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Otsisime saravaid tudengimotteid

TalTechi Inseneriteaduskonna Ulidpilaskogu juhtfiguuridele Erik Tederile ja Anna Krasnikovale
valmistas muret, et tlidpilastel on majanduslikel pohjustel keeruline osa votta ehitus- ja toostus-
valdkonna olulistest konverentsidest. Nii stindis idee korraldada esseekonkurss “Sarav tudengimote”.

TalTechi inseneeriatiliopilastele suunatud
esseekonkursi korraldasid Aripieva tee-
maveebid Ehitusuudised ja Toostusuudi-
sed koos TalTechi Inseneriteaduskonna Uli-
opilaskoguga.

“Konkursiga soovisime aidata kaasa in-
seneeria valdkonna opingute edendamise-
le, tosta esile saravate motete ja selge néige-
musega tulevikutalente ning aidata neid
kokku viia tulevaste to6andjate: ehitus- ja
téostusvaldkonna tippudega,” iitles Aripie-
va ehitusviljaannete juht Eva Kiisler.

“Nii ehituses kui toostuses tuleb tina-
pdeval insenere tikutulega otsida. Insene-
ride puudusest radgivad paljud ettevotted.
Selle esseekonkursi to6de sonumid on kaht-
lemata tugevad ja nditavad, kui olulised on
insenerid Eestile ja meie majandusele,” tit-
les teemaveebi Toostusuudised.ee juht Har-
ro Puusild.

Konkursil osalemiseks tuli kirjutada
3000-6000 tihemargi pikkune essee tee-
mal: “Kuidas insener saab panustada Eesti
majanduse arengusse?” voi “Inseneeria tu-
levik: milline on jatkusuutlik inseneeria?”.
Seejuures vois osaleja ise markida, kumma
teemaveebi auhinnale soovib kandideeri-
da. Osaleda vois soltumata 6ppuri erialast,
kursusest ja vanusest, samuti polnud piira-
tud tihe autori poolt esitatavate esseede arv.

Konkursile esitatud esseesid hindas Zii-
rii, kuhu kuulusid Ehitusuudiste juht Eva
Kiisler, To6stusuudiste juht Harro Puusild,
TalTechi Inseneriteaduskonna Uliopilas-
kogu esindaja Anna Krasnikova, OU Inse-
ro juht Oliver Mets, TalTechi Tallinna Teh-
nikatlikooli ehituse ja arhitektuuri ins-
tituudi direktor Jarek Kurnitski ja toetaja
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tood laekus TalTechi
inseneriiiliopilastelt
esseekonkursile “Sarav
tudengimoéte”

esindajana Nordecon Betooni (NOBE) juht
Mait R66musaar.

Kokku laekus konkursile 13 t66d, mis
lisaks tinasele eriviljaandele ilmusid no-
vembrikuus ka Ehitusuudiste ja Toostusuu-
diste teemaveebides.

Konkursi auhinnad panid vilja Aripéev,
Ehitusuudised, Toostusuudised ja konkur-
si toetaja Nordecon Betoon (NOBE).

Voitjad kuulutatakse vilja ja parimaid
osalejaid tunnustatakse 20. novembril
konverentsil To6stuse Ariplaan 2020 ning
4. detsembril toimuval Eesti Ehituskonve-
rentsil 2019.

Tulevikus on Ehitusuudiste ja Toostusuu-
diste teemaveebidel kavas sarnaste tudengi-
konkursside korraldamist jatkata ja kaasata
ka teiste korgkoolide tliopilasi.

LOE VEEBIST

Koik konkursitoéd
ja kes palvisid auhin-
nad

ehitusuudised.ee,
toostusuudised.ee

HOOguvaid motteid tulevikku vaatavast maastikuarhitektu

Lapsed néuavad koolis66klas
vegetoitu, Londonis kutsuvad
arhitektid ametivendi iiles be-
toonist loobuma ja vdaga suur
hulk maailma 7 741698 200 ini-
mesest muretseb selle iile, et
seesamane number on ikka ko-
letult suur.

On kliimamuutuste tead-
vustamise aeg ja ka inseneri-
delt oodatakse sdravaid mot-
teid, milline voiks olla jat-
kusuutlik inseneeria.

Jatkusuutlikkus pole su-
gugi uus mote, nditeks termi-
nina nachhaltigkeit on see ol-
nud kasutusel juba barokiaeg-
sel Saksamaal). Ehk kui né-
ha selle moiste erinevaid moo6-
teid (ithiskondlik, majandus-
lik, 6koloogiline), siis tihis-
kondliku heaolu tagamise ja
o6konoomsuse niol on kestlik-
kus inseneeria juurde ju alati
kuulunud.

Tanapdeval, kus globaalne
tiletarbimine saabub juba juu-
lis, soltub lihtne tthiskondlik
heaolu jérjest enam sellest, kas
jakuidas suudetakse tilerah-
vastuvas maailmas ja muutu-
vates kliimatingimustes taga-
da senine elustandard voi vi-
hemalt aktsepteeritavates pii-
rides elustandardi muutumi-
ne.

Siingi on insenermottel eri-
nevaid viljakutseid - kas seada
eesmargid lahtuvalt antropot-
sentrismist ja inimithiskon-
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MUREL TRUU
TalTechi ehituse ja arhitektuuri
instituudi tlidpilane

rivad vaid monda tinavat, siis
onneks Eestimaal pole ei Seike
ega ka ohtu kérbestumiseks.
Aga kliimamuutuste mo-
jud, linnastumine, maapoue-
ressursside loppemine, liiki-
de kadu ja muud tleilmselt
loodushoiudrevust tekitavad
simptomid esinevad meilgi. Ja
nende probleemide lahenda-
mise jaoks on igasugu kahtlu-
seta vaja palju rohkem kui ai-
nult inseneritudengite sira-
vaid motteid. Panustama peab
igaiiks ja iga vihegi h6o-
guv mote - ka maas-

na elutingi- tikuarhitektilt -
muste kest- Pa- saab kaasa ai-
alahen: nustama s
dada olu- peab igaiiks ja tikuarhi-
Ezgfl‘g“e‘i‘_ iga vihegi h66guv t.fg;‘;f;_
gid Du- mote - ka maas- nases Tal-
pais kor- tikuarhitektilt linna feh-
konditsio- - saab kaasa kooli inse-
neerides voi neriteadus-

uritada opti-

meerida elamise

viisi planetaarsetes
piirides (mérgates ka teis-
test liikidest naabreid).

Noudlus toimiva rohetaristu
jarele jarjest suurem

Kuigi ka Seigid ise saavad tege-
likult aru, et kogu linna kon-
ditsioneerimine pole tegeli-
kult teostatav ja konditsionee-

aidata.

konnas peri-
feerne hinge vaa-
kuv rakuke: tuden-
gite vastuvott on 1oppenud
javiimane lend lopetab keva-
del. Ometi on urbaniseeruvas,
vananevas ja halveneva rahva-
tervisega tihiskonnas noudlus
korrastatud, aga ka 6koloogili-
selt toimiva rohetaristu jirele
jarjest suurem.
Ettekujutus, et maastikuar-

hitekti tilesanne on vaid vali-
da, kuhu tulevad pink ja puu,
on lisna vddr. Tdnapédevane
maastikuarhitektuur peab na-
gema stigavamale kui vaid pea-
lisehitus, kavandama 6koloo-
gilist toimivust ja suutma luua
stisteeme ehitatud taristu ja
looduslike protsessidega.

Maastikukujundus saab
looduse appi votta

IPCC raporti kohaselt on klii-
mamuutuste tulemusena oo-
data Eestis mereveetdusu ning
tuulisemat ja vihmasemat il-
ma. Rannikualade kasutust
ootavad téendoliselt lihema-
tel kimnenditel olulised muu-
tused - Eesti looduslikuks uh-
kuseks oleval 3794 km pikku-
sel rannajoonel ei joua Seikide
kombel kuigi suurt ala veetase-
me tousu ning tormivee peale-
tungi eest kaitsta.

Kiill aga saab maastikuku-
jundus looduse enda appi vot-
ta. Ranniku- ja kaldaalade-
le kujundatud/taastatud pool-
looduslikud mérgalad saavad
toimida suurepdraste liigvee-
reservuaaridena, kuhu nutikad
veehulkadele reageerivad sade-
veeltitisististeemid oma vee ju-
hivad. Pariisis Saint Ouen’is on
mindud nii kaugele, et sarna-
sele joeddrsele linnamargalale
juhitakse ja seal puhastatakse
ka timbritsevate elamurajooni-
de hallvesi. Olukorras, kus dra-

sillutatud linnade all suurene-
vad jarjest pohjavee alandus-
lehtrid, on vee pinnasesse ta-
gasisuunamine vigagi vajalik
tegevus.

Loodusvarade ammendu-
mise jirel kasutusest vilja jaa-
nud kaevanduste taastamine
pole mingi uus teema, taoliste
jaatmaade tavaline rekultivee-
rimine on tihendanud metsas-
tamist ja/voi suure veekogu ku-
jundamist. Iga tdiendavalt is-
tutatud puu omab muidugi
CO, deponeerimise votmes po-
sitiivset rolli, aga tihti pole tao-
line rekultiveerimine lihtu-
nud sellest, kas sellises kohas
puu tldse kasvada saab ja kas
rekultiveeritud jadtmaa jatku-
valt keskkonnaohtu ei tekita.

Siinkohal on heaks naiteks
ammendunud freesturbaval-
jad, mille metsastamine on
happelise ja viheviljaka kesk-
konna tottu tiiesti perspektii-
vitu (ka ohtra vietamise tingi-
mustes) ja millest lendub 6hu
kitte jadnud turbast suurtes
kogustes stisinikdioksiidi.

Selliste alade timberkujun-
damine peaks toimima koos
veereZiimi taastamisega, mis
peatab CO, emissiooni ja voi-
maldab hakata kujundama uu-
si elupaiku. Esimesed katsed
sellisteks algatusteks on teh-
tud looduskaitsetdodena. Ar-
vestades, et Eestis on ligi 100
jadksood ja keskkonnaminis-

teeriumi algatusel taastatakse
neist vaid tubli veerand, siis on
toopoldu Eesti stsinikuheite
peatamiseks ja kasutuseta jaat-
maade motestamiseks (kasvoi
lihtsalt metsana) veel rohkesti.

Ka umbrohi saab olla efektne

Tulevikkuvaatava (ja kestlik-
kust erinevates moddetes hin-
nata oskava) maastikuarhitekti
jaoks on keskkonnaprobleemi-
de korval suureks teemaks ma-
janduslik jatkusuutlikkus va-
liruumi haldamisel. On traagi-
line vaadata uusarendusi, ku-
hu on lastud (voib-olla maas-
tikuarhitektil?) valida pink ja
puuy, aga viimane neist siis ku-
lude kokkuhoiu nimel kastma-
ta surema jaetud.

On ttlematagi selge, et ba-
roklikke parke, kus iga lible oli
pugatud, ei kujunda tina keegi
(jasiin on paslik meelde tule-
tada, et jitkusuutlikkuse mais-
te sai alguse barokiajal! sic!),
kuid iga ala vajab hooldust.
Siin on aga tulevik ekstensiiv-
sete looduslike haljastuslahen-
duste ja nutikate tehnoloogia-
te paralt - ka umbrohi saab ol-
la efektne ja looduslik kooslus
esteetiline ning kasutusinten-
siivsust seiravad ruumisenso-
rid saavad optimeerida haldus-
kulusid.

Ponevat mottehoogumist
voiks pakkuda ka tihiskon-
na muutuvad ootused ruumi-
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Tulevikuinsener on

DOOle kohaga programmeerija

Ainulksi nendest
meetoditest, mida

on minevikus
inseneerias tulemuse
saavutamiseks
kasutatud, tulevikus
enam ei piisa.

Inseneeria on loomu poolest midagi sel-
list, mis votab teadlaste avastatu ning ra-
kendab seda praktiliselt. Labi aegade on
inseneeria olnud maailmas viga olulisel
kohal: see on voimaldanud inimkonnal
ehitada keerulisi ja muljet avaldavaid hoo-
neid ja rajatisi alates Giza piiramiididest ja
Rooma akveduktidest ning lo6petades ki-
lomeetri korguse Jeddah torni ja 2,4 kilo-
meetri pikkuse Milau viadukti ehitusega.

Alates esimese primitiivse lennuki
ehitusest ning lopetades raketiga inime-
se Kuu peale saatmise ja tagasi toomisega
on paljud suurepirased saavutused olnud
voimalikud ainult tinu inseneeriale. Kui-
das joudis inseneeria muljet avaldavatest
ehitistest ja algelistest leiutistest kolos-
saalsete hooneteni ja teistele planeetidele
saadetavate sondideni?

Lahenduseni joudmiseks piiratud aeg

Tdnapéevases inseneerias on suuresti ka-
sutusel tarkvarad, mis on voimelised tege-
ma keerulisi arvutusi lihikese ajaga, voi-

KARL TAMMKORV
TalTechi inseneriteaduskonna Uliépilane

maldades luua arvutusmudeleid, mis vo-
tavad midagi ehitades voi testides arves-
se koiki mojufaktoreid. Sedasi ei pea tana-
péeval enam viima ldbi nii palju ftsilisi
teste erinevate prototiitipidega, mis hoiab
kokku aega ja raha: asjad saab enne vir-
tuaalreaalsuses valmis ehitada, testida ja
murekohad 3D-mudelis lahendada. Alles
siis luuakse fiitsiline toode, olgu see siis
kaigukast, maja voi kosmoserakett.

Niitidseks on vilja tootatud ka esimene
kvantarvuti prototiitip, mis suudab teha
veel keerulisemaid arvutusi ja kalkulat-
sioone, mis maailma koige voimsamal ar-
vutil votaks 10 000 aastat, koigest paarisa-
jasekundiga. Kvantarvuti voimaldab inse-
neridel tulevikus luua suurema tépsusega
veelgi keerulisemaid ja efektiivsemaid la-
hendusi.

Riikides tulevikuinseneeriast, ei ole
seda voimalik ette kujutada arvutiteta. As-
jad, mida insenerid suudavad tanapéeval
ja tulevikus luua, ei oleks olnud véimali-
kud enne arvuteid. Isegi kui sellised leiuti-

Jatkusuutlikuks
inseneeriaks
peab inseneeriaga
tegelev inimene olema
tulevikus padev niioma
insenerteadmiste poolest,
aga ka oskama hasti
programmeerida ja
arvuteid kasitada.

sed oleks voi-
malikuks osu-
tunud, votaks ar-
vutused, mis sooritatak-
se tinapdeval masina abiga vaid mone

hetke jooksul, mitukiitmmend aastat aega.

Kui nditeks kunagi arvutati NASAs kos-
mosekapslite ja stistikute reaalaja trajek-
toore kisitsi, olid saadud tulemused tih-
tipeale juba kasutud, sest algne olukord,
millega arvutused olid tehtud, oli selleks
ajaks, kui arvutused tehtud said, taiesti
muutunud. Pérast arvutite kasutuselevot-
tu oli NASA voimeline arvutama trajek-
toore reaalajas vaga kiiresti. Mida rohkem
areneb tehnoloogia, seda keerulisemaks
lihevad arvutusmudelid, kuniks jouame
piirini, kus inimesed ei ole enam voimeli-
sed oma peaga neid tegema.

Lisaks sellele on tdnapéeval insenerla-
henduse leidmiseks aeg piiratud, sest riik
voi investorid, kes raha suurematele pro-
jektidele alla panevad, tahavad, et lahen-
dus leitaks piiratud ajaga voimalikult kii-

resti. Vastasel juhul voetakse rahastus pro-
jektilt dra.

Inseneritegevusest inimfaktor valja

Et inseneeria oleks jatkusuutlik ka tulevi-
kus, peab inimkond kaasama voimalikult
palju arvuteid ja arvutusmudeleid ja loo-
ma nende abil tarkvarasid, mis suudaksid
simuleerida voimalikult tipselt erinevaid
périselu olukordsi, et selle abil siis kiiremi-
ni jouda efektiivse lahenduseni.

Arvuteid kaasates on voimalik votta in-
seneritegevusest inimfaktor ja inimlikud
eksimused arvutustest pea tdielikult vilja.
See loob kiill tulevikus ohu, et mida roh-
kem t66d teevad arvutid inseneride eest
dra ning mida rohkem neid arvutusi pi-
mesi usaldatakse, seda vihem pooratakse
tdhelepanu arvutuste taga peituvale.

Inseneeria pohitodesid peab siiski ope-
tama ja juurutama ka tulevikugenerat-
sioonides, sest kui tihel hetkel peaks ma-
sinad otsad andma voi tarkvara kustu-
ma, oskaksid inimesed siiski oma tead-
miste abil lopuks asjad valmis ehitada. Jat-
kusuutlikuks inseneeriaks peab insenee-
riaga tegelevinimene olema tulevikus pa-
dev nii oma insenerteadmiste poolest, aga
ka oskama hésti programmeerida ja arvu-
teid késitada.

Kokkuvotvalt, ainutiksi nendest meeto-
ditest, mida on kasutatud minevikus in-
seneerias tulemuse saavutamiseks, tulevi-
kus enam ei piisa. Insener peab lisaks op-
pima arvuteid ja tarkvarasid tundma, sest
ainult nende abiga on tulevikus véimalik
kiiresti luua vaga keerulisi ja efektiivseid
insenerlahendusi maailmas, kus on va-
jaleida piiratud ajaga lahendus darmiselt
komplitseeritud olukordadele.

urist

le. Urbaniseerunud inimesed
liiguvad jirjest vihem, soovi-
vad pakirobotit piimaga ukse
taha ja teevad t66d 5G-s - dues
paistab paike silma voi sajab
vihmapiisk pihe. Maastikuar-
hitektuuri védljakutseks saab
kindlasti olema see, kuidas vil-
tida, et distsipliini ametios-
kustest kujuneb tihtsaimaks
voime histirenderdada digi-
taalseid mitmedimensioonili-
siruume.

Kuigi looduskeskkonna
taastumisele voiks selline ela-
mise viis tiitsa positiivne ol-
la, siis ehk siiski voiks nutikas,
funktsionaalne ja esteetiline
ruum inimesi ikkagi 6ue - pa-
riselt liitkuma-kogema-kohtu-
ma kutsuda.

Soleerimine pole enam
véimalik
Eelnev pogus valik nditeid tu-
levikkuvaatavast maastikuar-
hitektuurist sisaldas koik tihte
tthist parameetrit — koostdod.
Uhiskonna spetsialiseeru-
mise tase ja jarjest noudlikum
vaade maastikuarhitektuuri-
le ei vdimalda ammu enam so-
leerimist - ei maastikuarhitek-
tuuris ega ausalt 6eldes ka pi-
risinseneerias. Koostoost ja sel-
lega kaasnevast arvamuste pal-
jususest voiks aga stindida ka
vastus jatkusuutlikkuse kiisi-
mustele, seda koigis kestlikku-
se mootmetes.

Tulevikuinsener on edukas junt

Tulevikuinsenerid ei ole ainult
ehitajad v6i mehaanikud. Nad
juhivad edukaid ettevétteid.

Eestis on hetkel kaks tehni-
list korgharidust pakkuvat 6p-
peasutust: Tallinna Tehnika-
iilikool ja Tallinna Tehnika-
korgkool.

Kuigi Tehnikakéorgkoolis
on rakenduskorgharidus, mis
justkui viitaks realistlikuma-
le ja seetottu ka tooturule sobi-
vama hariduse omandamise-
le (ning mis voibki moneti to-
si olla), siis reaalsuses on inse-
neerias tihtipeale teoreetilised
teadmised praktilistest oluli-
semad.

Kuidas voi miks? Alati ei
olegi otstarbekas praktilisel
teel lahendusi 1dbi proovida,
vaid analtitisida enne kulutus-
te tegemist lahenduste tuge-
vusi ja norkusi. Selle asemel, et
oodata ja vaadata, mis juhtub
konstruktsiooni voi mootoriga
paarikiimne aasta parast, on
oige tarkvara abil voimalik se-
daniha nitd ja praegu.

Kuid kas ja kuidas oleks voi-
malik juba tina vaadata, mil-
line on inseneeria tulevikus?
Loomulikult on ja veel tisna
lihtsalt. See, mida me teeme ti-
na, miirab meie homse. Et ni-
ha, milline on inseneeria vald-
kond viie aasta pérast, peame
vaatama otsa tdnastele tuden-
gitele. Meil tuleb hinnata nen-
de ambitsioone, soove ja va-

ANNE-MARY LALL

pohjal voib tekkida arvamus,
et kuna spetsilaiseerumiseks
jaab vihem aega, tihendab see
vihem oskuslikke spetsialis-
te ja see omakorda inseneeria
kurba loppu.

Kuid kui vorrelda selle aas-
talopetajaid neist paar aastat
vanematega, kes oppisid op-
pekavadel, kus spetsialiseeruti
esimesel semestril, on niha, et

suures osas on praegu kraa-

TalTechi inseneriteaduskonna di omandavad noored
uliopilane eneseteadlikumad,

taibukamad ja
jadusining teha ettevotliku-
moistlikus ma- mad. Tina-
hus jireleand- Neil on inseneri-, ne tudeng
misi. Koos mitte majandusharidus, on oma va-
maailmaga janad tahavad muuta likutes
muutuvad maailma paremaks ega kindlam.
ka inime- defineeri edukust pan- Laiapoh-
sed ning voi- gakontol olevate ja%ine ette-
malused. Veel sy e . valmistus
kakskiimmend L UICTE aitab teadli-
aastat tagasi oli kumalt vali-
oluline osata koi- da huvipakku-
ke opetatavat, tina vama suuna, mis-
on sellest tihtsam spet- tottu sujub ka oppi-

sialiseerumine ning oskus va-
jaminevat infot otsida, leida ja
toodelda.

Panustada tuleb uutesse
ideedesse ja lahendustesse

Iroonilisel kombel on praegu
tlikoolis opetatav palju laia-
pohjalisem ja spetsialiseeru-
takse alles siis, kui pool 6pin-
gutest on juba moéodas. Selle

mine ladusamalt. Seega, kuigi
spetsialiseerumine toimub hil-
jem, on tulemuseks 6nneliku-
mad ja paremad insenerid.

Mida aasta edasi, seda enam
voib todeda, et noored ei ole
huvitatud theksast viieni
toost: iga teine soovib olla juh-
tival positsioonil. Sellises ma-
hus on see voimalik ainult era-
ettevotluses.

Siin tulebki mingu hari-
dusasutuse paindlikkus ja et-
tendgelikkus 6igel hetkel muu-
ta oppekava, et pakkuda kva-
liteetset ja riigile vajalikku in-
seneriharidust noortele sobili-
kus votmes.

Kui tahame, et tulevikus
oleksid tooturul voimalikult
head ja kvalifitseeritud inse-
nerid, tuleb praegu panusta-
da haridusse, mis soosib uusi
ideid ja lahendusi ning tuge ja
voimalusi nende elluviimisel.
Karuteene inseneeria arengu-
le on ltikata korvale uuendusli-
kud métted ja lahendused, ku-
na need polevat voimalikud.
Veel ei ole, aga ehk homme
on. Paljud ettevotted on aas-
takiimneid kasutanud just tu-
dengite abi pealtndha voima-
tute ideede elluviimisel.

Inseneeria saab uue tahenduse

Ka saadav haridus peab toeta-
ma tudengi ambitsioone ol-
la enamat kui palgatootaja ja
andma muu hulgas tilevaa-
te, kuidas eetiliselt dri teha. Li-
saks ettevotlusele tuleb an-
da ka teadmisi keskkonnakait-
sest ja seda mojutavatest fakto-
ritest. Sel juhul siilib lootus, et
tudeng votab need teadmised
endaga kaasa ja rakendab neid
ka viljaspool kooliseinu.
Tulevikuinsenerid ei ole ai-
nult ehitajad v6i mehaanikud.
Nad juhivad edukaid ettevot-

teid. Neil on inseneri-, mitte
majandusharidus, ja nad taha-
vad muuta maailma paremaks
ega defineeri edukust panga-
kontol olevate nullide jargi.

Ettevotete rohkus turul
loob konkurentsi ja 66nestab
suurkorporatsioonide jalge-
alust. Konkurents on edasiviiv
joud. See sunnib arendama uu-
sija tohusamaid tootmismee-
todeid, looma midagi tiies-
ti uut voi parandama vana. Nii
nagu muutub maailm, muutu-
vad ka vddrtushinnangud. Néi-
teks on tousev trend keskkon-
nakaitse ja sellele pooratak-
se ttha enam tihelepanu. Ku-
na klient méirab turul paku-
tava, voib julgelt viita, et tule-
vikuinsenerid peavad konku-
rentsis ptisimiseks olema tihest
kiiljest innovatiivsed ning sa-
mas ka voimalikult keskkon-
nasobralikud.

Vaadates tdnaseid ettevot-
likke noori ja analiitisides nen-
de vaartushinnanguid, paistab
inseneeria tulevik ponev. Spet-
sialiseerumine toob endaga
kaasa koost606 erinevate eriala-
de esindajate vahel. Inseneeria
saab uue tihenduse, sest lisaks
ehitajatele tunnustatakse ai-
naenam inseneridena ka teis-
te valdkondade (nagu elekter,
futisika, keemia) spetsialiste.
Uue polvkonna insenerid loo-
vad ise oma soovide ja vajadus-
tega jatkusuutliku tuleviku.
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Inseeneeria on peale IT tana-
paeval Uks arengu ponilisi
vedajaid. Et ajaga kaasas

kaia, tuleb vanast rais-
kamise psuhholoo-
giast Umber 6ppida
ja hakata vaatama
maailma jatkusuut-
likkuse silma labi.

te lahendustega.

Me
peame Oppi-

ma olema suuteli-
sed kasutama kohapeal
olevaid komponente kas-
voi taielikult uuel viisil, et
ollaloodussaastvam, aga
samas ka tulla lagedale

nutikate ja unikaalse-

MAIROMITT
TalTechi inseneriteaduskonna ulidpilane

Tidnapieval on tiks enim tuntust pilviv
motlemine olla “roheline” ehk kasuta-
daloodussobralikke materjale, mis pa-
rast tarvitamist ja mahakandmist ei satu
jadtmete ndol loodusesse. Seetottu on ak-
tuaalsemaks muutunud selle teema kasit-
lemine ning juba materjali tootes moel-
dakse lidbi selle taaskasutusprotsess. See
on oluline, et meil ei tekiks olukorda, mil
Vaikses ookeanis on tile kahe korra Prant-
susmaa pindalast suuremad priigimaed.
Plastiku ning tiletootmi-
se probleem on maailmas ai-
na kasvav ning sellega tuleb te-
geleda kohe: antud mure teeb
liiga kogu tthiskonnale
ning loodusele. Plas-
tik, mis ookeanides
ujub, jouab libi
toiduahela ini-
mese organis-
mining hak-
kab segama
igapdevaelu.
Selline stra-
teegia po-
le inimkon-
na jatkusuut-
likkuse mottes
kuigi ptsiv.
Momendil te-

gelevad selle probleemi likvideerimisega
sellised firmad nagu For Ocean ja Ocean
Cleanup, kes on spetsialieerunud ookea-
nide puhatamisele. Néditeks on Ocean Cle-
anup valmistanud automaatse priigikor-
jamislaeva, et juba ennetada priigi sattu-
mist ookeani. Tulevased insenerid saavad
kindlasti votta selliste lahenduste pealt
oppust ning meeles pidada juba leitud va-
hendeid, et anda oma panus tulevaste pol-
vede elukvaliteedi parandamisele.

Uued lahendused kohapealsetest osistest

Lisaks sellele, et olla teadlik oma mojust
maailmale, peaks jatkusuutlik insener
juba praegu proovima voimalikult pal-

ju taaskasutada. Niitena voib siia juur-

de tuua missiooni Marsile. Marss asub 225
miljoni kilomeetri kaugusel. Kosmoseval-
lutajail tuleb sinna kaasa votta kogu va-
jalik varustus, et olla maksimaalselt efek-
tiivne. Koik komponendid, mis sinna kaa-
savoetakse, lihevad ka kasutusse ja mit-
te lihtsalt kasutusse, vaid korduvkasu-
tusse. Kogu vesi taaskasutatakse, sest sel-
le saamine muul viisil pole lihtsalt voima-
lik. Masinate pakkematerjalist saab ehi-
tada oma baasi seinad voi poranda voi ka-
sutada seda hermeetiliselt aukude sulge-
miseks, juhul kui midagi peaks valesti mi-
nema.

Kui seda suudetakse teha miljoneid ki-
lomeetreid kodust eemal, siis miks ei voi
me sama proovida planeedil maa ehk
omaenda kodus? Neidsamu plastikuton-
ne, mis ookeanides hulbivad, saab kasuta-
da niiteks Ocean Cleanupi automaatsete
puhastuslaevade ehituseks. Voi toota neist
hoopis péikeseprille - voimalusi on tohu-
tult palju.

Tegelikult ei ole mure ainult plastiku-
ga, vaid ka kogu tilejadnud jadtmekoguse-
ga, mis looduses iseseivalt ei lagune. Nii-
teks autorehve ei pea jatma vedelema. Sel-
le asemel on voimalik need tiles sulata-

daning uusi rehve toota. Majanduslikust
kiiljest pole see hetkel kiill toesti kuigi to-
hus, kuid usun, et tehnoloogiat arenda-
des saaks peagi ttha rohkem rehve taaska-
sutada.

Me peame 6ppima olema suutelised
kasutama kohapeal olevaid komponente
kasvoi taielikult uuel viisil, et olla loodus-
sddstvam, aga samas ka tulla lagedale nu-
tikate ja unikaalsete lahendustega.

Fiitisiline maailm automatiseerub

Tulevik on interdistsiplinaarne: ei pii-

sa enam ainult sellest, et teada oma eriala
hasti spetsiifiliselt. Oluline on olla ka pa-
dev voi vihemalt teadlik teistes valdkon-
dades valitsevatest teguritest ja muutus-
test. Insener peab olema suuteline moist-
ma mehhatroonikat ja tihte teatud ABB ro-
botit, samal ajal oskama kokku panna ja
moistma tiisautomaatset tehast, mis ei va-
jajarelevalvet 30 pdeva kuus.

Tulevik on ka integreeritud tehnoloo-
giate péralt. Roheline lent tuleb thenda-
da taaskasutusega ja moista oma erialava-
liseid stisteeme. Maailm areneb aina roh-
kem iseliikuvate autode nagu Tesla voi
oma kodust diivani pealt tellitava Starshi-
pi pakiroboti poole.

Kui 1995. aastal toimus suur IT-areng
ja tekkisid saidid nagu Paypal ja Amazon,
siis olevik ja tulevik on seotud fitisilise
maailma automatiseerimisega. Seda ei saa
teha olles kitsarinnaliselt ainult enda ala-
ga tutvunud. Tuleb olla tiimis laiavald-
kondsete inimestega, kes on kiill oma ala
eksperdid, aga moistavad ka teiste alade
noéudeid.

Jatkusuutlik inseneeria on tugevalt poi-
munud ka “roheliseks” olemisega, kui see-
juures ei unustata dra materjalide, nii uu-
te kui vanade, taaskasutust. Samuti tuleb
osataniha laiemat pilti ning olla teadlik
erinevate tehnoloogiate ja alade norkus-
test, tugevustest ja vajadustest.

INseneri salarelvaks saab suhtlusoskus

Ekslikult arvatakse, et insener peab olema tugev vaid matemaatikas ja flusikas ning oskama hasti
joonestada. See on vaid Uks ja seejuures isegi mitte enam kdige suurem tahk inseneritdost.

Inseneeria kui teadus sellest,
kuidas teadmisi reaaliast, hu-
manitaariast ja praktikast ra-
kendada uute ehitiste, seadme-
te ja muu vajaliku rajamiseks,
on ddrmiselt mitmetahuline.

Selleks, et olla inseneerias
edukas ja eelkoige kestlik, on
tarvis keskenduda mitmele
olulisele aspektile. Koige tiht-
samad neist on haridus, kesk-
konnahoid ja tookeskkond.
Vaid koigi nende kolme koos-
mojus on voimalik saavutada
harmoonia ja jatkusuutlikkus.

Haridus on arvatavasti esi-
mene sona, mis pihe tuleb, kui
kiisitakse, mis tihel heal inse-
neril olemas peab olema. Kui
aga kiisida, milline see haridus
olema peab, siis jaddakse mot-
tesse voi antakse stereotiitipne
vastus, mis ei vasta tinapideva
maailmapildile.

Ekslikult arvatakse, et inse-
ner peab olema tugev vaid ma-
temaatikas ja fiitisikas ning os-
kama hasti joonestada. See on
vaid tiks ja seejuures isegi mit-
te enam koige suurem tahk. Ta-
napdéevases rahvusvahelistuvas
infotihiskonnapohises maa-
ilmas muutuvad jarjest oluli-
semaks ka sotsiaalsed osku-
sed: eelkoige keelte tundmine,
teadmised ajaloost ja kultuu-
rist ning suhtlusoskus.

Mitmete edukate firmade
tookollektiiv ja kliendibaas on
jarjest rahvusvahelisem. Et t66
firmasiseselt toimuks torgete-

TAAVISIMSON
TalTechi inseneriteaduskonna
nooremteadur

ta ja kliendid oleksid rahul, on
mainitud oskuste olemasolu
jarjest suurema tihtsusega. Sa-
muti on kasvava osatihtsusega
oskus toime tulla arvuti- ja in-
fomaailmas, nii kiiberturvali-
suse kui infootsioskuste mot-
tes. Kuna informatsiooni hulk
on pidevas kasvutrendis, on
edukad need, kes mitte ei oska
histi infot talletada, vaid oska-
vad piisavalt kiiresti 6igest ko-
hast adekvaatset ja toepdrast
infot otsida.

Edukusele paneb aluse
keskkonnahoid

Tdnapdeva maailmas on jarjest
olulisem keskkonnahoid ning
ettevotete ja neis tootavate in-
seneride teadlikkus sellest.
Kliimasoojenemine on fakt,
mis peaks olema tinaseks tea-
da koigile motlevatele inimes-
tele. Edukusele inseneerias pa-
neb aga aluse see, kui tdsiselt
antud kiisimusse suhtutakse,

Tana-
paevases
rahvusvahelis-
tuvas infolihiskon-

napohises maailmas

muutuvad jarjest
olulisemaks ka sot-
siaalsed osku-
sed.

kui motiveeritud ollakse muu-
datusteks ning milliseid sam-

me parema (keskkonnasobra-

likuma) tuleviku suunas astu-
takse.

Muutus algab teatavasti ise-
endast, seetottu peab muu-
tusesse panustama iga inse-
ner ise. Olgu selleks siis pabe-
ri taaskasutus tookohal, tihis-
transpordiga toole sditmine
voi papptopsivaba kohvipaus,
iga vidike panus ja eeskuju kol-
leegidele on oluline.

Inseneerias tegutseva ette-
votte tasandil on voimalus ja
vajadus panustada keskkonna-
hoidu veel suurem. Eelkoige la-
bivihenenud jidtmete tootmi-
se ehk jddgija kao minimali-
seerimise ettevottes, jadtmete
efektiivse sorteerimise ja taas-
tuvenergia kasutamise.

Viimase osas on koige efek-
tiivsemaks lahenduseks péi-
kesepaneelid ettevotte ka-
tusel voi miks mitte ka
tuulik(ud) ettevotte terri-
tooriumil.
Tdiendav vadrtus
stinnib libi ettevotte-
le kuuluvate hoonete
soojustamise ja seelidbi
energiakulu vihenda-
mise ning autojagamise
voi kogunisti firmapoolse
transpordi korraldamise.
Ka viikeses firmas vihen-
daks antud meetme kasutami-
ne autode hulka teedel paari-
ktimne vorra. Suuremate fir-
made moju on seda enam mar-
gatav. Kuna valdav osa Eesti in-
seneriettevotetest on viike-
se voi keskmise suurusega, tu-
leb panustada keskkonnasob-
ralike meetmete kasutusele-
votu motiveerimisele ja toeta-
misele.

Paindlik to6aeg on vaartus

Viimane, kuid seejuures su-
gugimitte viheoluline pusle-
tiikk, on tookeskkond. On iga-
tiloogiline, et ettevote, kus
kaadrivoolavus on viiksem
ning kus tootajad on onneli-
kud, saavutab suuremat edu
ja stabiilsust kui ettevote, kus
tookeskkond korras ei ole. See-
tottu muutub oluliseks kiisi-
mus, kuidas head (jatkusuut-
likku) tookeskkonda saavu-
tada.

Algab koik HRi tasandil,
sest inimene on téokohal 6n-
nelik siis, kui ta saab oma tead-
misi parimal véimalikul moel
rakendada ning sulandub his-
ti kollektiivi.

Juba meeskonna komplek-
teerimise protsessis on oluli-
ne tihelepanu poorata, kas iga
tootaja teadmiste ja isikuoma-
duste tase rahuldab ettevotet
jaka tootajat ennast. Loomuli-
kult peab olema konkurentsi-
voimeline ja diglane, motivee-
rima tootajat ega laskma tal
moelda konkurendi juurde mi-
nemise peale.

Edukamates ettevotetes, kus
palgatase juba on tisna kor-
ge, muutuvad olulisemaks tei-
sed faktorid ehk kuidas on kor-
raldatud to6aeg ja kui paind-
likud sellega ollakse. Tasub
lihtuda ttlusest “less is more”.
Voib eeldada, et inseneeria tu-
levik toob endaga 6-7tunni-
se toopdeva motlevatel toodel
ning kaugto6o. Turvalised ne-
titthendused ja head kommu-
nikatsioonivoimalused tahen-
davad, et insener ei pea ilmtin-
gimata kodust vilja tulema ja
saab t66d teha ka pere keskelt.
Iga ettevote, kes seda suudab
pakkuda, omab konkurentsi-
eelist, sest haritud ja motleva
tootaja jaoks on pere, vaba aeg
ja paindlikkus suurteks vaar-
tusteks.

Tulles ringiga tagasi haridu-
se kiisimuse juurde, on oluli-

seks vadrtuseks elukestev ope.
Ettevote, mis viartustab toota-
jate imber- ja tdiendopet ning
ka to6ga mitteseonduvat ene-
seharimist, omab konkurentsi-
eelist, sest virskeimate ja pari-
mate teadmistega tootaja saab
luua suurimat lisandvaartust.

Lisaks panustab eneseha-
rimine to6tajate motivatsioo-
nija onnetundesse, 6nnelik ja
motiveeritud tootaja on aga
hea tootaja.

Mittepanustamine teeb elu
raskemaks koigi jaoks

Koike eelnevat tihekorraga saa-
vutada on kindlasti raske, kuid
eesmark peab olema paika
pandud. Iga teekond saab al-
guse esimesest sammust. Et ta-
gada inseneeria jatkusuutlik-
kus Eestis ja viia ellu koik vaja-
likud sammud, on tarvis koiki-
de osapoolte - inseneride endi,
uli- ja korgkoolide, ettevotjate,
erialaorganisatsioonide ja riigi
- panust ja tuge.

Mida tohusam on oskus-
lik koost66 nende osapoolte
vahel, seda kiiremini saab lii-
kuda tdiuslikuma inseneeria
poole. Kui aga keegi nimetatu-
test ei suuda ega taha panus-
tada nimetatud kiisimustesse,
siis muudab see elu raskemaks
koigi osapoolte jaoks. Seetot-
tu on jatkusuutliku insenee-
ria eelduseks koigi osapoolte
poolne rollij, vastutuse ja taga-
jargede moistmine.
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Reaalprojekt: meie juures saavad

noored teha algusest peale ,parisasju”

Teedeprojekteerimisettevottena tegevust alustanud Reaalprojekt OU on tanaseks laiemas moistes
infrastruktuuride projekteerija, mille insenerid on kaasa l[66nud vaga paljude Eesti suuremate trasside
kujunemisel. Seejuures teostatakse kohalikul turul ainsana majasiseselt ka kdik projekteerimiseks
vajaminevad uuringud. Ettevotte pohimdte uusi inimesi palgates on anda neile voimalus osaleda
projektides esimesest tbOpaevast peale ja teha nii-oelda paristodd.

sTegeleme koikide viljaspool
hoonet asuvate trasside projek-
teerimisega: elekter, side, kana-
lisatsioon, vesiehitused ja raud-
teed ning muu hulgas osaleme
nditeks Rail Balticu projektis.
Mis meid aga konkurentidest
eristab, on kindlasti meie uu-
ringute pool - oleme véimeli-
sed teostama koiki infrastruk-
tuuri projekteerimiseks vaja-
likke uuringuid nagu geodeeti-
lised ja geoloogilised uuringud
ning veealuste konstruktsioo-
nide inspekteerimine, samuti
kaasaegsel tehnoloogial pohi-
nevad laserskaneerimine ning
droonimooddistused,” tutvustab
ettevotte tegevjuht Mikk Reier.

Koduturul hiésti tuntud
Reaalprojekti grupis té6tab 130
inimest, neist 60 Eestis. Tiitar-
ettevotted asuvad Eestis, Litis
ja Leedus. Reaalprojekti konto-
rid Eestis on Tallinnas, Viljandis
ja Tartus. Liti tiitarettevote on
loodud riikliku maamoodufir-
ma erastamise tulemusel ning
seda on koos kohalike juhtide-
ga tugevalt reorganiseeritud.
Leedus ehitas Reaalprojekt uue
projekteerimisettevotte tiles
nullist. Grupi kdive on viima-
sed 3-4 aastat olnud stabiilselt
tile viie miljoni euro.

Eesti koolid koolitavad haid
insenere

Reaalprojekti iseloomustavad
sonad on uuenduslikkus, inno-
vatsioon ja avatus. , Teeme koos-
tood Eesti digitaalehituse klast-
riga, toetame meelsasti meie
noori, nditeks Peep Siirje Fondi
kaudu, mis pakub stipendiumi
teedeehituse ja sildade inseneri-
kutse omandajatele, samuti ole-
me toetanud meie noorte osale-
mist rahvusvahelisel sillainse-
neride voistlustel. Oleme ala-
ti valmis praktikante votma, et
panustada inseneride ala aren-
gusse ja votame meelsastivastu
noori, kes on huvitatud insene-
ri elukutsest,” titleb Mikk Reier.

Reaalprojekti arendusjuht
Juri Partna lisab, et paraku juh-
tub tdna sageli, et tootajate
pouas ehitusturg napsab noo-
red juba koolipingist, inseneri-
opingud jaivad pooleli ning ka-
hetsus katkestatud kooli parast
tekib alles vanuses 35-40. ,Sa-
muti on liiga vihe inseneriks
oppijaid, sest noored ei tead-
vusta, millise poneva alaga on
tegu. Tdnane ehitusvaldkond
on tha tihedamalt seotud info-
tehnoloogiaga, marksonadeks
BIM, virtuaalreaalsus, 3D-mu-
delid, laserskaneerimine, droo-
nide kasutamine jne. Oluline on
seejuures, et ettevottes oleks ka-
sutusel kaasaegsed litsentseeri-
tud tarkvarapaketid, mida pi-
devalt uuendatakse. Parimate
toovahendite kasutamine toob

klientidele kaasa parimad la-
hendused.”

Lisaks voib inseneri elukut-
se kasuks 6elda, et tegemist on
erialaga, mida on alati vaja ja
tulevikus jarjest enam. Muide,
Reaalprojekti juhtide hinnan-
gul on Eestis tilikoolidest tul-
nud insenerid saanud viga hea
baasi, sest meie koolid on mood-
sad, oppevahendid tinapieva-
sed ja tasemel. ,See omakorda
tihendab, et saame t66le voe-
tud noori insenere kohe panna
périselt reaalset t66d tegema,
mitte lahendama viljamoéeldud
ebavajalikke pseudoprobleeme.
Koige paremini opivad inime-
sed ujuma ikkagi vette visates
ning hea treeneri napunditeid
saades,” todeb Pirtna.

Miks on projekteerijatel vaja
aeromoddistusi ja veealuseid
uuringuid?

Innovaatilise ettevottena teos-
tab Reaalprojekt modernse teh-
noloogia abil laserskaneerimist,
aeromdodistamist droonide
abil javeealuseid uuringuid. La-
serskaneerimine voimaldab vé-
gakiireltja tipselt saada detail-
set 3D-informatsiooni objektide
janende voimalike hilvete koh-
ta, nditeks uurida muinsuskait-
sealuste objektide, teede voi sil-
dade seisukorda. Droonide ka-
sutamine aitab méérata karjaa-
ride ja suurte maa-alade mahtu
ning seisukorda, samuti mo6o-
distada objekte, millistele puu-
dub maapinnalt ligipéds. Vee-
alused uuringud on vajalikud
sadamate, sillakonstruktsioo-
nide ja veealuste kommunikat-
sioonististeemide olukorra hin-
damiseks. Reaalprojekt esin-
dab veealuste konstruktsiooni-
de inspekteerimisele spetsiali-
seerunud Soome ettevotet VRT
Finland Oy.

Geotehniliste uuringute
juures kasutab ettevote tehni-
ka viimast sona - puurmasi-
naid Geomachine GM 65 GT ja
GM100GT. See suur investeering
oli Reieri sonul vajalik kvaliteet-
sete uuringutulemuste tagami-
seks, mis omakorda on eeldu-
seks kvaliteetsele projektile. Sa-
muti on kaasaegse tehnoloogia
kasutamine eelduseks ekspor-
divoimekuse arendamisele, sest
tanasel paeval peavad koik pro-
jekteerimisfirmad maailmata-
semel konkurentsis ptisimiseks
kasutama uue poélvkonna teh-
noloogiaid. Kuna Eesti turg on
vidike ja heitlik, on oluline suu-
nata pilk ka mujale. Tdna on et-
tevottel juba rahvusvahelisi ko-
gemusi nditeks Soome, Rootsi,
Lati, Leedu, Saksamaa, Inglis-
maa, Belgia ja Taani turgudelt,
mis riigihangete korval napsa-
vad aina suurema osa ettevotte
tegevusest.

A Teostatud projekt - Viitna liiklussélm.

99 Oleme alati valmis
praktikante votma, et
panustadainseneride
ala arengusse, ja votame
meelsasti vastu noori,
kes on huvitatud inseneri
elukutsest.

Mikk Reier,
Reaalprojekti tegevjuht

Otsitakse niiinsenere, projek-
teerijaid kui ka tehnilisi joones-
tajaid

IIma todtajateta aga poleks in-
vesteeringutest mingit kasu ja
seetdttu on tootajate vadrtusta-
mine Reaalprojektis olulisel ko-
hal. ,Meie suurimad edasiviijad
onmeie tootajad, kelle panuse ja
ptithendumuseta praegust edu
ei oleks olnud voimalik saavu-
tada,” titleb Reier. ,,Investeerin-
gud tehnoloogiatesse ja ajaga
kaasas kdimine tihendab ka
tootajate pidevat koolitamist
ning motiveeriva tookeskkon-
na loomist. Kéigil meie to6taja-
tel on voimalik teha oma ettepa-
nekuid ettevotte ja oma t606 pa-
remaks muutmiseks ning kuna
ametipositsioonide vahele piire
ei tbmmata, on ka lihtne juhti-
dega kontakti saada. See on loo-
nud ka pingevaba ja vahetuma
tookeskkonna.”

Téana otsib Reaalprojekt nai-
teks teede projekteerimise pro-
jektijuhti, sildade projekteeri-
jat ja teede projekteerijat. ,Meil
toimub ka ettevottesisest liiku-

mist tthest osakonnast teise, mis
tthelt poolt pakub tdotajatele
hiid arenguvoimalusi ja ei lase
tool rutiiniks muutuda, teisalt
annab inimestele laiema silma-
ringi ja voimaluse teha karjaa-
1i ettevotte sees,” titleb Pirtna.
,Me oskame hoida hiid inime-
si ning tunnustame neid heal
meelel thiste stinnipdevapi-
dude, suvepdevade, joulupidu-
de, tihiste rahvasporditiritustel
kdimisega. Tdnu ettevotte rah-
vusvahelisusele peetakse ndi-
teks suvepdevi tile aasta Litis ja
Eestis. Uhised tegevused on vi-
gaolulised terve ja sobraliku si-
sekliima hoidmisel.”

Noortele voiks tema sonul so-
bida to6andja paindlikkus voi-
maldadainimestel to6tada osa-
liselt kodukontoris. ,Jah, vahetu
kontakt on alati hea ja viljakam
kui Skype’i, telefoni voi e-kir-
ja teel suhtlemine, ent kui meie
hea tootaja elab tookohast ee-
mal, on tdiesti okel, et ta ei pea
tulema iga pdev kontorisse. Sa-
muti soodustame tootajate op-
pimist korgkoolides ja tdiend-
koolitustel.”

Reaalprojekt on tegutsenud
alates 2001. aastast ning selle
ajaga joudnud teede projektee-
rimise ja geodeetiliste uuringu-
te valdkondades Eesti suurima-
te tegijate hulka. Ettevote kuu-
lub Eesti Asfaldiliidu, Eesti Kau-
bandus-To6stuskoja ja Digitaal-
ehituse Klastri liikmete hulka.

WWW.REAALPROJEKT.EE

A Laserskaneerimine - punktipilv.
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Inseneri too on Motiveerida toojdoudu kodumaale jaama

Insener peab suutma oma pro-
jekte teha nii, et tal oleks abiks
voimalikult palju kodumaist
to6joudu. Just insener on tih-
tisisik, kellel oleks potentsiaa-
li motiveerida t66jéudu, et nad
jaaksid omarriiki.

Eesti majanduse areng on
olnud pirast taasiseseisvumist
kasvukursil. Suure panuse on
selleks andnud ka mitmed eri-
nevate valdkondade insenerid.
Koige lihtsam viis, kuidas in-
sener saab panustada Eesti ma-
janduse arengusse, on lihtsalt
oma too tegemine. Piisab, kui
teed seda hésti ja majandus
areneb. Kuid see pole pelgalt
nii lihtne, kui see paistab.

Insener saab majandu-
se arengusse panustada mit-
mel moel. Esimene panus oleks
oma elukutset turundada ning
ndidata, kui huvitav ja milleks
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vajalik see on. Kui insener suu-
dab teha seda histi, siis on kin-
del, et ka tulevikus tuleb tihis-
konnas peale noori inimesi,
kes soovivad oppida inseneriks
ning parandada selle elukutse
abil tthiskonda.

Téhtis on ka arendada noor-
tes insenerides motteviis, et

Esi-
mene pa-
nus oleks oma
elukutset turunda-
da ning naidata, kui
huvitav ja milleks
vajalik see on.

koik on voimalik, kui seda vi-
ga tahta.

Uued projektid, mis looks uusi
to6kohti

Samamoodi saavad panusta-
da insenerid meie majanduse
arengusse, tulles vilja uute in-
novatiivsete lahendustega, ol-

gu siis selleks vana pohimotte
asendamine tdnapdevasema-
ga voi hoopis uue ideega vilja-
tulek. Eesti tasandil oleks ma-
janduse seisukohalt viga olu-
line, et meie insenerid suu-
daksid kasutada voimali-
kult palju olemasolevaid ma-
terjale voi leida probleemi-
dele kasulikumaid lahendus-
viise. Mida rohkem me suuda-
me enda varusid moistlikkuse
piires maksimaalselt dra kasu-
tada, seda voimsamalt areneb
tilespoole meie majandus. Olu-
line on oma ideede jaoks leida
ka vilisinvesteeringuid, mis ai-
tavad ideid ellu viia.

Jargmise suure panuse saa-
vad insenerid anda uute pro-
jektide loomisega, mis took-
sid juurde uusi to6kohti. Inse-
ner peab suutma oma projekte
teha nii, et tal oleks abiks voi-

malikult palju kodumaist t66-
joudu: sel juhul ei kaotaks me
oma to6voimelisi noori inime-
sividlismaa riikidele. Just inse-
ner on tiahtis isik, kellel oleks
potentsiaali motiveerida t66-
joudu, et nad jéiksid oma rii-
ki. Meie riik on vaga viike ja
seetdttu on iga inimene oluli-
ne, eriti kui arvestada fakti, et
tihiskond vananeb ning t66-
joulisi inimesi jddb aina vihe-
maks.

Vaja tulevikku ette naha

Lisaks eelnevale saavad inse-
nerid aidata majandusel jit-
kusuutlikult areneda, kui osa-
takse piltlikult 6eldes ndha tu-
levikku. Kui votta praegune
thiskond ning olud maailmas,
siis on viga oluliseks saanud
roheline motteviis ning sdést-
likkus. Need kaks sona puutu-

vad tegelikult viga paljuski in-
seneri tooga kokku.

Tulevikku silmas pidades
on aga ka oluline, et jairgmiste
polvkondade vajadused oleks
rahuldatud ning et neil oleks
olemas vajalikud ressursid ja
seda koikides valdkondades.
Eriti on see oluline pikas pers-
pektiivis, sest kindlasti tun-
dub alguses hea ideena nditeks
mingiloodusvara massiivne
kasutamine, kuid kui vaadata
asja mitmekiimne aasta pers-
pektiivist, siis see tooks 16pp-
kokkuvottes kahju koigile, sh
majandusele tervikuna.

Insenerikutse ja insenee-
ria on viga laiad moisted. Tanu
sellele on see kutse viga vastu-
tusrikas, vajalik ning ka oluli-
ne majanduse arendamiseks,
mangides selles viga suurt
ning olulist rolli.

Inseneridel peaks olema

poliitikas suurem roll

Inseneridel peaks olema paregusest pal-
jusuurem roll poliitikas, et arendada t66s-
tust ja tugevat infrastruktuuri, mis viiks
Eesti majandust edasi. Tehnoloogia arene-
des jadvad tulevikus pinnale inimesed, kes
valdavad sellealaseid teadmisi: need onin-
senerid.

Majanduses on oluliseks maarjajaks
teadmiste ja oskustega inimeste arv. Tead-
mised, ajut6o, kiire ja pohjalik motle-
mine, oskus teha voimatu voimalikuks —
need on sonad, mis iseloomustavad inse-
nere. Nad aitavad arendada fiisilist inf-
rastruktuuri, millel meie majandus tina-
péeval pohineb: transpordivorgud, teed,
sillad, vee- ja energiavarud ning niiteks ka
jaatmekaditlus.

Samuti on tinu inseneridele meil ole-
mas digitaalne maailm - koik kommuni-
katsioonisiisteemid. Seega on inseneride
panus juba aidanud tohutult kaasa majan-
duse arengule ning kui insenere tuleb ai-
na juurde, siis kasvab peatselt Eesti majan-
dus veelgi enam. Lisaks paljudele ideede-
le ja uutele stisteemidele, mida luuakse, ai-
tab majandusele omalt poolt kaasa tohutu
arvinseneeriaga seotud ettevotteid.

Teadmistepohine haridus peab kasvama

Valdkondi inseneerias, kus luues uusi ja
innovatiivseid ideid saab aidata kaasa Ees-
ti majanduse arengule, on palju. Insene-
ride peamiseks eesmargiks on midagi
muuta, uuesti konstrueerida, teha mida-
gi tdiesti utoopilist, kuid samas kindlat ja
ka midagi sellist, mis annab sama tulemu-
se, kuid veelgi parema varasemast. Et ma-
jandust arendada Eestis, tuleb suurendada
eksporti, peab tihendama rahvusvahelis-
tumist, luua tuleb soodne keskkond uute
start-up-ettevotete siinniks ning kasvama
peab teadmistepohine haridus.

Tehes tileskutseid, erinevaid teadvus-
tusi ja infopdevi, joutakse noorteni, et ja-
gada neile teadmisi ja informatsiooni in-
seneriteaduste kohta. Seeldbi suudetak-
se suurendada tulevikus antud valdkonna
huviliste ja 6ppurite arvu. Tundegid peak-
sid end ndgema tuleviku loojatena. Ku-
na majandus pohineb tulevikus teadmis-
tel, vajatakse rohkem insenere, kes arenda-
vad tehnoloogiaid, mis nditeks toovad Ees-
tisse ligi investoreid ja miks ka mitte suu-
remaid ettevotteid. Hasti arendatud sa-
nitaartingimused, head kaubatthendu-
sed voimaldavad togjoul liikuda ja hakka-
ma saada.

Olles esimese aasta tudeng, olen saa-
nud aru, et tihti on projektides tellijapool-
ne sona loplik ja seda muuta ei saa. Nden,
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et see on vale ja sona-
oigus tuleks siis-
kijagada oma

Tead-

ala tundja- mised, aju-
e_]a ell1- oo oo oo o -~ 3
javahel. to0, kiire ja pohja-
julei- ~ lik motlemine, oskus
sidideed teha voimatu voimali-
fﬁiig“r;; kuks - need on sonad,
jaloogi- mis iseloomus-
}isema la- tavad inse-

enduse va-
jalikule olu- nere.
korrale.

21. sajandi inimene tahab
mugavust

Eesti majanduse arengule saavad aidata
kaasa koik inseneeria valdkonnad. Niiteks
teedeehituses saab arendada vahemaa la-
bimise kiirust. Kui Eestis suudetakse luua
lahendus, mis on eelnevatest palju tohu-
sam, siis sooviksid seda kasutada ka teised
riigid voi ettevotted mujalt. Samas toovad
korgetasemelised lahendused lisaks juur-
de ka muid huvilisi: turiste, mis omakorda
viib ideede mitmekiilgsuseni ja jillegi uu-
te ideedeni, kuna lisanduvad teadmised
ka mujalt maailmast.

Suutes kiirendada erinevaid protses-
se, aitavad insenerid kaasa ka tootmisele.
Koik need arendused loovad meile muga-
vuse: see ongi see, mida 21. sajandi inime-
ne vajab ja tahab. Me soovime, et koik toi-
miks meie nigemuse jargi. Inimene, kes
selle soovi ellu viib, on insener.

Insenerid tegelevad loomisega, kesk-
konna parandamise ja kaitsmisega, trans-
pordi toimimisega, teede, sildade, kana-
lite, raudteeliinide, lennujaamade, veeva-
rustussiisteemide, sadamate, tunnelite ja
muude konstruktsioonidega, mis tooda-
vad korget majanduslikku vaartust. Kui
poleks insenere, ei toimuks ka arengut.

Uli¢pilastinendused aitavad
tOOjOukriisi leevendada

To6joupuuduse leevendami-
sel on suur potentsiaal (iliopi-
lasorganisatsioonidel, mis suu-
davad dra kasutada tudengi-
te nooruslikku vaimustust oma
erialast ja sujuvamat suhestu-
mist noortega. Suur osa nen-
de potentsiaalist on aga kasu-
tamata.

Selle esseega teen ma mida-
gi tavatut: ma ldhenen kiisimu-
sele mittetraditsiooniliselt, in-
terdistsiplinaarselt ja toetudes
oma kogemustele tiliopilasor-
ganisatsioonides.

Pole palju aspekte, mida tu-
deng voiks inseneeria eden-
damise koha pealt professio-
naalidest paremini pievaval-
gele tuua, seega tritan lisa-
da diskussiooni enda mot-
teid, kasutades teadmisi bio-
loogia erialadelt. Piitian kirjel-
dada jitkusuutlikku insenee-
riat tagavaid tegevusi, lahates
meie haridus- ja majandussiis-
teemi (HMS) protsesside ole-
must ning nendes tegutseva-
te tiliopilasorganisatsioonide
(U0) kiitumist kohastumusli-
ku evolutsiooni reeglite kon-
tekstis.

Koosnevana paljudest avali-
ku ja erasektori organisatsioo-
nidest, on HMS kui organism,
millele moéjuvad poliitikast,
kultuurist, loodusest ja turust
tulenevad selektiivsurved. Opi-
lased on HMSile kui selles osa-
levate inimeste kujundamiseks
kasutatav ressurss ning turg on
keha, millele pakutavate tee-
nuste kaudu hoiab HMS ennast
elujoulisena. Mida rohkem
opilasi HMS rakendada suudab
ning mida paremaid teenu-
seid pakub, seda elujoulisem
see on. Minu hiipoteesiks on, et
teadusasutuse alliksusega seo-
tud tiliopilasorganisatsioonid
kui HMSi osa on evolutsiooni-
liselt ilmnenud kohastumus.

Et see hiipotees kehtiks,
peab UO vastama neljale evo-
lutsioonilise kohastumuse kri-
teeriumile. Esiteks peab see
olema kompleksne, sest komp-
lekssed (mitte keerukad!) ndh-
tused tekivad ainult kohastu-
musliku evolutsiooni tagajér-
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jel. Teiseks —sellel peab ole-
ma stisteemi jaoks hind. Hind
peab varieeruma erinevates
stisteemides ning kohastumu-
sele rohkem panustavad siis-
teemid ei tohi kaotada selle
tottu teiste ees konkurentsiee-
list. Ning UO peab olema aja-
proovile vastu pidanud.

Milles seisneb kohastumuse
kasulikkus?

Seega vaatleme tihte keskmist
U0-d. Kindlasti on see komp-
leksne, sest selle tegevus koos-
neb téenioliselt turundusest,
uliopilaste diguste eest seismi-
sest, tiliopilaskultuuri edenda-
misest ning neile tilikooli kor-
valt lisandvaartuse pakkumi-
sest.

U0 iilalpidamine maksab,
sest tiritusi on vaja korralda-
da, ruume eraldada ja inimes-
te tegevus hitvitada, ning sel-
le hind varieerub, sest HMS pa-
nustab erinevatesse UO-des-
se eri mahus ressursse, poh-
justamata seejuures arvestata-
vat mahajadmust konkurenti-
dest (radkimata positiivsetest
aspektidest). Lopuks on UO ka
ajaproovile vastu pidanud, sest
igas tilikoolis on tudengid mo-
ne UO-ga aastakiimneid alali-
selt esindatud olnud.

Tore on, aga mida annab
U0 kisitlemine evolutsioonili-
se kohastumusena? See lubab
kiisida: kuna evolutsiooniliselt
arenev stisteem ei maksaks ka-
sutu omaduse eest selle tilalpi-
damise hinda, siis milleks see
kohastumus kasulik on?

“Kasulikuks” voime pida-
da selles kontekstis rohkema-

te opilaste kaasamist korgha-
ridussiisteemi ning paremate
teenuste pakkumist turule. UO
sellele kriteeriumile kindlasti
ka vastab, olgu selle panuseks
siis dppekavade ajakohastami-
se noudmine, 6ppejoudude-

le surve avaldamine haridus-
kvaliteedi tostmiseks, tilliopi-
laskultuuri edendamine voi
teaduskonverentside/-voistlus-
te korraldamine (innovatiivsu-
se otsimine). Kiill aga on minu
hinnangul jiidnud UO-del il-
diselt kasutamata opilaste kaa-
samise potentsiaal.

Suur osa potentsiaalist
kasutamata

Opilaste suurem kaasamise
voimekus on viga kasulik, sest
nditeks inseneeria erialadel va-
litsev toojoupuudus on het-
kel tiks suuremaid valjakutseid
meie haridus- ja majandussiis-
teemile. Opilasi tuleb aga in-
nustada, neile muljet avaldada
ning nendega efektiivsete va-
henditega suhelda. Siin nden
ma just suurt potentsiaali tli-
opilasorganisatsioonidel, mis
suudaksid dra kasutada tuden-
gite nooruslikku vaimustust
oma erialast ja sujuvamat su-
hestumist noortega. Lisaks on
UO-dele iseloomulik kiire evo-
lutsiooniline kohastumisvoi-
me Opilaste huvi- ja suhtlus-
trendidega, sest energilisuse-
le ja avatud motlemisele lisan-
dub veel ka vanemate tuden-
gite pidev asendumine noore-
matega.

Seega on tliopilasorgani-
satsioonid meie haridus- ja
majandussiisteemi evolutsioo-
niliselt ilmnenud osa, mis on
ennast ka aja jooksul digusta-
nud. Minu hinnangul on suur
osa nende potentsiaalist veel
kasutamata, seega vdidan, et
jatkusuutliku inseneeria, na-
gu koigi teiste alade, tiks ise-
loomulikke tegevusi on tili-
opilasorganisatsioonide tege-
vuse julgustamine. See omab
potentsiaali siititada innovat-
siooni, parandada korharidu-
se kvaliteeti ja kaasata rohkem
opilasi insenerialasid valima.
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nseneril tuleb arvestada
Nii tootja, tarbija
KUI ka keskkonnaga

Insener ei saa olla ainult inimene, kes tunneb
suureparaselt, kuidas maailm ja tehnika toimib - ta
peab langetama ka sotsiaalseid, majanduslikke ja

eetilisi otsuseid.

Enamik meist arvaks koheselt, et insener
saab majandust kasvatada viga lihtsalt:
uute, innovaatiliste tehnoloogiate loomi-
se, majandustegevuseks vastupidava ta-
ristu rajamisega ning asjade t66s hoidmi-
sega, et tilejidnud maailm saaks nautida
hommikul telefoni dratuskella peale tous-
mist ja tule pdlema panemist oma radiaa-
toritega koetud majas.

Kui insenerid teevad oma t66d histi,
siis maailm toimib ja kéik on 6nnelikud
ning ettevotete suuraktsiondrid rahul.
Tundub lihtne, kuid tegelikkus, nagu vi-
ga tihti, on palju keerulisem. P66ran pil-
gu monele mittetehnoloogilisele problee-
mile, millega insener peab vastamisi mi-
nema, kui ta tahab olla maailmaks nime-
tatava masinavérgi voimalikult suure ka-
suteguriga osa.

Inseneriloodu peab lagunema

Tdnapaevane kapitalistlik majandusvorm
on suurel maaral tiles ehitatud kahele as-
jale: tootmisele ja tarbimisele. Tarbimi-
ne on see, mis aitab meie majandusel kas-
vada. Kuigi majanduskasvu moodetak-

se enamasti sisemajanduse koguprodukti
jargi, toodetakse suurel méaaral nii palju,
kui palju on huvi ja tarbijaid tootele ehk
kui suur on tarbimine.

Toota on mottetu, kui pole turgu, mis
toote dra ostaks, seega on majandus tiles
ehitatud tarbimise pidevale kasvule. Et
meie majandus oleks stabiilselt kasvav,
peame me pidevalt tarbima aina rohkem
jarohkem. Kuidas aga tosta jarjepidevalt
inimeste tarbimist? Tegemist on viga mul-
tidistsiplinaarse kiisimusega, aga kesken-
dun vaid inseneeria rollile selles.

Tulevaste inseneridena 6pime, kuidas
teha voimalikult hiid, tugevaid ja efektiiv-
seid produkte. Kolab igati loogilisena, et
mida paremaid ja kauakestvamaid tooteid
insenerid loovad, seda parem on see terve-
le tthiskonnale.

Vaadates seda kiisimust aga labi ette-
votte juhi silmade, nieme me kohe viga
tugevat probleemi. Sama probleemi nie-
vad ka majandusanaliititikud. Kui ehitame
valmis toote, mis peab vastu 20 aastat ja
saab selle aja jooksul oma tooiilesannete-
ga hakkama, siis kuidas saab ettevote seda
pdrast esimesi partiisid edasi mitia? Kui-
das saab majandus kasvada, kui me ei tar-
bi piisavalt? Kui koik tooted peaksid kaks
korda kauem vastu, miitiksid paljud t66s-
tusharud koheselt kaks korda vihem. Sel-
leks, et meie majandus oleks pidevalt kas-
vav, on tarvis, et asjad laguneksid.

Eriti teravalt moéjutab see probleem
toostusettevotteid. Ehituses ja eriti ener-
geetikas on enamasti oluline, et taristu
peaks kaua vastu. Toostuses on oluline, et
insenerid ei looks tooteid igavesti kestma.
Nad peavad nii-6elda tegema oma t66d
imperfektselt ehk lagunema.

Ettevétjale vastupidavad tooteid ei meeldi

Insener ei saa olla ainult inimene, kes tun-
neb suurepéraselt, kuidas maailm ja teh-
nika toimib - ta peab langetama ka sot-
siaalseid, majanduslikke ja eetilisi otsu-

si. Oma toodete puhul peab ta suutma ole-
ma meele jirele nii oma to6andjale, samas
mitte unustades moju keskkonnale. Lisaks
peab insener kuiloomeinimene kindlaks
jiima oma toekspidamistele ja aule. Ukski
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Ko-
lab igati loogi-

lisena, et mida pare-
maid ja kauakestvamaid
tooteid insenerid loovad,
seda parem on see tervele
iihiskonnale. Vaadates seda
kiisimust aga labi ettevot-
te juhi silmade, ndeme

kohe vaga tugevat
probleemi.

looja ei soo-

vi, et tema too-

de poleks kvaliteetne ja laguneks kiires-
ti. Pikalt vastu pidavad produktid on kesk-
konnale ja tarbijale kasulikud, kuid ette-
votjale need ei meeldi. Vastupidiselt, kii-
relt lagunevad asjad meeldivad ettevotja-
le, kuid Maa ressursse ei kasuta nad efek-
tiivselt. Tarbija sooviks samuti, et erinevad
tooted peaksid kaua vastu, kuid kui tege-
mist on tema jaoks vajaliku asjaga, siis ta
ostab ikka uue.

Otsuste tegemine, kellele jadb insener
oma tooga truuks, ei ole kindlasti lihtne
ning tegemist on kiisimusega, millele ei
olegi kindlat vastust. Arvestama peab kai-
gi kolme liiliga: tootjaga, tarbijaga ning
ka keskkonnaga. Toode ei tohi vastu pi-
dada igavesti, aga see ei tohi ka kohe kat-
ki minna, hea insener peab leidma opti-
maalse lahenduse, mis oleks kvaliteetne ja
mugav kasutada, voimalikult keskkonna-
sadstlik ning samal ajal peab toode ka et-
tevotjale, inseneri to6andjale, tooma ka-
sumit.

Uhtki aspekti ei tohi hooleta jitta

Selleks, et elu jatkuks, nagu me seda prae-
gu tunneme, on tarvis, et me ei jitaks tih-
tegi tootmisaspekti tdiesti hooleta. Arves-
tades aga Maa piiratuid ressursse ja kui-
das me neid tdnapdeval kasutame, tuleb
tikskord ette hetk, mil me peame hakka-
ma tegema suuri otsuseid. Otsuseid, kui-
das on voimalik praegust elukvaliteeti sdi-
litada, tootes inimese kohta terve hulga
vorra vahem.

See hetk ei tule ei tina ega homme, aga
tulevaste inseneridena peavad just tina-
sed inseneritudengid nende probleemi-
de tile stigavalt jirele motlema ning vaja-
likke teadmisi stigaval oma kuklasagaras
hoidma.
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Miks tasub tulla?

Ehitussektori aastasundmus. Kohal on valdkonna
votmeisikud.

Laval on edukad, mojukad ja akfiivsed juhid ja omanikud,

aastaks.

votjate endi pilgu labi.
Anname suuniseid jargmiseks aastaks ja [ahitulevikuks.

kogemusele.
Konverents on ka suurepdrane voimalus konkurentide, klie

de agjal kui ka saalist kUsimusi esitades.

Kes esinevad?
Rand ja Tuulberg Grupi Uks omanikke ja
juhatuse liige
Nordecon ASi juhatuse esimees
Mapri Ehituse osanik ja juhatuse liige
Mitt & Perlebach juhatuse liige
Luminec tegevjuht
Schenider-Electric Eesti mUUgidirektor

KPMG Law advokaadibUroo
partner

Datafox kUberturbe- ja vorgulahenduste
muUUgijuht
Religiooniantropoloog ja koolitaja
Rapid Security juhatuse esimees
Esplan tegevjuht
Roofit Solar Energy tegevjuht

(358,80 € km-ga)

Registreerides korraga vahemalt 3 inimest:
(322,80 € km-ga)
Tavahind: 399 € (478,80 € km-ga)

KPMG
SIEINE

r L
DaATAFOX, rapidsec:

luminec” Schneider

KAS KRIIS ON SINU VOIMALUS?

kes

raddgivad oma ootustest, hirmudest ja plaanidest jGrgmiseks

Anallusime ehitussektori voimalusi, ootusi, arengusuundi ja
murekohtasid t&navu ja Iahituleviku majanduskeskkonnas ette-

Keskendume reaalsele ,,siin ja praegu” Eesti turuga seotud

nti-

de ja aripartneritega suhtlemiseks: nii vabas dhkkonnas pausi-

WVia
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PlasmaPro OU on sertifitseeritud lehtmetalli laser-, plasma- ja gaasldikusteenuste
ning painutus-, lihvimis- ja poleerimisteenuste pakkuja. Juulis 2018 soetati uus
taisautomaatne Siemensi ja IPG tipptehnoloogial péhinev 6 kW fiiberlaser.

Oktoobris 2018 toimus Rootsis Ulemaailmne konverents, kus SSAB EMEA AB ja
PlasmaPro OU sdlmisid omavahel vérgustikulepingu. Nud, kui ollakse taiediguslik
lige Hardox Wearpartsi ulemaailmsest vorgustikust, mis pakub kuluvosi ja kuluvosade
lahendusi optimaalse tootlikkuse ja kasutusea tagamiseks, saame oma klientidele
pakkuda ainulaadsemaid materjale ja teenuseid.

PlasmaPro klientide hulka kuuluvad nii auto-, metsandus- kui ka ehitussektori ettevotted.
Hardoxi materjalid vimaldavad suurendada teie seadmete t60iga, olgu siis tegemist -
ekskavaatorikopa, purusti, kallurikasti vm seadme voi masina osaga. T T T TTS

Suur kulumiskindlus on ka ariliselt strateegiline tegur. Hardoxi plaadid véimaldavad ka . .
raha saasta, sest need on kergemad kui muud tiilipi terasplaadid, mis tdhendab, et Omame EN 1090 sertifikaati
kasutades neid veokite, konteinerite, koppade jms jaoks, vaheneb kogukaal. Vaiksema klassiga kuni EXC4
kaaluga vahenevad omakorda kutusekulud ja suureneb kandevdime, mis tahendab, .

et saate ehitada suuremaid kandeseadmeid, mis suudavad kanda suuremaid koormaid. HARDOX ==
[ WEARPARTS [ (et “y

Valides oma partneriks PlasmaPro, vdite olla kindel, et saate 6ige materjali, parima

kvaliteedi, toodete konfidentsiaalsuse ja meie isikliku toe. Ilga Hardoxi toodetud teras-

plaadi likumist jalgitakse, mis tahendab, et neid saavad muua ainult volitatud ja eraldi PlasmaPro OU,
valja valitud edasimudjad. Lisaks Hardoxi materjalile pakume veel Strenxi, Tooloxi Plaadi 1, Parnu

ja Duroxite’i plaate. info@plasmapro_ee
www.plasmapro.ee

Klsimuste korral kirjutage meile aadressil info@plasmapro.ee. Koos leiame lahenduse.
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