinforced frame and an even mass
distribution. @

New Product Profile for Window
Manufacturer

S Lasita Aken, Estonia’s oldest wood framed
Awindows manufacturer, switched over to a com-
pletely new product profile in October. The windows
of the new type, made in the Tartu plant, enable to
economize on energy and show excellent thermal in-
sulation properties.

The main difference of the new profile Lasita
Softline 78 and 78 ES lies in the thickness measure
of the jamb and the frame, i.e. the window depth.
While classic so-called German window is 68 mm in
depth, the new window is 10 mm deeper. “It is a
well-known fact that the coldest component in a
wood framed window is the wood,” says Helena
Randoja, Managing Director of AS Lasita Aken, “if
we make the wooden part a bit thicker, the thermal
insulation properties of the window will improve
considerably.” ®



HoBasa TexHonorus YNINOTHEHUA —
TNTbEe NMoNnmnypeTaHOoBbIX NPOKIagokK

TexHonoruio nonuypeTaHoBbIX NPOKNagokK ycra-
HOBMNKM Ha TeppuTopumn Kennackoro MHaycTpuans-
HOro napka — Ha npegnpusatum Eltek AS (sensetcs
povepHen onpmon npeanpuatus Harju Elekter AS).
OCHOBHOW AesITeNbHOCTLIO NPeAnpUsTUS ABNSeTCA
W3roTOBMEHNE PasnuyHbIX WKadoB 1 mebenu u3
NIMCTOBOW CTanu, a Takke cybnoapsigHbie paboTbl.
Mpoknagka M3roToBnseTcs U3 ABYXKOMMOHEHTHOIO
MoNMypeTaHoOBOro BOCKa B XXWAKOM COCTOSIHUM, KO-
TOpbIN B pe3yrnbrare XMMUYECKUX NMPOLIECCOB pac-
LUMPSETCH 1 CO34aET OAHOPOAHYH N KAYECTBEHHYIO
NPOKNagKy Ha MOBEPXHOCTU u3genus. YcTaHoBKa
NPOKaaK1 NPOUCXOANUT MPY MOMOLLM CTaHKa C Mpo-
rpaMmHbiM obecneveHem (CNC). @

Barrn ctana ny4wen
ANNIOMHOM paboTomn

X066V NOMOrNO 3aKOHYUTb BbICLUYHD LUKOMY —
OVNNoMHyto paboty npuaHanu nyywen B 2008 rogy
cpeau BbICLWIMX NpuknagHbix wkon n B 2009 rogy
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OCTOHCKMIN AenapTaMeHT MaTeHTUPOBaHWSA Bblaarn
naTeHT nonesHon mogenu 3a Homepom 00863. As-
Topamun Mopgenu Garrm siensitotcs Tapko HOtoce,
HOxaH CeiH n Toomac TanbBuHr. Bnagenbuem mo-
nenuv saiensetca TannuHHckas Beicliasa TexHuyeckas
Lkona.

[iByxmecTHasa Garrv npeacTtaenseTr u3 cebs
NpoOHy0 MoAenb C 3aAHUM NPYBOAOM U LEHTparb-
HblM agurateneM. OHa cnpoekTMpoBaHa npexae
BCEro Ans NepeaBmKeHns Mo nepece4eHHon MecT-
HOCTM Ha OGonblion ckopocTu. lNMoasecka Gonee
cunbHasi, ¢ yBenmyeHHbIM xogom. Macca barru pac-
npefeneHa paBHOMEPHO, paMa Takke ycuneHa. @

[MponssoguTens okoH Lasita Aken
MCnosb3yeT HOBbIN Npounb

Camblin cTapbli NPOU3BOAUTENb LOEPEBAHHbIX
okoH Lasita Aken AS HaumHas ¢ okTabps Hadan uc-
nornb30BaHWe HOBbIX Npodunen Ans okoH. Hosble
OKHa, KOTOpble NPOoM3BOAST B TapTy, MOMOratoT Co-
XPaHSIT SHEPruio 1 Mo NnokasaTtensam Tennonsonaummn
SIBNSAOTCH OAHVMU U3 CaMbIX JTy4YLLIMX B OCTOHUW.

OcHoBHOe oTnuyne Hosoro npoduns Lasita
Softline 78 n 78 ES — kopobka 1 pama 6onee Ton-
cTble. Ecnn knaccuyeckoe, Tak Ha3blBaemoe He-
MeLKoe OKHO, BbINo ¢ ToMLMHOM 68 MM, TO HOBOE
OokHO Ha 10 MM TonLe. N3BeCTHO, YTO cambiM XO-
N04HBIM MECTOM EPEBAHHOIO OKHa ABMSAETCS Camo
[epeBoy», rOBOPUT MCMOMHAOLWMI ApekTop Lasita
Aken AS XeneHa PaHgos, «1 ecnn Mbl AePEBSIHHYIO
YacTb caenaem Tore, TO TEennou3onsaumsa OkHa
yBENUYMTCA». @
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VIIMANE LEHEKULG

Tiigriaasta
valemid

u, = vf(u,v) + vu;

v, = vg(u,v) + dv?y;

f(u,v) =a—u—-nh(u,v);
g(u,v) =a(b-v)—h(u,v);

h(u,v) = puv/(1 + u + ku?).

V()rrandisijsteem kirjeldab must-
rite teket naiteks kaelkirjaku,
tiigri ja sebra kehal, samuti laikude
ja triipude kujunemist taiskasvanud
gepardi, jaaguari, genetija leopardi
kasukates. Vorrandid lubavad vas-
tata ka niisugusele huvitavale, ent
teaduslikult keerukale kiisimusele:
kuidas ldhevad laigud keha peal tle
triipudeks saba peal (kui loomad
seda vaid ise teaksid, oleksid vast
onnelikud). ®

INSENEERIA VALEM
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@ TUUPILISED
LAIGUD KAELKIRJA-
KU (GIRAFFA
CAMELOPARDIS
RETICULATA)
KAELAL

@ (A-C) KAELKIRJAKU
TEGELIKUD KEHALAIGUD
VORDSEL SKAALAL: (A)
ROTHSCHILDI, (B)
RETICULATA, (C)
TIPPELSKIRCHI, (D)
SAMAD KAELKIRJAKU
KEHALAIGUD, ARVUTATU-
NA VIIE VORRANDI
SUSTEEMIST, (E) SAMAD
LAIGUD, MIS (D), KUID
SIMULATSIOONIS ON
SUURENDATUD
MELANOGENEESI
POHJUSTAVAT FAKTORIT.

) LAIKUDE ULEMINEK TRIIPUDEKS A) GEPARDI, (B) JAAGUARI, (C) LUMELEOPARDI, (D) GENETI SABAL

ALLIKAS: MATHEMATICAL BIOLOGY: SPATIAL MODELS AND BIOMEDICAL APPLICATIONS,
ERITI PEATUKK 3.1 MAMMALIAN COAT PATTERNS - HOW THE LEOPARD GOT ITS SPOTS
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