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sikaanel on Felix Baumgartner, kes
hippab alla stratosfaarist. Esikaane
kujundus: Taivo Org.
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SILMARINGIREISIL
SOOME LAHE POHJAKALDAL

artsi keskel toimus teadus- ja inno-

M vatsiooniajakirjanike tutvumisreis
Helsingisse. Korraldaja, kelleks oli

Soome vdlisministeerium - siirad tanud neile

siinkohal —, oli kiilastuskohtade valikul rohku
pannud pigem avalikule kui erasektorile.

Ulesande piistitus nis olevat selline, et kui
radkida teadusest ja innovatsioonist, siis on need

valdkonnad, mis vajavad kiivitamiseks raha ja
see raha saab tulla avalikelt institutsioonidelt. Ja
raha, mida erinevate programmide raames jaga-

da, on Soome lahe pohjakaldal maistagi kordades rohkem kui l16una-

MATIFELDMANN, .

INSENEERIA PEATOIMETAJA L . o . .
Institutsioonid, mis on Eestis esindatud, leiab loomulikult ka

Soomest. Kui meie lithend on EAS, siis neil TEKES; kui meil Aren-
gufond, siis neil Sitra; kui meil Tehnopol, siis neil Tehnopolis; kui
meil majandus- ja kommunikatsiooniministeerium, siis neil to6hoi-
ve- ja majandusministeerium... Loetelu pole kindlasti ammendav.
Huvitav on markida sedagi, et Helsingi loob samuti oma linnatelevi-
siooni nagu Tallinn.

Ega toovahendites ja -meetodites Soome lahe pohja- ja 16una-
kaldal suurt vahet olegi. Aga kui meie organisatsioonid saavad otsa,
siis Soome omad jatkuvad — selles tuleb vahe sisse. Helsingi linna
eelarve pidavat olema sama suur kui Pariisil, mis sest, et Helsingis
elab kiimme korda vihem inimesi.

Pea kaik organisatsioonid jagaks meelsasti innovatsiooni toetus-
raha ka Eesti ettevotetele-organisatsioonidele, kui viimased Soomes
midagi ponevat ette votaksid. Aga kriteerium on, et ka Soome peab
sellest kasu saama, midagi peab Soome maha jaama.

Otsapidi innovatsiooniga on seotud seegi, et Helsingis tegutsevad,
Eestiga seotud organisatsioonid nagu EASi Helsingi esindus, Eesti
Instituudi filiaal, Tuglase Selts ja teised kolivad septembris tihte
kohta kokku — Eesti Majja. Simboolne on ka Eesti Maja asukoht,
Suvilahti. Su- voiks olla nagu Suomi ja -vi- nagu Viro. Ja suvi on
molemas keeles suvi. Eesti Majast peaks saama meie majandus- ja
kultuurielu keskus Helsingis, Eesti soprade kokkusaamiskoht. I
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UUDISED / KROONIKA

Rahvusvaheline Targa Maja konverents

@ RAKVERE TARGA MAJA KOMPETENTSI-
KESKUS KORRALDAB 15. JA 16. APRILLIL
RAHVUSVAHELISE HOONEAUTOMAATIKA
TARGA MAJA KONVERENTSI, MIS
KESKENDUB INNOVAATILISTELE
IT-LAHENDUSTELE HOONETE JA NEID
UMBRITSEVA KESKKONNA AUTOMATI-
SEERIMISEKS, NENDE KESKKONNASOB-
RALIKUMAKS JA ENERGIATOHUSAMAKS
MUUTMISEKS.

onverentsi iiks peaesineja on Pdh-
Kja-Ameerika hooneautomaatika
ihingu (Continental Automated
Buildings Association) president Ron Zim-
mer, kes on rahvusvaheliselt tuntud hoo-
neautomaatika valdkonna propageerija.
Uhing esindab ligikaudu 400 ettevatet iile
maailma. Uhingu eestvedamisel viiakse
labi uuringuid ning tehnoloogiat tutvusta-
vaid Uritusi hooneautomaatika ja targa
maja valdkonnas.

Konverentsil osalevad oma ala asja-
tundjad Eestist, Soomest ja Kanadast, kes
tutvustavad targa maja valdkonna olukor-
da meil ja mujal, seonduvaid tehnoloo-
giaid ja nende kasutamisvaimalusi. Kon-
verentsil pé6ratakse muuhulgas téhele-
panu passiivmaja automaatikalahenduste
vajadustele ning hoonete energiatdhusu-
se modelleerimisele vastavalt energiatd-
hususe miinimumnaduetele.

EASi innovatsiooni divisjoni direktori
Ilmar Pralla sénul avanes EASil voimalus
toetada rahvusvaheliselt tunnustatud
ekspertide konverentsil osalemist ja tuua
sellega valdkondlik oskusteave siinsetele
pioneeridele koju katte.

Targa Maja Kompetentsikeskuse juht
Kalle Karroni sdnul on esmakordselt Ees-
tis toimuva Targa Maja konverentsi ees-
margiks lisaks valiskogemuse jagamisele
kutsuda koiki valdkondlikke ettevotteid
sisulisele arutelule.

»intelligentsed hooneautomaatika
lahendused véimaldavad kontrollida ja
optimeerida energiakasutust ning saada
selle kaudu olulist energiasaastu. Uha

FOTO: CONTINENTAL AUTOMATED BUILDINGS ASSOCIATION

kallinev energia innustab tehnoloogiat
edasi arendama ja propageerima selle
laialdasemat kasutuselevattu nii koduma-
japidamistes, tihiskondlikes hoonetes kui
ka tootmisettevotetes,“ lisas Karron.

Konverents toimub Rakvere AQVA
Hotel ja Spa konverentsikeskuses. Kon-
verentsi ajakava ja registreerimisvormi
leiab Rakvere Targa Maja kodulehelt:
www.rakveretarkmaja.ee. ®

20 aastat professionaalset ning
usaldusvaarset koostood!

KODU- JA HOONEAUTOMAATIKA

TAISLAHENDUSED

*PROJEKTEERIMINE
* PAIGALDUS
+HOOLDUS

*SEADMED
* PAIGALDUS
+-HOOLDUS

HOONETE

TEHNOSUSTEEMIDE TAISLAHENDUSED

AS MERX, Saeveski 10, Tallinn, 671 2800, info@merx.ee

www.merx.ee
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FOOKUSES

® RED BULL
STRATOS:

HUPE
KOSMOSE
PIIRILT

Viimane kord, kui maailm Felix Baumgartnerist
kuulis, oli siis, kui ta siisiniktiibadel iile Inglise

kanali lendas. Tema jdargmine projekt paneb
inimvoéimed uut moodi proovile. Parast
seda lugu hakkad sa uskuma, et inimene
toepoolest suudab lennata...

FOTOD: RED BULL, NASA
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TUULI JEVSTIGNEIEV,

RED BULL

ed Bull Stratos on missioon, mille

R plaan on viia maailma parim

BASE-jumper Felix Baumgartner

kosmose piirile. Nimi Red Bull Stratos tu-

letati stratosfadri kihist, kuna sellelt korgu-

selt kavatseb Felix sooritada vabalangemi-
se ning murda helikiirust.

Projekti on kaasatud maailma juhtivad
teadlased, insenerid ja fltsikud, kes on
viimase kolme aasta jooksul seda projekti
ette valmistanud. Baumgartner proovib
tousta korgrohu ohupalliga stratosfaari
tlemise piirini, ligi 37 kilomeetri korguse-
le maapinnast. Ohupalli alla on kinnitatud
rohu all olev kapsel, mille sees on spetsiaal-
ses korgrohu skafandris Felix. Baumgart-
ner Uritab esimese inimesena murda heli-
kiirust ning saavutada vabalangemise kii-
ruseks 1110 km/h.

Rekord 50 aastat |I66mata

USA Air Force’i kolonel Joseph Kittin-
ger, kes proovis stratosfaarihtipet aastal
1960 (31,3 kilomeetri korguselt), avas kos-
moseuuringutele ukse. “Inimesed on
proovinud mu rekordit viimased 50 aastat
murda. Paraku on paljud selle katse kaigus
hukkunud,” raagib Kittinger. “Aga ma
usun, et meie unikaalse tehnika ja vahen-
ditega, selle maailma tippudest koosneva
tiimiga, suudame me Red Bull Stratose
missiooni tdide viia”

Felix astub sona otseses mottes pea ees
tundmatusse. Edu ei ole garanteeritud,
kuna viimase 50 aasta jooksul pole kellelgi
see katse Onnestunud. Seetottu ongi Stra-
tose ettevalmistused nii kaua aega votnud.
Joe Kittingeri saavutus on siiani olnud
baasaluseks kosmoseprogrammide koosta-
misel ning arendamisel. Astronaudid ja
lendurid ning tuleviku kosmoseekskur-
sioonid on koik veel iisna ebastabiilsel
alusel. Stratose projekt annab touke tule-
vikku ning aitab leida vastuseid ohutu-
maks lendamiseks.

(@ DRI

Red Bull Stratos projekt — neli rekordit
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\
// Korgusrekord mehitatud
ohupallilennul
“Loodetav miinimumkargus 36 576

meetrit. (Praegune rekord: 34 667
meetrit, Prather and Ross.)

'/ aba langemise
orgusrekord

Loodetav miinimumkargus 36 576
meetrit. (Praegune rekord: 31 333
meetrit, Kittinger.)

\
%, Vabalangemise
kiirusrekord
~ Loodetav: Mach 1,2 ehk umbes 1110

kmy/h. (Praegune rekord: Mach 0,9
ehk umbes 830 km/h, Kittinger.)

\
P, \/aba langemise
kestuse rekord

‘Loodetav: umbes 5 min 35s.

(Praegune rekord: 4 min 36 s,
Kittinger.)
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1957 1960 1962 1978 1983 1984 =(0[0)4 2008
Projekt “Mees  Projekt Havitaja Laks USA Pikim Esimene Kittinger Eluttopree-
korgele”: tbus  “Excelsior”: piloot ohujéudu-  vahemaa Uksilend le Ghineb the mia trofee,
ohupalliga langevarju- Vietnamis  desterru, heeliumighu-  Atlandi, Red Bull Smithsonian
29,6 km hiipe 31,3 km kolonel pallil, 3200 km  Cariboust (USA)  Stratos National Air
kdrgusele korguselt Las Vegasest Montenottesse  projektiga and Space
New Yorki (Itaalia) Museum

© Kuidas saisee lekaldeid. Kui Felix maandub, votab teda  Koik tulemused tehakse teadlastele ja ava-
missioon al guse vastu terve meditsiini- ja teadlaste tiim, kes  likkusele kéttesaadavaks.
2005. aastal helistas Felix Baumgartner ~ kohe dokumenteerib ja analiiiisib teda. Felixi ettevalmistustood on holmanud

oma sobrale, Ameerika insenerile Art
Thompsonile, paludes tal osaleda hullu-

i

meelses stratosfadri projektis. Felix ja Art o™ g
moistsid, et sellise skaalaga projekti etteval- .

. - S - -
mistus votab aega aastaid ning ndouab e

taielikku ptihendumist ja parimat teadus-
likku meeskonda. Nad viisid oma ettepa-
neku aviatsioonifanaatiku ja energiajoogi
gigandi Red Bulli omaniku Dietrich Ma-
teschitzini, kes nagi selles projektis visiooni
tulevikulennunduse ja kosmoseuuringute
aitamiseks. Saades sponsorlusetiimi endale
seljataha, hakkasid Felix ja Art kokku pa-
nema teadusmeeskonda, et tagada projek-
tile edu.

Hiipe leiab aset 2010. aasta kevad-suvel
Pohja-Ameerikas. Tapne aeg ja koht antakse
aja jooksul teada, kuna koik oleneb ilmasti-
kuoludest ning testimiste tulemustest.

Projekt viiakse ellu suure teadusliku
korgrohu ohupalliga, mille suurus tletab
Ameerika jalgpallistaadioni mootmed. Ohu-
palli alla kinnitatakse korgrohu all olev
kapsel. Saavutades vajaliku korguse, eemal-
datakse kapslist rohk ning Felix valjub
kapslist spetsiaalses korgrohu skafandris.

Felixi langevarju kiiljes on pidurdusvari, mis *) 1960: KITTINGERI LANGEVARJUHUPE 31,3 KM KORGUSELT
vajadusel stabiliseerib poordeid ning korva-
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1999 1999 2001 2003 2004 2004 2007
TSempioni B.AS.E. jump'i Madalaima Maailma Esimenelend B.ASE.jump B.ASE.jump B.AS.E jump
tiitel B.AS.E.  maailmare- B.AS.E. jumpi Spordiauhind, maailmasiile koopasse, maailma maailma
Jjumping'us, kord, Petrona maailmare-  Londonis, Inglise Kanali, Horvaatia, korgeimalt korgeimalt
West Twin Towers, kord, Rio de kategooria: wingsuit'is, Marmet Cave, sillalt, Millau hoonelt, 101
Virginia, USA  Kuala Lumpur, Janeiro,29m  ekstreem- 10 km 190m Bridge, 343 m, Tower Taiwan,
450 m sport Prantsusmaa 509 m

korgrohukambris treenimisi, et vaadata ~ dekompressioonile. Lisaks treenib Felix  did. Lisaks treeningutele maapinnal on
kuidas ta keha reageerib hapniku vahesu-  vertikaalses tuuletunnelis, et leida oma  Felix mitmete kuude viltel hiipanud oma
sele, hiiperventilatsioonile ning kiirele skafandris parimad vabalangemise asen-  varustuses erinevatelt korgustelt, et saada @

Konveiersiisteemid ideest teostuseni. Tootmisliinide seadmed ja erilahendused.

Jaatmekiitlusseadmed ja sorteerimisjaamad, laadimissiisteemid, tootmisliinid.

Soelad tid, kaalud, k ieritejat issiooni k did, ajamid j
oelan, purustiu, Kaaluw, Konveierite ja transmissiooni Komponenaiu, ajamia jne.

Tootmisliinide ja konveierite paigaldus, hooldus ning renoveerimine.

Tootmine ja teenused

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

info@technobalt.ee www.technobalt.ee tel. 661 3160
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katte vabalangemise tunne ning testida

oma skafandrit.

Katses osalev korgrohu ohupall on ehi-
tatud spetsiaalsest korgkvaliteetsest poliietii-
leenkilest ning poltiester-koormusteibist.
Sellise suure ohupalli jaoks on materjal vaga
ohuke ning teip kannab enamuse koormu-
sest, koik omblused on kinni kuumutatud.
Selle tulemusel on ohupall kerge ning viga
tugev — ideaalne kombinatsioon tagamaks
ohutut lendu.

Hiippepdeva stsenaarium néeb vilja
nii: Ohupalli start on planeeritud 30 minu-
tit enne koitu, kuna sel ajal on ohuliiklus
hore ning ilmastikuolud rahulikud. Ohu-
pall koos kapsli ja Felixiga touseb tilespoo-
le ligi kolm tundi, millest tund aega sise-
neb ta stratosfadri kihti. 37 kilomeetri
korgusel eemaldab Felix end kapslist, laseb
oma skafandri ohku tiis ning htippab... 35
sekundit hiljem saavutab ta tilehelikiiruse.
Vaba langemine kestab eeldatavasti viis
kuni seitse minutit ning 1,5 kilomeetri
korgusel maapinnast avaneb Felixi lange-
vari automaatselt. Maapinna poole langeb
ta ligi 10 minutit. Kui Felix on turvaliselt
maapinnal, tuuakse ka 6hupall ja kapsel
maale tagasi. Kogu projekti kestuseks koos
langemisega ennustatakse neli tundi.

Katse kaigus proovib Felix murda nelja
rekordit:

O olla esimene inimene ajaloos, kes mur-
rab helikiiruse;

O luta vaba langemise korgusrekord
(praegune rekord on 34 kilomeetrit,
Felix sihib 37 kilomeetrit);

O korgeim heeliumohupalli lend;

O koige kauem kestev vabalangemine
(praegune rekord on 4 min 36 s, Felix
sihib 5 min 35 s).

Tuleviku lendurid saavad
rakendada hippe lahendusi
Felix touseb 37 kilomeetri korgusele
maapinnast, see on neli korda korgemal, kui
lendavad tavalennukid. Felixi vabalangemi-
se kiirus ktitindib 1110 kilomeetrini tunnis
ning ta on tihtlasi esimene inimene, kes
proovib ilma lennuvahendita murda heli-
kiirust. Vordluseks: tavaline Boeing 747-400

“See on tbepoolest samm tundmatusse. Keegi ei saa

tapselt ennustada, kuidas inimkeha selles projektis
vastu peab. Aga me saame selle varsti teada.”

lennuk lendab 912 km/h. Temperatuur
Boeingi korgusel on vahemalt miinus 43
kraadi. Temperatuur touseb stratosfaari
korgemates kihtides, seega hiippe hetkel on
temperatuur “tihised” miinus 23 kraadi.
Seevastu vaba langemise jooksul tuleb Fe-
lixil ja tema varustusel vihemalt minuti
valtel vastu pidada miinus 43 kraadisele
kiilmale. Vaba langemise kestvuseks ennus-
tatakse 5 min 30 s. Olgugi, et Felix langeb

ulehelikiirusel, soovib ta thtlasi liitia koige
kauem kestva vabalangemise rekordit.

“See on toepoolest samm tundmatusse.
Keegi ei saa tapselt ennustada, kuidas inim-
keha selles projektis vastu peab. Me raagime
ulehelikiirusest,” radgib Baumgartner. “Aga
me saame selle varsti teada. Tuleviku astro-
naudid ja lendurid vajavad vahendeid ning
lahendusi, kuidas sellistest korgustest ohu
korral viljuda” @



FINNTECES KONTAKTID

TooLTeckl] toodavad!
13.-16.4.2010 Helsingi messikeskus

Metalli- ja masinatoostuse liitmess nditab teed, mida Toekust iritusele annavad messid: masinatédstuse FinnTec 10,
mooda suundutakse uuele tousule. Tule Helsingi messi- tooriista ToolTec 10, plasti PlasTec 10, tédstusliku pinnatoétluse

keskusesse 13.-16.4. tutvuma eriala uudistega ja kon- ja korrosioonitdrje Pinta 10, masinaehituse materjalide ja pool-
takte | oo J toodete Materia 10 ning uus rahvusvaheline meretehnoloogia
aKte looma.

mess SeaTec Helsinki 10.

HULGALISELT KORGE TASEMEGA PROGRAMME. VAATA INFOT OSALEJATE JA URITUSTE KOHTA NING REGISTREERI

KULASTAJAKS WWW.TEOLLISUUS10.FI

(UHE KULASTUSEGA KUUS MESSI!
IFDII)I.IIIE(:“PTAEI'S:G [ B FINNTEC+TOOLTEC ;!-II(I?T(E!:&’IASEI'& E] s Ee;[s%% [ D Fi ﬁli.ﬁ Mn'ERIn

Avatud T-N kell 9-17, R kell 9-16. Sissepdds eelregistreeritud kiilastajatele tasuta.

Korraldaja: Soome Messid ja Expomark www.teollisuus10.fi
Info, messikiilastuspaketid: Profexpo OU, Soome Messide esindaja Eestis
Tel 626 1347, info@profexpo.ee, www.profexpo.ee/soomemessid Suomen Messut



@ ELEKTRIAUTOD NOUAVAD VAHEM METALLITOOTLUST:

METAYV 2010: METALLITOOTLUS-
SEKTORI AASTA ESIMENE RAHVUS-
VAHELISE HAARDEGA MESS

== \/eebruaris Saksamaal Disseldorfis toimunud
= Mmessil METAV 2010 osalesid eksponendid 26 riigist VELIO KAUPPINEN,
—— TEHNIKAPROFESSOR
ligi 700 valjapanekuga. Kogu metallitddtlussektori
aasta esimesel laiahaardelisel messil esitleti toostus- M essi korraldas Saksa to0pingiehi-
tuse tthendus (German Machine
Tool Builders’ Association, VDW).

tootmise uuendusi nii toodetes kui ka teenustes.
Messikiilastajatel avanes suureparane voima-

Muu hulgas demonstreeriti meditsiinitehnika . o S
lus teha oma investeerimisotsused pohjali-
valdkonna tootmissuutlikkust. kult informeerituna kohe aasta alguses.
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METAV annab taieliku tilevaate metal-
litootlussektori uusimatest tootmistehno-
loogiatest — alates toopinkidest, tootmisstis-
teemidest, peenmehaanikast, konveiersts-
teemidest, arvutitehnoloogiast, to0stus-
elektroonikast ning detailidest ja lisasead-
metest kuni kliendile kohandatud tervik-
stisteemideni.

Esialgu arvasid paljud, et mess ei tule
kuigi edukas. Tulemus oli aga positiivne,
kuna eksporditellimused ja projektiari
soodustavad noudluse taastumist. Alates
septembrist on tellimuste maht Saksamaal
iga kuu kasvanud. Hiljuti toostussektorit
arendama hakanud Hiina ja India on iile-
maailmsest finants- ja majanduskriisist kii-
resti taastunud. Teised olulised turud, nagu
USA, Venemaa voi Brasiilia, on samuti jalle
tousuteel. Struktuurilises mottes tuleb itha
rohkem tellimusi projektidrist. Saksamaa

sisenoudlus muutub stabiilsemaks, aga
siiski pikkamisi.

Koige suurem ndituseboks oli taas Sak-
sa ettevottel DMG, kes esitles tuhandel
ruutmeetril 21 korgtehnoloogilist masinat
oma laastueemaldusstisteemide seeriast.
Rohku pandi konkreetsetele messiteemade-
le nagu biomeditsiinitehnika ja energiato-
husus. Koige varskemate uuenduste hulka
kuuluvad masinad Gildemeisteri tiitarette-
vottelt Sauer GmbH. Naiteks on firma tli-
kompaktne DENTAL 10 hambaravilabori-
te tehnilises arengus oluline edusamm, kus
seni on tood tehtud peamiselt kasitsi. Ultra-
helitehnoloogia voimaldab esmakordselt
tohusalt toodelda teatavaid uusi materjale,
naiteks tsirkooniumoksiidi.

250-tonnine hiigelmasin
astus messilt [abi

16 meetrit pikk, 11 meetrit korge, 10
meetrit lai ja 250 tonni raske — see on kai-
ge suurem masin, mida METAVil kunagi
esitletud on. Kaksteist tilivoimsat veoautot
transportisid vertikaalse treipingi VTC
50/60E Rotterdamist sihtkohta Siegenisse
ning tegid Dusseldorfis messi ajal peatuse.
Treipingi ehitas korgjoudlusega treipinki-
dele spetsialiseerunud Korea ettevote
Hankook Machine Tools. Masina eelised
on uliolulised ka masina ostjale, ettevotte-
le Kiel Flanschen. Ettevote on treipingi
jaoks ehitanud eraldi tootmishalli. Perefir-
ma toodab tthendusdetaile kuni 4300-mil-
limeetristele torudele, mida masinaehitus-
ettevotted tellivad naiteks tuuleenergia voi
naftatootluse rajatistele. Toodeldavate de-

MESS 13

tailide diameeter voib olla 6000 mm,
tootluskorgus 2500 mm ja kaal 50 tonni.
Uus masin suudab tihel ajal treida, freesi-
da, keermestada ja teha horisontaalseid
puurauke.

Juba polveproteeside
tegemine on suur turg

Messi kaigus korraldati mitu huvitavat
eritritust, kus pakuti kogu to0stussektori
spetsialistidele pohjalikke teadmisi eri vald-
kondades nagu meditsiiniseadmete tootmi-
ne, toopinkide energiatohusus, lihvimine,
tulevikuautode joutilekanded, toote olelus-
ringi juhtimine ja varbamisstrateegiad.

Metall kohtub meditsiiniga - selleteema-
lisel eriesitlusel anti tilevaade tootmissuut-
likkusest meditsiinitehnikas. Meditsiiniteh-
nika turg on tootmissektori jaoks tiha olu-
lisem. Naiteks teadvustab toik, et USAs
paigaldatakse igal aastal miljon polvepro-
teesi, meditsiinitehnoloogia olulist rolli
metallitootlussektoris. Loosungi all “Metall
kohtub meditsiiniga” osalesid eriesitlusel
meditsiinitehnika valdkonna tarnijad.

Esitlusel tutvustati tootmissektori teh-
nilisi oskusi meditsiinitehnoloogias. Esiteks
esitlesid toopinkide, seadistamise ja moote-
seadmete ettevotted tilimoodsat todvoogu
meditsiinitehnika tootmiseks. Sellel seg-
mendil on muljetavaldav kliendibaas, mis
seab tarnijatele korged kvaliteedinouded,
sealhulgas tilima tépsuse ja tdiusliku pinna-
viimistluse, samuti tootmisprotsessi korge
usaldusvaarsuse ja koigi tootmistoimingute
jalgitavuse.

s A ON KUNST
kunst on looming
looming viib edasi

Koostoovoimalused Eesti Kunstiakadeemiast

roopa Lit

Eur g
Euroopa Solsiaallond  Eestiuleviku heaks
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- INIMESELE KULUVAD ARA PALJUD
MEDITSIINITEHNIKA POOLT PAKUTAVAD
“VARUOSAD".

© Energiatdhususe vallas on Saksa té6-

pingid esirinnas. Energia- ja keskkonnaal-
gatuste kampaania “Blue Competence” (Si-
nine padevus) raames tutvustas viisteist
toopinke tootvat ettevotet koos oma koos-
toopartneritega lahendusi toopinkide ener-
giatohususe suurendamiseks. Saksa tootjad
hakkasid energiatohususe teemat tahtsusta-
ma juba varakult, kuna Euroopa Komisjon
otsustas holmata toopingid ELi direktiivi
alusel kontrollitavate toodete loetellu. Ees-
mark on tosta teadlikkust loodusvarade
vastutustundlikust majandamisest — seda
mitte ainult tootmistehnoloogia kasutajate
hulgas - ning tihendada joud tehnikavald-
konna uute lahenemisviiside valjatootami-
sel ja pideva arengu saavutamisel.

Messil korraldati ka stimpoosion tee-
mal “Energiatohusad toopingid — tohusa
tootmistehnoloogia nouded ja lahendused”,
kus arutati klientide ndudmisi energiatohu-
satele toopinkidele, mida naitlikustasid
toopinkide ja nende osade tootjate lahen-
dused.

CNC-lava toote olelusringi juhtimise
uuenduspargiga. Toote olelusringi juhti-
mist kasutatakse paljude tootmisvaldkonda-
de pohistrateegiates tanapaeval laialdaselt.
Messil said CNC-lava kiilastajad ammutada
19 valjapaistva ettevotte eriteadmisi.

Lihvimisseminar. Tanapaeva tootmisprot-
sessidele esitatavate itha rangemate nouete

- HAMBA TERASEST IMPLANTAAT.

tottu on kaige olulisem tootlemine fiksee-
rimata geomeetriliste parameetritega l0ike-
teradega. Uued avastused on voimaldanud
vilja tootada suurema joudlusega protsesse,
avades lihvimistehnoloogia rakendamisel
atraktiivseid ning tasuvaid uusi uksi, mida
on seni kasutatud teistes tootmisvaldkonda-
des. Lihvimine pakub huvitavaid ning tulu-
said rakendusvdimalusi. Uks messi tipphet-
ki oli Dortmundi tootlemistehnoloogia
instituudi (ISF) korraldatud lihvimisteema-
line seminar. Seminari tdiendas lihvimis-
tehnoloogia ja peentdotluse teemaline eri-
esitlus.

Sektsioonis “Masin ja keskkond” kes-
kenduti lihvimismasinate tootmise arengu-
eesmarkidele ja -probleemidele ning tava-
parastele praktilistele rakendustele. Sekt-
sioonis “Tooriistad” kasitletud teemaderingi
kuulusid uute tooriistade ideed, kovametall-
seadmete tootmine jahutusmaérete kasuta-
mise vaatenurgast ja pinnatootlus poleeri-
misvahenditega. Sektsioonis “Protsessid”
tutvustati tanapéevaseid lihvimistehnoloo-
giaid, nende rakendusvoimalusi ja protses-
siarendusel esinevaid probleeme, holmates
uusimaid tulemusi teadusuuringutest, jahu-
tusmadaretele seadustes kehtestatud nou-
deid, lihvimistehnoloogia kasutamist
suurte tilekandemehhanismide ja mootori-
osade tootmisel.

Tulevikuautode jéuiilekanded - kas
elektriautod viivad toopinkidelt t66? Pikas
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- TSIRKOONIUMOKSIIDIST IMPLANTAADI

PUURIMINE.

perspektiivis voib eeldada, et elektrilistel
joutilekannetel on todpinkide tootjate
jaoks tosised tagajarjed. Paljud asjatundjad
usuvad, et see suundumus mitmekesistab
asjakohaseid veostisteeme tulevikus. Koige
varskemates uuringutes prognoositakse, et
2020. aastaks moodustavad elektrisoidukid
kuni 20% koigist registreeritud soidukitest.
See tihendab ka seda, et 80 protsendile
prognoositavast koguarvust paigaldatakse
tavalised joutilekanded ning see mojutab
tavaliste autoosade tegevusharu tootmis-
mahtu. Asjaoluy, et elektriautode esiletous
tdhendab muutusi joutilekande osade toot-
mises, on selge enamikule masinatootjatest.
Toepoolest — elektriautos pole vaja tavapa-
raseid joutilekande osi, aga samas pakub see
ka uusi voimalusi poodrlevate osade ja kor-
puste tootjatele.

2010. aastal ei toimu to0pinkide maail-
mamessi (EMO), kuid see-eest leiab aset
kaks suurt Euroopa haardega messi — sep-
tembris/oktoobris korraldatakse Stuttgartis
METAV ja AMB messid.

Lehtmetalli to6tlemise toopinkide ja
tehnoloogiate spetsialistide mess Euro-
BLECH toimub Saksamaal Hannoveris
oktoobrikuus. B

ROHKEM TEAVET: WWW.METAV.DE,
WWW.AMB-MESSE.DE,
WWW.EUROBLECH.DE




Hartford Tehnoloogia, mis on alati samm ees

The machining center company l

Viieteljelised, likuva sambaga
(X/Y/Z: 700x600x500 mm
C telg ®. 600 mm)

Kahe sambaga té6tlemiskeskused
viie kulje t66tlemiseks
(X-teljel likumine: 3000~17000 mm)

Kasutate sama tehnikat
mis maailma juhtivad ettevotted

| BOEING | AIRBUS JAN A0 | ToYOTA| e
_BMW | ROLLS-ROYCE _|FERRARI mmm!-m
HONDA_ mm- BIE| VESTEL/VC | WEG | GENERAL MOTORS |

D U Roc MAC H | N E TOO I_ tel. 736 6648, 508 3720; info@d::;z?egam.ed:‘:‘g::zg



16 HUVITAV LAHENDUS

*) EUROOPA KORGUSSTANDARDILE
VASTAVAD LAITSE UUE ELEKTRIRONGI
PLATVORMI METALLKONSTRUKTSIOONID
ON KAETUD KORROSIOONI- JA KULUMIS-
KINDLUSE SAAVUTAMISEKS LINE-X
POLUMEERKATTEGA. SAMASUGUSE KATTE
SAAVAD AASTAKS 2011 KOIK UUED
RAUDTEEPLATVORMID ULE EESTI.

O POLUURETAAN KOOS KIVISTUSAINEGA:

SOE JATUGEV KATE
KULMALE METALLILE

Igaiiks, kes on kokku puutunud metallpindade voi

-esemetega, teab, et selle tugev ja vastupidav kate on ERKI TERAS,
LINE-X EESTI OU TEGEVJUHT

kulda vaart. Kui aastaid on metallpindu kaetud erineva-

te varvidega, siis ntitid on materjaliteaduse areng M aterjaliteaduse areng on viinud
jarjekordse libimurdeni: LI-

toonud uue lahenduse - pihustatava polimeeri, mida NE-X poliimeerkate on noutud

materjal nii autotoostuses kui linnaplanee-

ringus. Lisaks vastupidavusele on tegu hea

sellega ideaalselt nakkuva, hea kulumiskindlusega ja isolatsioonimaterjaliga — samasuguse kat-

tega kaeti Tallinna bussiootepaviljonide

on voimalik kanda igale aluspinnale ja mis moodustab

vedelikukindla pinna.
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LINE-X asendab katusel ruberoi-
di - eeliseks see, et katusel ei jaa
uhtegi litekohta ja paigaldus on
kordades kiirem.

Tuntud pérandakattematerjalile,
Epole, on LINE-X samuti alterna-
tiiviks. Paigaldus on kiirem, t66 on
puhtam, vaimalik on kanda ka
vertikaalsetele pindadele. LINE-X
ei pragune ja talub suuremat
[66kkoormust.

Alternatiiv metallpinna varvimi-
sele.

Paljusid analooge ei saa kasutada
kokkupuutel toiduainete ja joogi-
veega. LINE-Xile on valjastatud
joogivee ja toiduainetega kokku-
puute sertifikaadid.

metallist pingid parast seda, kui linnako-
danikud hakkasid ktilmavoitu istekohtade
ule nurisema. Ettevotlusamet valis just
selle materjali metallpinkide katmiseks,
sest viimane tagab sarnaselt puiduga istu-
misaluse soojapidavuse, ent on vandalismi-
le tunduvalt vastupidavam kui puit.

siooni, 160kide ja kemikaalide tekitatud
kahjustuste vastu.

Pealekandmiseks kasutatakse kahestis-
teemseid survepihusteid, mis pihustavad
toodeldavale pinnale vordses osas 66 kraa-
dini kuumutatud poliiuretaani ja selle ki-
vistusainet. Kahe vedeliku segustamine

Politsei eritiksuslane lasi katta majja sissetungimiseks
moeldud metallist rammi LINE-X kattega. Tanu kdrgele
|60gitaluvusele nagi see ka parast mitmekuulist
kasutamist valja nagu uus.

Uks eriskummaline niide pirineb USA
California osariigist — politsei eritiksuslane
lasi katta majja sissetungimiseks moeldud
metallist rammi LINE-X kattega. Tanu kor-
gele 100gitaluvusele nagi see ka parast mit-
mekuulist kasutamist valja nagu uus, hoo-
limata sellest, et vahepeal oli sellega pilbas-
tatud monigi uksepiit.

Polturetaan ja kivistusaine
pihustatakse koos

LINE-X on korgekvaliteetne pihustatav
poliimeer, mis kaitseb toddeldud pinda
enneaegse kulumise, kriimustuste, korro-

toimub vahetult parast pihusti otsast valju-
mist, segu kivistub ja on puutekuiv 3-5 se-
kundiga.

Kiire kivistumisaeg ja korgel kuumusel
ja rohul toimuv pihustusprotsess voimal-
dab segu kanda mis tahes materjalile, saili-
tades aluspinna reljeefsuse. Kivistunud
kattematerjal on korge 160gikindluse ja
tombetugevusega (kuni 6600 psi), venivu-
sega 105-700% ja temperatuuritaluvusega
vahemikus —40 kuni +160 kraadi.

Keskkonnateadlike kodanike roomuks
ei sisalda LINE-X osoonikihti kahjustavaid
lahusteid CFC-d ega VOC-d. Seega ei moju-
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*) NELJA TUNNIGA VOIB LASTA KATTA
AUTOKASTI VASTUPIDAVA POLUMEER-
KATTEGA, MIS KAITSEB AUTOT KRIIMUS-
TUSTE, KORROSIOONI, TARBEKEMIKAALI-
DE JA KULUMISE VASTU. NIl SAAB
PAASTA KA JUBA ROOSTETAVA VOI
LAUSA AUKLIKU KASTI.

ta selle kasutamist ka Euroopa Liidus 2007.
aastast kehtima hakanud EPD regulatsioo-
nid.

Pickup-auto saab uue
kattega kasti

See tugev ja vastupidav kattematerjal
on leidnud igapdevase kasutusala autot6os-
tuses. Ka Eestis vOib iga pickup-auto oma-
nik lasta oma auto kasti katta sama kattega,
mis peab hasti vastu kulumisele, kriimus-
tustele, kaitseb korrosiooni eest ning vihen-
dab miira ja vibratsiooni. Uus kate on peal
ning kasutuskolbulik nelja tunniga. Nii
saab paasta ka juba roostetava autokasti,
millele on teravad esemed voi tilekaaluline
last isegi augud sisse 166nud. Kolmemilli-
meetrine poliimeerkiht katab viiksemad
augud ja moodustab uue, tihtlase pealispin-
na.

LINE-Xi saab kanda pea igale materja-
lile. Olete ehk ndinud suuri puidust kimb-
lustiinne, vdike saunaahi ithes nurgas?
Nende Eestis, peamiselt ekspordiks valmis-
tatud ttinnide sisepind on juba monda aega
kaetud sama poliimeerkatte peaaegu varvi-
tu variandiga, paksusega 0,7-1,2 cm. Sailib
puidu virv ja tekstuur. @
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@ TUUMAENERGIALE POLE ALTERNATIIVI:

SUUR LOOTUS

VAIKEREAKTORITEL

Akadeemik Anto Raukas on Eesti tuumapotentsiaali

M

kasitlevates debattides radkinud mitmel puhul

vaikereaktorite voimalikust kasutamisest elektri-

energia tootmisel. Seni vaid teoreetiline voimalus

vOib lahikiimnendil muutuda aga Gisna reaalseks,

sest vahemalt Ameerika Uhendriikides hakatakse

esimesi sellekohaseid samme juba astuma.

TONIS 0JA,

INVESTEERIMISNOUSTAJA

jaleht The Wall Street Journal kir-
A jutas, et kolm Uhendriikide kom-

munaalteenuste firmat, Tennessee
Valley Authority, First Energy Corp ning
Oglethorpe Power Corp, solmisid veebruari
keskel elektrijaamade ehitajaga Babcock &
Wilcox kokkuleppe uue reaktori valjatoota-
miseks, millele saaks taotleda loa kom-
mertskasutuseks.

Ehkki see ei tihenda veel lubadust, et
ettevotted reaktoreid kindlasti ostavad, aitab
koostoo elektrifirmadega kaasa viikeste
reaktorite voimalikule kasutuselevotmisele
tulevikus. Peale eelnimetatud kolme on
asjast huvitatud veel vahemalt neli kommu-
naalteenuste firmat.

Babcock & Wilcoxi naol pole tegemist
ainsa ettevottega, kes tootab valja vaikseid
tuumareaktoreid elektrienergia tootmiseks.
Microsofti asutaja Bill Gates peab labiraaki-
misi Jaapani to0stusgigandiga Toshiba talle
kuuluva vaikefirma koostooks maa-aluste
viikeste reaktorite valjatootamisel.

California ettevote General Atomics
aga tootab vilja vaikereaktorite tehnoloo-
giat, mis tootaks juba kasutatud tuumaki-
tusel.

Babcock & Wilcoxi viikesed reaktorid
toodavad vaid 125 kuni 140 megavatti ehk
umbes kiimnendiku suurte voimsusest.
Elektrifirmad loodavad, et reaktoreid on

voimalik ehitada kiiresti ning neid saaks
tuumajaamade asukohtadesse paigutada
tosinate kaupa, kirjutab mainekas majan-
dusleht.

Olemasolevate tuumajaamade prob-
leem on maksumus. Suurtel voib see min-
na nii kalliks, et nende ehitamiseks voetud
volakoorem uputab ka elektrifirma. Ka
majandus- ja kommunikatsiooniminister
Juhan Parts ei osanud aasta tagasi parla-
mendis saadikute esitatud aruparimisel

saab ehitada tehases ning seejarel raudteed
modda kohale vedada. Ekspertide hinnan-
gul liheneb aeg reaktori kohapeal ehitami-
sega vorreldes poole vorra.

Kuna Babcock & Wilcoxi vilja tootatud
reaktoreid mPower saab jahutada nii vee
kui ka ohuga, ei pea need ilmtingimata
asuma suurte veekogude dares, nagu see on
vajalik suurte tuumareaktorite puhul. Sobi-
va asukoha leidmine peaks vaikestele reak-
toritele olema holpsam kui suurtele, seda
eriti tihedasti asustatud piirkondades.

Voib-olla aga koige suuremaks plussiks
on voimalus alustada mone reaktoriga ning
vajadusel ehitada neid juurde (n-6 moodul-
stisteemil).

Mis puutub turvalisusesse, siis spetsia-
listid peavad viikseid reaktoreid sama
turvaliseks kui suuri, ja vaib-olla on vaik-
sed isegi turvalisemad. Taolise arvamuse
pohjuseks on see, et tegemist on lihtsama-
te reaktoritega, neil on vahem liikuvaid
osi, mis voivad rikki minna, ning vdiksem
kiituse hulk genereerib vahem jaatmeid,
samuti on neid mingi rikke tottu lihtsam
peatada.

Kriitikute sonul ei pruugi aga vaikesed
reaktorid odavamad olla. Nende sonul on
tuumaenergia juba oma olemuselt kallis,
sest erilisi ettevaatusabindusid vajavad nii
kiitus kui ka tuumajdatmed. Paljud on

Voib-olla annab aeglus oma tuumajaama rajamisel
meile vBimaluse votta kasutusele vaiksema kulu ja
vdiksema riskiga vaikesed reaktorid.

vastata, kui palju tuumajaama rajamine
Eestisse maksma laheks. Raagitud on suu-
rusjargust kuni 30 miljardit krooni ehk ligi-
kaudu kaks korda enam, kui on Eesti
Energia hinnanguline turuvaartus.

Just hind ja rajamise protsess on vaikes-
te reaktorite elulised eelised suurte ees. Kui
1100-1700-megavatiste reaktorite maksu-
mus ulatub viie kuni 10 miljardi dollarini
(60 kuni 120 miljardit krooni), siis vaikesed
reaktorid hakkavad oletatavasti maksma
5000 dollarit iga voimsuse kilovati kohta
ehk siis suurusjargus 750 miljonit dollarit
(tiheksa miljardit krooni).

Kui suure reaktori ehitus votab koha-
peal aega viis aastat, siis vaikseid reaktoreid
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mures ka seeparast, et palju vaikseid tuuma-
reaktoreid voib tuua endaga kaasa holpsa-
ma ligipadsu terroristidele.

Siin-seal on kosta haali, et me oleme
tuumaelektrijaama rajamisega hiljaks jaa-
nud, sest kuna kogemus puudub, votab
selle rajamine liiga kaua aega. Aga voib-olla
on tegemist plussiga. Meie kiire internetis-
tumise Uheks pohjuseks oli asjaolu, et ette-
votetel puudus suurte arvutite vork ja ette-
votetel oli lihtne minna kohe tile perso-
naalarvutitele.

Voib-olla annab aeglus tuumajaama
rajamisel meile voimaluse votta kasutusele
vaiksema kulu ja vaiksema riskiga vaikesed
reaktorid. @



TAASTAGE,
ENNISTAGE,
PARANDAGE!

Otsekohe. Kohapeal.

Loctite on juba 56-aastane — just nii kaua on ettevote pakkunud
liime ja vedelaid tihendusmaterjale koikidele té6stusharudele.
Mitu aastat on valikus olnud ka hulk epokstvaikudel pdhinevaid
keraamilisi komposiite.

Seega voib delda, et Loctite on veteran liimide alal, kuid debdtant
taastavate komposiitmaterjalide alal. Loctite’i erilise huvi objektiks
on pumbad. Teksti illustreeriv alumine foto kujutab pumpa KGHMi
hudrotehnikaettevottes. KGHM on polligoon saamaks kogemusi
mistahes taastamis- ja remonditehnoloogiates, sh selliste poli-
meerkomposiitide kohta nagu LOCTITE’i Hysoli sarja tooted ning
metall- voi keraamiliste taiteainetega epoksuvaigu komposiidid.
Taastamistehnoloogiaid, mille puhul materjali, nagu nt korpuste,
kestade ja vdllide kahjustused taidetakse polimeerkomposiidiga,
seejarel aga t6ddeldakse, on tuntud aastaid. Aastaid on kestnud
ka tootjate vdidujooks, kes pakuvad Uha paremate vastupidavus-
parameetritega komposiite. Loctite on selle voidujooksu esirinnas.
See eiole lihtne, sest esimesele tosisele rakendusele KGHMi hiid-
rotehnikaettevottes eelnes kolmeaastane katsetamine!

Milliseid LOCTITE NORDBAK’i materjale
soovitatakse pumpade taastamiseks?

e Loctite Brushable Ceramic 7227 — pintsliga pealekantav
materjal, kasutatakse alus- ja viimistluskihina pérast taasta-
mist. Sama materjali voib kasutada pumbaosade korrosioo-
ni- ja kulumiskindluse suurendamiseks. Samuti vdib seda
kasutada naiteks ventilaatori rootori labade korrosioonivas-
tase kaitsena maeettevotetes.

Maagi rikastamiseks kasutatav tehnoloogilise vee pump,
kaetud pintsliga pealekantava komposiidiga Loctite 7227

Hoordumiskindla pinna taastamiskihi pealekandmine:
Loctite Nordbak Wearing Compound 7218.

e Loctite 7255 Sprayable Ceramic on suurtele pindadele pi-
hustatav materjal. See on uudistoode, mida on katsetatud nt
paberimasinate rullikutel.

Kui pumpa ei ohusta mitte ainult korrosioon, vaid ka lébivoola-
va vedeliku koostisest tingitud hodrdumine, on soovitatav katta
pumba korpuse kulunud elemendid jAmedate graanulitega kdva-
keraamilise komposiitmaterjali kihiga.

e Loctite Nordbak Wearing Compound 7218 — pumpade kor-
puste ja tOdrataste, torupdlvede, valuvormide jt tugevasti kulu-
nud piirkondade kaitsmiseks, taastamiseks ja remontimiseks.

e Loctite Nordbak High Impact Wearing Compound 7219 —
suurendatud I66gikindlusega.

o Loctite Superior Metal 3478 — erakordse survetugevuse-
ga téddeldav komposiit, nt vollide istukohtade taastamiseks
moeldud toode, jérele proovitud muuhulgas paljudes pabe-
ritootmise, madenduse ja laevandusega seotud ettevotetes.

e Loctite 7222 Nordbak Fixmaster Wear Resistant Putty —
materjal, mis Ghendab endas suurepdrase hooérdumiskind-
luse ja survetugevuse ning kemikaalikindluse. Loctite’i kor-
puste ja tddrataste taastusvahend, mis on aastate jooksul
téestanud oma haid omadusi!

Remondi kdigus kasutatakse sageli mitut komposiiti soltuvalt ku-
lumise liigist remonditavas kohas.

Polimeerkomposiitide kataloog pumpade, ajamite, vollide jm
remondil ja taastamisel kasutatavate toodete tutvustustega on
kattesaadav Loctite’i veebilehel.

Loctite korraldab ka praktilisi remonditoodete kasutamise semi-
nare. Seminari soovi voi kiisimuste korral votke meiega hendust
meili voi telefoni teel.

Rohkem teavet veebilehel www.loctite.com.

KONTAKTISIK:
Andres Ratnik
Mob.: 505 5608
andres.ratnik@henkel.com

LOCTITE.
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| OBJEKTIINSENER OMA OBJEKTIL, FORUMI KESKUSES.

B TEHNIKAALAD POLE AINULT NOORMEESTELE:

El KARDA
KIIRUST EGA
KORGUST

Anneli Alt on I6petanud Tallinna Tehnikakdrgkooli
ehitusteaduskonna ja t66tanud neli aastat
ehitusel objektiinsenerina. Tema meelest
kuvand, et tidrukutele ehitus ei sobi,

on kadumas.

InSEnEERIA GUMNAASIUMI ERI 2010

MATI FELDMANN,

INSENEERIA PEATOIMETAJA

ui mina omal ajal Tallinna Teh-
Knikaﬁlikooli mehaanikateadus-
konda astusin, oli meie 25-liik-
melises opperithmas vaid iiks tiidruk,
kes oli lisaks ainus ka terve teaduskonna
peale. Ta lopetas edukalt, omalt poolt
katsusime teda igati hoida. Kas niiiid on
olukord “parem”?

“Kui mina 2000. aastal Tallinna Tehni-
kakorgkooli astusin — vanem vend Oppis siin
koolis, see ehk oli minu valiku pohjus —, oli
tlidrukuid opperithmas seitse kahekiimne
viiest. Paralleelopperithmas oli 25 noor-
meest. 2004. aastal korgkooli 1opetades oli

FOTOD: ERAKOGU



Anneli Alt

SUNDINUD:

9. aprill 1982 Poltsamaal
Perekonnaseis: vabaabielu, 2 tutart
(2007 ja 2009)

HARIDUS:

+ 2006-2009 Tallinna Ulikool,
organisatsioonikditumine,
magistrantuur

- 2000-2004 Tallinna Tehnika-
korgkool, ehitusteaduskond,
hoonete ehitus

- 1988-2000 Jogeva Uhisgiimnaa-
sium

meie rithma lopetajate hulgas neide ja noor-
mehi pooleks, 5:5. See kuvand kaob, et ttid-
rukutele ehitus voi mehaanika ei sobi. Kui
keegi eeldab, et tehnilised erialad nouavad
suurt armastust matemaatika vastu, siis nii
see pole. Ka mul tuli algul matemaatikaga
vaeva naha, aga hiljem tulid ponevad eri-
alaained. Nditeks kujutav geomeetria pani
mu motte toole. Hiljem koik laabub.

Aga konkreetselt noormeestele ma soo-
vitaksin paberid tehnikaerialale sisse anda,
kooli sisse saada, aga kadia kohe kaitsevie
ajateenistuses ara, sest nii on ratsionaalsem.
Hiljem, parast 10petamist, hakib rohkem

oy

ara.

See on ju pdris hea praktiline nipunaide.

“Kui ma tohiks anda veel teisegi prakti-
lise napunaite, siis kindlasti tasub elada
tihikas. Seal sa alustad oma elu elamist. Kor-
teris elades on valjaminekud suuremad kui
thikas, tthikas elavad ka teised koolikaasla-
sed, kellega on hea operatiivselt kooliasju
arutada. Naiteks Tehnikakorgkool voimal-
dab materjalid oma tihikatoas remondi tege-
miseks — saab varvida, vannituba plaatida.
Oma ke jargi”

Ja kui diplom kées oli?
“Tootasin suurtel ehitustel objektiinse-
nerina. Minu to0 oli nditeks Maardus nafta

TOOKOGEMUS:
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+ 2003 veebruar-aprill OU Jdgioja Ehitusfiiiisika KB, piirdetarindite kiilmasildade
ja soojalekete avastamine termografeerimise abil, sisekliima (temperatuur, 6hu
suhteline niiskus, CO,, 6hu liikumiskiirus) méstmine.

2003 mai OU Roxor Ehitus, objektijuhi abi/objektiinsener, t66 sisuks tédjooniste
ettevalmistus ning nende edastamine toélistele (raketise projekteerimine).

Objektid:

+ 2003 - Termoil, nafta mahalaadimise estakaad
+ 2004 - TTP arihoone (aasta betoonehitis 2005)
+ 2005 - Tallinna Ulikooli uus ppehoone

+ 2005-2007 - Forumi ja Rotermanni kvartal

+ 2006 (kevad) - ujuvmaja

- 2008 september Tallinna Tehnikakorgkool, lektor. Juhtimise alused, ehituskor-

raldus ja -tehnoloogia

mahalaadimisestakaadile raketiste (saalun-
gite) ehitamine, betoonivalu jne. To6tasin
ka Tallinna stidalinnas Forumi keskuse

ehitusel - raketiste demontaaz. Veel Tallin-
na Ulikooli uue korpuse ehitusel. Eriti stida-
meldhedane t60 oli Tallinnas Mahe teel

Metallitootlemisseadmed

ja -vahendid

Taisautomaatne
lintsaag

Vaata

sooduspakkumisi -
www.merec.ee

InsSEnEERIa GUMNAASIUMI ERI 2010
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= ANNELI KOOS VEND AIVARSIGA MOTORETKEL PALANGASSE.

© asuva TTP drihoone ehitus - see sai isegi

aasta betoonehitise auhinna. Nii laks neli
aastat. 2007. aastal, kui stindis esimene laps,
tulin ma ehituse pealt dra. 2009. aastal siin-
dis teine laps. Tahtsamaks sai pereelu, tund-
sin, et ehitusel tootades ei joua laste eest
hoolitseda. Ehitusel on ikka tohutult asja-
ajamist.

Aga kui konnime lastega modda linna,
siis vanem tuidruk titleb, et nde, betooniauto
laheb. Teab. Jaan ka ise ehitisi vaatama, eks
ta ole kiilge jaanud. Mu esimene eelistus siia
korgkooli tulles oli arhitektuur, aga jdin
siiski ehituse juurde. Vahel vaatame koos
lastega kraanasid.”

Huvitav, miks just kraanajuhtide hulgas
on palju naisi?

Anneli motleb hetke. “Voib-olla mehed
kardavad korgust!” (Vaat’ see vast oli 160k
allapoole v60d!) “Toendoliselt on see lahi-
ajaloo pérand, sest kraanajuht pidi olema
kogu aeg kaine. Kui veel tldisemalt tehni-
kaerialadest raikida, siis praktilise elukutse-
ga on kergem t60d leida. Kobaképad kadu-

sid ehituselt koigepealt. Meie koolis podra-
takse suurt rohku praktilisele poole, kuidas
kas voi pahteldada. Sa saad ise vdhemalt
koduse viikeehituse ja remondiga hakka-

»

ma.

Ma tunnen, et see viimane oli rohkem
nagu noormeestele adresseeritud.

“Maakodus olen kae valgeks saanud ka
mitriladumises ja erinevates siseviimistluse
toodes. Ehituse peal peavad lahtised kaed
olema, see on vagagi kaeline tegevus. Eks
ehituse pohitoed ole ikka samad, ainult
materjalid on ntitid uued. “

Eelinfost sain teada, et sa pole lastega
mitte paris kodune, vaid tootad oma
kodukoolis ka 6ppejouna.

“N-0 kodusolemise ajal kaitsesin Tallin-
na Ulikoolis dra magistrito organisatsioo-
nikditumise alal. Magistritoos uurisin kar-
jaari planeerimist Tallinna Tehnikakorgkoo-
li tudengite naitel. Naiteks kui “meesteeri-
alade” oppertihmas on naistudengeid, siis
tekib sellest parem koost60. Meeskond hak-

InSEnEERIa GUMNAASIUMI ERI 2010

kab paremini toole siis, kui sinna kuulub nii
mehi kui naisi. Kui ma ise tudeng olin, siis
tundus, et meie rithm, kus olid tiitarlapsed,
tootas meeskonnana paremini kui paralleel-

»

rihm!

Jain hetkeks lihtsalt sonade tile motle-
ma: meeskond, kuhu kuulub nii mehi
kui naisi!?

“Toendoliselt ei ole minus nii palju
feminismi, et ma peaksin viltima sona
meeskond. Teatud ajaloo etappidel on
eestlased pidanud koonduma tihistegevu-
seks ja sel hetkel tahendab sona meekond
thisele eesmargile suunatud inimrithma
tegevust.

Hetkel Opetan teede-ehituse ja geo-
deesia paeva- ja kaugoppetiliopilastele juh-
timise aluseid. Koormus ei ole eriti suur, 0,2
kohta, aga see aitab vaimu virske hoida. Mis
veel tliopilastesse puutub, siis buumi ajal
olid siin auditooriumid-klassiruumid ttih-
jad, ntitid on rahvast jélle rohkem.”

Aga raagi ka oma hobidest.

“Naiteks fotograafia. Glimnaasiumi ajal
tegin sporti, paelusid raskemad jooksualad
nagu krossijooks. Minu teada ei ole minu
Cooperi testi Jogeva Uhisgiimnaasiumi
paevilt, kus ma oppisin, senini tile 166dud.
See ptisib 2000. aastast.

Samal aastal sain koolist autojuhiload.
2004 tegin endale mootorratta load - kohe,
kui sai 21aastaselt lube taotleda. Mul on
650kuubikuline BMW mootorratas. Mee-
nub, kuidas sai kunagi Tallinnast Leetu
Palangasse soidetud — vend oma rattaga
ning mina enda omaga. Soit vottis aega 10
tundi, see oli mulle paras katsumus. Prae-
gu, mil mul vdiksed lapsed on, ma tsikliga
ei s0ida, aga ma kdin oma soiduriista ikka
vaatamas.”

Mida sooviksid veel lisada, millest ei
joudnud radkida?

“Alati peab kuulama oma sisetunnet,
kui eriala valida. Ei pea jooksma karjaefek-
tina tihes suunas. Mu vanaisa titles kiill, et
mis sul pahe tuli, et sa ehitust oppima lak-
sid, aga ma olen viga rahul, et sellise valiku
tegin”

Edu Sulle ka Inseneeria poolt!
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8@ KLIIMA KUJUNEMINE:

MONOPOLI LOPP LAHENEB?

Xie Zhenhua, Hiina Rahvusliku Arengu ja

Reformikomisjoni aseesimees, ehmatas oma kdnes

24.01.2010 BASICu (Brasiilia, Louna Aafrika, Hiina,

India) konverentsi delegaate sooviga UROle, et

viimase kliimapaneel (IPCC) muudaks oma jargmise,

2013. aastaks planeeritava viienda aruande

arusaadavamaks, viidates ka skeptikute vaadetele.

OLAVI KARNER,

TARTU OBSERVATOORIUM

una kliima muutus puudutab ko-
Kgu rahvast Hiinas, siis peavad po-
liitikud suhtuma sellise voimaluse
tekkimisse darmiselt tosiselt. Aga nad ei

saa teha erapooletut analtitisi, kui neile
esitatakse vaid tihe teooria tulemused.
Sisuliselt sama ettepanekuga esines
paar aastat tagasi TSehhi president Vaclav
Klaus. Siis jai sellele reageerimata, aga
praeguse signaali taga on suurriik. IPCC
esindajad pole oma arvamust veel avalda-
nud. Kui tosiselt selle soovi taitmine voiks

InsenEgeRria 4/2010 (22)

mojutada IPCC monopoli kliima muut-
likkuse uurimisel, on raske praegu ennus-
tada. Kuid kindlasti ei aita teaduslike
vaidete korvutamine kaasa inimtekkelise
kliima soojenemise teooria (AGW) popu-
laarsuse tousule. Kuna peamiste kliimat
mojutavate tegurite vordlus, IPCC kontra
traditsiooniline klimatoloogia, on suhte-
liselt lihtne, siis siin pakutakse voimalust
selle korvutamise abil oma arvamust ku-
jundada.

Tegurid, mille mojul kliima kujuneb,
peaksid olema tihed ja samad nii IPCC kui
ka skeptikute vaatevinklist, kuid paris nii
lihtne asi pole. Selleks, et vorrelda erine-
vaid tegureid, on IPCC defineerinud kiir-
gusliku mojutuse (radiative forcing — RF)
moiste, mis arvuliselt tdhendab teguri
muutuse poolt tekitatud kiirgusvoo tihe-
duse muutust vattides ruutmeetri kohta.

PILDID: ISTOCKPHOTO



Pohiline on Paikese moju

IPCC poolt avaldatud neljas aruandes
aastatest 1992-2007 on suurimaks moju-
tuseks loetud CO, kontsentratsiooni kas-
vu - ajavahemikul 1750-2005 vastavalt
1,5 W/m2. Teised voimalikud tegurid on
loetud selle korval tiihisteks. Naiteks pai-
kesekiirguse keskmise intensiivsuse kasv
sama pika aja jooksul on hinnatud 0,12
W/m?le.

Selline kasitlus erineb tugevalt tradit-
sioonilisest kliimakasitlusest, mis tunnis-
tab Maa kliima kujundajaks Paikese ja
juhindub viimase pideva jalgimise vaja-
dusest. See tahendab esmalt meid kiitva
paikesekiirguse voo pidevat mootmist.
Selle tihedus atmosfaari tlapiiril koigub
tanu Maa orbiidi ekstsentrilisusele vahe-
mikus 353 (detsembris) kuni 330 W/m?
(juunis). Selles vahemikus koigub keskmi-

ne planeedile langev voog. Peale selle
tuleb arvestatada Paikese aktiivsuse muu-
tustest tingitud voo tiheduse muutustega
pdevast paeva. Viimane on suhteliselt
vdike, koikudes umbes 1 W/m? piires.
Umbes 30% langevast kiirgusest pee-
geldub maailmaruumi tagasi, sest kliima-
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aegade vahetumises Maa eri kohtades. As-
jaolu, et 70% siisteemis neeldunud kiirgu-
sest neeldub esmalt ookeanis ja alles me-
rehoovuste ja mere ning atmosfaari piir-
kihtide vastasmoju tulemusena maojutab
atmosfaari, ei muuda kliima kasitlust liht-
samaks. Pigem vastupidi. Siin on eesmark

Tahtsaimad peegeldajad on pilved, samuti jaa ja lumi.

Need kolm koamponenti vastutavad selle eest, et Maa
kliimaststeemi tegelik kiitmine Paikese poolt pole aastast
aastasse tapselt perioodiline, vaid kdigub.

stisteemi peegeldusvoime (albedo) on
nullist suurem. Tahtsaimad peegeldajad on
pilved, samuti jaa ja lumi. Need kolm
komponenti vastutavad selle eest, et Maa
kliimastisteemi tegelik kiitmine Paikese
poolt pole aastast aastasse tdapselt perioo-
diline, vaid koigub. Koikumise ulatuse
kohta pole piisavalt andmeid, kuid see on
piisav, et pohjustada suuri erinevusi aasta-

esile tuua olulised erinevused klassikalises
ja IPCC disainitud kliimakasitluses.

IPCC lahtub rangelt perioodilisest
kiitmisest aastast aastasse. See annab talle
formaalse oiguse paikesepoolse kiitmise
aastane kaik arutlusest valja visata ja vot-
ta arvesse vaid pikaajalised Paikese aktiiv-
suse muutused. Viimane on ca 10 korda
vaiksemad, kui CO, kontsentratsiooni

www.oomipood.ee

Tallinnas Raadiomajas

| korrusel

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

Tallinnas Jarve Keskuses
Jérve 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, Térremée
telefon 3260630
rakvere@oomipood.ee
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tousule vastav arvutatud muutus. Sellega
on kliima tulevik tiheselt maaratud.

Skeptikud loevad sellist lahendust
lapsikuks ja vaatlevad mojutusi pidevana.
Kuna kliimastisteemi areng on toestanud,
et see on tagasisidega stisteem (nt Monin
1967), siis on 250aastase muutuse lugemi-
ne mojuvaks teguriks mottetu.

Paikesepoolsed hairitused

Lihiajaliste mdjutuste vordlemine
annab tapsema pildi CO, poolt tingitud
muutuste olulisusest.

CO, kontsentratsiooni kasvust tingitud
kiirguslikku efekti saab arvutada Maailma
Kasvuhoonegaaside andmebaasi (gaw.kis-
hou.go.jp/wdcgg.html) andmetest. Selle
jargi kasvab kontsentratsioon suhteliselt
ihtlase kiirusega 1,6 ppm (ppm — 1 mil-
jondik) aasta kohta. IPCC aruanne Climate
Change (1995) ennustab, et otsene kiirgus-
lik efekt Maalt lahkuvas soojuskiirguse voo
tiheduses, mis vastab kontsentratsiooni
kahekordistamisele (st 320st kuni 640
ppm-ni), on 4 W/m?2. Vottes aluseks piisiva
kontsentratsiooni kasvutempo, voib min-
na 320/1,6=200 aastat selle kontsentratsioo-
ni saavutamiseni. Siit saab paevase kasvu
kiirguslikuks efektiks 0,000055 W/m?2.

Seda mojutust on lihtne vorrelda
langeva pdikesekiirguse voo tiheduse
pdevase muutusega. Regulaarne paevane
muut on 0,126 W/m2 See on tingitud
Maa orbiidist ja on pool aastat pluss- ning
teine pool aastat miinusmargiga. Lisaks
tuleb arvesse juhuslik muut, mis on tingi-
tud sellest, et voo tihedus pole konstant,
vaid “variseb” oma keskvaartuse imber.
Toetudes satelliitidelt moodetud kiirgus-
andmetele (nt www.pmodwrc.ch), on
selle varina paevaste muutude standard-
hilve umbes 0,046 W/m?.

Siit on naha, et juba paikesekiirguse
juhuslik muutlikkus varjutab CO, pdeva-
sele kasvule vastava soojuskiirguse moju
kiirgusbilansis. CO, moju ei saa kuidagi
domineerivaks pidada. Maa kiirgusbilansi
aastane kaik muutub véga vihe CO, kont-
sentratsiooni praeguse kasvu tulemusena.
IPCC eeldab, et CO, moju tdnu kasvavale
kontsentratsioonile on kogunev. See ei
vasta tegelikkusele, sest iga hairitus kut-
sub kohe esile teatud vastasmoju ja taga-

siside. Praegu on paikesepoolsed hairitu-
sed palju suuremad kui CO, pohjustatud,
seega siisteemi arengut kujundab ikka
paikesekiirgus.

Et kiitmine muutub pidevalt Maa or-
biidi ekstsentrilisuse tottu, on slsteemis
valitseva summaarse tagasiside margi leid-
mine keerukas. Kaudsed meetodid titlevad,
et tagasiside on negatiivne (nt Douglass et
al. 2004). See tahendab, et tagasiside parsib
tekkinud hairituste edasist moju.

Erilist huvi pakuvad CO,-ga seotud

see looduslik osa muutub? Voimalik, et
selle muutlikkuse ulatus varjutab inim-
tekkelise tings6e moju?

Seega on mitu pohjust, miks praegu
levitatav AGW-teooria pole usaldusvaar-
ne. Me ei tea piisavalt tapselt siisteemis
neelduva pdikeseenergia hulka, sest siis-
teemi albedo hindamine satelliitidelt
pole andnud usaldusvaarset aegrida. Kat-
tesaadav on kull tiks rida kuu keskmise
albedo jaoks (isccp.giss.nasa.gov/), aga
kuu keskmine pole piisav, sest langev

Et kiitmine muutub pidevalt Maa orbiidi ekstsentrilisuse tot-
tu, on slisteemi summaarse tagasiside margi leidmine keeru-
kas. Kaudsed meetodid Gtlevad, et tagasiside on negatiivne,
st, et tagasiside parsib tekkinud hairituste edasist moju.

tagasisideahelad. Hiljuti teatas TU meteo-
roloogiaprofessor Rein ROOm (Postimees,
30. jaanuar 2010): “CO, on selline paha
gaas, et likskord atmosfdéri paisatuna jaab
ta sinna pea piiramatuks ajaks. Stisiniku-
ringes puuduvad efektiivsed tagasiside-
mehhanismid, mis liigse CO, atmosfaarist
taas eemaldaks™.

See on kill huvitav avaldus. AGW-
teooria on piisavalt radikaalne, et oma
tahtsuse esiletdstmiseks tuleb tal maha
vaikida monedki teadmised, mis inimkond
on eelneva perioodi jooksul omandanud.

Oma teates tunnistab vapper AGW-
junger kill stsinikuringe olemasolu, aga
eitab fotostinteesi, mida koik teatmeteosed
peavad selle ringe tahtsaks koostisosaks.

Susinikuringe on looduslik

Inimtegevuse ulatus siisinikuringes
on ligikaudselt teada. Anto Raukas (2006)
votab kokku: “Kui me viiksime stisihappe-
gaasis sisalduva stsiniku arvestuslikult
puhtale soele, siis igal aastal lisandub at-
mosfaari umbes 150 gigatonni (Gt) ting-
stitt, sellest inimmojul umbes 5 Gt”.

Siit ilmneb veel tiks suhe, mis AGW-
pooldajatele ei meeldi. Inimtegevus poh-
justab umbes kolme protsendi tingsoe li-
sandumise. Ulekaalukalt peamine osa
stsinikuringest on looduslik. Inimkonna
juhtivat osa selles tegevuses on raske mar-
gata. Kes titleb, kui palju ja mis pohjustel
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kiirgusvoog soltub Piikese korgusest ja
albedo omakorda pilvisusest, mis on viga
muutlik. Seega selle maaramatuse likvi-
deerimiseks tuleb koguda parema lahu-
tusvoimega arhiiv.

Lume ja jia jaotuse kohta on suhteli-
selt paremad andmed, sest nende jaotus
on pusivam pikema perioodi ulatuses.
IPCC pohiviite, et CO, kontsentratsiooni
kasv muudab siisteemi kiirgusbilanssi,
tapsust ei saa enne kontrollida, kui suur
mojutaja, paikesekiirguse muutlikkus, on
piisava tapsusega teada.

Koik see viitab vajadusele kliima uu-
rimist senisest jarjekindlamalt jatkata:
mitte keskendudes norgale tegurile enne,
kui tugeva muutlikkuse kohta on piisavat
teavet. Vaba infovahetus, nii IPCC aruan-
netes kui ka ajakirjanduses, on ala aren-
gule darmiselt oluline. @

Kirjandus:

» Climate Change (1995): The Science of Cli-
mate Change. Ed. by |.T. Houghton et al.
Cambridge University Press.

» Douglass et al. (2004): Temperature res-
ponse of Earth to the annual solar irra-
diance cycle. Phys. Lett., A 323, 315-322.

» Monin AS. (1967): Prognoz pogodd kak
zadatsa fiziki, Nauka, Moskva 1969.

» Raukas, A. (2006): Kliima ja teadusmuudid
meie Gmber. Horisont nr. 4, 34-40.

» RGOm, R. (2010): Globaalne soojenemine,
globaalne vandendu. Postimees, 30. 01.
2010.
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me suudame
vahendada
kulusid
lammastikule
kuni 90% ja
suurendada
fteie tootmise
efektiivsust.

La&mmastiku generaatoriga Maxi-
gas vdite surudhust toota tépselt
sellises koguses ja tépselt sellise
kvaliteediga lammastikku nagu teil

vaja on. Vorreldes kallite ballooni-

de voOi vedellammastiku mahuti-

tega on Maxigas generaatoriga
toodetud gaas kuni 90% odavam.

Maxigas generaatorid on lihtsad,
kulusdastlikud ja usaldusvaar-
sed alternatiivid traditsioonilisele
lAmmastiku hankimise viisile!
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ANALUUS

O AUTOTOOSTUSE OPPETUND:

MIKS TOYOTAD
TAGASI KUTSUTI

I

Inseneeria on Tootlikkuse téstmise rubriigis palju

kirjutanud kulusaastlikust métlemisest (Lean

Thinking). Nagu teada, sai lean-filosoofia alguse

Toyota tootmissiisteemist. Viimasel ajal on

Toyotal ette tulnud mitu autode tagasikutsumist -

arv ulatub mdéne miljoni autoni.

ALEKSANDR
MIINA,

TTU DOKTORANT

oib tekkida kiisimus: kuidas siis
Vmaailma parima tootmisstisteemi-
ga autotootja on voimeline tegema
nii suurt praaki ning seda turule laskma?
Miks siis teised autotootjad ning ka muud
toostusettevotted rakendavad lean-printsii-
pe? Mida see tdhendab Toyota jaoks?
Toyota tagasikutsumise juhtumist on
maailma ja Eesti meedia kirjutanud palju.
Peamisteks tagasikutsumise pohjusteks on
toodud kokkuhoiupoliitika, mis andis taga-

jarjeks langenud kvaliteedi. Pohiliseks
probleemiks on osutunud auto kontrolli-
matu kiirendus, mis on pohjustatud poran-
damati sattumisest gaasipedaali alla. Prob-
leem voib tunduda lihtne, kuid just selle
asjaolu tottu juhtus 28. augustil 2009
Ameerika Uhendriikides San Diegos traagi-
line autoonnetus — noor perekond sai sur-
ma, kuna autojuhil ei onnestunud autot
peatada ning valtida kokkuporget teise au-
toga. Onnetus juhtus Lexus 15350 autoga.

Praegu on voimalik kontrollida oma
Toyota seotust antud juhtumiga VIN-koodi
jargi Toyota globaalsel lehekiiljel www.
toyota.com/recall. Rohkem infot tagasikut-
sumiste kohta leiab ka Toyota Eesti kodule-
hekiiljelt uudiste rubriigi alt.
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Akio Toyoda, Toyota Motor Corporatio-
ni juht, vabandas ametlikult oma klientide
ees Uhendriikides ning lubas isiklikult vot-
ta tahelepanu alla autode tootmise kvalitee-
diktisimused.

Tema sonad muuhulgas olid ka sellised
(autori tolge, allikas Gemba Panta Rei,
http://www.gembapantarei.com/2010/02/
his_name_is_on_every_car.html): “Mina ise
ning Toyota ei ole perfektsed. Vahel me
eksime. Kuid sellistes olukordades me jaa-
me alati seisma, proovime probleemist aru
saada ja leida lahendust.”

Konkurendid soovisid teha
Toyotast “suure numbri”

Toyota on olnud edukaim autotootja
labi aegade. Aastal 2008 miitis ta rohkem
autosid kui General Motors. Toyota on
edestanud enne teda autotootmise tipus
olnud General Motorsit ja Chryslerit. Loo-
mulikult kaks viimast autotootjat oma
konkurenti viga ei armasta ning on kasuta-
nud voimalust selleks, et teha Toyotal tek-
kinud probleemidest “suur number” ehk
proovida meedias voimalikult suurt skan-
daali.

Selles valguses on ilmunud artikleid
nagu “Kaizen goes kaputt” ja teisi, ning
monede Ameerika Uhendriikide ametnike
poolt oli kuulda ka soovitust tildse “lopeta-
da nende (Toyota) autode kasutamine”.
Uhiskonna surve Toyotale on hetkel tdesti
suur.

Teisest kiiljest jallegi, kui vaadata maa-

PILDID: TOYOTA



ilma autode tagasikutsumise statistikat, siis
Toyota juhtum ei ole midagi erilist — selliseid
juhtumeid on nahtud varem ka teiste automar-
kidega. Naiteks Suurbritannias on alates aastast
2000 viis suurimat automduiijat — Ford, Vaux-
hall, Volkswagen, Toyota and Peugeot — tagasi
kutsunud kokku 1,5 miljonit autot. Jargmised
viis, samal perioodil, veel kaks miljonit autot.

Kokkuvottes on viimase kiimne aasta jook-
sul Suurbritannias tagasi kutsutud tile seitsme
miljoni auto (allikas: Telegraph.co.uk, http:/
www.telegraph.co.uk/motoring/news/7175883/
More-than-seven-million-cars-recalled-in-UK.
html). Samalaadset statistikat voib leida ka
Ameerika Uhendriikide ning teiste suurte au-
toturgude kohta.

Eiole parimat protsessi, on
optimaalne protsess

Tuleb vilja, et tagasikutsumine ei ole tana-
paeval midagi erilist, kuid Toyota juhtumist
proovitakse teha eriline number. Mis eristab
Toyotat teistest autotootjatest? Nagu oeldud,
suudab Toyota juht tldsuse ees vabandada,
tunnistada vigu, minna edasi probleemide la-
hendamise ja ennetamisega.

See on tapses vastavuses Toyota tootmissiis-
teemi filosoofiaga: pole olemas parimat protses-
si, on olemas optimaalne protsess antud tingi-
muste juures, tingimused pidevalt muutuvad
ning just seepdrast peab igat protsessi pidevalt
parendama. Muutuvad tingimused voivad teki-
tada uusi eksimise voimalusi, mis jallegi on
koht parendamiseks. Ja nii pidevalt.

Akio Toyoda on samas kdnes selgitanud ka
vigade tekkimise pohjust (autori tolge): “Toyo-
ta prioriteedid olid alati jargnevad: esiteks
ohutus, teiseks kvaliteet, kolmandaks kogus.
Meie (Toyota) prioriteedid on viimasel ajal
natuke segi lainud. Meie suurendasime oma
tootmismahte kiiremini, kui me olime suuteli-
sed arendama oma inimesi ning organisatsioo-
ni. See andis tulemuseks probleemid kvaliteedis
ning see omakorda norgendas meie autode
turvalisust”.

Antud juhtum toob selgelt valja esiteks
vajaduse olla kindel oma eesmarkides ja priori-
teetides ning teiseks naitab veel kord kvaliteedi
ulimat tdhtsust. Niipea, kui organisatsioon
norgendab oma voimet kuulata kliendi haalt
ning asub jahtima suuri mahte ning kaivet,
saab kvaliteet vaiksemat tahelepanu, mis toob
suuri tagasilooke.

Traagiline onnetus San Diegos juhtus ren-

Toyotad

» 2005-2010 Avalon

» 2007-2010 Camry

» 2009-2010 Corolla

» 2008-2010 Highlander
» 2009-2010 Matrix

» 2004-2009 Prius

» 2010 Prius

» 2009-2010 RAV4

» 2008-2010 Sequoia
» 2005-2010 Tacoma
» 2007-2010 Tundra
» 2009-2010 VENZA

(allikas: www.toyota.com/recall )

Lexused:

» 2006-2010 IS 250
» 2006-2010 IS 350
» 2007-2010 ES 350

(allikas: www.lexus.com/recall)

diautoga, mis oli renditud Toyota/Lexuse
esindusest. Kolm pdeva varem oli tipselt
samasugune auto the teise kliendi kaes,
kellel olid samasugused probleemid. Tal
onnestus auto seisma saada. Info juhtumi
kohta sai 6eldud edasi auto tagastamisel,
kuid sealt edasi see ei joudnud — kliendi
haalt ei kuulanud keegi (allikas: Aol Autos.,
http://autos.aol.com/article/toyota-tragedy-
saylor-familyy/).

Kui pihendud raha teenimi-
sele, siis sa raha ei teeni

Siinkohal meenub tiks osa Toyota pika-
ajalisest filosoofiast — meie eesmérk on oil-
sam kui lihtsalt raha teenimine. Toyota on
ise eksinud omaenda printsiipide vastu
ning saanud vastava karistuse.

Probleemid tdestasid veel kord antud
printsiibi tosidust: kui ptthendad oma tege-
vuse raha teenimisele, siis raha sa ei teeni.
Tegevus peab omama korgemat ja oilsamat
eesmarki — kui see on saavutatud, siis raha-
line atribuut on alati kaasas.

Tahtis on lisada ka seda, et autotdostus
(ja muud toostused) on tidnapaeval palju
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“Minu nimion
iga auto peal.”

AKIO TOYODA,

TOYOTA MOTOR
CORPORATIONI JUHT

muutunud - suund on autode s6lmi voi-
malikult palju standardiseerida. See tihen-
dab, et iiks ja sama solm voi moodul voib
olla kasutusel paljudes erinevates mudelites.
Kvaliteediprobleem tihes pisikeses solmes
voib vilja lita paljudes kohtades — igas
erinevas mudelis, kus antud standardne
solm on kasutuses. See asjaolu tdhtsustab
veelgi kvaliteeti.

Tuleb jaada alati truuks
oma printsiipidele

Oma kone lopuosas toi Akio Toyoda
vilja vaga selged sammud seniste kvalitee-
diprobleemide analtitisimiseks ja paranda-
miseks, kliendi paremaks kuulamiseks ning
tulevaste probleemide ennetamiseks.

Toyota tootmisslisteemi ja lean-motle-
mise pohiliseks ideeks on pidev parendami-
ne — proovime pidevalt oma stisteemiga
t00d teha, otsides optimaalset igas olu-
korras.

Probleem Toyota autodega testab seda
vajadust: kui oled saavutanud korgeid tule-
musi, siis peab taset hoidma ning jaama
truuks oma printsiipidele. Ma usun, et nagu
varemgi ajaloos, ka sellest kriisist tuleb
Toyota valja veelgi tugevamana.

Akio Toyoda on Toyota Motor Corpo-
rationi juht 2009. a suvest — tal on voimalus
toestada oma kuuluvust Toyoda perekonda
(ta on Toyota asutaja lapselaps) ning kind-
lustada ohutuse ja kvaliteedi prioriteetide
esmatihtsust Toyota tulevikus. @
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ELEKTRIHIND HAKKAB KOIKUMA

kaesolev number

teieni jduab, on

Eesti elektriturg juba

osaliselt avatud.

TONIS OJA,

INVESTEERIMISNOUSTAJA

GRAAFIK 1.

Nafta hind, USD/barrel (NYMEX)
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Kui ajakirja Inseneeria

lates 1. aprillist avaneb meie elekt-
Ariturg 35 protsendi ulatuses, mis

tahendab, et umbes 30 suuremat
tarbijat, kelle tarbimine tletab 2 GWh
aastas, peavad hakkama ostma elektrit va-
baturult. Mida see sisuliselt tihendab?

Kui varem kehtestasid ettevotetele (ka
suurettevotetele) tingimused miitijad (Eesti
Energia) tthepoolselt (hind tuli kooskolas-
tada vaid konkurentsiametiga), siis ntid
peavad mitjad ja suurostjad hinnad oma-
vahel kokku leppima. Tekib aga kiisimus,
kuidas hinda maarata.

Siin tuleb appi elektribors, mille hinna-
tasemed on aluseks pikaajaliste lepingute
solmimisel. Ka teiste toorainete (nafta, naf-
tasaadused, metallid, teravili jne) kahepool-
sete hinnalepingute aluseks on tooraine
borsihind, mille alusel koostatakse hinna
arvutamise valemid.

Meie elektri hinna aluseks saavad olema

GRAAFIK 2.

6,0

Pohjamaade elektriturul NordPool kujune-
vad elektri hinnad. NordPool on tiks vane-
maid ning on praeguse seisuga maailma
suurim elektribors. Bors asutati 1993. aastal
Norras (esialgse nimega Statnett Marked)
firmana, mis kauples elektriga. Elektriturg
praeguse nimega loodi 1996. aastal koos
Rootsi firmaga Svenska Kraftnit. Soome
tthines NordPooliga 1998. aastal, Ladne-Taa-
ni 1999. ning Ida-Taani 2000. aastal.

Kuna Eesti jaoks on tegu taiesti uue
olukorraga (ka muu maailma jaoks tisna
uue olukorraga), siis ei oska keegi ennustada,
mis elektri hinnaga toimuma hakkab. Uhed
utlevad, et elektri hind touseb jarsult, teised
vaidavad, et hakkab hoopis langema.

Mis siis mojutab elektri hinda borsil?
Uheks olulisemaks teguriks, mis elektri
hinda mdjutab, on ilm. Kuna pool Pohja-
maade elektrist genereeritakse hiidroelekt-
rijaamades, siis on just sademete hulk see,

Maagaasi hind, USD/MMBtu (ICE, London)

GRAAFIK 3.

Vase hind, USD/t (Londoni metallibtrs)
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Terase hind, USD (Londoni metallibors)
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GRAAFIK 5.
Kulla hind, USD/tr.oz (Londan)
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GRAAFIK 6.
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Nisu hind, EUR/t (Euronext/Matif, Pariis)

150

120 A/\J\_V

O O D DO OO OO OO > © ©

S SN T S SRS SR S0

e e SN LRSI

e S = =
GRAAFIK 7. GRAAFIK 8.

Puuvilla hind, USD/nael (NUBQOT, Chicago)
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Tselluloosi hind, USD/t (Foex, Soome)

mis madrab paljuski dra elektrienergia pak-
kumise. See on ka pohjuseks, miks majan-
dus- ja kommunikatsiooniministeerium
hoiatas moni aeg tagasi mitte kiirustama
pikaajaliste lepingute s6lmimisega, sest
talvel on reeglina elektri hind korgem.

“Kevadilmade saabudes peaks hinnatase
aga jarsult langema, eriti sel aastal, kui
Pohjamaades on palju lund, mis sulades
viib hlidroelektri tilepakkumise tottu viga
madalate hindadeni,” selgitas energeetika
asekantsler Einari Kisel.

Teine hinda mdjutav tegur on Ghutem-
peratuur. Elektrienergia moodustab umbes
30 protsenti Pohjamaade kodude kiitteener-
giast, seetottu mojutab ohutemperatuur
oluliselt elektrienergia noudlust.

Elektri borsihinda mojutavad regiooni
uldine majanduslik olukord ning teiste
kiituseliikide, eesotsas nafta, gaasi ja tuuma-
kiituse hinnaliikumised, valuutakursside
koikumised, aga ka elektri pakkumise ja
noudluse suhe naaberriikides (Poola, Vene-
maa ja Saksamaa).

Uhest voimalikust riskist pole aga kusa-
gil kirjutatud. See on mairamatus, mis fi-
nantsturge (ka reguleeritud turge) alati

dhvardab. Erinevalt teistest tooraineturgu-
dest, on elektriturg viaga noor, mistottu oht
voimalike suurte hdirete suhtes on suur.
Seda eriti tingimustes, kus osa turust on
vaba, osa turust aga endiselt sisuliselt fiksee-
ritud hindadega.

Analoogiline olukord pohjustas kiim-
mekond aastat tagasi USAs Kalifornias
elektrikriisi, mistottu jaid elektrita miljonid
kliendid ning San Franciscos lakkasid t06-

ALLIKAD: NYMEX, NYBOT, ICE, LME, EURONEXT, FOEX LTD

tamast valgusfoorid. Kriisi peapohjuseks
olid fikseeritud madalad jaehinnad ning
vabaturul kujunenud hulgihinnad. Puudu-
lik regulatsioon 16i pinnase turumanipulat-
siooniks, mida kiirustas ara kasutama kuri-
kuulus energiakompanii Enron.

Aga tihes saab kiill iisna kindel olla, et
elektri hind hakkab suurtarbijate jaoks litku-
ma nii tiles kui alla, ja ebastabiilsemaks voib
olukord muutuda ka viiketarbija jaoks. @

teras

Metal Disain OU Tel:
Lootsa 2a, 11415 Tallinn
www.metaldis.ee

METAL DIRGIY

METALLRESTID

RESTASTMED JA PLATVORMID
PLASTIKRESTID
PROFIILPINNAD
PERFOREERITUD LEHED
METALLVORGUD

roostevaba teras alumiinium plastik

+372 6177 154
Faks: + 372 6177 160
E-post: raivo@metaldis.ee
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@ PROJEKT ROHELISED UUENDUSED:

KUI TAHTIS ON INSENERI TOOS

Martsikuu jooksul saavad projekti Rohelised Uuendused raames internetis koigile katte-

T—
T
— |
— ]
T
|

saadavaks lthiintervjuud, kus Ghena kisimustest just sellele kiisimusele vastust otsitakse.
Kdesoleva artikli eesmargiks ongi arutleda teemal, kas ja mil viisil on roheline métlemine ja
kaitumine inseneri td6s voimalik ning vajalik.

konkreetseid vastuseid, vaid ~ se motted rohelisemale ja jatkusuutliku-  suust koik noortealgatuse eestvedajad.

l ‘ P rojekti eesmargiks pole anda  me suudame noorte ja ka laiema avalikku-  kordalainuks lugeda,” todevad nagu tihest
tekitada diskussiooni. Kui ~ male kditumisele suunata, saame projekti Kas roheline motteviis on tahtis ka in-
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Insenerkond on see, kes
pdhjus-tagajarg seoseid
paremini tajub ning oskab
leida probleemidele
lahendusi.

RANDO PIKNER,

ENERGEST GROUP

senerierialadel ja milles see tapsemalt voiks
seisneda? End inseneri elualaga sidunud
ning ettevotja motteviisiga treeninud Ran-
do Pikner, kes hetkel tootab mitmete rohe-
lise energia projektidega, ttleb: “Insener
peab olema tiheks positiivseks motte- ja
kaitumisviisi eeskujuks tihiskonnas” Jargne-
valt kirjutabki taastuvenergialahenduste
pakkuja Energest Group tiks eestvedajatest
Rando Pikner oma motetest lihemalt.
Minule meeldib president Toomas
Hendrik Ilvese poolt deldu: “Eesti riigi edu
maarab reaalteaduste ja insenerihariduse-
ga inimeste osakaal ithiskonnas”. Omalt
poolt julgen viita, et presidendi tsitaadis
voib sonapaari “Eesti riigi” asendada ka
sonapaariga “Meie planeedi”, ilma et tsitaa-
di mote oluliselt muutuks. Inspireerituna
eelnevast tsitaadist ning tuginedes oma-
poolsele viitele “Insener on looja ja looja
on vastutav”, olengi kirja pannud ideed,
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ROHELINE MOTTEVIIS?

Eesmark on aktiivse arutelu tekkimine

rojekti Rohelised Uuendused eesmdrgiks on noorte keskkonnateadlikkuse
tostmine, propageerimine ja diskussiooni tekitamine Ghiskonnas. Projekt on

seotud jargmiste tegevustega:

(1) lthiintervjuude l&biviimine erinevate valdkondade arvamusliidrite ja noortega,
nende levitamine noorte poolt kasutatavates kanalites ning seelabi diskus-

siooni tekitamine;

(2) keskkonnateemalise videokonkursi korraldamine noortele; parimate todde
tunnustamine ning hilisem konkursitééde levitamine;

(3) keskkonnateemaliste té6tubade labiviimine koolides, mille eesmargiks on
kaasata noori keskkonnateemadel arutlema.

Projekti tulemusena on noored teadlikumad keskkonnaga seonduvast ning
on kursis erinevate keskkonnateemadega nagu kliimamuutused, kasvuhoone-
efekt jne. Lisaks on eesmérk noorte aktiivse arutelu tekitamine, mille kaudu
osalejate mottemalle keskkonnateadlikumaks kujundada.

miks roheline motteviis peaks olema tihi-
seks nimetajaks koigile inseneridele. Koi-
gepealt aga insenerist kui loojast.

Sonaga looja pean silmas inimest, kes
loob maailma teadusareenile, ihiskonnale
voi planeedile reaalset vaartust. Reaalne
vaartus voib olla naiteks: kivikirves, parv
voi paat, hiitt, tuletegemise oskus, vibu,
jalgratas, aurumasin, auto, lennuk, tuuma-

jaam, mobiiltelefon, antibiootikum, inter-
net vOi emissioonivaba energiatehnika.
Siit vaib jareldada, et kogu inimkonna
evolutsiooni valtel on teatud inimgrupp
loonud uusi vaartusi, mis on olnud aluseks
edasisele arengule kogu tihiskonnas. Selli-
seid inimesi kutsutakse tanapieval reaal-
teadlasteks ja insenerideks.

Insenere iseloomustab reaalse matee-

2

® Raamatupidamisteenus
® Aruannete koostamine, e-aruandlus
e Raamatupidamise korrastamine

® Euroopa Liidu toetused

Tartu mnt 84a-M302, Tallinn
tel. +372 502 3443

info@lumijamitt.ee
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ria- ja valjadominantse maailma korgem
moistmise ja seletamise voime, mis tule-
neb sivendatud matemaatika, keemia,
bioloogia ja flitisika ning nende rakendus-
teaduste oppimisest. Miks ma sellest raa-
gin, on see, et insener oskab seletada
maailmas toimuvaid protsesse ja pohjus-
tagajarg seoseid sageli monevorra paremini
kui teised tihiskonna liikmed. Loomisprot-
sessist tulenevalt on insener voimeline ta-
juma kogu suures sisteemis, meie planee-
dil, toimuvaid protsesse ja neid adekvaat-
selt hindama. Vahel on tarvis eelmiste
polvkondade inseneride poolt loodud
vaartused umber hinnata ja vajalikud
korrektuurid sisse viia.

Dunamiit kivide 16hkamiseks
vOi sOja pidamiseks?

Insener voib olla ka looja viikese tahe-
ga, mitte suurega: ta voib pahaaimamatult
luua maailma vaartusi, mida voidakse ka-
sutada halbadel eesmarkidel. Olgugi et
dtinamiit oli hea vahend pollul suurte ki-
vide I6hkumiseks, sai sellest hoogu juurde
ka sojatoostus. Olgugi et tuumafiitisika
moistmine on fundamentaalse tahtsusega
ja tuumaenergeetika tiks voimalikest la-
hendustest, on tuumarelv siiski inimkonna
kasutuses olev liiga suure voimsusega mas-
sihavitusrelv. Olgugi et fossiilkiituseid po-
letades elektrit tootes on inimkond arene-
nud htppeliselt, on kasvuhoonegaaside
moju atmosfaarile negatiivne.

Aga mille eest see insener siis vastu-
tab? Kogu vastutust kindlasti inseneride
olgadele panna ei saa, kiill aga on insener
vastutav oma loodud vaértuse voimalike
kasutamisviiside eest. Fossiilkiituste pole-
tamise moju planeedi atmosfaarile on hea

LUHIINTERVJUUDEGA SAAB
TUTVUDA AADRESSIL
WWW.IN.EE/ROHELISEDUUENDUSED

Miks on roheline motteviis nii tahtis

MARGUS POTISEPP,

MTU ROHELINE JALG ASUTAJA NING EESTVEDAJA, KEL PLAANIS SUGISEL JATKATA
OPINGUID ENERGEETIKA VALDKONNAS EDINBURGHI ULIKOOLIS

eatavasti on inseneride peamiseks tilesandeks valja téotada uusi tehnoloogilisi

lahendusi inimeste elu lintsamaks muutmisel. Olgu selleks siis tanapaeval aina
suuremat tahtsust omandav dlikiire internetitihendus vai véimalikult mugav elektri
tootmine ning tarne [dpptarbijani.

Samas kdige selle puhul on praegu tiha tahtsamaks saamas koigi protsessi-
de efektiivsus ja saastlikkus ning seda just energiatarbe méttes.

Selgitustel, miks peavad need protsessid olema voimalikult keskkonda
sdastvad, hetkel pikemalt ei peatu, kuid arvestama peab, et inimeste vajadused
suurenevad praeguse rahvaarvu kasvu ja tehnoloogia arengu tottu piiramatult,
ent samas on Maa ressursid paraku piiratud. Kui meil miski siin otsa saab, siis ei
ole ju teist samasugust planeeti kusagilt votta.

Julgen vaita, et inimkonna energiavajaduse rahuldamine ongi pohjustanud
suurema osa globaalsetest probleemidest (metsade raie, dhu ja vee saastatus,
prigi tlekullus, tlemaailmsed kliimamuutused jne). Ka kaik ilejaénud sotsiaal-
sed probleemid saavad alguse just nendest keskkonnaga seotud probleemi-
dest.

Seega peavad insenerid iiha rohkem arvestama saastlikkuse teguriga uute
tehnoloogiate loomisel — kui soovime neid probleeme mingilgi madral lahenda-
da, kas siis riiklikul voi globaalsel tasandil.

Me ei saa enam lubada 19. sajandil juurdunud métlemisviisi, et kogu loodus
ongi inimesele tarbimiseks. Pikemas perspektiivis ei ole see lihtsalt inimesele kui

liigile jatkusuutlik.

Fossiilkiituste poletamise moju planeedi atmaosfaarile on hea
naide sellest, kuidas insener on loonud vaartuse, mis tihest

klljest on hea, aga teisest kiljest halb.

ndide sellest, kuidas insener on loonud
vaartuse, mis Uhest kiiljest on hea, aga
teisest kiiljest halb. Kuna kasvuhoonegaa-
side teema on nii reaalselt kui ka seadus-
andlikult mojutamas kogu energeetika-
maailma, peaks iga insener endas kandma
ja propageerima planeedile jatkusuutlikku
rohelist motteviisi. Siinkohal ei pea ma
silmas ainult elektriinsenere, vaid kogu
insenerkonda, sest insenerkond on see, kes
pohjus-tagajarg seoseid paremini tajub
ning oskab leida probleemidele lahendusi.
Seega peabki insener olema positiivne
motte- ja kaitumisviisi eeskuju tilejaanud
uhiskonna litkmetele.

InsenEgeRria 4/2010 (22)

Lisaks inseneridele votavad lihiinter-
vjuudes sona teiste eluvaldkondade silma-
paistvad noored, nende seas kaugushiippe
Eesti meister Ksenia Balta, uuskasutust
propageeriv Anni Arro, kunstnik Navitrol-
la, noorniitleja Jekaterina Nikolajeva,
loovettevotja Tonu Runnel, noorleidurid
Kristo Markus Soika ja Theodor Kiinna-
puu jt. @

PROJEKTI ROHELISED UUENDUSED
VIIAKSE ELLU EUROOPA UHENDUSE
PROGRAMMI EUROOPA NOORED TOETUSE
ABIL. PROJEKTI PARTNERITEKS ON
COCA-COLA HELLENIC,ELISA, NASDAQ
OMX, ADIDAS BALTICS SIA, EDICY, BRITI
NOUKOGU JPT.



Telli koju

e 155

MIDATEHA,
KUI TOOST ON

LAY 2 UHU KAOVAD NAISED
~ TEEL DIREKTORI
KABINETTI? £
5 PEAMIST AMBRIT 3
TOOVAHETUSEL NOTA Vi - .,

| KAS JUHTIDE
i, P DUAHNET ¥
ORS¢ KAOTADA? x4
ped 1B | ‘.
‘ A = et f

TN osom

AVIDI ALKEEMIK

, DAATELT? iy ® Vi

Iy e ) " |/ l‘ ': Eu‘



36 HUVITAV LAHENDUS

O TOOTLIKKUSE TOUS:

TAIDISTRAAT - ALTERNATIIV
KEEVITUSELEKTROODILE JA
TAVALISELE KEEVITUSTRAADILE

Kogu maailmas

kasutatakse (itha enam

I

kasikaarkeevituse
(MMA) voi tavalise
keevitustraadiga MIG/
MAG-keevituse asemel
taidistraadiga kaitse-

gaasis keevitamist.

MARTIN TAMMEL,

AS-I ALAS-KUUL KEEVITUSTOODETE
MUUGIINSENER

rotsessil on erinevaid nimetusi:
Ptéidistraadiga kaarkeevitus
(FCAW), taidisega torutraadiga
keevitus, pulbertraadiga keevitus, torutraa-
diga metallkaarkeevitus aktiivgaasikaitses
vOoi MAG-keevitus tdidistraadiga. Kasutata-
vate seadmete seisukohalt ei ole erinevus
tavatraadiga MAG-keevituse ja tdidistraa-
diga kaitsegaasis kaarkeevituse vahel
suur.

Kaitsegaasi vajav traat

FCAW-keevituses kasutatakse kahte
tllpi taidistraati: kaitsegaasi vajavat ja
isekaitsvat taidistraati. Kaitsegaasi vajaval
taidistraadil on kaitsvaks gaasiks kas stisi-
nikdioksiidil voi argoonil pohinev gaasise-
gu. Kaitsegaasi mittevajavad traadid sisal-
davad rabustit ja muid aineid, mis tekita-
vad vajalikku kaitset atmosfaari eest. Edasi
vaatleme kaitsegaasi vajavaid tdidistraate,
mis on isekaitsvast taidistraadist kordades
enam levinud.

Kaitsegaasi vajavaid pulbertraate on
kolme tiitipi: aluselise ributdidisega traa-

Kaitsegaasi vajavaid pulbertraate on kolme tllipi: aluselise
rabutdidisega traadid, rutiiltaidistraadid ja metalltaidis-

traadid. Traatide diameetrid varieeruvad vahemikus 0,8
2,4 mm, enamlevinud on 1,2 mm diameetriga traat.

Inseneeria 4/2010 (22)
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GRAAFIK.

PARA- KEEVITUS- | SUHTELINE
S FROTSESS MEETRID KIIRUS TOOTLIKUS

FCAW taidistraat OK Tubrod 15.14

1,2 mm 200A

26 cm/min | 2,5 kg/h

MAG tavatraat OK Autrod 12.51

1,2 mm 150A

15 cm/min 1,5 kg/h

MMA elektrood OK 48.00

did, rutiiltaidistraadid ja metalltdidistraa-
did. Traatide diameetrid varieeruvad vahe-
mikus 0,8 kuni 2,4 mm, enamlevinud on
1,2 mm diameetriga traat.

Aluselise traadi keevismetall jaab me-
tallurgiliselt vaga puhtaks ning need traa-
did voimaldavad saavutada parima 160gi-
sitkuse madalatel temperatuuridel ning
parima pragunemiskindluse. Vorreldes
rutiiltraatidega ei ole aluseliste traatide
keevitatavus sama hea. Olenevalt keevitus-
asendist keevitatakse aluselise traadiga kas
ltthikaarega voi pihustuskaarega.

Sulametallist 95% keevises

Taidistraatide laialdasele kasutamisele
ja populaarsusele on aga peamise touke
andnud rutiiltraadid. Viimaste keevitata-
vus on aarmiselt hea ja traati iseloomustab
metalli tilekanne pihustusega. Rutiiltraate
on kahte liiki: iiks (P-ttitip) on valmistatud
koikides positsioonides keevitamiseks (all
position rutile cored wire) ja on kiiresti jah-
tuva slakiga, teine liik (R-ttitip) on moel-
dud allasendis (PA) ja horisontaal-
vertikaalasendis (PB) keevitamiseks
(downhand rutile cored wire). Rutiiltraatide-
ga keevitatakse vaid pihustuskaarega, ka
vertikaalkeevituse korral, mis teeb verti-
kaalkeevituse vaga tootlikuks. Kiiresti
jahtuv slakk voimaldab keevitamist koiki-
des positsioonides.

Erinevalt aluselistest ja rutiiltraatidest
ei sisaldu metalltdidisega traatide sidami-
kes (M-tiilipi traadid) slakki moodustavaid
aineid. Taidismaterjaliks on tavaliselt me-
tallpulber. Sulametallist laheb keevisesse
ligikaudu 95%.

Metalltdidisega traadid on aarmiselt
tootlikud traadid korge sulametallist kee-
vise moodustumise naitajaga. Metalltaidi-

4,0 mm 150A

10 cm/min

Tkg/h

sega traatidega keevitatakse ltihikaarega
vertikaalselt alt {iles ning pihustuskaarega
PA- ja PB-positsioonides.

Taidistraat laevaehituses
Laevaehituses on viga populaarsed
metalltdidistraadid. Uheks pohjuseks on
vertikaalselt allasuunas keevitus (PG), ka-
sutades DC vastupidist polaarsust. Selline
meetod tagab korge tootlikkuse ja samas
materjali vahese kuumenemise ning sellest
tulenevalt vaikese deformatsiooni. ESABi

86

i

+
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tootevalikus on selliseks to0ks sobiv traat
OK Tubrod 14.12.

Teine laevaehituses laialdaselt kasuta-
tud protsess on tdidistraadiga tihelt poolt
keevitamine, kasutades keraamilist keevis-
liite juuretuge. Sellist meetodit kasutades
ei ole vaja hiljem keevise juurt puhasta-
da.

Tdidistraadid on suureparane valik ka
roostevabast terasest konstruktsioonide
keevitamisel. Tulemus on vaga hea ka
juhul, kui kasutatakse ilma impulssreZii-
mita keevitusseadet. Kokkuhoid tuleb ka
kaitsegaasilt: roostevaba taidistraadiga
saab kasutada odavamat Ar + 15-25% CO,
segu, erinevalt roostevaba tavatraadiga
noutavast Ar + 2% CO,. Keevise susiniku-
sisaldus jaab lubatud 0,04 protsendi tase-
mele isegi puhta CO,-ga keevitades. ESABi
tootevalikus on tdidistraate roostevabade
materjalide koikides asendites keevitami-
seks. @

ARTIKKEL ON KOOSTATUD ESAB AB
TEKSTI POHJAL.

Iobel trendikamaks.
urjekad tugevamaks.
- Voodid monusamaks.

Mida voiksid meie
alumiiniumprofiilid
teie toodete

heaks teha?

=
. sapa:

Kujundades tulevikku

Ideid ja inspiratsiooni leiate:
www.sapagroup.com/ee/profiilid
tel. 6 512 991
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G TOIDULIIT ON UUENDUSMEELNE:

TOIDUAINETOOSTUS SAMMUB

Toiduainetdostus on téotleva tédstuse suurim haru, andes t66d pea 17 000 inimesele,

i

mis moodustab 14% kogu tdotleva téostuse tddtajaskonnast, annab 3% SKPst ja 10%

kogu riigi ekspordist. Suurim sektor on piimattostus, millele jargnevad jookide-, liha- ja

leiva- ning pagaritoodete sektor.

SIRJE
POTISEPP,

TOIDULIIDU JUHATAJA

009. aasta oli kuulutatud innovat-
2 siooniaastaks: uute ideede, loova
motlemise ja teistmoodi tegutse-
mise aastaks. Sageli moeldakse innovat-
siooni all midagi taiesti uut ja tehnilist.
Kuid tasub lihtsalt oma elualal lahtiste
silmadega ringi vaadata ja markate kohe
palju uuendusi enda timber.
Toiduainetoodstuses on nii turul piisimi-
seks kui kaupluseriiulile koha saamiseks
vaga tugev konkurents. Eesti tootlejatel tu-
leb iga paev rinda pista maailma suurimate
ja voimsaimate toiduainekontsernidega.
Lisaks sellele, et Eesti ettevOtetele avanes
ELi astumisega suur turg oma toodete
mutigiks, avanes samavord meie turg ka
koigile teistele valismaistele ettevotetele.
Nii tegeldaksegi paev-paevalt ettevote-
tes tootearendusega ja moeldakse tarbijate
noudmiste rahuldamiseks valja nii uusi
tooteid kui kdeparaseid pakendeid, juuru-
tatakse uusi tehnoloogiaid, otsitakse ja
katsetatakse uusi tooraineid ning moeldak-
se selle peale, kuidas ja milliste sonumitega
tehtut tarbijale tutvustada.

Mulk ja turundus on
innovatsioonis esiplaanil
2008. aastal EBSi eestvedamisel labi
viidud innovatsiooniuuringu tulemustest
selgus, et koige rohkem oli tegeldud inno-
vatsiooniga miiligi- ja turunduse valdkon-

L |

Toiduainetddstus on tihedamalt tarbijaga seotud kui Ukskoik
milline teine toostusharu. See seab ka toiduainetdostuse ette
raskeid, kohati teostamatutena naivaid ootusi.

nas (27% vastanutest), jargnesid tooteinno-

vatsioon (25% vastanutest) ja protsessiin-

novatsioon (22% vastanutest).
ToiduainetOoostuses eristatakse:

B tooteinnovatsiooni (tootearendus, pa-
kendi uuendused);

B protsessiinnovatsiooni (uute tehnoloo-
giate kasutuselevott naiteks tootlikkuse
suurendamiseks voi energiamahukuse
vahendamiseks, erinevad IT-lahendu-
sed);

Inseneeria 4/2010 (22)

8 pehmeid uuendusi (organisatsioonili-
sed voi turunduslikud uuendused).
Toidutddstus on korge tooteinnovaati-
lisusega sektor. Tooteuuenduste tule-
musena touseb toote kvaliteet, laieneb
toote valik tarbijaile, suureneb konk-
reetse ettevOtte turuosa ja toode on
tarbijale kasulikum, tervislikum, pa-
rem.

Eesti Tuleviku-uuringute Instituudi
poolt labi viidud uuringute tulemustest

PILDID: EESTII TOIDULIT



=) INNOVATSIOON: SAIB UHENDAB NI SAIA KUI LEIVA PARIMAD OMADUSED.

selgus, et kui 2000. a peeti toidutodstust
veel madala innovaatilisusega to0stusha-
ruks, siis 2004. a uuringu tulemustest selgus,
et toidutoodstus on selgelt tile keskmise in-
novaatilisusega toostusharu. Tootearendus
on vajalik eelkoige turul konkureerimiseks,
tarbijate ootuste ja eelistuste rahuldamiseks
ning soovi ja vajadusega minna valisturule.
Nii voibki Oelda, et tootearenduse puhul

on vordselt tahtsad nii loovus, efektiivsus,
tootlikkus, kvaliteet kui turu jaotus.

Juba 1934. a t3i {iks Harvardi Ulikooli
professoreid valja uuenduse viis pohitun-
nust:

B tarbijale tundmatu toode voi toote uus
kvaliteet;

@ tarbijale tundmatu uus tehnoloogia
uue toote valmistamisel;

EDUKUSE VALEM 39

INNOVATSIOONI ESIRINNAS

B senitundmatu toorme kasutamine uue
toote valmistamisel;

B tootjale uue, senitundmatu turuosa
haaramine;

B monopoolse seisundi kujunemine voi
kellegi monopoolse seisundi likvideeri-
mine.

Piimarasva voib asendada
taimerasvaga

Tana on koik ettevotted uutmoodi
olukorras, vorreldes aasta voi pooleteisega
tagasi. Toiduainetdostus on tihedamalt
tarbijaga seotud kui tikskoik milline teine
toostusharu. See seab ka toiduainetoostuse
ette raskeid, kohati teostamatutena naivaid
ootusi. See on tingitud tarbijate sadstlikku-
sest, valikutest ning seab to0stuste ette
uued valjakutsed — kuidas pakkuda tarbi-
jatele uusi ja kvaliteetseid tooteid, millised
on alternatiivsed ja uued toorained, milli-
sed on tarbijate eelistused toiduainete osas,
kes jouab uue toote esimesena turule lans-
seerida.

Nii on turule tekkinud nditeks alterna-
tiivtooted piimarasva sisaldavatele toode-
tele, kus piimarasv on asendatud kas osali-
selt voi tdielikult taimsete rasvadega.
Taimsete rasvade kasutuselevotu on tingi-

PUMBAD VENTIILID LAADIMISSEADMED

Parnu mnt 153, 11624 Tallinn, tel 697 2572, faks 697 2570, www.pump.ee
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nud aga alternatiivsete toorainete otsimise
vajadus, vajadus odavama tooraine jarele,
kui ka tarbijate tervisekditumine — palju-
del inimestel on laktoositalumatus (Soo-
mes ligi neljandikul tarbijaist) ning nad ei
saakski piimatooteid endale lubada. Samal
ajal kaivad agedad vaidlused piimarasva ja
taimsete rasvade kasulikkuse teemal. Uhi-
ne arusaam puudub ja nii voib valeinfoga
tarbijates hirmutunnet tekitada. Ometi
vajab tarbija laiemat ja ka taskukohasemat
valikut.

Suust-suhu leviv reklaam
on parim reklaam

Innovatsiooniga tegelevad toidutdds-
tuse koik ettevotted, kuigi igaiiks oma
voimaluste, kompetentsi ja tahte piires.
Siinkohal on suurematel ja tugevamatel
ettevotetel edu, sest neil on selge visioon ja
strateegia ettevotte arendamisel. Sageli on
ettevotte-sisesed uuendused takistatud
seetottu, et todtajad ei soovi vanadest har-
jumustest loobuda voi on neil uutega ras-
kusi. ToOtajate motteviisi on raske muuta
- nii saab juhi roll ja juhtimine ettevottes
ka uuenduste labiviimisel voi valjatoota-
misel tilioluliseks. Pealegi ei tohi unustada
tosiasja, et suust-suhu tootereklaam on
odavaim ja kergeim viis toodet kindlale
sihtgrupile esitleda.

Tootearenduse edendamiseks toiduai-
netoostuse ettevottes tuleb:

B tootajaid koolitada tootearenduse tee-
mal;

tdiustada laboreid ja muid tehnilisi va-
hendeid;

suunata tootearendusse rohkem raha;
teha toodetele kvalitatiivuuringuid;
teha toodetele testimisi;

teha koostddd teadusasutuste ja toitu-
misteadlastega;

@ teha tarbijauuringuid.

Uha enam mojutab toidutdostuste
tootearendust maailma globaliseerumine,
urbaniseerumine, muutused tarbijate
elustiilis ja thiskonnas tervikuna ning
tarbijate teadlikkus iihe voi teise toitaine
voi toidu vajalikkusest voi kasulikkusest.
Nii kasvab tiksi elavate inimeste arv (mis
toob kaasa vaikepakendite osakaalu suu-
renemise), kiirest eluviisist ja pidevatest
muutustest tingitud stress ja muude elu-

viisist tulenevate haiguste ennetamine
nouab pidevat tervislikumate ja funktsio-
naalsemate toiduainete valjatootamist.
Lisades siia tdsiasja, et naised tootavad
suure koormusega, esitab see teadmine
toidutoostustele vajaduse toota jarjest
paremaid, tervislikumaid ja voimalikult
ehedaid pooltooteid ning valmistoite,

- SELLE MARGI VAARILISEKS ON
TUNNISTATUD FELIXI KERGE
MAJONEES JA KADARBIKU TALU
SAILITUSAINETETA ENERGIAJOOGID.

lauale ilmunud kiudainetega pagaritooted
(viimane uus toode Leiburi Saib, kus on
koos rukkileiva kasulikkus ja saia pehmus),
vihese rasvasisaldusega kerge majonees,
probiootiliste bakteritega piimatooted (dr
Helluse tootesari, koorejaatis, kasulik St-
damejuust, vihese laktoosisisaldusega
tooted), uudsed lihatooted (looduslike

Et turul maailma suurimate toiduainekontsernidega
vordvaarselt konkureerida, on hiilgeaastatel 2006—-2007
toiduainetdostused investeerinud pohivarasse ligi
1,5 miljardit krooni aastas.

millest pereema parast tood kiirelt sooja
so0ki saaks valmistada.

Et turul maailma suurimate toiduai-
nekontsernidega vordvaarselt konkureeri-
da, on hiilgeaastatel 20062007 toiduaine-
toostused investeerinud pohivarasse ligi
1,5 miljardit krooni aastas. Sellest sum-
mast omakorda on investeeritud teadus- ja
arendustoosse jarjest suuremaid summa-
sid: 2005. a 10 miljonit, 2006. a 15 miljonit
ja 2007. a 65 miljonit krooni.

Kulutused innovatsioonile on jagune-
nud eelkoige masinatele ja seadmetele
(73%), seejarel ettevottesisesele teadus- ja
arendustoole (20%), ettevottevalisele tea-
dus- ja arendustoodle (4%) ning teadmiste
soetamisele (3%).

Nii ongi toostuste poolt meie toidu-
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sdilitusainetega vorstitooted, hakklihapal-
lid toorjuustuga). Maailmatasemel ja vaga
uuenduslik on Eesti joogitodstus — meie
tehaste toodangut voib leida maailma eri
paigust ja sugugi mitte odava hinna pérast!
Meie ettevotete tooteid on auhinnatud
rahvusvahelisel tasemel ja see raagib iseen-
da eest.

Hea ndide toiduainetdostusest on In-
novatsiooniaasta raames vilja tootatud
erimark: Uus on IN. Selle margi vaariliseks
on tunnistatud Felixi kerge majonees ja
Kadarbiku talu sdilitusaineteta energiajoo-
gid.

Need on vaid tksikud ndited uuendus-
likest toodetest. Edukad saame olla aren-
dades koos teadlastega just neid tooteid,
mis on ainulaadsed ja tulevikku suunatud.



Tdana on voimalik taotleda ja saada aren-

duseks ELi raha, kuid majanduse tagasiloo-

gid on raskendanud omafinantseeringuks

raha leidmist. Tana on selleks voimelised

vaid keskmisest tugevamad ettevotted. Li-

saks finantseerimisraskustele on uuendus-

tegevust takistavateks teguriteks veel:

@ siseturu piiratud maht;

@ kvalifitseeritud personali nappus;

@ tihe konkurents ning ostujuhtide eelis-
tused;

@ tarbijate madal ostujoud;

@ prognoosimatu noudlus innovaatiliste
kaupade jarele nii kodu- kui valistu-
rul.

Kas moosi vahetamine
jogurtis on innovatsioon?

Prognoositakse, et 10 aasta parast
veavad toostust keskkonna- ja tervishoiu-
tooted. Siin on toiduainetdostustel oluli-
ne roll. Tulevikusuundadeks toiduaine-
toOstuses on toote funktsionaalsus, toote
tervislikkus, toote esteetilisus ja tarbijapo-
hisus ehk ttha enam tarbijale suunatus.
Oluliselt mojutab toostusi ja kogu toidu-
sektorit tarbijakditumine ja toitumisge-
noomika — kui teadlik on tarbija oma
valikutes ja kui suur voi vaike on tema
ostujoud.

Millegiparast oodatakse uuendusena
midagi totaalselt uut ja erilist. Kuid uuen-
dus voib olla ka naiteks lihtne uus pakend.
Naiide, kus tiks suuremaid piimatdostusi
hakkas villima tavalist joogipiima keerata-
va korgiga tetrapakki ja kasvatas sellega
(ilmselt tarbijate mugavuse rahuldamise-
ga) toote labimuuki pea 3,5 korda, on
niivord selge, et rohkem lahtiseletamist ei
vajagi. Nii ei olegi lihest ja selget vastust
kiisimusele: kas moosi vahetamine jogurtis
on innovatsioon voi mitte? Kord on ja
kord ei ole — oleneb konkreetsest tootest ja
konkreetsest moosist. Uks on kiill selge —
thegi tooraine vahetamine todstuses pole
lihtne ja vajab eelnevaid katsetusi ja tead-
misi konkreetsete toiduainete koostisest ja
koosmojust.

Me voime olla maailmavallutajad, kuid
meil ei pruugi see onnestuda. Eesmark
peab olema, kuid olgem ausad ja realistid
- nii Skype, ME 3 ja Tensia bakterid stinni-
vad vaid kord 10 aasta jooksul! Pigem on

- MARK HINNASILDIL NAITAB, ET TOODE
ON VALMISTATUD EESTI TOIDUAINE-
TOOSTUSE ETTEVOTETES EESTIMAA-
LASTE POOLT EESTIMAALASTE
MAITSE-EELISTUSI SILMAS PIDADES.

meie tee olla edukad kopeerijad ja teha se-
da omal maal voimalikult hésti, voi olla ELi
maadesse ja Skandinaavia vdartusahelasse
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oma toodetega edukad integreerujad, kuigi
paljud tahaksid olla pioneerid ja timurlased
maailmas.

Ka Toiduliit aitab kaasa ettevotete
uuendustegevusele, organiseerides juba 16.
korda tootekonkurssi “Eesti Parim Toidu-
aine”, mis on suunatud just tootearenduse
stimuleerimisele, on uusi tooteid tutvus-
tav, tervislikkuse aspekti viljatoov, kaasates
hindamiskomisjonidesse oma ala eksperte.
Konkurss on 14bi aastate olnud populaar-
ne ning konkursi on aastate jooksul labi-
nud ligi 1350 toodet pea 50 ettevottelt.

Seega tuleb tunnustada iga uuendust,
mida toidutodstus teeb, ja arvestades sise-
turu piiratud mahtu soodustada jatku-
suutlike ja teotahteliste ettevotete tege-
vust. Ja muidugi eksporti — see sailitab ja
tagab inimestele tookohad, sissetuleku ja
ostujou. Toiduainetddstustes toimub in-
novatsioon iga paev, sest toidutoostused
soovivad ka edaspidi koos tarbijatega
kasvada! @

METEGi cttevitete gruppi on koondunud 6
Tartus tegutsevat masinaehitusettevotet, kus
todtab 250 inimest. Toodangust ekspordime 95%

(M METEC

OTSIME

TEHNOLOOGIABUROO JUHATAJAT

TOO KIRJELDUS

Juhtida tehnoloogiabtroo spetsialistidest koosnevat meeskonda sel-
liselt, et oleks tagatud: toodangu efektiivne ja kvaliteetne valmimine

 tehnoloogiliste protsesside valjatddtamine ja juurutamine e olemas-
olevate tehnoloogiate pidev parendamine ja uute kasutuselevétmine.

NOUDMISED

Varasem edukas tddkogemus tootmisettevottes ® Erialane korgha-
ridus e Julgus otsustada ja vastutada, iseseisvus ja algatusvéime
Majanduslik m&tlemine ® Analtlsivoime

PAKUME

Mitmekulgset ja vastutusrikast t66d  Edukaks to6ks vajalikku organi-
satsiooni tuge ® Euroopalikke todtingimusi ® Motiveerivat tasustamis-

paketti

ITL

Kandidaatidel palume saata CV e-posti aadressil: personal@metec.ee
Kandideerimise viimane tdhtaeg 30.04.2010

Vaata ka www.metec.ee
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O OIGETE PARAMEETRITEGA TOOKESKKOND:

OHU NIISUTAMINE NAIB
LIHTNE, ENT ALATI NIl POLE

M

Majandusolukorras, kus odav td6jéud on minetamas oma tahtsust ja suurimaks
noudmiseks on efektiivsus ning kvaliteet, muutuvad ndudmised tootmis- ja ka to6tamis-

keskkonnale jarjest olulisemaks. Ohuniiskus on oluline tegur tagamaks inimese mugavust

t606- ja puhkeruumides. Kuid veelgi olulisem on sobiva kliima saavutamine ja hoidmine

erinevates tootmisettevotetes.

KAAREL KABIN,

AS-I MERX MUUGIINSENER

ohuniiskus tagada toote kvaliteedi

vastavuse noudmistele, valistada staa-
tilisest elektrist tekkivad probleemid voi
hoopis vihendada elektri tarbimist ruumi-
de jahutamisel.

Ohu niisutamine saab olla kas adiabaa-
tiline voi isotermiline. Esimene tdhendab
kiilma veeauru pihustamist ohku, teine
aga vee aurustamist keetmise teel ja siis
ohuga segamist. Aurniisutid on Eestis levi-
numad ja seeparast tipsemat tutvustamist
ehk ei vaja. Kuigi ka siin on palju huvita-

J ust tootmisettevottes voib vajalik

vaid arenguid ja uusi voimalusi. Sel korral
keskendun aga adiabaatilistele niisutitele,
kuna valdkond on lai ja siiani Eestis kiil-
laltki vahe rakendatud.

Vett I6hutakse peenteks
piiskadeks ultraheli abil
Kiilma veeauruga ohu niisutamisel
kasutatakse erinevaid lahendusi. Samas on
kaikide lahenduste eesmark saada veeauru
parim absorbeerumine 6huga. See tihen-
dab ohu ja vee paremat segunemist. Mida
paremini vesi ohuga seguneb, seda vaik-
sem on vee kulu vajaliku niiskustasemeni
joudmiseks. Eesmargi saavutamiseks piiii-
takse vesi l1ohkuda vaikesteks piiskadeks, et
muuta 6huga kokkupuutuv pind voimali-
kult suureks. See maksimeerib ohu ja vee

JOONIS 1.

Mehaanilise 6huniisuti Iabildige

1) OHUFILTER

2) VEE ARAVOOL

3) VENTILAATOR

4) MOOTOR

5) VEEAURU HAJUTI

6) METALLKETTA
ALUSRAAM

7) METALLKETAS
VEE MOLEKULI-
SEERIMISEKS

8) NIISUTIKORPUS

Ohu niisutamine saab olla kas adiabaatiline véi isotermiline.
Esimene tahendab kilma veeauru pihustamist 6hku, teine
aga vee aurustamist keetmise teel ja siis 6huga segamist.

soojusvahetust ning seelabi voimaldab
veel 6huga absorbeeruda.

Vee lohkumiseks piiskadeks kasutata-
vad votted on erinevad. Uks voimalik la-
hendus on ultraheli. Selle tekitatud korg-
sageduslik vibratsioon pohjustab vee kee-
mist madalal temperatuuril ja réhul, mille
tulemusena tekib viga peen veeaur. Kuna
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veeosakeste suurus on ainult moned mik-
romeetrid, absorbeerub vesi 6huga hasti.
Energiakulu on ligi 10 korda vaiksem
(vorreldes traditsioonilise vee keetmise
tulemusel saadava niisutusega): tihe liitri
vee aurustamiseks kulutatakse 60 W ener-
giat. Kuna tildjuhul on seadmed vaikesed,
on kiilmast veest pohjustatud jahutusefekt

PILDID: MERX
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vaike. Pohiliselt kasutatakse ultraheliniisu-
teid kodus ja kontoris lihtsate kasitsi tdide-
tavate niisutitena. Samas on tootevalikus
ka vaga tapsed statsionaarsed ultrahelinii-
sutid, mida kasutatakse ruumides, kus on
korged noudmised keskkonnale nagu
elektroonikatoodete valmistamine, medit-
siiniasutused jms.

Vett vOib I6hustada ka
mehaaniliselt

Teises veepiiskade saamise lahenduses
kasutatakse mehaanilisi niisutusstisteeme.
Uheks selliseks nditeks on niisuti sees kii-
resti poorlev metallketas, millele peale
lastud vesi lohustub piiskadeks, mis juhi-
takse ventilaatori abiga ruumi (vt joonised
1 ja 2). Lahendus on lihtne ja kasutada
voib nii kraani- kui demineraliseeritud
vett. Hugieenilisuse tagamiseks lastakse

humiDisk .,
B&

- JOONIS 2. ERI VOIMSUSEGA MEHAANILISED OHUNIISUTID niisutisse korraga vett vihe. See valistab
seisnud vee kasutamist ja minimeerib ©

OTC Daihen - 40 aastase keevitus-
robotite ehitamise kogemusega
maailma uks suurimaid keevitusro-
botite tootjaid. GF Anapol OU pakub
koiki OTC Daihen taislahendusi:

- MIG/MAG keevitusrobotid;
- TIG keevitusrobotid;
- AC/DC MIG/MAG kasikeevitus;
- AC/DCTIG kasikeevitus.

Pakume kvalifitseeritud paigalduse,
hoolduse ja remonditeenust
robotkeevitustele ning
keevitusseadmetele.

GF Anapol OU, Peterburi tee 1A, Tallinn
tel. 6 380 464. info @keevitus.ee

www.keevitus.ee
/GF ANAPOL,/

ld OTC DAIHEN EUROPE GmbH
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JOONIS 3.
Niisutite energiatarve vattides

POORLEVA KETTAGA NIISUTI (HUMIDISK)

ULTRAHELINIISUTI (HUMISONIC)

POORATUD TENNIDEGA AURNIISUTI HEATERSTEAM ( ISOTERMILINE)

ELEKTROODIDEGA AURNIISUTI HUMISTEAM ( ISOTERMILINE)

GAASIPOLETIGA AURNIISUTI GASSTEAM (ISOTERMILINE)

SURUGHU JA VEEGA NIISUTID (MC)

KORGVEESURVEGA NIISUTID (HUMIFOG)

@ Dbakterite tekke ohtu. Lisaks juhitakse pe-

rioodiliselt osa vett kanalisatsiooni, mis
veelgi tostab puhtuse taset. Demineralisee-
ritud vee kasutamine vihendab hooldus-
vajadust. Seadmed on kergesti paigaldata-
vad — seinale kinnitatavad voi lakke ripu-
tatavad. Seetottu leiavad need niisutid ka-
sutamist just vdiksemates ettevotetes.
Tutpilised paigalduskohad on kiitteta
ruumid ja kergesti rikneva kauba (puu- ja
juurvili) ladustamiskohad. Lisaks sobivad
need seadmed vaiksematesse triikikodades-
se ja tekstiilitootmisesse.

Olemasolevates ventilatsioonististee-
mides on siiani kasutatud palju nn kargnii-
suteid, kus vesi lastakse mooda karge
meenutavat metallsorestikku alla voolata
ja sorestikust labipuhutav 6hk adsorbeerib
endaga niiskust.

Selle odava lahenduse miinusteks on
suur veekulu (vdike kasutegur) ja suur
bakterite tekke risk. Nimelt on niisuti
sooja ohuga kokkupuutuv sorestikpind
ideaalne kasvulava bakteritele, kes sealt
ruumidesse juhitava ohuga inimesteni
jouavad. Selle viltimiseks tuleks uutes ja
renoveeritavates tehnosiisteemides raken-
dada moodsamaid niisutussiisteeme, nai-
teks vee pihustamine ohku surve all. Selli-
sed stisteemid on paigutatud kas ventilat-
sioonististeemi vOi otse ruumi pihustava
lahendusena.

Juhul kui tootmises kasutatakse suru-
ohku (néiteks omblustsehhid), on moistlik

valida niisutussiisteem, mis tootab just
suruohuga. Sellise stisteemi toopohimote
on diitisid, millesse juhitakse kokku suru-
ohk ja vesi, vee ohku pihustumine toimub
suruchu abiga. Sobib tavaline kraanivesi
(vilja arvatud suure mineraalosakeste si-
salduse puhul). Hiigieenilisuse tagamiseks
pestakse siisteem perioodiliselt labi, mis
vilistab seisnud vee. Sellised niisutussts-
teemid on joudlusega 60 kuni 1360 kg vett
tunnis.

Kui surudhku kaeparast pole, sobib
stisteem, kus survetdste pumbaga tostetak-

suuremat niisutusvoimsust vajavates siis-
teemides ja hoonetes. Ttupilised ndited on
triki- ja tekstiilitoostus, puidu tootlemine
ja sailitamine, puu- ja juurvilja sailitamine,
paberi ja tubaka ladustamine. Lisaks 6hu
jahutamine suvel suure jahutuskoormuse-
ga ruumides (nt arvutuskeskused)

Ventilatsioonistiisteem
vajab nn pisarapitdjat
Ventilatsioonististeemis kasutatakse
nii suruohuga kui veega pihustamisel nii-
suti jarel “pisarapiitidjat”, et ptiida kinni

Olemasolevates ventilatsioonisiisteemides on siiani
kasutatud palju nn kargniisuteid, kus vesi lastakse modda
karge meenutavat metallsdrestikku alla voolata ja sGrestikust

labipuhutav 6hk adsorbeerib endaga niiskust.

se vee rohk 25 kuni 75 baarini. Vesi pihus-
tatakse ruumi voi 6hukanalisse vaikeseava-
liste (0,2 mm) diitside kaudu. See tagab
veeosakeste 1abimoddu 10-15 mikromeet-
rit ja seega hea ohuga absorbeerumise.
Tulemuseks on energiakulu 4 W. (Vordlu-
seks: 0hu isotermilisel niisutamisel kulub
700 W). Erinevate niisutuslahenduste ener-
giakulu on toodud joonisel 3 (sellel ei ar-
vestata vajadust ohku soojendada). Selli-
seid stisteeme pakutakse niisutusvoimsuse-
ga kuni 500 kg/h ja eritellimustel kuni
5000 kg/h.

Rohu all vee pihustamist kasutatakse
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liiga suured veeosakesed, mis muidu lan-
geksid 6hukanali seintele ja pohjustaksid
kanali margumist. Niisuti planeerimisel
tuleb samuti arvestada, et kiilm vesi lange-
tab oluliselt ohutemperatuuri, seega on
vaja talvel rakendada kas eel- vai jarelki-
tet. Suvel voimaldab aga selline siisteem
vihendada muidu jahutamiseks kuluvat
elektrienergia tarvet.

Niisuti valimisel ja projekteerimisel
tasub alati poorduda oma ala spetsialisti
poole, kes oskab pakkuda erinevaid lahen-
dusi ning leida kliendile sobiv niisutussiis-
teem. @
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G TUULEENERGIA TOOB RESERVIDE VAJADUSE:

KUIDAS MUUTA TUULEENERGIA
KONKURENTSIVOIMELISEMAKS?

=) EESTIESIMENE TUULEPARK VIRTSUS.

Kogu maailm liigub taastuvatest allikatest toodetud elektri poole ning ka Eesti on
sarnaselt teiste Euroopa Liidu riikidega votnud kohustuse suurendada aastaks 2020

taastuvenergia osa elektri kogutarbimises 25 protsendini. Et taastuvatest ressurssidest

peetakse meil perspektiivseimaks tuult, siis nahakse riigi tasandil ette ka tuuleenergia

osakaalu suurenemist energiatootmises.

MARTIN
KRUUS,

EESTI TUULEENERGIA
ASSOTSIATSIOONI
JUHATUSE ESIMEES

uuleenergia integreerimine elekt-
Trivc")rku voib olla vorgu seisuko-
hast ldhtudes tsna keeruline,
mistottu on tulevikuviljavaadete hinda-

miseks tehtud viimasel ajal rida selletee-
malisi uuringuid. Mullu suvel valmis

PILDID: NELJA ENERGIA OU

Rahvusvahelise Energiaagentuuri (IEA)
egiidi alla ldbiviidud uuring “Suuremahu-
lise tuuleenergia koguse planeerimine ja
opereerimine energiasiisteemides”, mis
holmas lisaks paljudele Euroopa juhtiva-
tele tuuleenergiat arendavatele-absor-
beerivatele riikidele ka rida USA osariike.
Nimetatud uuring ei holmanud kiill Ees-
tit ega teisi Balti riike, kuid naabrite
analtitisid on kindlasti abiks ka meie
probleemide lahendamisel.

Uuringu peaeesmark oli hinnata tuu-
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leenergia laialdase integreerimise moju
energiasusteemile. Selleks uuriti potent-
siaalseid majandus-tehnilisi probleeme,
mis voivad tekkida, kui tuuleenergia osa-
kaal riigis jouaks 10-20 protsendini kogu
kodumaisest lopptarbimisest. Peasihiks oli
kriitilisemate mojutegurite identifitseeri-
mine ning seejarel metoodika valjatoota-
mine, mis tagaks tuuleenergia optimaalsed
integreerimisvoimalused.

Pohilised uuringuobjektid olid ener-

giastisteemi bilansi- ja reguleerimisvoim- @
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GRAAFIK 1.

Lisareservvoimsuste vajadus soltuvalt tuuleenergia osakaalust
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@ suste piisavuse hinnang ning vastavasisuli-

se energiakandja hinna kujunemine; sa-
muti elektrivork ja selle tehnilis-majandus-
lik hinnang, integreerimaks suurt kogust
tuuleenergiat.

Kuna tuuleenergia on paratamatult
juhusliku iseloomuga, oleneb selle integree-
rimine energiasiisteemi esmalt teistest sis-
teemis olevatest tootmisvoimsustest ning
nende paindlikkusest ning hilisemast koha-
nemisvoimest. Kui nditeks on siisteemis
olemas reaalselt rakendatav markimisvaar-
ne hiidropotentsiaal voi muud kiiresti kai-
vitatavad elektrijaamad (gaasiturbiinid,

—#— NORDIC 2004

—=— SOOME 2004
4#— ROOTSI1TUND
4  ROOTSI4 TUNDI
—=— [IRIMAA 1 TUND
== |IRIMAA 4 TUNDI
®  DENA SAKSAMAA
MINNESOTA 2006
- KALIFORNIA USA

SUURBRITANNIA 2007

vaarne vajadusega luua piisavalt reserve
stisteemi, kuna nii tarbimine kui ka tootmi-
ne on osaliselt prognoositav. Seetottu voib
tuuleenergia oluliseks konkurentsivoimet
tostvaks mehhanismiks pidada just tuule-
pargi valjundvoimsuse voimalikult tapset
prognoosimist — esmalt 24 tundi ette ja
hiljem paari tunni skaalal.

Tormisel suvedol peab
tuuleenergiat piirama
Tulevikuvajaduste katmise efektiivse
mehhanismina nahakse isedranis just pae-
vasisest turgu, mis oma tunnisisese too-

Kui tuuleenergia piiramisvajadus hakkab kujunema reegliks,
oleks tihe variandina kasulik méelda energia salvestamise
peale, naiteks hiidropumpjaamades.

hiidropumpjaamad vms), siis tuuleenergee-
tika potentsiaali arakasutamine taandub
sisuliselt puhtalt konkurentsivoimele.
Samuti on oluline roll kehtestatud
subsiidiumitel. Riikides, kus selliseid voima-
lusi hetkel ei ole ja kes seetottu soltuvad
naaberriikidest, on lood keerulisemad. Sa-
mas tuleb mainida, et vajadus paindliku
energiastisteemi jarele ei ole otseselt sama-

danguprognooside abil suudaks minimee-
rida tileliigseid kulutusi stisteemi reservide
kasutamisel.

Kui keskmine lithiajalise reservivaja-
duse kasv riikides jdi 20-protsendise tuule-
energia osakaalu juures vahemikku 4-18%,
siis erinevate prognoosimetoodikate ra-
kendamisel oleks taiendava reservivajadu-
se maar juba oluliselt madalam — ligikau-
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du 4-5%; eeldades samas, et stisteemihal-
dur saab hakkama piirkonna sisetarbimise
prognoosiga. Vt ka juuresolevat graafikut
“Lisareservvoimsuste vajadus soltuvalt
tuuleenergia osakaalust”.

Uuringus vilja toodud naited kinnita-
vad, et reservvoimsustele seatud nouete ta-
gamine ei too uuritud riikides alati endaga
kaasa taiendavaid investeeringuid, sest stis-
teemides rakendatavad tootmistiksuste op-
timaalsed koosseisuvalikud ja kaivitustase-
med ning kaivitusajad suudavad piisavate
valisithenduste olemasolul tagada siisteemi
efektiivse to0 ja varustuskindluse.

Samuti ei loo keskmiselt 10-20% tuule-
energia stisteemi integreerimine taiendavat
vajadust elektrienergia salvestustehnoloo-
giate ehitamiseks, kuna see ei too endaga
kaasa mingit kulupohist efektiivsust. Ekst-
reemolukordades voib osutuda moistliku-
maks tuuleparkide valjundvoimsuse osaline
piiramine suure hetkelise toodangu juures.
Naiteks tormine suved0, kui kohalik tarbi-
mine on minimaalne ja samal ajal esinevad
pudelikaelad tihendustes naabersiisteemi-
dega. Kui nimetatud piiramisvajadus hak-
kab kujunema reegliks, oleks tihe variandi-
na kasulik moelda energia salvestamise
peale, naiteks hiidropumpjaamades. Uuri-
tud riikides tuuleenergia suurenemisel 50



protsendini suureneks stisteemi paindlikkus
uute tdiendavate jaamade olemasolul juba
margatavalt.

Uuringus tehtud arvutuste pohjal ku-
juneks tuulepargi omanikul keskmiseks
tuuleparkide ebabilansi katmiseks ostetava
elektrienergia hinnaks 1,4-2,5 EUR/MWh
(Laane-Taani) ja seda ca 20-protsendise
tuuleenergia taseme juures. Samas kui siia
juurde arvestada bilansienergia investee-
ringu maksumused, mis antud mudeli
korral on kaetud naaberriikides olemasole-
vate voimsustega, siis kogukulu stisteemile
tervikuna oleks kordades suurem.

Tahtsad on valisithendused
ja nende labilaskevdime

Seega voib oelda, et madravaks tegu-
riks kogu varustuskindluse temaatikas on
piisavate valistihenduste ja labilaskevoim-
suste olemasolu naabersiisteemidega.
Oluline on arvestada bilansienergia kujun-
damisel, millal ja mis ulatuses on vailis-
uhendused riikidevaheliseks reguleerimis-
energia voogude liigutamiseks kasutatavad.
Kui olemasolevaid valisithendusi on voi-
malik kasutada bilansienergia ostuks ja
mitgiks, siis see on odavam lahendus
vorreldes taiendava reguleerimisvoimsuse
ehitamisega. Siinjuures aga eeldame, et
naaberriigil on vastaval ajahetkel tldse
reguleerimisvoimsust pakkuda.

Oluline tegur, lisaks piisavate valis-
thenduste olemasolule, on ka riigisisese

ulekandevorgu arendamine, mis toob pa-
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randamatult endaga kaasa tdiendavaid
kulusid ja eeldab vorguettevotjatelt koha-
ti suurt arendusmahtu. Vorgu arendusku-
lude suurus oleneb paljuski sellest, kui
kaugel tuulepargid tarbijakeskuste suhtes
asuvad. Enim probleeme on kaesoleva
uuringu kohaselt Suurbritannias (sh Poh-
ja-Iirimaa), kus suur tuuleenergia huvi
riigi pohjaosas eeldab pikkade tilekandelii-
nide ehitamist. Elektroenergeetilisi valja-
kutseid esitavad riikidele ka avamere tuu-
lepargid, kus vorgutihenduste loomine on
kordades kallim kui maismaal. Samas on
vilja toodud, et iga vorguarendus (uus
tllekandeliin, suurema voimsusega trafod
alajaamades) ei loo voimalusi vaid tuule-
parkidele, vaid aitavad iihtlasi tosta kogu
piirkonna vorguteenuse kvaliteeti ning
varustuskindlust, avades tihtlasi aknaid ka
elektriborsi levikule.

Uuringust voib vilja lugeda, et koige
tugevam seos vorguarenduse vajaduse ja
tdiendavate tuulevoimsuste vahel on liri-
maal (ca 55 %), kus kulud vorgu tugevdu-
seks jaddvad vahemikku 180-200 EUR/kW.
Jargnevad Suurbritannia, Saksamaa, Taani
ja Holland. Koige vaiksemad tilekandevor-
gu arenduskulud on hetkel Portugalis, kus
samas tuuleenergia areng on viimastel
aastatel olnud esirinnas.

Lisaks vorguarenduse aktuaalsusele on
valja toodud vajadus rakendada jark-jar-
gult tuulikutele rangemaid tehnilisi nou-
deid (lithise ldbimisvoime, sageduse ja
pinge juhtimine).
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Enamiku uuritud stsenaariumite kor-
ral tekkinud kiisimus — kas suuremahulise
tuuleenergia integreerimine digustab teh-
tavaid kulutusi teiste tootmisvoimsuste ja
tilekandevorkude arendamiseks — ei ole
ttheselt vastatav. Koik oleneb konkreetse
siisteemi isedrasustest. Uhte voib aga viita
- mitte koik praegused energiasiisteemid
ei ole disainitud ega ka toimi hetkel oma
karakteristikutelt tuuleenergia integreeri-
miseks sobivalt. Mistahes tuuleenergia in-
tegreerimismahtude juurde kuuluvad
tdiendavad kulud kogu siisteemiarendusse.
Oluline on tagada nende kulude optimaal-
ne suhestumine tuuleenergiast loodavale
vaartusele ning oiglane kulude jaotumine
turuosaliste vahel.

Mida tapsemad prognoosid,
seda vaiksemad kulud

Tuule ja selle juhuslikkuse arvestami-
ne toodangu planeerimisel on oluline
votmetegur tuuleenergia konkurentsivoi-
me tagamisel. Mida tdpsemaid prognoosi-
mudeleid kasutada, seda vaiksemad on
hilisemad kulud bilansienergiale. Olulist
efekti loob siinjuures planeeritavate tuule-
voimsuste jagunemine voimalikult suure-
le maa-alale, mis loob siisteemi jaoks olu-
lise “loodusliku” tasandusefekti. @

KOOSTATUD RAHVUSVAHELISE ENERGIA-
AGENTUURI (IEA) WIND TASK 25 UURINGU
“DESIGN AND OPERATION OF POWER
SYSTEMS WITH LARGE AMOUNTS OF WIND
POWER"” POHJAL.

m inter
International Building &
Control Aqua-Therm Kiev Construction Trade Fair Intersolar
Kontrollseadmete mess Klitte-, ventilatsiooni- ja Ehitusmaterjalide, ehitustehnika  Pdikeseenergeetika ja
Stuttgart, kliimaseadmete mess ja siseviimistluse mess taastuvenergia mess
4.05-7.05 Kilev, 12.05-15.05 Shanghai, 26.05-29.05 Minchen, 9.06-11.06

Harva mnt 13, 10151 Tallinn

info@karol.ee; www.karol.ee,

Tel 614 3086, 085, 087, Faks 614 3088
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ANALUUS

O INSENEERIA KOOGIPOOLELT:

LUGEJA-
KUSITLUS
LAKS TAAS
KORDA

M

Teie ees on Inseneeria 2010. aasta
lugejakisitlus. See peaks andma
Ulevaate sellest, mis kanaleid pidi
Inseneeria lugejani jduab, kui rahul

ollakse Inseneeria sisuga ja heidab

veidi valgust ka lugeja enda profilile.

Klsitlusele vastas seekord Lile 800
lugeja, mis on vaga tubli tulemus -
pea kolm korda enam kui aasta va-
rem. Inseneeria toimetus tanab kaiki
vastajaid, eriti veel neid, kes lisasid
vabas vormis ettepanekuid, andsid
tagasisidet. Koos teeme veelgi pare-

mat Inseneeriat, selles pole kahtlust.

SLAID 1

Mil viisil Te loete Inseneeriat?
(Mérkida vaib the voi mélemad variandid.)

paberkandjal

pdf-failina

Ajakiri paberkandjal 795 98%
Veebist pdf-failina 106 13%

Ajakiri

Veebist

0 1isfe)s =Rl 477 636 795

Kui mugav ja tlevaatlik on
Inseneeriat veebist lugeda?

Veebiga tuleks
veel tood teha

(222)

———

mugav
(348)

SLAID 2

Piisavalt

Piisavalt mugav 348

61%

Veebiga tuleks veel 2ee
tood teha

39%

SLAID 3

Kas Te kuulate Inseneeria
audiofaile veebist?

Jah 54

7%

Ei )
Ei 723

93%

/23
(723) Jah

(54)

SLAID 4

Kas Te peate tasuta Eesti
inseneride ajakirja Inseneeria
valjaandmist vajalikuks?

Paberkandﬂ'al ja (42)

veebis (559)

— L

(199)

Paberkandjal

Ainult veebis

EELECE] 199

25%

Paberkandjal ja veebis 559

70%

Ainult veebis 42

5%
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SLAID 5

Kas Teie arvates Inseneeria ja
HEI teemade ring kattuvad?

Ei kattu
Ei ole ajakirja (112)
HEI lugeja (483)

——

Kattuvad
osaliselt
(207)

Ei kattu 11e 14%
Kattuvad osaliselt 207 26%
Ei ole ajakirja HEI lugeja 483 60%

SLAID 6

Info vajalikkus: p6éhi- ehk kaanelugu
Hinnake Inseneeria rubriike 5-palli skaalal, kui kasulikku
infot need annavad, kus 1on mittevajalik ja 5 maksimaal-
seltinfot andev (nt ettevottelugu Lasita Aknast ja
Pharmadulest, 3D-kaamera)

546 il 8 1%

455 2 16 2%

2o N 145| 18%

25 'l 457 | s7%

182 3 171 21%
91
0

SLAID 7

Info vajalikkus: huvitav lahendus
Hinnake Inseneeria rubriike 5-palli skaalal, kui kasulikku
infot need annavad, kus 1on mittevajalik ja 5 maksimaal-
selt infot andev (nt pustiseisukohad lennukis, LED-val-
gustid, igavene kalender)

370

! 3 0%
296 3 15 2%
2R 3 108 14%
148 4 369 | 47%
5 293 37%
74
0
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SLAID 8

Kas Inseneeria peaks rohkem
kirjutama n-0 Eesti asjast voi
kajastama rohkem valiskogemust?

Rohkem valis-
Praegune kogemusest
proportsioon on (115)
paigas (536)
B . Rohkem Eesti
asjast

(152)

Rohkem Eesti asjast 152 19%
Rohkem valis- 115 14%

kogemusest

Praegune proportsioon 536 67%
on paigas

SLAID 9

Kas te olete?

Mees 659 | 83%
Naine 139 | 17%

Naine
(139)

SLAID 10

Kui vana Te olete?

275
220
165
110
55
0

20voialla 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71voille

20 voialla 46 6%
21-30 274 34%
31-40 172 21%
41-50 170 21%
51-60 83 10%
61-70 49 6%
71vaille 12 1%
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@ KOOL VORMIS TUGEVAD ISIKSUSED:

KUIDAS TARTU
KREISKOOLIST
SAI REAALKOOL

I

19. sajandi algul tekkisid Saksamaal ja Austrias klassi-

kalise gimnaasiumi kérvale reaalglimnaasiumid, kus

esikohale seati matemaatika ja teised reaalained. Juba

varem oli hakatud rajama klassikalisi reaalkoole, millest

sajandi l6puks kujunesid valja Glemreaalkoolid.

VAHUR MAGI,

TTU VANEMTEADUR,
TEHNIKALOOLANE
[ N ]

lemreaalkoolide lopetajad said
U oiguse jatkata opinguid tehnika-
ilikoolis. Moningase hilinemise-
ga jouti reaalglimnaasiumide asutamiseni
ka tsaaririigis. Peagi muudeti need reaal-
koolideks, kus oppetdds jagus rohkem
ruumi matemaatikale, fiitisikale, joonesta-
misele ja joonistamisele. Alamaks kooliks
koolide reas oli kihelkonnakool, millele
jargnes kreiskool. Neid pidi igas maakon-
na- ehk kreisilinnas olema vahemalt tks.
Kreiskooli pohiiilesanne oli valmistada
opilasi ette glimnaasiumi astumiseks. Hie-
rarhia tipus troonis tlikool. Kelle haridus-
tee kreiskooliga piirdus, sai sealt ellu kaasa
piisava teadmistepagasi aritmeetikast, geo-
meetriast, flitisikast, joonistamisest ja teh-
noloogia alustest, tegutsemaks kaubandu-
ses vOi toostuses.

Tartu Ulikool pidas 1804 kehtima ha-
kanud koolikorraldust lubamatult realist-
likuks: ladina keelt vdhe, kreeka keel
puudub tldse. Tartu Opperingkonnale
antigi luba ladina keel kreiskoolis ja kree-
ka keel giimnaasiumis kohustusliku aine-
na oppekavadesse votta. 1820 maksma

pandud Tartu Ulikoolile allunud dppeasu-
tuste pohikiri kindlustas klassitsismi seisu-
kohti veelgi. Hea oli aga see, et tekkis
eraldusjoon siinse opperingkonna ja riigi
ulejadnud osade vahel. Eestimaa, Kuramaa
ja Liivimaa kubermangu koolid said oma-
ette areneda. Hiljem (1871) muudeti ladi-
na ja kreeka keel kohustuslikuks tle riigi
ning eeltingimuseks tlikooli paasemisel.
Reaalglimnaasiumid suleti. Kuid aeg oli
edasi ldinud ja reaalharidusest mooda
vaadata polnud enam voimalik. Vaevalt
aasta moodudes avaldas rahvaharidusmi-
nisteerium reaalkooli pohikirja, kus 1ope-
tajatele anti Oigus astuda korgematesse
tehnilistesse oppeasutustesse. Ulikoolide
uksed jaid siiski suletuks. 1880 viidi pohi-
kirja sisse vajalikud muudatused Tartu
opperingkonna kohta. Sellega sai voimali-
kuks avada reaalkoolid Tartus, Tallinnas,
Jelgavas, Liepajas ja Riias.

Esimesed |opetajad — eesti
poisid lihtsatest peredest
Tartu reaalkooli motte algatajaks oli
Tartu magistraat. 1875 esitas biirgermeis-
ter Kupffer asjakohase palvekirja oppe-
ringkonna kuraatorile, tehes tihtlasi ette-
paneku anda senine kreiskooli hoone

Inseneeria 4/2010 (22)

( - KUULA LUGU HTTP://INSENEERIA.EAS.EE
“_‘_

koos riigi iga-aastase toetusrahaga tiile
asutatavale reaalkoolile. Kreiskooli kadu-
mine lubati korvata linnakooli avamisega.
Kirjavahetus reaalkooli asutamise asjus
kestis aastaid. 1878 saatis Tartu kreiskool
valja oma viimased lopetajad, kolm noo-
remat klassi jatkasid uute, reaalkooli ka-
vade jargi. Riiginoukogu kiitis Tartu
kreiskooli reaalkooliks muutmise ettepa-
neku heaks 1880 stigisel. Juba veebruaris
said loputunnistuse esimesed reaalkooli
Iopetajad. Neid oli seitse. Koik eesti poi-
sid, lihtsate vanemate lapsed. Kellel oli isa
molder, kellel kooliopetaja, rentnik, tisler,
ollepruul. Edaspidi opilaste koosseis muu-
tus. Kooli tuntuse kasvades ei pidanud
siniverelisedki paljuks oma vosusid sinna
saata.

1887. aasta seadus noudis
tleminekut vene keelele
Tartu reaalkool alustas viieklassilisena.
Edaspidi oli kavas lisada kuues, et lopeta-
jad paaseksid vabalt, ilma eksamita Riia
politehnikumi. Kool palus opperingkon-
nal muuta viimane, viies klass kaheaasta-
seks, millega saanuks rahuldatud kuue
klassi noue. Poliitehnikumi direktor oli
kooli pakutud oppekavaga nous, siiski jai

REPRO



=) TARTU REAALKOOL

eksaminoue reaalkooli poistele esialgu
pliisima. Maha voeti see alles 1885, kui
koolidirektorite konverents Riias oli reaal-
koolidele valja todtanud normaaltunnika-
va. Et Opilasi reaalkooli astumiseks pare-
mini ette valmistada, viidi linna I algkooli
oppekava kooskolla reaalkooli omaga,
tuues kooli tihtlasi reaalkooli ruumidesse.
1888 joustunud reaalkoolide pohikirja
jargi kuulus kooli kursusesse kaheksa klas-
si: ettevalmistusklass, kuus pohiklassi ja
taiendusklass.

Kuuenda klassi 16petamine andis soo-
dustusi sOjavaeteenistuse suhtes, tdiendus-
klassi lopetamine aga diguse korgematesse
tehnikakoolidesse astumiseks. Tartlaste
reaalkool edestas Oppekavade ulatuselt
aasta vorra ministeeriumi omi. Nuitidsest
jai senise I algkooli asemele ettevalmistus-
klass, viimasest klassist sai taiendusklass.
Kuid uued, veelgi siigavamad timberkor-
raldused juba terendasid. 1887. aasta sea-
dus noudis koigis Tartu opperingkonna
keskkoolides iileminekut vene oppekeele-
le. Aega selleks anti viis aastat, 1892 1ope-
tajad pidid suutma kiipsuseksami dienda-
da juba vene keeles. Ka oli kool nous ava-
ma joonestuskursused toolistele, kuid lin-
navalitsus motet ei toetanud.

Opikuid Tartu reaalkoolis eriti ei ka-
sutatud, kuid tunnis tootati pingeliselt.
Leidus opilasi, kes kogu kooliaja valtel
polnud pihku votnud ainsatki algebra,
geomeetria voi fiitisika raamatut. Siin
tootanud Opetajatest oli tuntuim Wil-
helm Ostwald, parastine Riia poliitehni-
kumi ja Leipzigi Ulikooli professor ning
Nobeli preemia laureaat, flitisikalise kee-
mia rajajaid. Tartu reaalkoolis opetas ta
analttitilist geomeetriat, flitisikat ja kee-
miat, tehes seda niivord meeldejiavalt ja
kaasakiskuvalt, et monigi poiss sattis en-
dal koduski tiles keemialabori.

1888 lopetas reaalkooli Karl Ipsberg,
talumehe poeg Kambja mailt. Saanud
Riia poliitehnikumist ehitusinseneri dip-
lomi, osales ta Taga-Baikali raudtee raja-
misel Siberis, ehitas valmis Estonia teatri-
maja ja Krediitpanga hoone Tallinnas
ning pani kdima Eesti Tehnika Seltsi teh-
nilised erikursused, millest ajapikku kas-
vas vdlja tinane Tallinna Tehnikatili-
kool.

Head Opetajat oli Tartust
ara saatmas terve kool

Tema kae all valmisid Tartu-Petseri ja
Rapla-Virtsu raudteeliinid, ta oli ekspert
Eesti-Vene rahukonelustel, teedeminister
ja kaubandus-todstusministri kohusetait-
ja. Hilisematest opetajatest meenutatakse
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tundis hasti, aga tunnid olid hirmkuivad.
Armastas katseid, hoolimata, et need ala-
ilma nurjusid.

Edasioppimiseks eelistasid 1opetajad
esmajoones Riiat. Evald Maltenek (1906)
oppis tehnoloogiainseneriks, osales eesti
insenerihariduse tlesehitamises, uuris
polevkivi rakendusvoimalusi, edendas
tehnikakeelt, oli professor Tartus ja Tallin-
nas. Tanu teisele Riias masinaehitust
tudeerinud tartlasele Peeter Orlele (1908)
sai Eesti esimesena Baltimaadest elektri-
raudtee, kuhu projekteeriti ja ehitati omal
joul ka elektrimootorvagunid.

Edgar Kuusikust (1906) tuli arhitekt,
arhitektuuriteoreetik ja kunstiinstituudi
arhitektuuriprofessor, kes kavandas Tartu
Tammelinna, Tallinna Kunstihoone, Ku-
ressaare haigla, Voru pangamaja ning 1o6i
talupojamooblil pohineva rahvusliku
mooblistiili.

Ernst Maasik (1910) Iopetas Kroonlin-
na mereinseneride kooli, ehitas soja-, pur-
je- ja mootorlaevu Eestis, Soomes ja Nor-
ras, opetas laevaarhitektuuri ja laevade
tugevusopetust, korraldas siseveeteid ja
laevasoitu.

Kui sakslased 1918 tulid, asusid nad
aega raiskamata reaalkooli imber tegema
preisilikuks saksa oppekeelega tilemreaal-
kooliks, mispeale rahulolematud opilased
lahkusid hulganisti kommertskooli. Vaba-

Direktor Vladimir Sokolov andis fldsikat. Ainet tundis
hasti, aga tunnid olid hirmkuivad. Armastas katseid,
hoolimata sellest, et need alailma nurjusid.

eeskatt kolme. Matemaatik Nikolai Matve-
jev olnud noudlikkuse kehastus ise, kuid
poiste poolt austatud oma otsekohesuse ja
oiglase meelega. Eestlastele meeldinud ta
veel sellega, et polgas vahimatki seisuslik-
ku vahetegemist. Kui ta Tartust lahkus,
olnud teda jaamas saatmas kogu kool. Te-
da loeti parimaks matemaatikaopetajaks
ile terve Riia opperingkonna. Joonistus-
opetaja ja inspektor Pjotr Barth paistnud
silma heastidamlikkusega, kellega vois
kartmata arutada rahvuslikke ja muid
koolielust iile ulatuvaid kiisimusi. Direk-
tor Vladimir Sokolov andis fiitisikat. Ainet
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dussoja 10ppedes jagati vahepeal ligi 900
opilasega reaalkommertskooliks paisunud
oppeasutus uuesti reaalkooliks ja kom-
mertskooliks. Ruumikitsikusest tilesaami-
seks anti reaalkoolile endine ttitarlaste
glimnaasiumi hoone.

Avalike keskkoolide seaduse joustumi-
sel 1923 sai reaalkoolist Tartu poeglaste
reaalglimnaasium, kus reaalharu korval
avati ka humanitaarharu. Opetamise vottis
iile noor eesti Opetajate polvkond: mate-
maatikat andis Hermann Jaakson, fiitisikat
Osvald Sulla, keemiat Adolf Parts, loodus-
dpetust August Vaga. @
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Innovation in Food Industry

ur food industry has introduced several innova-

tive products. For example, a new product by
Leibur, the fibre containing Saib which combines the
advantages of both black bread and white bread; the
low fat mayonnaise; dairy products containing probi-
otic bacteria like the Dr Hellus product line, the
creamy ice ceam, the Heart Cheese, the low lactose
products; innovative meat products like the sausages
with natural preservatives, the minced meat balls with
curd cheese.

Estonian beverage industry proves to be very
innovative and of high standard — products can be
found in stores all over the world and not just be-
cause of low prices!

A special label was created during the Year of
Innovation: Uus on IN (New is IN). The label was
awarded to the light mayonnaise by Felix and the
energy drinks without preservatives by Kadarbiku
Farm. @

Warm and Durable Coating for

Cold Metal

LINE—X is a high-quality spray-on polymer which
protects finished surfaces against wear and tear,
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rips, corrosion, blows and chemical damage. For ap-
plication two-system spray guns are used which spray
equal amounts of polyurethane, heatened up to +66C,
and its hardener onto the processed surface. The two
liquids are blended right outside the tip of the spray
gun, the blend hardens and dries just in 3 to 5 sec-
onds.

Such a coating was used to cover the metal
benches of bus pavilions in Tallinn after the citizens
had complained about the coldness of the seats.

And the metal parts of all the new platforms of
the electric railway are going to be covered with
LINE-X polymer coating. ®

Red Bull Stratos -
a Jump from the Edge of Space

ed Bull Stratos is a mission to take Felix Baum-
Rgartner, the best BASE-jumper of the world, to
the edge of space. The name of the mission derives
from stratosphere because at that altitude Felix in-
tends to make a freefall jump reaching supersonic
speeds.

By a high-pressure balloon, Baumgartner will
attempt an ascent to the upper limit of stratosphere
— about 37 km up from the ground. A pressurized
capsule, containing Felix in a special full-pressure
suit, will be attached under the balloon.

Baumgartner intends to be the first person to
exceed the speed of sound and make a skydive at
MO0 km/h. @



Tennoe u TBEpOOE NOKpbITNE
A4 XonogHoro metanna

LINE-X — 3TO BbICOKOKaQ4e€CTBEHHbIN pacrblnse-
MblIlA NONMUMEP, KOTOPbIN 3aluaeT obpaboTaHHbIe
MOBEPXHOCTM OT MPEXAEBPEMEHHOO U3HOCa, Liapa-
MWH, KOPPO3WK, YAAPOB U BO3OENCTBUS XMMMKATOB.
Ona pacnbineHust UCNonb3yloTcs AByXKaHambHble
OPCYHKM, KOTOPbIE HAHOCAT Ha MOBEPXHOCTbL B paB-
HbIX YacTAX HarpeTbIn 40 66 rpagycoB NONMypeTaH n
ero otBepauTtens. CMeLleHne XnaKocTen NPoncxo-
OUT HenocpeacTBEHHO Mocrne Bbixoga M3 comnen
dopcyHkn. Cmech 3aTBepaeBaert 3a 3-5 cekyH,.

Takoe MoKpbITME MCNoNb30Bany AN NoKpbITUe
ckameek B TanmnMHHCKVX NaBUNbOHaX AnNst OXuaaHns
aBTOOYCOB NOCIE TOro, Kak Naccaxvipbl CTarnm xaro-
BaTbCS Ha CIMLLKOM XOrofHble cnaeHbs. Takke, Bce
MeTannmyeckne KOHCTPYKLMM BCEX HOBbIX XKenes3Ho-
OOPOXHBIX NNardopM MOKPOIT MOMUMEPHBLIM MO-
kpbiTviem LINE-X. ®

IHHOBaUWM B NULLEBOWN
NPOMbILLJTEHHOCTU

Myesas NPOMBbILLIIEHHOCTb NPUBHECTA Ha HaLu
CTON MHHOBALMOHHbIE NPOAyKTbl. Hanpumep, no-
cnefHsis HoBMHKa ot Jlenbypa noa HassaHuem Saib,
rae BMeCTe NpUCYTCTBYIOT MOMNE3HOCTb PXKaHOro Xre-
6a 1 MArkocTb Bynku; Nerkvin ManoHes ¢ HebGoNbLLIMM
coaepxaHUeM XMPOB; MOSOYHbIE MPOAYKTbI C NPo-
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OuoTMYecKUMM BaKTEPUSIMU; CIIMBOYHOE MOPOXKEH-
Hoe; cepaeYHbIn Cbip, NPOAYKTbI C ManbIM coaepxa-
HMEM NaKTO3bl; HOBbIE MSICHbIE NPOAYKTbI — Konbach!
C NpYPOOHbIMK KOHCEPBAHTaMU. OCTOHCKUE Npou3-
BOAMUTENW HaNWTKOB OYEHb CUIMbHbI U MHHOBATUBHbI
Ha MMPOBOM YpPOBHE — MPOAYKTbl HALUMX 3aBOOOB
MOXHO BCTPETWUTb B Pa3HbIX Yrofikax Mvpa u He 3a
OYeHb ManeHbK1e AeHbI.

B npoLunom roay, KoTopbiii 6bI NOCBALLEH UHHO-
BaumsiM, Obin pa3paboTaH cneumanbHbIA 3HaK, no-
Ka3blBalOLLMIA HOBblE U WHHOBALMOHHbIE W3OENUs:
Uus on IN. 3T1oro 3Haka Gbinu yaoCcTOeHbl nerkuii
MarioHe3 ot Felix 1 aHepreTnyeckue HanuTkn 6e3
KOHCepBaHTOB OT XyTopa Kagapbuky. @

Red Bull Stratos —
MPBPKOK C rpaHnubl KOCMOCa

Red Bull Stratos — 310 mMuccusi, nnaH KoTopow
[0CTaBUTL NydLLero B Mvpe bencmkamnepa denvkca
BaymraptHepa Ha rpanuuy kocmoca. Mmsa muccus
npou3BeaeHo OT Ha3BaHus cTpaTtocdepbl. MeHHo
oTTyAa cobupaetcsi CoBepLUNTL MPLRKOK Penmvkc n
[OCTUYb CKOPOCTU 3ByKa B CBOOOAHOM MaeHuu.

BaymrapTHep nonpobyeT NoaHATLCSA Ha BO3OyLL-
HOM LLIape BbICOKOrO AABMEHNS 40 BEPXHEN rpaHmLb
ctpatocdepbl (okono 37 kunomeTpos). K Bo3ayLUHO-
My LLapy NpUKpeneHa Kancyna nog AaBrneHveM, B
KOTOPOW B CrieumarnbHOM KOCTioMe ByaeT HaxoamTes
Penuke. OH nonpobyeT NepBbIM U3 NKOAEN NPEoao-
NETb CBEPX3BYKOBOW 6apbep M A4OCTUYb B CBOOOAHOM
nageHun ckopoctv B 1110 kv/y. @
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VIIMANE LEHEKULG

ugevusdpetuse oppejoud Aksel Jirgenson k-

lastas 1980. aastate algul Venezuelat ja raakis
tagasi saabudes, kui suure au sees seal insener on ja
kui kallis on tema té6aeg. Kui inseneril kukub pliiats
maha, ei tohi ta seda ise laua alla koukima minna,
vaid pliiatsi tostab ules koristajal

Aksel Jirgenson oli fenomenaalne veel selle
poolest, et ta ei kustutanud loengu ajal tahvlilt mida-
gi maha. Kui 1,5-tunnine loeng hakkas [6ppema,
joudis ta pingete epuitridega parasjagu tahvli pare-
masse serva valja.

Aga Uiks kord sai tema raudne loogika vaikese
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artei ajaloo Sppejdud Peeter
Larin pidas eelmisel pdeval

INSENEERIA VESTE

tagasilodgi osaliseks. Tugevusopetuse eksamil oli
ks meie riihma poiss veidi valjuhaalne ja bravuurne
(ehk sai eelmisel Ghtul pidugi peetud), samas pol-
nud tugevusdpetus kaugeltki tema tugevaim kilg ja
ega ta putdnudki. Kirjaliku eksami segamise eest
otsustas Aksel Jirgenson poissi kindla kahega ka-
ristada.

Eksami hinded luges Aksel Jirgenson ette j
andis matriklid katte terve rihma ees. Mis aga vaik-
ses karistusoperatsioonis segamini laks, on tagant-
jarele raske tuvastada, aga fakt jaab faktiks. “Uligpi-
lane A.K.: Viis!” Ette astus eksami segaja...

hindeks pigem kolm kui neli.
Oppejdud kuulas mu juttu vord-

eksamieelset konsultatsiooni ja

tuli seal valja uue parteiajaloolise

faktiga: GOELRO plaani t66tas te-

gelikult vélja tks eestlane, ehkki

seda suurejoonelist elektrifitseeri-

mise plaani loeti Lenini teeneks.

Kes see eestlane oli, seda Peeter

Larin ei 6elnud. Aga kaup oli selli-

ne: “Kui kellelgi tuleb pilet, mille

ks ktsimus on GOELRO plaan j

uligpilane selle dige nime Utleb,

saab ta eksamil viie.” Inseneeria

toimetaja otsis selle nime jarelejaanud paevaga

tles - see tubli eesti mees oli August Velner.
Inseneeria toimetajal ei alanud partei ajaloo

eksam koige paremini, enesetunde jargi terendas

N U p U ta m iSt (raskusaste *, **, **¥)

1 Sotsiaalsete funktsioonide analiiiisist *. Tuletis on
teatavasti funktsiooni muudu ja argumendi muudu suhte
piirvaartus, kui argumendi muut laheneb nullile. Aga tudengid
joid tihiselamus sotsialiseerumise kaigus &dra kaks alust lut
(kummaski 24 pooleliitrist 6llepurki hinnaga 8 krooni) ja
votsid jargmisel hommikul purkidest tuletist. Millega tuletis

vordus?

Ajaarvamisest **. |gal nadalal kalendris on jarjekorranum-
ber. See aasta algas aga millegiparast eelmise aasta 53.
nadalaga. Millal algab aasta 1. nadalaga ja millal mitte?

lemisi osavdotmatult. Aga pileti
viimane, kolmas punkt oli ...
GOELRO plaan! Utlesin nime
August Velner selgesti vélja. “Oo
- uurisite ikkagi valjal” elavnes
Peeter Larin, olles pisut pettu-
nudki, aga oma sona ta pidas.
Oppisime muuseas sedagi, et
GOELRO elektrifitseerimise plaa-
ni koostamise ajal pustitati loo-
sung: Kommunism - see on nou-
kogude vdim pluss kogu maa
elektrifitseerimine. Tuletasime sellest enda arvates
loogilise tehte: kogu maa elektrifitseerimine on
seega kommunism miinus ndukogude vaim...

JARGNEB.
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OPTIMEERI OMA PROTSESSIKULUD!

— ELEKTRIARVE POOLEKS!

www.siemens.com/energy-saving

LAHENDUSED TOOSTUSELE

Informatsioon:
SIEMENS QY Eesti filiaal, Pérnu mnt 139¢ Tallinn 11317
Tel: 630 4777, email: automaatika.ee@siemens.com

SIEMENS
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Uue pélvkonna mikrokontroller §7-1200

Liuri tapsemalt
www.siemens.comis?-1200




Saadsta energiat!

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

tehnoloogiate oskusteavet.

Festo Oy Ab Eesti filiaal
Laki 11B

12915 Tallinn

Tel. 666 1560

Faks 666 1561
www.festo.com



