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Eessona

Leiutised, leidurid ja patendid on inimkonna ajaloos ikka tdhtsat osa eten-
danud. Tehniline loometd6 on samasugune kunst nagu nditeks maalimine ja
helilooming. Tagamaks leiutajatele teatud Gigusi, on vélja tootatud patendi-
kaitsestisteem, mis kehtib koikides toostuslikult arenenud riikides ja ena-
mikus arengumaades. Patendikaitse seondub tdnapdeval pohiliselt leiutiste
oiguskaitsega.

Patendid ja litsentsid on saanud &ritegevuse votmeelemendiks, seepdrast
ongi nendega seotud kiisimused muutunud tdnapdeva globaalmajanduses
akuutseks. Teatavasti nimetatakse 21. sajandit infotihiskonna ajastuks, kus
votmesonadeks on tiileilmastumine, 16imumine, digitaliseerimine, nano- ja
biotehnoloogia, materjaliteadus, teadmustooted ehk infokaubad, interneti- ja
teadmistepohine majandus. Uheks uueks trendiks intellektuaalomandi kaitse
valdkonnas on strateegiline patentimine. Patentidest on saanud strateegilised
relvad ning patendidiguste joustamine on strateegiline vahend tehnilises
konkurentsis. Patent on uurimistod tulemuste originaalsuse moodupuu.
Selgituseks tuleb maérkida, et Noukogude Liidus oli leiutiste Giguskaitse-
vormiks autoritunnistus (Noukogude patente anti reeglina ainult valisfirma-
dele voi vilisautoritele). Autoritunnistus tdendas ettepaneku tunnistamist
leiutiseks, leiutise prioriteeti ja autorsust ning riigi ainudigust leiutisele.
Tegemist oli leiutise Giguskaitse pseudovormiga. Teatavasti on taasise-
seisvunud Eestis leiutise diguskaitse vormiks patent voi kasuliku mudeli
tunnistus.

Seoses meie alma mater’i 90. slinnipdevaga on pohjus teha tagasivaade
teaduslik-tehniliste saavutuste diguskaitse alasest toost Tallinna Tehnika-
tilikoolis (endises Tallinna Tehnikumis (TT) ja Tallinna Poliitehnilises Insti-
tuudis, TPIs). Tehnikatilikoolide eripdraks vorreldes muude teadusasutustega



on uurimistocde teemade paljusus. See asjaolu tuleneb uurimist66 seosta-
tusest Oppetooga.

Suistemaatilisest patendi- ja litsentsitod organiseerimisest meie {ilikoolis
saab rddkida alates 1966. aastast, mil teadusliku uurimise sektori (TUS)
koosseisus loodi patendiinseneri ametikoht. Patendiinseneri pohilisteks tiles-
anneteks oli leiutiste viljaselgitamine, leiutistaotluste vormistamine, patendi-
uuringute koostamise metoodiline juhendamine ja leiutiste vilispatentimine
ning litsentsimine. Patendiuuringuid tehakse uurimistocde patentsuse
tagamiseks. Peale selle voimaldavad patendiuuringud tutvuda vilisfirmade
tegevusega ja nende konkurentsivoimelisusega, tundma oppida ekspordi-
maid ja turukonjunktuuri, kontrollida leiutiste valispatentimise otstarbekust
ning planeerida litsentside miitiki. Kahtlemata etendavad patendiuuringud
teadustoo taseme tostmisel tahtsat osa, sest patendikirjandus peegeldab koige
tdiuslikumalt inimkonna teaduslik-tehnilisi saavutusi. Ka kuulsa ameerika
leiduri Thomas Alva Edisoni (kel oli 1000 patenti) juhtlauseks oli: ,,Enne kui
hakkan midagi uut looma, vaatan, mis on tehtud enne mind.”

Ulikoolis hakati patendikirjandust teadustéds siistemaatiliselt kasutama
juba 1968. aastal. Patendiuuringute kohustuslik koostamine rakenduslike
uurimistoode puhul viidi sisse rektoraadi ja tlikooli ndukogu 1970. aasta
otsusega. Vastavalt tilikooli ndukogu otsusele asuti 1974. aastal komplekssete
patendiuuringute tegemisele teadustod suundades. Nende uuringute alusel
oli voimalik koostada patendikirjanduse tilevaateid uurimisto¢ aruannetesse,
koostada andmebaase firmade kohta konjunktuuriuuringuteks leiutiste
valispatentimise eel ja teha leiutistaotlustele eelekspertiisi. Patendiuuringute
tulemused fikseeriti teadusto6 aruannetes eraldi peattikina.

Alates 1974. aastast tegi ja koordineeris patendi- ja litsentsitood {ilikoolis
iseseisev, otse teadusprorektorile alluv patenditalitus, olles tihtlasi kesk-
patenditalituseks tollase Eesti NSV Korg- ja Keskerihariduse Ministeeriumi
liinis. Seepdrast osutas {ilikooli patenditalitus metoodilist abi ka teistele
vabariigi korgkoolidele. Patenditalitus korraldas regulaarseid patendialaseid
loengutstikleid aspirantidele ja teemade vastutavatele tditjatele.

Tallinna Tehnikumi 1918.-1919. aasta doppekavades oli 6ppeaine ,Paten-
tide seadus”. ENSV Korg- ja Keskerihariduse Ministeeriumi 1981. aasta
kaskkirja kohaselt oli kohustuslik dppeaine , Patendinduse alused” Tallinna
Poliitehnilises Instituudis koikide erialade oppeplaanides, Tartu Riiklikus
Ulikoolis ja Tallinna Pedagoogilises Instituudis diferentseeritult. Patendi-
talituses koostati ttitiptooprogramm ,Patendinduse alused” koikidele korg-
koolidele. 1986. aastal ilmus Ants Kukruse sulest esimene eestikeelne paten-
dinduse korgkooliopik ,Patendinduse alused” (kirjastus Valgus). Seoses



tileminekuga bakalaureusedppele oppeaine likvideeriti. Praegu loetakse
Tallinna Tehnikatilikoolis ,Intellektuaalse omandi diguse” kursust ainult
haldusjuhtimise eriala {iliopilastele valikainena. Ilmselt oleks otstarbekas
taastada intellektuaalomandi diguse kursus TTU dppekavades. Probleem on
aktuaalne seoses tileminekuga teadmiste- ja innovatsioonipdhisele majandu-
sele, kiiberkuritegevuse kasvuga jms.

Teatavasti annavad teadustoode tulemuste uudsusest ja originaalsusest
tunnistust nendele saadud patendid ning muitidud litsentsid. Tehnikatilikool
on patentinud oma leiutisi 20 riigis: Austraalias, Austrias, Belgias, Egiptuses,
Hollandis, Indias, Itaalias, Jaapanis, Jugoslaavias, Kanadas, Norras, Prant-
susmaal, Rootsis, Saksamaal, Soomes, Suurbritannias, Sveitsis, Taanis,
Tsehhoslovakkias ja USAs. Ulikooli tootajate osalusel loodud leiutistele on
vélja antud lisaks Euroopa patentidele ka Brasiilia, Korea, Mehhiko jt riikide
patente.

Vilisfirmadele on miitidud terve rida originaalsete teaduslik-tehniliste
leiutiste litsentse. Esimene liimvaigu DFK valmistamise tehnoloogia litsents
koos kaubamdrgi DFK kasutusoigusega miitidi 1976. aastal Jaapani firmale
Nagoya Oil Chemical Co, Ltd. Litsentsi objekti hakati Jaapanis toostuslikult
tootma septembris 1978. Litsentsi objekt tootati vélja tolleaegses polevkivi-
keemia ja -stinteesi probleemlaboris professor Agu Aarna juhendamisel.

Markigem, et Tallinna Poliitehniline Instituut oli 1980. aastal ainuke
Noukogude Liidu koérgkool, mis sai tootmise arendamise ja rahvusvahelise
koostoo eest rahvusvahelise preemia Kuldne Mercurius.

Aegade jooksul on Tallinna Tehnikatilikoolis tehtud silmapaistvaid maa-
ilmatasemel leiutisi. Mainigem monda neist. Professorid Johannes Aare ja
Valdek Kulbach on vilja tootanud unikaalsete tostemastide konstruktsioonid,
mis kaitsti mitmete autoritunnistustega. Neid uut tiitipi tostemaste kasutati
raskekaaluliste seadmete (nditeks keemiareaktorite) montaazil. Sddraste
tostemastide abil paigaldati 400-tonnine destillatsioonikolonn Ungaris ning
500-tonnine, 640-tonnine ja 1000-tonnine reaktor NSV Liidus.

Professor Rein Laaneots on vilja tootanud maailma esimesed pinde-
paksuse etalonid, mis on kaitstud terve rea autoritunnistustega.

Uldtuntuks on saanud professor Verner Kikase juhendamisel viljatostatud
mitu uue koostisega podlevkivituhk-portlandtsemendi liiki. Seda sideainet
kasutati Tallinna telemasti ja Iru soojuselektrijaama 200-meetrise korstna
ehitamisel.

Tolleaegse TPI sanitaartehnika probleemlabori hiidrokeemiaosakonna
juhataja, keemiakandidaat Rein Marveti juhendamisel toctati vélja elektro-
keemiline hapnikuandur, mida rakendati vee ja ©hu hapnikusisalduse



madramisel. Uued andurite mudelid on kaitstud autoritunnistustega ja neid
on katsetatud vdga erinevates tingimustes, sealhulgas ka NSV Liidu 17.
Antarktika-ekspeditsioonil. Viimaste aastate leiutistest mainigem professor
Mart Mini ja tema uurimisrithma loodud lahendusi elektrilise bioimpedantsi
modStmiseks, professorite Enn Mellikovi ja Malle Krunksi juhitavate uurimis-
rithmade véljatootatud uudseid pdikeseenergeetika materjalide valmistamise
tehnoloogiaid.

Need on vaid moéned ndited Tallinna Tehnikatilikooli originaalsetest tea-
duslik-tehnilistest lahendustest.

K&esolevas raamatus antakse tilevaade {ilikooli 6ppejoudude, teadurite,
insener-tehniliste tootajate ja tilidpilaste leiutistest tilikooli asutamisest alates.
Esitletakse teaduskondade silmapaistvamaid leidureid tehnilises loomettos ja
tutvustatakse tdhtsamaid leiutisi valdkonniti (uurimisrithmade kaupa).
Materjali illustreerivad uurimisrithmade ja seadmete fotod. Raamatule on
lisatud tilikooli ja tootajate leiutiste andmebaas laserplaadil.

Professor Ants Kukrus
Juuni 2008
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Leiutiste diguskaitsest Eestis
1921-2007

Esimene Eesti patendiseadus kehtis aastatel 1921-1937. Tol ajal anti Eestis
patente vilja leiutistele, mis olid tervikuna uudsed, samuti leiutistele, mis
koosnesid uudselt kokku seatud osadest.

Patenditaotlejaks ja patendivaldajaks voisid olla nii Eesti kui ka muude
riikide kodanikud ja juriidilised isikud. Patent kehtis 15 aastat. Ekspertiisi
tollal ei tehtud, kasutati avaldusstisteemi. Patendi peale oli kirjutatud, et
Vabariigi Valitsus ei vastuta selle eest, kas leiutis on patenditaotleja omand,
kasulik, tdepoolest uus, digesti ja tapselt kirjeldatud.

1938. aastast hakkas kehtima uus patendiseadus, mis aktsepteeris Saksa
patendisiisteemi, ja see kehtis kuni 1940. aastani. Kokku anti 20 aasta jooksul
Eestis vilja umbes 3000 patenti.

Paarikiimne sojajdrgse aasta jooksul oli leiundus Eestis soikunud, elav-
nedes pédrast 1965. aastat, mil NSV Liit {ihines Pariisi konventsiooniga.

Leiutiste patentimine ja litsentsikaubandus oli koondatud Moskva kesk-
asutustesse. Taotlused esitati Uleliidulisele Leiutiste ja Avastuste Komiteele.
Kaitsedokumendiks oli reeglina autoritunnistus, mis kiill ei kaitsnud autori
huve, sest riik vottis ainudiguse leiutisele endale.!

Pérast Eesti taasiseseisvumist taasasutati 3. detsembril 1991 Eesti Patendi-
amet ja alustati toostusdigussiisteemi iilesehitust. Leiutise tiheks diguskaitse
vormiks on patent ja Eestis on kasutusel ekspertiisististeem. Leiutise patendi-

' Mets, H. Riigi Patendiameti tekkelugu. — Riigi Patendiamet 1919-1993: aastaraamat
1993. Tallinn: Patendiamet, 1994.
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registrisse kandmise ja patendiomaniku ainudiguse tdenduseks véljastatakse
patendiomanikule ka patendikiri.

Teine leiutiste diguskaitse vorm on kasulik mudel, mille puhul on kasu-
tusel avaldusstisteem. Kaitsedokumendiks on kasuliku mudeli tunnistus.

K&esoleva viljaande lisa on leiutiste andmebaas laserplaadil. Andmed on
kogutud Eesti Patendiraamatukogu fondist ja véljaandest Eesti Vabariigi
leiutiste bibliograafia: 1922-1940/ M. Prede, M. Kabi. Tallinn 1990; Eesti
Rahvusarhiivi andmebaasist AIS aadressil ais.ra.ee; Euroopa Patendiameti
andmebaasist esp@cenet ja Vene Foderatsiooni Patendiameti andmebaasist.
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Ehitusteaduskond

Ehitusmehaanika teaduskonnast vilja kasvanud ehitusteaduskonnas on labi
aegade olnud rida erksa vaimuga teadlasi-oppejoude, kes on seotud leiutus-
tegevusega. Markigem Johannes Aaret ja Valdek Kulbachi, Verner Kikast,
Raimond Otsmani, Evald Piksarve ja Artur Haini, Ilja Ragnar Auristet, Rein
Marvetit ja Teet Jdetmad, Teet-Andrus Kdivu, Heino Molderit ja Enno Kirti,
kes on paljude leiutiste autorid. Mitmedki neist leiutistest &dratasid suurt
tahelepanu, nditeks tostemastid olid oma aja tehnika tippsaavutus, leiutised
ehitusmaterjalide alal on aga andnud olulise panuse Eesti ehitusmaterjalide
to0stuse arengusse.

Ulikooli esimesteks ehitusvaldkonna leiduriteks olid Johannes Hint
(kardina ja eesriide hoidja), August Komendant (paljukorruseline moodul-
hoone), Alfred Kiitt (pappsindli valmistamise viis), August Laitt (tulekustu-
taja), Endel Ploompuu (suurte kiiruste saavutamise meetod, mis on kasutatav
kahuritega kiirelt liikkuvate ehk kaugete mérkide tulistamisel), Karl Puhvel
(nurgamodtja), Richard Tiitso (nurgalugeja - nivelliirteodoliit jt).

Ehitusmaterjalide alal on teaduskonna 6ppejoudude-teadurite teadus-
uuringute tulemusel loodud 24 leiutist. Oluline osa innovaatilisest tegevusest
langeb Verner Kikasele (9 leiutist) ja tema juhitud kollektiivile, kuhu kuulusid
oppejoud-teadurid Artur Hain (5), Evald Piksarv (5), Raimond Otsman (4),
[Imar Laul (3), Toomas Laur (1), Lembi Raado (1), Enn Uustalu (1), Stellian
Grabko (1). Kollektiivile anti aastatel 1965 ja 1972 Noukogude Eesti preemia,
samuti autasustati neid tleliidulise rahvamajandussaavutuste ndituse
medalitega. Leiutistest on olulisima tdhtsusega korgemargiline polev-
kivituhk-portlandtsement, mille autorid on V. Kikas, R. Otsman ja A. Hain.
Nimetatud ehitusmaterjal on saanud laialdase tunnustuse, sellest on valmis-
tatud koige vastutusrikkamad konstruktsioonid, nditeks Tallinna teletorn, Iru
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energiajaama korsten, aga samuti enamik suurpaneelhooneid. Praegusel ajal
moodustab portland-podlevkivitsement 1/3 Kunda Nordic Tsemendi aasta-
toodangust. Peale korgemargilise polevkivituhk-portlandtsemendi ja selle
valmistamise meetodi on V. Kikase uurimisrithm vilja to6tanud erinevad
tsemendid, sideaine, pdlevkivituhksideaine ja Eesti polevkivituha kukersiidi
baasil gaasbetooni, mis on kasutusel gaasbetoon-miditiirikivide valmistamisel.

Ehitustehnoloog Ilja Ragnar Auriste on enam kui kahekiimne leiutise
autor. Ta kuulus Agu Aarna juhitud to6rithma, uurides eelkdige DFK-liimide
tugevusomadusi. Tdpsemalt tema tegevuse kohta vt keemia- ja materjali-
teaduskonna tilevaatest.

L. R. Auriste leiutistest ehituse vallas mérkigem koost66s Henno Remmaga
loodud plastbetooni, mida kasutati lennuviljade lennuraja tihendamiseks, ja
seadet sideainete pidevaks segamiseks, mille kaasautor oli Enno Sorki.

Verner Kikase (paremalt teine) juhendatav to6rithm.

Ehitusmaterjalide alal on Raimond Otsmanil ja Vardi Reimanil (1) leiutis
,Kvartsliivade sobivuse médadramise viis silikaatbetooni valmistamiseks”.

Ehituskonstruktsioonide alal on méarkimisviirseks saavutuseks Johannes
Aare ja Valdek Kulbachi konstrueeritud unikaalsed mastkraanad kuni 1000-
tonniste seadmete tdstmiseks. Tostemastide ja silindriliste reservuaaride alal
on neil kuus leiutist. 1985. aastal autasustati ]. Aaret ja V. Kulbachi
méarkimisvaddrse tehnoloogilise saavutuse - suure tostejouga mastkraanade
konstrueerimise, katsetamise ja juurutamise eest NSVL Ministrite Noukogu

14
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1 - Tallinna telemast; 2 - Iru korsten; 3, 4 - tosteseadmed.
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preemiaga. Tostemastide arendamine sai alguse Johannes Aare ja Tallinna
masinatehase vahelisest koostdost, mille tulemusel loodi 200-tonnise tdste-
vdimega montaazimastid, mis said tuntuks NSV Liidu toostuspiirkondades.
Peatselt tekkis vajadus kuni 500-tonniste reaktorite tostmiseks. Eriti 6nnes-
tunuks loetigi 500-tonnise tostevdoimega tostemaste kuni 100 m korguste
seadmete paigaldamiseks. Nende projekteerimisel rakendati rida uudseid
lahendusi. Eesmirgiks oli saavutada mastide tdstevoime kasv ilma nende
massi oluliselt suurendamata. Naiteks 1971. aastal Prantsusmaalt toodud
raskete reaktorite paigaldamisel Ufaas kahtlesid prantslased tdstemastide
kandevoimes, kuna need olid liiga ,saledad”. Reaktorite paigaldamisel ei
tekkinud aga mingeid probleeme. Tuleb maérkida, et meie mastkraanade
vantide arv oli 4, mis oli oluliselt vdiksem kui vélismaistel analoogidel (6-10).
See asjaolu lihtsustas oluliselt mastide monteerimist. Edasi tekkis vajadus
juba kuni 1000-tonniste reaktorite tostmiseks. Esmakordselt kasutati selliseid
tostemaste 1977. aastal Omskis 750-tonniste reaktorite paigaldamisel, 1982.
aastal Tobolskis aga juba 1000-tonniste ja 100 m korguste reaktorite paigal-
damisel. Tuleb mairkida, et nende tostemastide projekteerimisel kasutati
esmakordselt piiriolukordade meetodit. Tostemastid palvisid Prantsuse ja
USA firmade suure tunnustuse.

Sanitaartehnika ja keskkonna tehnoloogia alal on ehitusteaduskonna
oppejoud-teadurid teinud 39 leiutist, neist veetehnika alal 23.

Eelkoige vadrib markimist hapnikuandurite véljatootamine sanitaarteh-
nika probleemlaboratooriumis. Hapnikuandurite loomist alustati 1971. aastal,
mil laborisse tuli toole Rein Marvet. Hapnikuandurite valmistamise tehno-
loogia pohinebki Rein Marveti (7) ja Teet Jdetma (5) leiutistel. Lisaks on Rein
Marvet osalenud ka vee biokeemilise tootlemise ja elektromagnetilise voolu-
hulgamoaoturi loomisel. Koostoos Harju KEKiga valmis 1974. aastal esimene
kantav hapnikumodtur, millel oli hapniku ndit juba milligrammides liitri
kohta ja temperatuuri ndit Celsiuse kraadides. See, NSV Liidu esimene
hapnikumdbétur, sai tileliidulisel rahvamajandussaavutuste nditusel mitmeid
medaleid.

Moodunud sajandi 70. aastate 16pus korraldati hapnikumdéturite riiklikud
katsetused. See oli tildse esimene selletaoline katsetus Eesti korgkoolides ja
hapnikumo6tur kanti riiklikku registrisse (nn GOS-register). 1980. aastatel
valmistatud tuhandeid hapnikumdo6tureid miitidi kogu NSV Liidus.

1988. aastal Lappeenranta (Soome) elektroonikaettevottega alustatud
koost6o viis igati ajakohaste hapnikumdoéturite valmistamiseni. 1990. aastal
valmis kantav hapnikumooétur Marvet AJ90 ja 1991. aastal statsionaarne
hapnikumdooétur Marvet AJ91, mida valmistati Eestis, miitidi Soomes, Rootsis
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ja mujal Euroopas. Aastal 1991 asutati OU Elke Sensor ning sellest ajast alates
valmistatakse modoteriistu Eestis. Hapnikumootureid eksporditi alates 1995.
aastast Soome, siis Rootsi, Saksamaale, Téiilisse, Ungarisse ja mujale. 2000.
aastast tehakse koostood tuntud firmaga Hach-Lange, hapnikuandureid
saadetakse USAsse ja Euroopa tiitarfirmale. Praegu on koost6d ka mitme
hapnikumootureid valmistava firmaga Saksamaal, Ungaris ja Venemaal.

Heino Molderi juhitud uurimisriihma leiutised (7) kuuluvad reovee-
puhastuse valdkonda. Kehra tselluloosi- ja paberikombinaadi reoveepuhas-
tuse seadmetele sobiva puhastusskeemi uurimisel-viljatootamisel pakuti
vélja originaalne mehaanilis-keemilise eelpuhastuse meetod, kus lubja asemel
kasutati polevkivituhka. Meetodi kaasautor oli Leo Tepaks.

1970. aastate alguses alustati esimestena NSV Liidus uute efektiivsete
reovee bioloogiliste vdikepuhastite rajamist. Pakuti vélja originaalseid tehni-
lisi lahendusi, nditeks kavitatsiooniline rootoraeraator ja heitvete biokeemi-
line puhastus. Leiutiste kaasautorid olid Enno Kirt ja Jaanus Utt.

Koostoos tileliidulise ehitusinseneride kaugoppeinstituudi teadlastega
tootati koridori tiitipi aerotankide jaoks vélja originaalsed retsirkulatsiooni-
stisteemid ja madalréhulise aeratsiooni tehnilised lahendused, mida kasutati
Tartu reoveepuhastusjaama esialgses projektis ja sama jaama ehitamisel alates
1987. aastast.

Enno Kirdi (5) iilejadnud leiutised on seotud reovee bioloogilise puhastus-
meetodi edasiarendamise ja reovee vdikepuhastite, sh ringkanalite konstrukt-
siooni tdiustamisega.

Olev Sokk on vilja tootanud koalisaatoriga olieraldi ja on toiduainet6ds-
tuses kasutatava kondipasta tootmismeetodi kaasautor.

Heldur Lond on kaasautor joogivee puhastamise meetodi ja kahe aeraatori
loomisel.

Hitdraulika laboris on juurutatud leiutis , Vedeliku kulu ja rohu regist-
reerimise seade”, kus kaasautoriteks on Tiit Koppel ja Uno Liiv.

Kiitte ja soojusvarustuse alal on Teet-Andrus Kéivul 16 leiutist, neist 12
koos V. G. Dratsnjoviga Leningradist (tileliidulisest htidromehaanika, sani-
taartehnika ja eriehitustoode instituudist).

Soojusvarustuse alal on enim huvi pakkuvad kaks leiutist elevaatorsélme
taiustamiseks ning automatiseeritud elevaatorsélm. Esimeste puhul on
tegemist kahedtuitsilise elevaatorsolme ja selle moderniseeritud variandiga,
mis leidsid kasutamist hoonete kiittesiisteemide tithendamisel kaugkiitte-
vorguga. Kahedtitisilist elevaatorsolme rakendati laiaulatuslikult Pihkva
linna soojusvarustuse siisteemis, samuti Kasahstani ja Eesti kaugkiittestis-
teemides, aga ka teistes NSV Liidu linnades. Leiutis ,Elevaatorsolm” oli
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oluline lahendus soojuse sddstmisel kaugktittestisteemides ja leidis laialdast
vastukaja, sest muutis tolleaegsed soojussdlmed reguleeritavateks. Leiutis
»~Automatiseeritud elevaatorsdlm” (kahediitisilisel elevaatoril-jugapumbal
pohinev automatiseeritud soojussolm) oli endises Harju Elektris ja kodu-
masinate remonditehases viikeseeriatootmises ning juurutati Tallinna, Viimsi
jt kaugkiittestisteemides. Leiutist eksponeeriti paljudel nditustel, selle vilja-
tootamise ja rakendamise eest anti autorile tleliidulise rahvamajandus-
saavutuste ndituse hobemedal. Tallinna elamutes on juurutatud peale eel-
nimetatu ka vilisdhu temperatuuri andur kiittegraafiku jdrgi tootavale sead-
mele.

Soojusviljastusstisteemi reguleerimise tehniline lahendus kitkes endas
soojussdlmede automaatregulaatorites kasutatavat kiitte- ja sooja tarbevee
stisteemi koordineeritud t66 pohimotet.

T.-A. Koiv pakkus vilja meetodi elamute kiittesiisteemi soojuskandja
temperatuuri seadistamiseks. Meetod annab vdimaluse muuta tihetoru-kiitte-
stisteemide pitistikud reguleeritavaks, mis vodimaldab suhteliselt lihtsate
vahenditega tagada soojuse sddstu nditeks renoveeritud otsaseintega korter-
majades.

Aksel Jurgenson (2) jt tootasid vilja ehitusplatsidel kasutatavad diinamo-
meetrid ning Siim Idnurm, Hillar Aben jt lahendused pingete madaramiseks.
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Energeetikateaduskond

2008. aastal moodub 50 aastat energeetikateaduskonna asutamisest.
9. aprillil 1958 otsustas TPI noukogu laevaremonditeaduskonna ja osalt
mehaanikateaduskonna baasil moodustada alates 1958/59. Oppeaastast
energeetikateaduskonna. Algselt kuulusid teaduskonda soojusenergeetika,
elektrististeemide, toostuse elektrifitseerimise, teoreetilise ja {tildelektro-
tehnika ning laevajouseadmete kateedrid. Aja jooksul on kateedrid vahe-
tanud teaduskondi, muutnud oma nimetusi ja teisendunud instituutideks.
Valdav osa teaduskonna nimel esitatavatest leiutistest kuulub elektrotehnika
ja toostuse elektrifitseerimise valdkonda, autoriteks on tdnaste elektro-
tehnika aluste ja elektrimasinate ning elektriajamite ja jouelektroonika
instituudi endised ja praegused tootajad.

Energeetikateaduskonnas kujunes professor Aleksander Voldeku poolt
1954 algatatud magnetohiidrodiinaamika (MHD) uuringutest vilja tugev
uurimis- ja arenduskeskus MHD-seadmete ja lineaarajamite alal. MHD-
seadmete uurijate koolkond on leidnud ka rahvusvahelist tunnustust. Téode
sisuks oli elektromagnetvélja kasutamine sulametallide transpordiks, sega-
miseks ja keerutamiseks valutoostuses voi elektrienergia genereerimiseks;
samuti ka vastavate seadmete kasutamine metallurgia ja valutoostuse
automatiseerimiseks. Teadurite loodud seadmete pohilisteks rakendusvald-
kondadeks oli must- ja varviline metallurgia, aatomienergeetika ning
lennuki- ja lennukimootorit6dstus. Magnetohiidrodiinaamika p&himatteid
uuriti-rakendati paljude sulametallide, nagu Al, Mg ja nende sulamite, Na,
Hg, Pb, Zn, haruldaste muldmetallide ja nende sulamite ning muude elektrit
juhtivate vedelike teisaldamiseks voi segamiseks. Energeetikateaduskonna
oppejoud ja teadurid Aleksander Voldek, Hugo Tiismus, Hans Jénes ja
Endel Risthein said tehtud t66 eest 1967. aastal ENSV riikliku preemia.
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Magnetohiidrodiinaamika uurimis- ja arendustoo kulges kasvava intensiiv-
susega kuni 1980. aastate 16puni, mil toode tellimine ja finantseerimine
l1opetati. Veerand sajandi jooksul olid siin hoéivatud tile 20 tehnikakandi-
daadi kraadiga 6ppejou, paljud teadurid ja insenerid. Toode tulemuseks oli
tile 50 praktikas rakendatud leiutise ning paljud esmarakendused maailmas.
MHD suuna baasil arenes omakorda vélja lineaarajamite suund, mida juhtis
professor Juhan Laugis, kellele anti ENSV teenelise leiutaja nimetus ja kelle
nimel on tdnaseks 38 leiutist nii MHD kui ka lineaarajamite alalt.

MHD-alase uurimis- ja arendusto6 tulemusena loodud pohilised sead-
med olid sulametalli induktsioonpumbad, kulumoéturid, keerutid ja segis-
tid ning ka sulametalli dosaatorid ja valutoostuse automaatikavahendid.

Sulametallide ja muude vedelike kulu- ehk vooluhulga mé6turid voi-
maldavad méédrata mingi kindla aja jooksul toru voi kanali ristldiget labinud
vedeliku mahtu. Elektromagnetiline induktsioonkulumédtur méddab voolu-
ses paikneva rootori timber olevas mihises indutseeritud elektromotoor-
joudu, mis on vordeline vedeliku vooluhulgaga. Enim leiutisi on sel alal
Volf Mezburdil (12). Need késitlevad kulumoéturite eri komponente,
muundamise ja gradueerimise meetodeid. Leiutiste kaasautoriteks on Ants-
Kasper Koéiv, Tarmo Rosman, Eugen Puusepp, Juhani Tellinen, Lembit
Reimal, Ants Meister ja Mart Rosmann. Vedelike kulumooéturite alal toimus
pikaajaline tihe koost66 tootmiskoondisega Toostusaparaat, mille toodangus
neid leiutisi rakendati.

Ulikoolis loodud sulametalli keeruteid ja segisteid kasutatakse valu-
toostuses valutoorikute ja detailide kvaliteedi parandamiseks. Pooljuht-
materjalide puhul kasutatakse poocrleva ja kombineeritud elektromagnet-
vdljaga MHD-seadmeid pooljuhtmonokristallide kasvu mojustamiseks.
Selles valdkonnas on suurimad teened Viktor Keskiilal, kelle leiutised on
seotud pooljuhtmaterjalide monokristallide kasvatamise ja monokristalli
kasvu juhtimiseks kasutatavate segistitega (3) ning sulametalli pihustamise
seadmetega (3). Monokristalli kasvu juhtimisseadmetega iihtlustatakse lisan-
dite jagunemist monokristallide kasvatamisel. Uudsete seadmete kasutami-
sel suurenes iithest monokristallist saadava vajaliku kvaliteediga materjali
hulk 40 protsendilt 80ni ehk kaks korda. Hapniku algselt vdga ebatihtlane
jagunemine piki monokristalli asendus {iihtlase jagunemisega. Seadmeid
katsetati kosmoses. Sulametalli pihustamise seadmed valmisid katseseadme-
tena uute tehnoloogiliste protsesside tarbeks. Leiutiste kaasautoriteks olid
Lembit Reimal, Ilmar Tergem ja Aleksander Kilk. Viktor Keskiila loodud
spiraalkanaliga MHD-induktsioonpumpasid kasutati aatomienergeetikas
sulametall-soojuskandja transpordiks (2).
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Aastail 1962-1972 alustas elektrimasinate kateedri juhataja Hans-Arnold
Janes MHD- ja lineaarmasinate uurimist koos akadeemik Aleksander Volde-
kuga. H.-A. Janes on 10 leiutise autor, pohiliselt MHD- ja lineaarelektri-
masinad, nende pohisdlmed ja nendele tuginevad tootmistehnoloogia
seadmed. Viimastest tiks on vedelmetallist rabu eraldamiseks ja kaks kummi
pidevvulkaniseerimiseks. Leiutiste kaasautoriteks on Evald Kiilm, Alar
Kont, Lembit Rannu, Veiko Siimar, Hugo Tiismus, Aleksander Voldek ja
Kalvi Silf.

Tootmise automatiseerimiseks oli oluline luua paindlikult juhitavad
elektritoiteallikad. Pikka aega olid selleks kasutusel ferromagnetilise mater-
jali kullastusprotsessidel pohinevad magnetilised muundurid (magnetvai-
mendid). Tadiustatud magnetiliste muundurite baasil tootati Vello Sarve ja
Tiiu Sakkose osalusel vilja rida uudseid toiteseadmeid alalisvoolu-plasmat-
ronidele ja erinevatele magnetsiisteemidele, mida rakendati nii NSV Liidus
kui ka mujal maailmas.

Péarast joupooljuhttehnika stindi (ttiristori leiutamist 1956) alustas Tallin-
nas asuv elektrotehnikatehas 1960. aastate algul katsetusi joupooljuhtide
tootmiseks. Uhtlasi alustati Eestis uurimis- ja arendust6od mitmesuguste
joupooljuhtseadmete loomiseks. Selles t66s osalesid koos V. Sarvega ka
T. Sakkos ja teised energeetikateaduskonna téotajad.

1980. aastatel sai pohiliseks uurimissuunaks muundusseadmete elektro-
magnetiline tihildamine koormuse ja toitevorguga. Muundusahelates toimu-
va energiavahetuse seaduspédrasuste tundmadppimine voimaldas rakendada
uudseid efektiivseid votteid vdhemoonutavate reguleeritavate alaldite,
vahelduvpingeregulaatorite ja silumisfiltrite loomiseks, kasutades selleks
kas perioodi jooksul sihipdraselt juhitavat faasidevahelist energiavahetust
voi filtreerimisahelates perioodi jooksul diskreetselt voi pidevalt tiitiritavaid
energiasalvesteid. Esimese mooduse rakendamine faasidevahelise astme-
liselt muudetava iilekandeteguriga transformaatori véi autotransformaatori
abil vdimaldab saada paljupulsilisi muunduriskeeme ilma faaside arvu
muutvate joutransformaatoriteta. Teise mooduse rakendamine drosselite
keerdude arvu kommuteerimisega voi kondensaatorite jarjestik-paralleel-
timberlulitamisega perioodi jooksul vdimaldab mitmekordselt vihendada
filtriahelates salvestatavat energiakogust ning seadmete massi ja mootmeid.
Nende pohimotete alusel tootati vélja mitmed uudsed vdhemoonutavad
alalis- ja vahelduvvooluregulaatorite skeemilised lahendused, millele saadi
rida NSV Liidu autoritunnistusi. Leiutiste hulgas oli kolmefaasiline
pingeregulaator (15 leiutist), kolmefaasiline vahelduvvoolu-vahelduvvoolu
muundur (4), kolmefaasiline vahelduvvoolu-alalisvoolu muundur (5),
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kolmefaasiline alaldamis- ja stimmetreerimisseade (1), alaldi viljundpinge
silumisseadmed (6), sageduse kolmekordisti (2) ja reguleeritav sageduse
kahekordisti (1). Peale Vello Sarve olid leiutiste kaasautoriteks tilikoolist Tiiu
Sakkos, Heinar Sakkos, Juhan Laugis, Leo Karafin, Aivar Reivik, Teolan
Tomson ja Maire Hansen.

1972. aastal alustati professor Jaan Jarviku eestvedamisel uurimis- ja
arendustood toostusettevotete elektrivarustuse automatiseerimise alal.
Hiljem loodi ka vastav elektrivarustuse automaatika laboratoorium. Uuri-
misobjektideks olid stigavkiillastusega ferromagnetseadmed, reaktiivvoim-
suse reaalaja-kompensaatorid ning jada- ja roédpresonantsi vaheldumisega
muundurid. Pohilised leiutised on valdavalt voimsate elektriliste kiillastus-
reaktorite ja juhitavate reaktorite, reaktiivvdoimsuse kompenseerimissead-
mete, alalisvoolu-kaarahjude ja kaarkeevituse toiteseadmete ning elektri
kvaliteedi tagamise ja elektromagnetilise tihilduvuse alalt.

Reaktorite leiutamise pohiidee oli muuta (ilma filtreid kasutamata) mitte-
lineaarsed kiillastuva magnetahelaga seadmed ndivalt lineaarseks ja konst-
ruktsioonilt lihtsaks. 1980. aastal valmis Eesti Energia Turba tootmisbaasis
originaalse konstruktsiooniga korgepingeline juhitav reaktor Valgevene
energiastisteemile. Kiillastusreaktor voeti toole 20. augustil 1991. aastal
Baikali-Amuuri magistraali elektrivorgus Burjaatias. Ainulaadne vdimas
525 kV juhitav reaktor valmis koostoos Zaporozje trafotehase, Alma-Ata ja
tileliidulise elektrotehnika instituudi spetsialistidega 1992. aastal.

Jaan Jarviku 30 leiutise (sh 23 vilisriigi patendi) kaasautoriteks on Juhani
Tellinen (17 leiutist), Kuno Janson (9), Ardi Reiner (8), Heljut Kalda, Toomas
Vinnal, Rain Lahtmets, Eino Sepping, Jevgeni Sklovski, Ain Pool, Igor
Davodov, Ulo Kala, Helmuth Veiler, Enn Sinioja, Koit Antsmde ja Indrek
Tonuri.

Voimsate, sagedaste talitlusliihiste, toitekatkestuste ja tavatalitluse juhus-
liku kiire vaheldumisega ebalineaarse tunnusjoonega kaarleek-terasesulatus-
ahjude muutmine vorgusobralikuks on vidga keeruline tilesanne. Selle lahen-
damise kdigus stindis ilma vélise juhtimiseta koormusega isekohastuv uus
resonantsmuundurite klass, mis ideaalselt sobib ,tdmblevate” tarbijate
,taltsutamiseks” ja mis kaotab koik oma eelised , korralike” tarbijate puhul.
Sellise muunduriga toiteallikate tohusust on kinnitanud kahe kaarahju
pikaajaline tulemuslik t66 Tseljabinskis.

Patenteeritud on ka kaudse ja lihtsa vdimsusteguri korrektsiooni-
meetodiga alalisvoolu-vahelduvvoolu muundurid. Muunduritel on loomu-
lik langev pinge-voolu tunnusjoon, mis teeb nad eriti sobivaks elektrikaare
toitmisel, kondensaatorite laadimisel ja muude kiiresti ja suures ulatuses
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muutuvate koormuste (nt kaarkeevitusaparaatide) toitmisel. Vilja on toota-
tud originaalne kaarkeevitusaparaat.

Esimese Eestis leiutatud juhitava reaktori aktiivosa ja reaktori katsetamine
Ellamaa alajaamas 1980. aastal.
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Eestis leiutatud ja projekteeritud kiillastusreaktori toosseliilitamine
Burjaatias 20. augustil 1991.
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Maailma esimene vdimas 3x60 MV-A ja 525 kV juhitav reaktor
Zaporozje katsehallis 1992. aastal.
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Kaarleek-terasesulatusahju alalisvoolutoiteallika (8,5 MW) koostesdlmede paigutus
Tseljabinski metallurgiakombinaadis.
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Induktsioonaparaatide mahiste viljavotete timberliilitamiseks koormuse
all ja lulitusliigpingete valtimiseks leiti mitu originaalset pooljuhttehnikale
tuginevat lahendust. Trafo méahis 16hestatakse timberliilitamise ajaks kaheks
roopmaéhiseks, mis lithiskontuuris on liilitatud jadamisi ja piiravad ahela
lithisvoolu ohutu védrtuseni. Kondensaatorpatarei astmete sisse-valjaliilita-
misel on samuti liigpingete ja -voolude oht. Siirdeprotsesside minimee-
rimiseks sobivad paremini kontaktivabad tiiristorliilitid. Suurte voolude
korral aga eralduvad neis margatavad kaod. Et kasutada molema lilititiitibi
eeliseid, tootati vélja kondensaatorpatarei astmete ja trafoméhiste viljavotete
originaalse teenindava tiiristorliiliti/ timberliiliti protottitibid.

Automaatse 12-astmelise kondensaatorpatarei
teenindava tiiristorliiliti valijaliiliti, nimivool I = 1 kA, pinge U = 380 V.

Juhani (Ivan) Tellinenile vilja antud 13 NSV Liidu autoritunnistust ja 16
vélisriigi patenti on pohiliselt voimsate elektriliste kiillastusreaktorite ja
juhitavate reaktorite ning kujumaluga magnetiliste metallide alalt. Viimased
on tehtud J. Tellineni tooperioodil Helsingi Tehnikatilikoolis.

Kuno Jansoni leiutised on pohiliselt voimsate pooljuhtmuundurite vald-
konnast ja seotud elektrotehnoloogiliste seadmete toiteallikatega. Nendele
on vélja antud 8 NSV Liidu autoritunnistust ning 1 Eesti ja 22 vilisriikide
patenti. Leiutisteks on: vahelduvvoolu-alalisvoolu muundur (2), vahelduv-
voolu-alalisvoolu muunduri vdimsusteguri korrektsioonimeetod ja
muundur meetodi realiseerimiseks (1), alalisvoolu-kaarleeksulatusahjude
juhitav toiteallikas (1), voolu reaktiivkomponendi kompensaator (1), indukt-
sioonaparaatide ja trafode méahiste koormuse all timberliilitamise seadmed
(3), ttiristoride juhtimisseade (1).
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Osa alalisvoolu-kaarleeksulatusahju toiteallikast ESTA 8,5 MW.
Toiteallikas todtab Venemaal, T$eljabinskis alates 1994. aastast.
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Voimsusteguri kaudse ja passiivse korrektsiooniga muunduri skeem,
mille pohjal on vilja tootatud uut tiitipi kaarkeevitusaparaat.

Ardi Reineri leiutisteks on voimsad elektrilised juhitavad reaktorid koérg-
ja ulikorgepinge tlekandeliinidele (4), juhitav lineaarmootor (2), eelmag-
neetimisega juhitav kolmefaasiline trafo-pingestabilisaator (1), auto-
maatjuhtimisega kondensaatorseade (1). Leiutiste kaasautoriteks on Jaan
Jarvik, Juhani Tellinen, Eino Sepping, Rain Lahtmets, Ulo Kala ja Helmuth
Veiler.

26



—
— AVAR O1
) javan. o g
\

[

Jaan Jarviku juhtimisel loodud ning mitmeid TTU teadurite leiutisi sisaldav
tehase Amurstal diinaamilise reaktiivvoimsuse kompensaatori (35kV,
160 Mvar reaktor ja 132 Mvar mahtuvusvodimsus) reaalajas toimiv juht-, kaitse-
ja diagnostikasiisteem. Esimene siisteem paigaldati Moldova metallurgia-
tehase sama voimsusega kompensaatorile.

1980. aastal moodustati elektriajamite kateedri juurde NSV Liidu len-
nukitoostuse ministeeriumi elektriajamite ja automatiseeritud juhtimis-
siisteemide toostusharulaboratoorium, mida juhtis professor Juhan Laugis.
Kateedri 6ppejoud ja teaduslabori tootajad seadsid endale tilesandeks auto-
matiseeritud valutehnoloogia viljatootamise. Tehnoloogiat arendati kahes
suunas: statsionaarsete ja teisaldatavate valuseadmete véljatootamiseks.
Vertikaalse konveieriga sulamagneesiumi MHD-dosaator (vt lk 28) juurutati
Kasahstanis Ust-Kamenogorski titaani-magneesiumikombinaadi magnee-
siumi valutsehhis. Sulamagneesium (2) pumbatakse ahjust (1) konveieri (7)
valuvormidesse (9). MHD-ajam koosneb tasapinnalisest lineaarsest indukto-
rist (5), kanalist ja sulametalli voolutorudest (3) ja (8). Metalli voolamise
kiiruse moodtmiseks ja stabiliseerimiseks kasutatakse vooluhulga andurit (4).
TTU tootajatele on véljastati esimesed autoritunnistused MHD-pumba ning
sulametalli valamise ja doseerimise kohta juba 1966. aastal. Hiljem, aastatel
1967-1991, saadi sulametalli elektromagnetiliste doseerimise meetodite ja
seadmete kohta kokku 18 autoritunnistust. Leiutiste autoriteks olid
H. Tiismus, J. Laugis, R. Kask, H. Sakkos, T. Lehtla, R. Teemets, U. Kala,
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V. Loigom, E. Pettai, A. Musikka, A. Oorn, J. Sarandi, H. Oorn, A. Karboi-
nov, R. Jansikene, A. Arusoo, U. Merisalu, M. Saarmaa Tallinna Tehnikaiili-
koolist, A. Pavlov, V. Belonog, E. Semenov, G. Tsistjakov Kaasani moo-
toriehituskoondisest ning J. Golotov, V. Kainov ja B. Druzinin tehasest nr
M-5671.

Toite-
L=l muundur |
Jja
juhtseade

Vertikaalse konveieriga sulamagneesiumi MHD-dosaator.

Teisaldatav sulametalli doseerimise stisteem koosneb sulametalli MHD-
ajamist, mis on kinnitatud SCARA tiitipi horisontaalse liigendkéega mani-
pulaatori kiilge. Dosaatorit saab Kkiiresti teisaldada tihe sulametallikatla
juurest teise juurde ning tdita operatiivselt eri kohtades asuvaid sulametalli
valuvorme. Seadet tervikuna vo0ib nimetada valurobotiks, mille sulametalli
trakti kohta on viljastatud autoritunnistus. Leiutise autoriteks on J. Laugis,
A. Oorn, E. Pettai, J. Tolstuhova, V. Belonog ja E. Semenov.

MHD-ajam koosneb kahest lineaarsest MHD-pumbast ja sulametalli
kaksikkanalist. Pump 1 on pidevtalitluses ja reguleerib sulametalli tsirku-
leerimist kanali torudes. Torud on pidevalt tdidetud sulametalliga, mistottu
toru seinad ei puutu chuga kokku ja metalli okstideerumine on minimaalne.
Pump 2 to6tab doseerimisseadmena. Sulametalli voolu saab liilitada sisse ja
vidlja voi reguleerida pidevalt valuvormi sulametalliga tditmise kiirust,
soltuvalt tehnilistes tingimustes ettendhtud nouetest. Kahe pumba kasu-
tamine annab tthepumbalise dosaatoriga vorreldes olulise eelise, sest ajami
parameetrid on ajas oluliselt stabiilsemad ning vdheneb metalli oksii-
deerumine ja torude mustumine doseerimispauside ajal.
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Manipulaator

MHD-pump 2
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Valuvorm

Metalli voolukanal

MHD-pump 1

Metallisulatusahi

Teisaldatav sulametalli MHD-ajam.

Valutehnoloogias kasutati valdavalt vertikaaltasandil litkuvat konveierit,
mille puhul valuvormide soojendamine enne sulametalli valamist toimus
gaasileegi abil. Tehnikatilikooli teadurid ja insenerid to6tasid vélja karussell-
konveieri, mille lilkumapanemiseks kasutati elektromagnetilisi lineaarseid
induktsioonmasinaid. Samadest masinatest saadavat energiat kasutatakse ka
valuvormide eelkiitteks. Lisaks tootati vilja spetsiaalne energiat neelav
valuvormide konstruktsioon. Leiutiste autorid olid H. Tiismus, J. Laugis,
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J. Sarandi, R. Teemets, A. Arusoo, H. Sakkos, R. Kask ja V. Loigom tilikooli
poolt ning A. Pavlov, V. Belonog, E. Semenov, G. Tsistjakov ja M. Montseva
Kaasani mootoriehituskoondisest. Toode tulemusena arendati vilja kaheots-
tarbelise lineaarajami idee, mille jargi energia muundati ajamis mehaani-
liseks liikumiseks ja sekundaarstisteemi soojuseks. Niisugused ajamid olid
eriti vajalikud valutoostuses, mil sulametalli sai valada vaid eelkuumutatud
vormidesse.

Joonisel ndidatud karussellkonveieri liikumapanemiseks ja vormide
soojendamiseks on kasutusel 2..4 vahelduvvoolu-lineaarmootorit. Parast
vormide tditmist sulametalliga ja metalli jahutamist kuni tahkumistem-
peratuurini tithjendatakse vorm automaatselt. Konveieri liikumise kiirust ja
valuvormide asukohta mdddetakse impulssanduriga. Vormide temperatuuri
moddetakse vahetult enne sulametalli valamist vormi.

Eelkuumutatavate valuvormidega ja lineaarinduktoritega
automaatne karussell-valumasin.

Valutoostuse automatiseerimiseks tootati vilja palju erinevaid seadmeid,
sest sulametallide erinevad omadused tingisid ka olulisi muudatusi sead-
mete konstruktsioonis ja materjalide valikus. Seadmed juurutati metallurgia-
ja valutehastes Moskvas, Nizni Novgorodis ja Kaasanis; Ukrainas, Gruusias
ja Kasahstanis ning mujal tollases NSV Liidus. Eksootilisematest toodest
voib nimetada ajameid seatina- ja tseeriumisulamite transportimiseks,
keeruteid pooljuhtmaterjalide tootmiseks ning katseseadet naatriumsoonega
kaablite valmistamiseks, MHD-keeruteid ning kruvijoonelise kanaliga
pumpasid terase, rdni ja pooljuhtsulamite tarbeks (E. Risthein ja H. Tiismus).
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Karussell-valumasina juhtimisstisteemi hadlestamine.
Vasakult Tonu Lehtla, Aleksander Grinko, Juhan Laugis,
Rein Kask ja Raivo Teemets.

1980. aastatel kandus uuringute raskuspunkt MHD-ajamitelt automati-
seerimise ja robotiseerimise valdkonda ja nende rakendamisele valutoostu-
ses ja masinaehituses. Lineaarmasinate kasutamisega lihtsustati seadmete
kinemaatikat ja parandati diinaamilisi omadusi. Valmis toostuslik katse-
seade titaanlehtede automatiseeritud
eelkuumutamiseks  kolmefaasilise
jooksevvilja induktoriga ja eelkuu-
mutatud titaanlehtede loikamiseks.
Seade sisaldas lineaarajamil pohinevat
manipulaatorit ja juhtimissiisteemi.
Valtsmetalli 16ikeseade, induktsioon-
kuumutusseade ja manipulaatori

juhtimissiisteem, mille autoriteks on
J. Laugis, T. Lehtla, A. Oorn,
H. Sakkos, T. Roosimaa, L. Kulmar, Uks paljudest TTUs véljatostatud
V. Belonog ja E. Semenov, sai silindrilistest lineaarmootoritest.
mitmed autoritunnistused.

Lineaarmasina sekundaarsiisteemi konstruktsiooni autoriteks on J. Lau-
gis, E. Pettai, A. Oornja A. Grinko.
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Kaasani mootoriehituskoondise tellimusel tootati vélja kulgmootoritega
poordlaud reaktiivmootorite turbiinilabade keevisombluste kontrolliks ja
juurutati nende vidikesarjatootmine. Seadme autorid on J. Laugis, A. Oorn,
A. Kukrus, A. Reivik ja V. Belonog.

Lineaarmootoritega rontgenkontrolli poordlaud.
Vasakult Leo Karafin, Juhan Laugis ja Aivar Reivik.

Induktsioonkuumutuse valdkonnas on loodud seade sisepdlemismooto-
rite karterioli kaivituseelseks soojendamiseks. Seade tootati vélja Tallinna
Autobussipargi tellimusel, kel oli tdsiseid probleeme 1980. aastatel kasutusel
olnud Ikarus-tiitipi autobusside kéivitamisega talvistes oludes. Kuna
mootorid kiillmas ei kdivitunud, jdeti need sageli kogu 66ks toole. Leiutise
autoriteks on J. Laugis, A. Oorn ning H. Linholm ja V. Tahk autobussi-
pargist. Seade patenteeriti kolmes vilisriigis.

1990. aastate teisel poolel tekkis Tallinna Trammi- ja Trollibussikoondisel
huvi elektertranspordi arendamiseks. Elektriajamite ja jouelektroonika insti-
tuudi teadurid uurisid trammide ja trollibusside seisundit ning talitlust
erinevates oludes. Selgusid mitmed puudused, mida uute tehniliste vdima-
luste abil sai korvaldada. Uurimis- ja arendust6o tulemusena todtati vélja
uus ajam, uued pardaseadmete toitemuundurid ning uus juhtimissiisteem,
mis registreeriti leiutistena Eesti Patendiametis. Leiutiste TTU-poolseteks
autoriteks olid J. Laugis, T. Lehtla, E. Pettai, ]J. Joller, A. Rosin, D. Vinnikov,
M. Lehtla ja tiliopilane O. Kiritshenko ning U. Heinvere Tallinna Trammi-
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pargist. Viieaastase t66 tulemusena rekonstrueeriti Tallinnas 28 trammi, mis
vorreldes endistega tarbisid sama ldbisdidu puhul kuni 50% vahem energiat.
TTU teadurite pakutud tehnilised lahendused andsid olulist majanduslikku
tulu ja pakkusid huvi ka rahvusvahelises ulatuses. Projekti tiheks votme-
isikuks olnud Juri Joller asutas oma firma ja jatkab omandatud oskusteabe
varal firma Valmet trammide rekonstrueerimist Helsingis.

TTUs viljatootatud muunduritega tramm.

IGBT-transistoridel pohineva vaheldiga ja korgsagedusliku vaheliiliga
alalisvoolumuundurid on vilja arendatud ka elektrirongide pardastistee-
mide toiteks. Nende voimsus on kuni 50 kW. On loodud prototiitibid ning
kdivad labirddkimised tootearenduseks firmaga Estel Elektro AS. Leiutise
autorid on Dmitri Vinnikov, Juhan Laugis ja Tanel Jalakas.
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Elektrisdiduki korgsageduslik abitoiteallikas.
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Infotehnoloogia teaduskond

Téhtpéevalisi meenutusi ja iilevaateid on kohane alustada kone alla voetu
algusaastatest. Infotehnoloogia teaduskonna instituutide puhul peame
meenutama aega ja olusid viiskimmend aastat tagasi. Tol ajal, kiimmekond
aastat pdrast Teise maailmasdja 1oppu, oli suure voitjariigi Noukogude Liidu
majandus ja tsiviiltoostuslik tootmine seisus, mis noudis kiireid meetmeid
nende tugevdamiseks ja ajakohastamiseks. Paari aasta jooksul korraldati
rida ametkondlikke ja parteilisi ndupidamisi, kus tunnistati vajadust suuren-
dada mehhaniseerimise, automatiseerimise ja sidetehniliste vahendite
tootmist ning laiendada aparaaditéostust. Uhtlasi todeti, et nii konstrueeri-
mise ja tootmise kui ka ekspluatatsiooniga tegelevates asutustes ja ette-
votetes on vdhe vajalike oskustega tehnikuid ja insenere. Kdnedele jargnesid
otsused ja ettekirjutused piirkondlikele rahvamajandusnéukogudele. Uuen-
dati ka kesk- ja korgeriharidust andvate tehnikadppeasutuste vastuvotu-
plaane, kuhu lisati uusi erialasid. Moskvast saadud juhiste jdrgi talitati ka
Eestis. Et siinsete elektrotehnikaettevotete (ja mitte ainult nende) tehniline
tase ja tookultuur oli ka pédrast soda mirksa korgemad kui NSV Liidu
keskmine, on moistetav, et tilikooli juhtkond ja Eesti NSV plaanimajanduse
juhtijad andsid omavaheliste arupidamiste jérel elektrotehnikal pohinevale
inseneriharidusele senisest avaramad arenguvodimalused, kuigi tilikooli
materiaalsed ressursid ja tolleaegse kohalikku majanduselu korraldava
riikliku organi rahvamajandusndukogu toetus olid napid.

Automaatika, telemehaanika ja elektrimootetehnika seadmete ja riistade
erialale voeti esimesed {ilidpilased vastu 1958. aasta stigisel. Raadioapara-
tuuri konstrueerimise ja tootmise eriala avati ametlikult 1960. aasta suvel.
Esialgu toostuselektroonika nime kandnud elektroonika eriala tilidpilaste
vastuvott algas jargmisel, 1961. aastal. Uute erialade dppekavade ja aine-
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programmide koostamine ja rakendamine tingis erialakateedrite asutamise.
1960. aasta kevadel asutati automaatika kateeder (juhataja ja uurimis-
tegevuse juhendaja Hanno Sillamaa) ja 1962. aastal elektroonika kateeder
(juhataja Paul Plakk). Raadiotehnika eriala oppejoud pidid Oppe- ja
uurimistood tegema automaatika kateedris kahe eriala jaoks vagagi kitsastes
oludes kuni 1966. aastani. Siis sai raadiotehnika kateeder reaalselt teoks
(juhataja kt Vladimir Heinrichsen) ning laienesid V. Heinrichseni alustatud
uuringud norkade signaalide to6tlemise vallas.

Esimesed leiutised

Uute oOpetamis- ja tegevussuundade juurdumisel oli tdhtis roll tilikooli
teoreetilise ja tildelektrotehnika kateedril, mida aastail 1953-1962 juhatas
Paul Plakk, kes freesturba niiskuse mootmise jt uurimistulemuste tunnus-
tusena oli saanud Eesti NSV riikliku preemia juba 1950. aastal. Esimesed
autoritunnistused tema loodud ja ehitatud moobteriistadele sai ta (tagant-
jarele) 1953. ja 1954. aastal.

Samas kateedris alustas oma uurimistood modtmistehnika alal ka
Gunnar Viljamde. Halli efektil pohinevate andurite edukas kasutamine
esimestes omaehitatud mobteliilitustes toi tegijale 1959. ja 1960. aastal
esimesed autoritunnistused. Nii Paul Plakk kui ka Gunnar Viljamée jaid
tookord valitud uurimis- ja leiutamisalale truuks kogu pika Oppejouna
tootamise aja.

Ténap&evases elus tdhtsate materjalide fiitisikalis-mehaaniliste omaduste
kiire mootmine nende valmistamise voi kditlemise ajal (P. Plakk) ning
stabiilsed ja kontrollitavate karakteristikutega Halli anduritel pohinevad
signaalimuundurid (G. Viljamée) panid aluse kaua kestnud ning tegijate ja
kaasaaitajate poolest {iihisele leiutustegevusele, mis sai uue hoo pérast
kolimist Mustamaéele 1967. aastal, iga kateeder oma ruumidesse.

Uute moodtetehniliste lahenduste otsimisega alustasid peatselt H. Sillamaa
aspirandid, insenerid Vladimir Heinrichsen ja Lauri Einer, kes astusid
aspirantuuri pédrast mitmeaastast tootamist praktikas, esimene vabariiklikus
raadiokomitees, teine Eesti Energias.

Signaalitootlemise suuna valinud ja aspirantuuri jdrel 6ppejouna {li-
koolis raadiotehnika eriala edasiarendamisele ptihendunud V. Heinrichsen
sai oma esimese autoritunnistuse koos G. Viljamdega tehtud leiutisele 1963.
aastal.
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Reoloogia ja reomeetria ehk tahkuvate reaalvedelike ja vedelsegude
omaduste mooteseadmed

Mitmesuguste vedelike ja vedelate segude voolamisomaduste kiiretoimelise
mootmise probleemi valinud L. Einer sai tihes noorema kolleegi, hiljem
elektroonika kateedrisse siirdunud Vello Madnnamaaga esimese autori-
tunnistuse vonkeanduriga viskosimeetrile aastal 1967. Sama t66 jatkamine
koos kateedri probleemlaboratooriumi tugisamba insener Rein Joersiga toi
tegijaile kaks autoritunnistust 1969. aastal. Samadel aastatel said valmis laia
modtepiirkonnaga ja suhteliselt vdoimsa aktiivanduriga viskosimeetri VM1
ehitusjoonised ja katseeksemplarid. Nende elektromehaaniline anduriplokk
valmistati tilikooli eksperimentaaltdokojas.

Katsetamine nditas, et arvutusmudeliga valitud ldhtesuurused ja nende
jargi ehitatud seadme karakteristikud olid ldhedased ja edasitootamist
digustavad. Nditeks sai moodta vaikliimide tardumise ajalist kulgu ning
saada tiksikmootmiste tulemusi kiiresti ja mitme suurusjargu ulatuses. Teist
ulikoolis valmistatud viskosimeetrit VM1 eksponeeriti tileliidulisel rahva-
majandussaavutuste nditusel Moskvas. Eksponaati said kiilastajad néha
lithikest aega, siis viidi see varjule. Pohjenduseks oli eksponeerimisloa
puudumine NSV Liidu avastuste ja leiutiste komiteelt (see luba oli, kuid
miskipdrast ei joudnud digel ajal sinna, kuhu vaja!). Ka NSV Liidu aparaadi-
ehituse ministeeriumi (Minpribor) soovituskirjad paarile aparaaditehasele
(asuda ette valmistama VM1 viikeseeriat) jdid tulemuseta. Vastused olid
tollele ajale omased. Armeenia tehas oli ndus, kuid asja edasi arutades
leidsid tehase peainsener ja nende ridade kirjutaja modlemad, et see iilesanne
on tehasele liiga keeruline. Tallinnas asunud tehas torjus ettepaneku sellega,
et oli oma kohustusliku tootmisplaani tditmisega krooniliselt hddas. Visko-
simeetriga tutvunute hulgas olid koosttost huvitatud just ehitusmaterjalide
teaduslike uurimisinstituutide ja korgkoolide betoonmaterjalide laboratoo-
riumite esindajad. Olude sunnil pidid nad leppima seadme kirjelduse ja
ehitusjoonistega, millest monedki koduste vdimaluste puudumise parast
loobusid.

Vonkestisteemiliste andurite perspektiivikust vdikeste viskoossuste
modtmiseks (mootoridlid, vedelkiitused) tdendas ka Ulo Remmeli ja Boris
Gordoni autoritunnistusi palvinud tegevus. Tellijale tehtud andurini jouti
tihel juhul (to6tanud traktoridlide viskosimeeter, autorid U. Remmel ja
mehaanikainsener A. Pikner Tartust).

Viskosimeetri esikeksemplariga tehtud mootmised andsid olulist (isegi
avastuslikku) informatsiooni silikaatbetooni instituudi ja Riia Poliitehnilise
Instituudi betoonilaboratooriumi uurijatele (disperssete segude ja toote-
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toorikute sisestruktuuri ja mehaaniliste omaduste k&itumise kohta auto-
klaavieelsel ajal). Seni kasutatud késitsi mootmise vahendite, koonus- ja
plaatpenetromeetrite tdienduseks konstrueeriti {ihiselt (Heino Randma ja
Ahto Réni SBIst, tlikoolist G. Viljamde, S. Seppel ja L. Einer) kaks tihe-
suunalist nihkedeformatsiooni mootvat seadet, mis said ka autoritunnis-
tused (1973 ja 1974 ).

Leiutustegevus elavnes mairgatavalt 1970. aasta paiku. Mitmekordne
timberkolimine oli 16ppenud, Halli anduritega tegelevad insenerid ja
uliopilased leidsid (elektroonika kateedri juhataja Otto Pikkovi abiga)
elektromagnetilise miira ja mehaanilise vibratsiooni eest varjulise vidikese
tooruumi II dppehoone keldris. Leping Moskva ldhedal asuva pooljuht-
materjalide katsetehasega selle toodete Kkarakteristikute stabiilsuse
moodtmiseks lubas andurite parematest partiidest kokkulepitud osa meile
jdtta. Esiletoomist vaarib see, et ligi pooled edasistest originaalsetest moote-
seadistest, mis G. Viljamde eestvedamisel valmisid, stindisid teiste uurijate
abistamiseks. Nende hulgas oli moéotelilitusi tilikooli mehaanikateadlastele
(M. Ajaots, A. Jurgenson, T.Tiidemann) ja eriseadeldisi arstiteadlastele
(kardioloog Kalju Régo, silmaarst Leo Schotter, kirurgid Uno Sibul ja Evi
Johani). Peamiseks kaasautoriks nendele leiutistele oli juba tilidpilasena
G. Véljamdega koos tootama hakanud insener Johan Tilk, samuti vanem-
Opetaja Toomas Uutma.

Pikkamoodda kujunes reoloogiliste mootmistega tegelejatel vélja koostoo
betooni ja raudbetooni keskinstituudiga Moskvas. Juhtivteadur Klementi
Kimi kogemus ,tehnilise viskoossuse” modtmise katsetega tehase tingi-
mustes oli teda veennud, et alustada tuleb aja nouetele vastavate labo-
ratoorsete tookindlate ja automatiseeritud mooteriistade valjatootamise ja
valmistamisega. Solmitud lepingute vahendid andsid reaalse tulemuse 1980.
aastatel keskinstituudile valmistatud mitme betoonimassile jt segudele
sobiva rotatsioonviskosimeetri ja poolautomaatse plastomeetri ning 3-4
tthise autoritunnistuse ndol. Téomahukais ja mitmekiilgseid lahendusi
noudnud toodes osalesid Oppejoud L. Einer, S. Seppel, T. Uutma,
automaatikainsenerid B. Gordon, U. Proode, U. Remmel, U. Sepp, J. Tilk,
U. Umbleja, mehaanikainsener J. Pere ijt.

Samasugust voi detailsemat tilevaadet vadriksid kahtlemata Jaak Peter-
soni ja Rein Joersi leiutised elektrimootetehnikas (eriotstarbeliste voltmeet-
rite ja pingekalibraatorite solmed), samuti automaatikute teadusuuringute
tildjuhi H. Sillamaa leiutusalane tegevus, mis sellest tilevaatest etteantud
piiride tottu vilja jadvad. Vaadeldud ajavahemiku viimane autoritunnistus
automatiseeritud rotatsioonviskosimeetrile anti G. Viljamdele ja kaasauto-
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ritele 1991. aasta stigisel. Veidi varem, sama aasta juunikuus sai leidurite
tuumik oma toode eest Eesti Vabariigi teaduspreemia.

Automaatika kateedri uurimisrithm Boris Gordon, Ulo Proode, Johan Tilk,
rithmajuht Gunnar Viljaméde, Simmu Seppel ja Toomas Uutma ning
nende loodud universaalne plastomeeter.

Reoloogiline moodtestisteem.

Automaatika kateedri/instituudi tootajate leiutamises kaasaloodud aas-
tatega kogunenud autoritunnistuste arv on markimisvddrne: Gunnar
Viljaméde (32), Johan Tilk (16), Boris Gordon (14), Toomas Uutma (17),
Simmu Seppel (18), Lauri Einer (11), Ulo Proode (11), iilejaanutel vihem.
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Reoloogilise mdotesiisteemi autorid
Eesti Vabariigi teaduspreemia kéttesaamisel 1991.

Niiskete keskkondade elektriliste parameetrite mo6turid

Voib viita, et tdnase elektroonikainstituudi ja, veelgi enam, kogu info-
tehnoloogia teaduskonna uurimis- ja arendustodd elektroonse mootetehnika
alal said alguse Paul Plakki tegevusest Tallinna Tehnikumi futsikalise
keemia laboratooriumis 1930. I6puaastatel. 1940. aastaks oli P. Plakk vélja
tootanud ja valmis ehitanud vdhemalt kolm mooteriista vedelike para-
meetrite mddramiseks. Neid kasutati nimetatud laboris toostusettevotete
poolt tellitud uuringute tegemisel. Niiskete keskkondade elektriliste
parameetrite modtemeetodite uurimine realiseerus kahes autoritunnistuses
aastatel 1953 ja 1954. Nendel pohinevad puistematerjalide, eeskitt freesturba
niiskuse mooturid olid selleks ajaks juba Tootsi briketitoostuses juurutatud
ja toid P. Plakkile 1950. aastal ENSV riikliku preemia. Samateemalise
kandidaadit6o kaitses P. Plakk 1952. aastal. Freesturba niiskuse mootureid
valmistati tilikoolis vahemalt 15 eksemplari. P. Plakk oli aktiivne ka pérast
pensionileminekut 1983. aastal. Tema taotlus fiitisikalise keemia valdkonda
kuuluvale avastusele jdi kiill kahjuks rahuldamata, kuid tema poolt
kasutusele voetud elektrilise impedantsi meetod oli pioneerlik algatus
tanapdeva elektroonikinstituudis harrastatavale uurimistoole elektrilise
bioimpedantsi kasutamise vallas. Hilisemal ajal on Paul Plakki alustatud
temaatikat edasi arendanud tema poeg Tiit Plakk, praegune elektroo-
nikainstituudi doktorant, kellele kuulub viis leiutistunnistust aastaist 1988-
2005.
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Elektromagnetilised kulumdooturid

Ants Meister alustas leiutustegevust 1963. aastal Tallinna elektrotehnika
instituudis (laiemalt tuntud ka nn Pirita tee instituudi nime all), kus ta tootas
pérast tlikooli 1opetamist 1960. aastal. Tallinna modduriistade tehase telli-
musel tehtav t66 oli seotud peamiselt vedelike elektromagnetiliste kulu-
(vooluhulga) mooturitega. Esimesed neli leiutist aastaist 1963-1966 késitle-
vad Halli anduriga muunduril pshinevaid elektromagnetilise kulumoédturi
variante. Olulise panuse andsid leiutise kaasautorid Ullar Jogevest samast
instituudist ja Mihhail Gammerman mdodduriistade tehasest. Uks elektro-
magnetilistest kulumooturitest 6nnestus hiljem juurutada modduriistade
tehases seeriatootmisse, kus see piisis palju aastaid tihe pohilise tooteliigina.
1972. aastal sai Ants Meister kaks tileliidulise rahvamajandussaavutuste
ndituse hobemedalit.

1968. aastal tuli A. Meister 6ppejouks tilikooli raadiotehnika kateedrisse.
Uhtlasi jatkus uurimistoo ja leiutustegevus elektromagnetiliste kulumootu-
rite alal. Toos osalesid ka elektroonika kateedri dppejoud Viljo Korsen ja
Uljas Tamm, samuti Volf MeZzburd elektrotehnika aluste kateedrist ning
Mart Rosmann koondisest Todstusaparaat. Pikka aega kuulusid toorithma
ka raadiotehnika kateedri uurimislabori tootajad Madis Toomet, Valeri
Gerasimtsuk, Jiiri Maltsev ja Jaan Vain. Aastail 1979-1982 saadi hulgaliselt
autoritunnistusi, millest enamik kannab nimetust “Elektromagnetiline
kulumootur”, mis leiutise detailsemat sisu ei avanud. See oli tingitud
tollasest suhtumisest leiutiste voimalikku kasutuselevottu. Vaga aktiivne oli
rithma liige Jiiri Maltsev, kes neil aastatel tunnistati ka tilikooli parimaks
leiutajaks.

Lisaks kulumooturite temaatikale sai A. Meisteri toorithm veel rea autori-
tunnistusi kulumooturite rakendamisega seotud voi sellele lihedastes vald-
kondades. Nimetagem siinkohal selliseid leiutisi nagu vedelike dosaator,
kulumooéturi digitaalne moodteskeem, pingejdrgija sisendtakistuse mootur,
pingete suhte mootur ning viimasena korrelatsioon-vooluhulgamootur.
Tood selles valdkonnas 16ppesid aastal 1984 seoses iilikooli uurimistoode
suuna muutumisega. Teaduskonna {iihe viljakama leiduri Ants Meisteri
arvel on kokku 30 leiutist.

Viljo Korsen oli samuti viaga aktiivne elektromagnetiliste kulumoéturite
tdiustamise alal. Tema nimega on seotud 14 autoritunnistust. Oluline osa
nendest haakub tilikooli raadiotehnika ja elektroonika kateedris (vastutav
tditla A. Meister, V. KotSegarov) ning elektrotehnika aluste kateedris
(V. Mezburd, A.Kboiv) tootmiskoondise Toostusaparaat tellimisel tehtud
lepinguliste uurimistoodega elektromagnetiliste kulumodturite alal.
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“Elektromagnetkulumoétja digitaalne moodteseade” kirjeldab viljatootatud
skeemitehnilise lahenduse pohikontseptsiooni. Tellija juures tehtud katsetu-
sed kinnitasid prooviseadme head moodtetdpsust. Leiutiste kaasautorite
hulka kuulusid korduvalt Ants Meister ja Mart Rosmann ning Mihhail
Gammerman tootmiskoondisest To0stusaparaat.

Praktilises mottes viaga edukaks osutus V. Korseni (kaasautor K. Olman
Eesti Pollumajandustehnikast) leiutise ,Elektrikarjuse pulsaator” rakenda-
mine. Elektrikarjuse konstruktsiooni ja elektriskeemi igakiilgse tdiustamise
kaigus tekkis modte tihildada seadme mehaaniline ja elektriline sidumine
tugivardaga tiheks lihtsaks solmeks. Seade oli aastaid suurseeriatootmises
NSV Liidu aegsetes ettevotetes Harju EPT, tehases Estron ja H. P6ogelmanni
nimelises tehases.

Elektroonsed signaalimuundurid ja moo6teriistad

Olev Mirtens on enam kui 20 leiutise autor voi kaasautor. Perioodist 1984-
1991, mil ta pérast tilikooli 1opetamist 1983. aastal tootas uurimis-arendus-
insenerina tootmiskoondise RET raadioelektroonika KB osakonnas TO-5
(juhataja Toom Pungas), on pdrit 19 NSV Liidu autoritunnistust. Vahelduv-
pinge moodtemuundurid (6), signaali absoluutvddrtuse detektor (2),
stohhastiline voltmeeter (1), funktsioonigeneraatorid (3) ja tdppis-vahelduv-
pingeallikas (1) kuuluvad koéik vahelduvpinge tdppismodteriistade vald-
konda. Leiutisi rakendati vahelduvpinge moodtemuundurites TV9-2 (Rein
Kipperi arendused), voltmeetrites V3-60A (V3-60 parendatud variant) ja
kalibraatori V1-8 moderniseerimisel (variant V1-8M). Vihegi olulisema
seeriatootmiseni joudis vist ainult V1-8M (Kalev Martensi initsiatiiv). Siia
valdkonda kuuluvad ka Ladne Kaluri taotletud autoritunnistus (tden&oliselt
mainitud ettevotte, Toom Pungase ja Rein Metsa koostod tulemusena). Uks
mootemuunduri lahendus tehti tollase Leningradi tootmiskoondise Vibraa-
tor jaoks ja veel teinegi Riia koondise Raadiotehnika tarbeks. Kas need
leiutised seal ka juurutati, pole teada.

Eelmainitud leiutiste kaasautoriteks olid enamasti Toom Pungas, vahel
Kalev Mirtens ning moénikord ka kolleegid osakonnast TO-5. Hea t606 ja
viljaka leiutustegevuse eest nimetati Olev Martens NSV Liidu sidevahendite
toostuse ministeeriumi parimaks nooreks spetsialistiks 1985. aastal.

Sama perioodi 5 leiutist, kaasautoriteks Toomas Sildam, Harri Trampéark
ja Kalev Martens, kirjeldavad NSV Liidus kasutusel olnud polaarmodulat-
siooniga FM-ringhddlingustisteemi stereodekooderite ja modulaatorite
lahendusi, mis olid vilja arendatud kuni katsetatud prototiitipideni ning
publitseeritud erialastes viljaannetes.
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Peale doktorikraadi kaitsmist tilikoolis 2000. aastal on O. Mértens teinud
veel kolm patentset leiutist. Need on “Meetod ja seade RFID-vastuvotja
dekooderi stinkroniseerimiseks”, “Meetod ja seade mitmesagedusliku
signaali ttheaegseks analiitisiks” ning “Bioimpedantsi analiisaator”. Nende
leiutiste juures on kaasautoriteks olnud Paul Annus, Jurijs Artjuhs, Ivars
Bilinskis, Alar Kuusik, Raul Land, Aivar Liimets, Mart Min, Toomas Parve ja
Ants Ronk.

Uljas Tamm on Kkas {iksi voi kaasautoritega seitsme leiutise autor. Vélja
antud aastail 1967-1975, kirjeldavad need peamiselt modtedetektorite ja
kiiretoimeliste pinge efektiivvaartuse mooturite lahendusi.

Mart Min ja tema uurimisrithma liikmed on enam kui 30 leiutise autorid.
Suurima osa nendest moodustavad leiutised liilitireZiimse siinkroon-
muundamise tehnika alal - ldlitireZiimsed signaalimuundurid, mis on
moeldud kasutamiseks elektroonses moodtetehnikas, eeskitt stinkroon- ja
vektorvoltmeetrites, signaali- ja siisteemianaliisaatorites ning etalonsignaa-
lide generaatorites. Nende erikujud on suunatud biomeditsiinielektroonika
ja meditsiinitehnika alastele rakendustele, eeskitt elektrilise bioimpedantsi
mootmiseks. Moned leiutised on tehtud stidame stimuleerimissageduse
juhtimise piiride automaatseks seadistamiseks stidamertitmurites ning
stimuleerimise riitmi reguleerimiseks. Needki seonduvad bioimpedantsi
modtmisega ja selle alusel saadud informatsiooni kasutamisega. Leiutised
stinkroondetekteerimise alal puudutavad diskreettoimega (liilitireziimseid)
elektroonikaskeeme, millest osa on vaadeldavad kui funktsionaalsed
korrutavad digitaal-analoogmuundurid. Pohiline osa leiutistest on suunatud
lilitireziimsete stinkroonmuundurite tundlikkuse vdhendamisele korgemate
harmooniliste suhtes, kasutades selleks harmoonilise funktsiooni astmelist
(ajas ja nivoos diskreetset) aproksimeerimist. Leiutistes kasutatud lahendusi
eristab see, et tulemused saavutatakse vdikese arvu aproksimeerivate
nivoode/vahemike kasutamisega. See vdoimaldab tehniliselt lihtsate lahen-
dustega saavutada olulist voitu mitmete modtetehniliste parameetrite osas,
nditeks laiendada toosagedusala terve suurusjargu vorra. Lisaks sisaldavad
leiutised mitmeid muid stinkroonmuundurite mootetehniliste omaduste
tdiustusi, nagu faasimanipulatsiooni ja -modulatsiooni sisseviimine signaali-
komponentide eraldamiseks ja madalsageduslike hdiringute allasurumiseks.
Osa nendest lahendustest on orienteeritud kasutamisele bioimpedantsi
modtmisel.

Leiutised bioimpedantsimodturite alal on viimasel ajal olnud suunatud
digitaalse signaalitootlusega kaasnevate eriprobleemide lahendamisele, seal-
hulgas mittetihtlase voendamise kasutamisele digitaliseerimise juures ning
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tiheaegsele paljusageduslikule mootmisele. Lahendused pohinevad riist- ja
tarkvaraliste (algoritmiliste) lahenduste optimaalsel tihiskasutamisel.

E
IIXILIARY INPUTS

12 DIFFERENTIAL INPUTS.

Not FOR HUMAN UsE !

Eksperimentaalne bioimpedantsi mootur ja analiisaator, projekteeritud
USA kontserni Guidant (praegu Boston Scientific Inc.) eritellimusel
kardiovaskulaarseteks uuringuteks loomkatsete juures.

Liilitireziimsete stinkroonmuundurite erikujud biomeditsiinielektroonika
ja meditsiinitehnika alaste rakenduste jaoks, eriti just elektrilise bio-
impedantsi mootmist silmas pidades, on suunatud lahenduste optimeeri-
misele, eeskdtt minimeerimisele. Eesmargiks on olnud saavutada voima-
likult véike kasutatavate diskreetsete nivoode arv, optimeerida ajaintervallid
ehk impulsside kestused, minimeerida elektroonsete komponentide arv,
saavutada tlivdike voolutarve ning sobivus biomeditsiinis kasutamiseks
mitmes muus mottes.

Leiutiste autorite rithma juht on Mart Min, teised autorid {ilikoolist ja
samast uurimisrithmast on olnud Toomas Parve (28), Paul Annus, Harmo
Harm, Alar Kuusik, Raul Land, Olev Martens ja Ants Ronk. TTU—poolseteks
kaasautoriteks on olnud veel Vello Kukk, Ants Laansoo, Jiirgen Lamp, Vello
Ménnama ja Hanno Sillamaa. Teistest ettevotetest on kaasautoriteks olnud
pohiliselt Toom Pungas Tallinna raadioelektroonika konstrueerimisbiiroost,
kuid ka Tonis Laud tehasest Punane RET ja Raul-Vello Rebane TA
arvutustehnika spetsiaalsest konstrueerimisbiiroost (varem tuntud ka kui
EKTA, praegu AS Cybernetica). Biomeditsiini alal tehtud leiutiste kaas-
autoriteks on olnud TTU doktorandid Andres Kink ja Indrek Rétsep firmast
Smartlmplant ning Agu Kivilo ja Innar Meitre Tartu tilikoolist. Lisaks on
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kaasautoriteks olnud Ivars Bilinskis, Jurijs Artjuhs ja Aleksandrs Ribakovs
Lati TA elektroonika ja arvutiteaduse instituudist ning Antti Haapalainen
Tampere Tehnikatilikooli Ragnar Graniti instituudist. Leiutisi on kasutatud
jargmistes seadmetes.

Vektorvoltmeetrite TB5-78 katsendidiseid valmistati TTU eksperimentaal-
tookojas, neid kasutati tehnikatilikooli energeetikateaduskonnas teadusliku
uurimistoo vahendina.

Protsentmeetrilisi komplekstakistuse/-juhtivuse mootureid TE2-79 valmis-
tati TTU eksperimentaaltéokojas kokku viis. Aparaate kasutati 1980. aastatel
Tartu {iilikooli keemiateaduskonnas elektrokeemiliste protsesside kineetika
uurimiseks.

Vektorvoltmeetrite TB5-80A viikeseeria (10 eksemplari) valmis Tallinna
tehases Punane RET. Neid kasutati iilikorge helikvaliteediga (erakordselt
vdikesed moonutused, lai sagedusala) audioelektroonikaseadmete testimise
modtekompleksis. Sellega on seotud ka originaalne modtmismeetod, mille
autorid on V. Mdnnama, A. Laansoo ja M. Min.

Vektoranaliisaatoritest TC5-85 ja TC5-85A valmistati katsendidised, mida
demonstreeriti paljudel nditustel Soomes, Mehhikos, Itaalias ja Jaapanis.

Vektoranaliisaatori moodtekaarte PC-pohisteks mootmisteks on valmis-
tatud viikepartiidena ja kasutatud Miincheni tehnikatilikoolis ning Bundes-
webhri iilikoolis Miinchenis nii dppettos kui ka teadusuuringutes.

[ VECTOR ANALYSER
| 1C5- 85

Tehases Punane RET valmistatud
digitaalse vektoranaltisaatori TC5-85 ndidiseksemplar.

Bioimpedantsi mootmise seadmeid (EBI-box, Z-box, EBI-chip) on tellimusel

valmistatud moned katseeksemplarid 2000. aastatel. Neid on kasutatud
biomeditsiinilistes eksperimentides USA-Rootsi tihisettevottes Pacesetter
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AB/St. Jude Medical Sweden. Sama firma patentis ka meie leiutised
stidamestimulaatorite alal, mis on niiiid selle firma intellektuaalomand.

Bioimpedantsi modtmise integraalskeemist (EBI-chip ASIC) valmis kiill
katsepartii, kuid otsest rakendust peale uurimistod pole need komponendid
leidnud.

Bioimpedantsi mooteseadet Z-box on seni valmistatud viis eksemplari,
neist kaks USA meditsiinitehnika firma Guidant Inc. tellimusel. Nende
kasutusele votmine toimub parajasti firmas Boston Scientific, USA.

Meditsiinilisteks uurimistoodeks moeldud seade Cardio-Z valmistati
Euroopa Liidu tihisprojekti DASPTOOL raames Tampere tehnikatilikooli
Ragnar Graniti instituudi tarbeks.

Paljud leiutised on patenteeritud Ameerika Uhendriikides, Suurbritan-
nias, Prantsusmaal, Saksamaal, Kanadas, Austraalias, Austrias, Rootsis,
Soomes ja Jaapanis. Neist kdige perspektiivikamad on USAs patenteeritud
»~Adaptiivse ritmiga stidamestimulaator” ja ,Impedantsi modtmist ja
l66gimahu arvutamist kasutav adaptiivse riitmiga stidamestimulaator”.
Leiutise ,Meetod ja seade objekti paljusageduslikuks ja mitmekanaliliseks
analtitisiks” kaitsmiseks on esitatud rahvusvaheline patendikoostooleping
patenditaotlusega. Lahendusele ,,Seade ja meetod stidamertitmi jalgimiseks”
on esitatud USA patendi taotlus, peale selle on esitatud taotlused USA
patendile paljude signaalide itheaegse hoive, voendamise, digitaliseerimise
ja demoduleerimise kohta.

Uurimisrithma t66d on dra mérgitud ENSV MN teaduse- ja tehnikapree-
miaga 1986. aastal ja Eesti Vabariigi teaduspreemiaga 1993. aastal, leiutiste
alusel valmistatud ndituseeksemplarid pélvisid nii kuld-, hébe-, kui ka
pronksmedaleid NSV Liidu rahvamajanduse saavutuste nditusel 1980. aas-
tatel.

Digitaalsiisteemide disain ja test

Arvutitehnika instituudi uurimistdé on aastate viltel olnud keskendunud
digitaalstisteemide disaini ja testimise valdkonda, kus eesmérgiks on olnud
pohiliselt mitmesuguste disaini ja testimise probleemide lahendusmeetodite
viljatootamine, algoritmimine ja algoritme realiseerivate tarkvara-too-
riistade loomine, mida traditsiooniliselt leiutisteks ei loeta. Osa uuri-
mistoo tulemustest kuulub siiski ka uut tiitipi testimisriistvara loomise
valdkonda, kus aastatel 1985-1991 vormistati neli leiutist, kdigis neis on
kaasautoriks Raimund-Johannes Ubar, kelle toid hinnati 1986. aastal
tileliidulisel rahvamajandussaavutuste nditusel kahe hobemedali vaari-
liseks.
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Leiutises (1985) ,Suurte integraalskeemide testimisseade” (Tonu Lohu-
aru, Raimund-Johannes Ubar) on realiseeritud idee testimisinfo kompakt-
seks salvestamiseks, mis voimaldas kokku hoida vajalikku milumahtu.
Uudne oli mikroprogrammjuhtimisseade, milles oli realiseeritud riistvara-
liselt algoritm kompaktse testinfo lahtipakkimiseks reaalseteks testsig-
naalide jadadeks.

Leiutis (1986) ,Stinkroonsete digitaalsete plokkide testimisseade”
(Raimund-Johannes Ubar, Agu Viilup, Teet Evartson) vdimaldas esma-
kordselt teostada testide deterministlikku genereerimist aparatuursete
meetoditega testris eneses vahetult nende realiseerimise hetkel. Uudne oli
idee hoida madlus testide asemel testitava skeemi mudelit nn otsustus-
diagrammidena, mis vodimaldas selle mudeli baasil aparatuurselt reali-
seerida kiired algoritmid testjadade genereerimiseks reaalajas.

Leiutises (1987) ,Digitaalsete plokkide testimise ja diagnostika seade”
(Tonu Lohuaru, Raimund-Johannes Ubar, Heldur Haak, Teet Evartson) on
realiseeritud idee rikete automatiseeritud otsimiseks digitaalskeemides
teststisteemi abil dialoogreziimis. Uudsuseks oli spetsiaalse alamstisteemi
viljatootamine Boole’i diferentsiaalvorrandite aparatuurseks lahendamiseks
ning selle integreerimine teststisteemi.

Leiutises (1991) ,Suurte integraalskeemide testimisseade” (Raimund-
Johannes Ubar, Tonu Lohuaru, Paul Pukk, Mati Minnisalu, Eduard
Vanamolder) on realiseeritud idee mikroprotsessorite testimiseks testinfo
struktureeritud esitamise ja reaalajas lahtipakkimise teel. Uudseks oli testi
esitamine varieeritava testprogrammina, mida teisendati vastava info alusel
reaalajas ning koik variatsioonid omakorda realiseeriti tstikliliselt erinevate
andmetega. Testprogrammi, varieeritava info ja testoperandide esitamine eri
madludes voimaldas drastiliselt vahendada testimiseks vajaliku kogumaélu
mahtu.

Digitaalstisteemide projekteerimise valdkonnas on Peeter Ellervee kaas-
autoriks Ericsson Telefon AB (Rootsi) patendis ,Meetod ja aparatuur N-
bitiste andmete kodeerimiseks/dekodeerimiseks 2N-bitisteks koodsona-
deks/kooder ja dekooder”, kus realiseeriti uudne kahefaasilise taktsignaa-
liga tootav jdrjestik-paralleelne muundur ja statistiliselt stimmeetriline
isestinkroniseeruv andmete kodeerimine. Leiutisele on vilja antud patent
viies riigis - USAs, Rootsis, Hiinas, Kanadas ja Jaapanis.

Omaette vdiksema temaatikana patenteerimise vallas tuleb nimetada
pooljuhtseadiste alal saavutatud autori- ja kasuliku mudeli tunnistusi, mis
on viljastatud Toomas Rangi juhitud uurimisrithmale. Uurimisriithma
lilkmeteks on Oleg Korolkov ja Mihhail Pikkov. Kaitstud on difusioon-
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keevituse tehnoloogia abil loodud uudsed ranikarbiidil pohinevad kiire-
toimelised Schottky dioodid. Dioode kasutatakse tlikiiretes energia-
muundurites ehk konverterites. Tanu véga viikesele viljaliilitumisajale (toff
suurusjdrgus 20 ns) on voimalik energia muundamisel tekkivat energiakadu
oluliselt vihendada. Peale selle on dioodide voimalik tootemperatuur korge
(kuni 500 °C), mis vdhendab muundurite komponentide jahutuskonst-
ruktsioonide mootmeid.

Schottky diood.
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Keemia- ja materjalitehnoloogia
teaduskond

Sissejuhatus

Leiundus on Tallinna Tehnikatilikooli tegevusvaldkondade loetelus alati
olnud ja on ka edaspidi méddupuuks, millest selgub tilikooli potentsiaal
kaasa rddkida innovatsioonis. Ldbi aastakiimnete on praeguse keemia- ja
materjalitehnoloogia teaduskonna liikmed olnud aktiivsed rakendusuuri-
muslike projektide teostajad. Teoreetilise pagasi oskuslik tihendamine
tehnoloogiaalase kogemusega on lubanud hulganisti vilja tootada ja kaitsta
uudseid tehnilisi lahendusi.

Tehnikateaduste vallas on praktiliselt ainuvéimalik saada tulemusi
meeskonnatdoga. Nii kujunesid ka teaduskonnas toorithmad praktika vaja-
dustest tulenevates rakendusuuringute suundades. Aga nagu maailmas
ikka, nii on ka tehnikateaduste teemade viljelemisel oma ajalised seadus-
pdrasused - on intensiivne ideede genereerimise periood, on personali,
infrastruktuuri ja leiunduse hoogsa kasvu periood, aga pole vilistatud
16puks ka viélistest ja sisemistest asjaoludest tingitud tagasihoidliku leiutus-
tegevuse periood.

Uheks tulemuslikumalt téotanud meeskonnaks, kus ideede puuduse all
ei kannatatud, voib kahtlemata pidada uurijate kollektiivi, mille eesotsas oli
Agu Aarna. Teaduskollektiivi kandvaks juhtmotteks sai polevkividli ja eriti
selle fenoolse osa késitlemine seguna, mille omadusi suures ulatuses
mddravad vesiniksidemed. Suure panuse vesiniksidemetega stisteemide
uurimisel andsid Karl Kiisler, Leevi Molder, Peep Christjanson jpt. T66
andis ootuspdraselt arvestatavaid rakenduslikke tulemusi arvukate t6os-
tuses evitatud leiutiste ndol, mille kvaliteedist ja rahvusvahelisest tasemest
andis tunnistust DFK-liimide alal tehtud leiutiste paketi miitik litsentsi-
lepingu alusel Jaapani firmale Nagoya Oil Chemical.
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Kaaluka panuse andis teaduskonna leiutustegevusse uurijate kollektiiv -
praegune keemiatehnika instituut, mille eesotsas oli aastaid Enno Siirde.
Teoreetiliste ja rakendusuuringutega, mille teostamisel tegi suure t66 Rein
Munter, suutis see kollektiiv lahendada leiutiste tasemel mitmeid olulisi
probleeme Tallinna varustamisel kvaliteetse joogiveega, aga ka heitvete
puhastamise alal. Sama kollektiivi liikmed Endel Uus ja Eduard Tearo tegid
koostood Ado Kostneri toorithmaga rakendusenstimoloogia alal ja nende
tihised leiutised leidsid tee toostuse praktikasse.

Teadusliku jatkusuutlikkuse tugevaks nditeks on teaduskonnas Enn
Mellikovi eestvedamisel tootav vdga aktiivne uurimisrithm - materjali-
teaduse instituut, mis toctab edukalt korgtehnoloogiliste materjalide ja
konstruktsioonide loomisel pidikesepatareide jaoks ning on oma arvukaid
leiutisi patenteerinud paljudes riikides.

Mihkel Veiderma ja Rein Kuusiku juhitud teadlaskollektiiv - anorgaa-
niliste materjalide teaduslaboratoorium - on viga oskuslikult tthendanud
tahke faasi manulusel toimuvate keemiliste protsesside alusuuringud
rakendusuuringutega, mille tulemuseks on teaduspublikatsioonide korval
ka rida Eesti toostuse jaoks olulisi leiutisi.

Intensiivselt tootas uurijate rithm eesotsas Eduard Piirojaga poliietiileeni
pinna aktiveerimise ja védrvimise tehnoloogia tdiustamise alal. Need t66d on
heaks niiteks kiiresti praktikasse joudnud leiutistest. Agu Aarna koolkonna
tihe lilkmena on Jiiri Soone kaastoolistega kaitsnud mitmeid leiutisi kiituste
tehnoloogia valdkonnas.

Kéesolevas {iilevaates on lithidalt refereeritud keemia- ja materjalitehno-
loogia teaduskonna liikmete leiutustegevust tilikooli ajaloo jooksul. Leiutus-
tegevus on teaduskonnas olnud aastate jooksul kord védga aktiivne, kord
tagasihoidlikum. Seoses akadeemilise personali noore pdlvkonna peale-
kasvamisega ja uute avanenud ja avanevate voimalustega infrastruktuuri
arenguks voib pohjendatult loota, et oleme juba ldhiajal leiutustegevuse
vallas uue elavnemise tunnistajateks.

Menetlused resortsinooli tiiiipi ithendite lahutamiseks ja
puhastamiseks
Koénealune leiutiste kogum kuulub valdkonda, mis hélmab resortsinooli
(1,3-dihtidrokstiibenseeni) tiitipi kahehtidrokstitilsete fenoolide, eriti resort-
sinooli alkuitilderivaatide eraldamise, lahutamise ja puhastamise, vahemal
madral ka kasutamise menetlusi.

Seda tiitipi tihendid, nn alkiitilresortsinoolid, tekivad markimisvaarses
koguses Eesti kukersiitse polevkivi termilisel lagunemisel. Toostuslikus
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protsessis jaotuvad nad kahe uttesaaduse - polevkividli ja uttevee vahel.
Viimasest eraldatakse alkiitilresortsinoolid ekstraktsiooni teel nn vees lahus-
tuvate fenoolidena. Iseloomulik on, et podlevkivist parinevates, paljudest
tthenditest koosnevates segudes domineerivad {iithendid, milles alkiitil-
rihmad paiknevad asendites 5 voi 2 ja 5. Nendest levinuimad on 5-
metiitilresortsinool (u 25% koigist seda tutipi tihenditest), 5-etiitilresort-
sinool ning 2,5- ja 4,5-dimetiitilresortsinool (igatihte 7-10%), mille puht-
keemiline stintees on praeguseni tilimalt keerukas ning toostuslikult
rakendamata. See asjaolu médrab ka nende hinna maailmaturul, mis on sadu
kordi korgem kui polevkivitootlemise pohisaaduse (polevkivioli) hind.

Leiutiste teoreetiliseks baasiks olid TTU orgaanilise keemia kateedris
tehtud uuringud polaarsete tiihendite lahuste molekulaaroleku, termo-
diinaamika ja faasitasakaalu alal. Nende uuringute olulisemate, tunnetus-
horisonti avardavate tulemuste autoriteks voib lugeda Jaak Arrot, Arkadi
Ebberit, Hindrek Tamveliust ja Laine Tiikmad, hilisemal perioodil ka Ille
Johannest. Viimase uurimisalaks olid peamiselt alkiitilresortsinoolide nit-
rosoderivaadid kui kompleksimoodustajad. Uuringute {iildjuht oli Leevi
Molder.

Konealuses uurimisvaldkonnas tootati peamiselt aastatel 1976-1990. Kuni
aastani 1983 korraldati uuringuid TTU orgaanilise keemia kateedris, hiljem
Eesti TA Keemia Instituudis. Seal moodustati 1982. aastal vastav sektor,
kuhu ldks tile uurijate pohituumik tlikoolist. Selle moodustasid Jaak Arro
(4), Leevi Molder (12), Hindrek Tamvelius (5), Laine Tiikma (Tarvis) (12) ja
Igor Zabellevits (4). Hiljem liitus toortihmaga Ille Johannes (Juul) (24).
Uuringute eesmirk oli lahendada eelkdige podlevkivifenoolide saamise ja
kasutamise probleeme. Seetottu oli peamiseks finantseerijaks ja koostdo-
partneriks Kohtla-Jarve Polevkivikeemia Tootmiskoondis (praegune Viru
Keemia Grupp AS). Tootmiskoondise tolleaegne juhtkond oli valjapaistvalt
uuendusmeelne ja teadusuuringuid soosiv. Leiutiste 16plikule véljatoota-
misele ja rakendamisele aitas oluliselt kaasa selles ettevottes 1978. aastal
tilikooli jaoks projekteeritud ja ehitatud pooltovstuslik katseseade, millel
menetlusi katsetati. Katsetoode praktiliseks juhiks oli Erich Hunt, kes on
tthtlasi kolme leiutise kaasautor.

Leiutisi korge puhtusastmega tihendite tootmismenetluste alal viimistleti
Keemia Instituudi katsetehases. Menetluste abil saadud tihendite kasutamist
antiokstidantidena katsetati NSV Liidu TA Keemilise Fiitisika Instituudis,
nende kasutamist l6hnaainete stinteesiks {ileliidulises I6hnaainete insti-
tuudis ning liimvaikude saamiseks - Podlevkivi Instituudis. Viimasega
toimus ka muudes kiisimustes {isna tihe koost6¢. See hdlmas mitmeid
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tthisuuringuid. Loomulikult toimus koosto6 ka tilikoolisiseselt, eriti pdlev-
kivikeemia ja stinteesi probleemlaboratooriumiga.

Koénealuses valdkonnas tehtud seitsmest leiutisest v6ib olulisimaks
lugeda kogumit omavahel tehnoloogiliselt seotud lahendustest, mis hélmab
5-metiitilresortsinooli ja 2,5-dimetiiiilresortsinooli saamise menetlusi.
Molema toote puhul oli protsess iiles ehitatud pohimotteliselt sarnaste, kuid
erinevatel parameetritel ja kindlas jdrjestuses tehtavate operatsioonide
jadana. Selle jada olulisimad operatsioonid on: (1) sobiva ldhteaine eralda-
mine alkiitilresortsinooli tildisest massist rektifikatsiooni teel; (2) lisandite
selektiivne ekstraheerimine teatava koostisega lahustite segu abil vesilahu-
sest, mille pH on reguleeritav; (3) lahuse kokkuaurutamine ja sihtsaaduse
kristalliseerimine; (4) timberkristalliseerimine varieeritava koostisega lahus-
tite segust.

See kogum leiutisi rakendati 1980. aastate 16pul osaliselt Kohtla-Jarve
Polevkivikeemia Tootmiskoondises. Paraku onnestus Lddne firmadega sol-
mida vaid tihekordseid tarnelepinguid, mistottu toodangu maht jdi vaid
monesaja kilogrammi tasemele. Seoses eraettevotluse tekkimise ja koondise
erastamisega ldks see tootmine ja toodete turustamine tile vdikefirmadele.

Teine rithm leiutisi h6lmab koobalti eraldamismenetlust lahjadest norgalt
happelistest voi neutraalsetest vesilahustest, kasutades spetsiaalset komp-
leksimoodustajat, mis saadakse 5-mettitilresortsinooli ja 2,5-dimettitilresort-
sinooli nitroseerimisel. Tekkinud kompleks floteeritakse.

Alkiiiilresortsinoolliimid ja litsentsimiiiik

Polevkivi ptiroltiis annab tihe produktina ka uttevee, mis sisaldab u 10 g/1
fenoole. Sellist vett loodusesse suunata ei tohi. 1950. aastail suhtuti eraldatud
fenoolidesse kui heitprodukti (kuni 10000 t aastas) ja need lisati polevkivi-
olile. Uurimistoode arenguga sai aga jdrjest selgemaks nende fenoolide origi-
naalne struktuur, nimelt koosnevad fenoolid valdavalt (iile 90%) alkiilee-
ritud resortsinoolidest. Teatavasti on stinteetiline resortsinool aga vaartuslik,
kuid kallis tooraine vaikude stinteesiks.

Polevkivi uurimise tihe juhtiva teadlase Agu Aarna juhendamisel alustati
tilikoolis intensiivseid uurimistoid nende fenoolide tegeliku vadrtuse kasuta-
miseks. Probleem osutus aga keeruliseks, kuna uttevee fenoolid on segu
erinevatest alkuitilresortsinoolidest, millel on {iihest kiiljest korge, kuid ka
erinev reaktsioonivoime segus. Pohimottelise tdhtsusega on, et pdhikompo-
nendiks on 5-mettitilresortsinool, mis analoogselt resortsinooliga on reakt-
sioonil formaldehtitidiga kolmefunktsiooniline ja voimaldab saada stigavalt
struktuuristunud poliikondensaate.
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Vaikude stinteesimeetodi viljatootamisel osutus viljakaks arusaamine
polevkiviolist kui molekulaarkomplekside segust. Fenoolidega molekulaar-
komplekse moodustavate iithendite kasutamine erinevate alktitilresortsi-
noolide reaktsioonivoime alandamiseks ja ldhendamiseks segus andis edu-
kalt toimiva stinteesimeetodi ja oli aluseks tervele reale uutele liimvaikudele
polevkivi uttevee fenoolidest. Vaigud said nimetuseks DFK, mis tulenes
sonadest difenool ja kompleksimoodustaja. Esimene viide nimetatud
vaikudele ja liimidele nende alusel parineb 1960. aastast. Saadi terve rida
autoritunnistusi liimvaikude stinteesimeetodite kohta perioodil 1961-966,
kus koigis kasutati kompleksimoodustajana kiill atsetooni, kuid vaigud
erinesid siiski oluliselt. Koos stinteetiliste porandakattematerjalide tormilise
kasutuselevotuga hakati tootma kaproniga modifitseeritud mastiksit DFK-P
nende liimimiseks. Koostoos Kivioli Polevkivikeemia Kombinaadiga ja
kombinaadiga Stroiplastmass (Motistsi) toodeti aastas tile 4000 t mastiksit.
Tootati vilja ka erineva kvaliteediga liimid uttevee summaarsetest difenooli-
dest voi kitsamatest alkiitilresortsinoolide fraktsioonidest, mida rakendati
tiksikpartiidena mineraalsete ehitusmaterjalide liimimiseks, aga ka vee-
kindla vineeri tootmiseks. DFK-tuitipi liimide tugevusomadustele kasuta-
misel konstruktsiooniliimidena osutus védga kasulikuks tditeaine-kdvendi,
milles formaldehtitid oli eelnevalt seotud silikaltsiitpulbriga. Vaigu kovene-
misel formaldehtitid ja leelis migreerusid optimaalse kiirusega vaiku. Leiutis
patenteeriti edukalt 14 riigis.

Uute kompleksimoodustajate otsingul, ldhtudes parematest sanitaar-
hiigieenilistest omadustest ja vdiksemast tuleohtlikkusest, osutus otstarbe-
kaks kaprolaktaam, mis samaaegselt andis voimaluse stinteesida veevaba
vaiku ja sellest oluliselt paremate omadustega liimi. Kuigi pohieesméargina
toodeti Kohtla-Jarve Pbdlevkivikeemia Tootmiskoondises vaiku (DFK-4)
soojusisolatsioonimaterjalide liimimiseks metallidega koostoos laevaehituse
tehnoloogia uurimise keskinstituudiga, oli selle tithendi kasutuselevotmine
viljakas ka uurimistdos erinevate iithendite formaldehtitidiga reageerimise
voime kvantitatiivseks hindamiseks keerulistes mitme substraadiga
kontsentreeritud siisteemides. Uhe variandina kasutati ka kaprolaktaami
oligomeere, mis andis liimile parema nakkevoime.

Aastatel 1960-1970 loodi Agu Aarna juhendamisel tugev alus liimide-
alasele uurimissuunale, mille raames toimusid modistlikus tasakaalus nii
alus- kui ka rakendusuuringud. Selle perioodi tdhtsindmusteks olid Eesti
NSV teaduspreemia andmine toole , Liimvaigud polevkivi alkiitilresortsiini-
dest (DFK)” (autorid A. Aarna (t66 juht), K. Kiisler, I. Auriste, P. Christjan-
son) 1967. aastal, esimese tileliidulise liimide ja liimimise tehnoloogia alase
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konverentsi korraldamine tilikoolis 1966. aastal ja K. Kiisleri ettekanne
liimide siinteesi kohta polevkivi alkiitilresortsinoolidest URO polevkivi-
sumpoosionil 1968. aastal. Tuleviku seisukohalt oli oluline tdhtsus ka
rahvusvahelisel nditusel ,, Keemia-70” Moskvas, kus eksponaat ,, DFK-vaigud
ja -liimid. Omadused ja kasutamine” koitis {the Jaapani firma tdhelepanu,
kes avaldas ndituse brosiitiri 1971. aastal Jaapani ajakirja Adhesion and
Adhesives kahes numbris.

DFK-liimidega seotud leiutiste pohiautorid. Vasakult Jiiri Vabaoja, Karl Kiisler,
Peep Christjanson, Agu Aarna ja Jiiri Tanner.

Teise polvkonna DFK-vaikude stinteesi pdhimotteks oli, et hakati
reaktsioonikiiruse alandamiseks ja komponentide reaktsioonivéime ldhen-
damiseks kasutama mettiloolithendeid, mis {iihest kiiljest olid komp-
leksimoodustajateks ja teisest kiiljest formaldehiitidi doonoriks vaikude
stunteesil. Tootati vilja N-metiiloolkaprolaktaami stinteesimeetod ja DFK-
vaigu stinteesimeetod, kasutades seda tihendit kondenseeriva agendina.
Alternatiivina vois lisada tdgiendavalt ka N,N’-dimetiiloolkarbamiidi. Leiutis
patenteeriti 14 riigis. Monomeerne segu alkiitilresortsinoolidest ja dimetii-
loolkarbamiidist vee-etanooli keskkonnas osutus otstarbekaks puidu immu-
tusagensiks tugevdatud kandi ja tallaga puitsuuskade tootmisel. Kovas-
tunud puit moodustus samas tsiiklis suusadetailide kokkuliimimisega.
Meetod juurutati masstootmisse 1973. aastal puidutootlemiskombinaadis
Viisnurk ja koos patenteeriti leiutis 12 riigis.
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Parast mitmeid ldbirddkimisi leiutiste autoritega aastatel 1975-1976
s0lmis Jaapani firma Nagoya Oil Chemical 17. novembril 1976. aastal Tokyos
litsentsilepingu NSV Liidus selleks volitatud asutusega Litsentsintorg.
Lepingu objektiks olid antud hetkel kolm meie leiutiste Jaapani patenti, kuid
kogu lepingu kehtimise ajaks koik véljatootatavad DFK-vaigud ja liimid.

Léabirdakimistel Jaapani firmas Nagoya Oil Chemical 1978. aastal.
Peep Christjanson ja firma president S. Horiki.

Léabirddkimistel Glehni lossis Jaapani firmale Nagoya Oil Chemical
litsentsimtitigi kiisimustes.
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Lepinguga kaasnes ka kokkulepe tootjaga alkiitilresortsinoolse tooraine
tarnimiseks firmale. Koige kvalifitseeritumaks alkiitilresortsinoolliimide
kasutusvaldkonnaks on liimitud puitkonstruktsioonide tootmine.

Selleks tootati vilja meetod vaigu stinteesiks ja vastav dokumentatsioon
anti ka firmale koos litsentsilepinguga. Hiljem meetodit tdiustati ja paten-
teeriti viies riigis. Stinteesi pohimote seisneb esimeses astmes saadud metii-
loolfenoolide kondensatsioonis alkiitilresortsinoolidega ja oli eriti sobiv
antud juhul, kuna reaktsiooni kiirus oleneb vihe resortsinoolsest kompo-
nendist. Liimi tootmiseks ostis selle tehnoloogia litsentsilepinguga 1982.
aastal ka Soome firma Priha OY (praegu Neste Resins OY). Liimi
sanitaarhtigieenilised omadused ei rahuldanud siiski tdielikult firmat ja liim
ei joudnud suurtootmisse. Alkiitilresortsinoolide ja dimetiiloolkarbamiidi
alusel tootati vidlja monomeerne sideaine kivivilla tootmiseks koostoos
Kiievi ehitusmaterjalide kombinaadiga. Mettiloolfenoolide kopoliikonden-
satsioonil alktitilresortsinoolidega koos amiididega saadud sideaine osutus
aga niiskuskindlamaks ja see rakendati suurtootmisse. Leiutis patenteeriti 12
riigis. (Tehnoloogia vastavuses Jaapani patendiga ostis lisaks pohilepingule
ka litsentsilepingu partner.) Uhe variandina kasutati eelnimetatud vaigus
tdiendava hitdrofobiseeriva lisandina pika ahelaga alkiitilresortsinooli
kompleksis kroomitihendiga.

DFK-liimiga valmistatud puittala katsetamine.

Uute immutussegude otsingul koostoos puidutodtlemiskombinaadiga
Viisnurk kasutati alkiitilresortsinoolide ja karbamiidi kompleksi reaktsiooni
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heksametiileentetramiiniga. Saadi kihiline paberplast, mida kasutati suusa
vilise kattematerjalina ning paremate tehnoloogiliste ja mehaaniliste oma-
dustega modifitseeritud puit. Mdlemad leiutised patenteeriti 8 riigis. 1979.
aastal hakati Rapla KEKis tootma nii immutussegusid suusatoostusele kui
ka alkuitilresortsinool-fenool-formaldehtitidliimi (DFK-14) liimitud puit-
kandekonstruktsioonide tootmiseks. Tarbijate ring laienes pidevalt. Uheks
tahtstindmuseks oli 1986. aastal ENSV Ministrite Noukogu preemia teadus-
ja rakendustoode kompleksile ,Liimitud ja modifitseeritud puit”. Autorid
olid P. Christjanson (t66 juht), T. Kaps, A. Koosel, J. Starkopf, T.-M. Siild ja
J. Tanner ning kaasautorid koondisest Eesti Kolhoosiehitus ja ENSV metsa-,
tselluloosi-, paberi- ja puidutdostuse ministeeriumist (pms PTK Viisnurk).

Teoreetiliste uurimistoode arenguga osutus voimalikuks tootada vélja
alkiitilresortsinool-formaldehtitidvaigu stinteesi meetod, milles kompleksi-
moodustajana kasutatav kaprolaktaam on kokondensaadina etteantud
hulgas seotud vaigu struktuuri ja selle alusel parandatud tulekindlusega
vahustatav liim soojusisolatsioonimaterjalide liimimiseks.

Litsentsilepingut Jaapani firmaga pikendati mitu korda; viimane neist
aastatel 1992-1997 oli sdlmitud juba TTUga. Litsentsilepingu tiitmine
stimuleeris ka valispatenteerimist, sh saadi ka kuus Jaapani patenti. Jaapani
firma omandas lisalepingutega Litsentsintorgilt ka nende kasutamisdiguse ja
autorid koostasid vastava tehnilise dokumentatsiooni. Intensiivne arendus-
tegevus lepingu raames avaldus ka selles, et Jaapani firma esindajad kiilas-
tasid {tilikooli tehniliste probleemide arutamiseks aastatel 1975-1994 kokku
27 korral ja leiutiste autorid P. Christjanson, ].Starkopf, T.-M. Siild,
K. Kiisler osutasid Nagoyas aastatel 1978-1993 firmale tehnilist abi kokku
tiheksal korral. Ilmselt oli litsentsileping ka mddrav Litsentsintorgi ette-
panekul {ilikoolile rahvusvahelise kaubanduse arendamise eest auhinna
Kuldne Mercurius andmisel 1980. aastal.

Kogu DFK-vaikude ja liimide kompleks tootati vilja polevkivikeemia
probleemlaboratooriumis, mille juhataja aastatel 1965-1978 oli K. Kiisler ja
aastatel 1979-1992 P. Christjanson. Teadust6o tulemused patenteeriti, sh
saadi 20 autoritunnistust ja 73 patenti. Pohileiutajad olid K. Kiisler (18/73);
P. Christjanson (15/59); A. Aarna (10/39); J. Vabaoja (5/24); T. Kaps (4/20);
T. Suld (4/16); J. Tanner (3/26).

Aktiivne leiutustegevus ei piirdunud ainult DFK-vaikude ja liimidega.
Tootati vilja uued mittekuivavad rohutundlikud liimid kasutamiseks
eriotstarbeliste kleepmaterjalidena. Leiutise pdhiautoriteks olid Svjatoslav
Vosotski ja Karl Kiisler ning Helvi Sepp, kes 1976. aastal sai tlikooli
esimeseks parimaks naisleiduriks. Pohiretseptuurid koosnesid p-tertsiaarsest
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buttitilfenoolist ja formaldehtitidist stinteesitud vaigust, kloropreenkummist
ja poliiisobutiileenist. Uhe variandina to6tati vélja ka antikorrosioonmastiks
p-kumiitilfenoolist ja formaldehiitidist stinteesitud vaigust ning selle alusel
ka rohutundlik liim. Modifitseeritud koostised andsid parema tugevusega,
polemiskindlusega voi termokovenevaid liime, aga ka hermeetikuid.

Pinnakattematerjalide valdkonnas tegeldi lakkide ja varvidega etinool- ja
epokstivaikude alusel. Pohiautoriteks olid Tiia-Maaja Stild ja Karl Kiisler.
Lakikompositsiooni sdilivusaja tostmiseks kasutati lisakomponendina lak-
taami. Tootati vilja ka elastomeeridega ja fenoolvaikudega modifitseeritud
kompaundid, milles iihe variandina kasutati kloropreenkummit ja fenool-
formaldehtitidvaike ja teise variandina butadieennitriilkummit ja alkul-
resortsinool-formaldehtitidvaiku. Kévendiks oli ka poltiamiini reaktsiooni-
produkt mettiloollaktaamiga. Tiia-Maaja Stild nimetati Eesti NSV ja kordu-
valt ka tilikooli parimaks naisleiduriks.

Korvuti eespool nimetatutega saadi terve rida autoritunnistusi muudest
valdkondadest. Ndidetena voiks nimetada plastbetooni korrosiooniinhibii-
torit ja epokstiivaigu kovendit amiinide reaktsiooniproduktidest N-metiilool-
laktaamidega ning alkiitilresortsinoolvaikudega modifitseeritud poliimeer-
kandjate saamisviisi.

Litsentsimtitigi partner ostab endiselt alkiitilresortsinoolset toorainet ja
meie andmetel kasutab seda peamiselt fenoolformaldehiitidvaikude kovene-
mise kiirendamiseks komposiitmaterjalide tootmisel.

Leiutistest pdikesepatareide valdkonnas

Materjaliteaduse instituudi teadlaste teadusttd on aastate jooksul suunatud
uute kiirgustundlike ja pdikeseenergeetika materjalide loomisele ning nende
kasutamisele erinevates seadistes. Tehtud teadustdo tulemused on kaitstud
Euroopa, USA, Saksamaa ja paljude teiste riikide patentidega.

Juri Varvase juhitud uurimisrtihm, kuhu kuulusid ka Jaan Hiie, Vello
Valdna, Inna Buzmakova ja Enn Mellikov, uuris pulbrilisi fotojuhtivaid
materjale. Kasitleti erinevaid tehnoloogilisi voimalusi materjalide stinteesiks.
Teadustoo tulemustele anti vilja 11 NSV Liidu autoritunnistust. Vilja-
tootatud fotojuhtivate materjalide alusel on loodud terve rida uuettitibilisi
kiirgusdetektoreid, optopaare ja fotomodulaatoreid, mis voeti kasutusele
kondiitritoodete vabriku Kalev automaatikaseadmetes, tehases Punane RET
jt Eesti ning NSV Liidu ettevotetes ja teadusasutustes.

Vello Valdna poolt Tallinna raadioelektroonika konstrueerimisbiiroo
tellimusel 1969. aastal loodud fotomodulaatori miiratase oli 1000 korda
vdiksem, kui teoreetikud seda omal ajal voimalikuks pidasid. Gorki
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aparaadiehituse teadusliku uurimise instituudi tellimusel véljatootatud foto-
modulaatori toostusliku variandi tootmist alustati 1983. aastal TSernovtso
tehases Izmeritel. Fotomodulaator voimaldas tdsta NSV Liidus toodetavate
alalisvoolu-mikrovoltmeetrite tundlikkust mitu suurusjarku.

Pooljuhtmaterjalide laboris II-VI ja IV-VI grupi elementidest valmistatud
fototundlikud pulbrid, kiled, kihid, fotodetektorid, optopaarid ja fotomodulaatorid.

USA firma Bruker AXS, Inc. tellimusel V. Valdna loodud réntgenlumino-
foor muudab nii meditsiinis kui ka turvasiisteemides kasutatava rontgeni
kiiremaks ja tundlikumaks. Leiutisel on USA patent ja seda toodetakse USA
firmas PhosphorTech Corporation.

Koostoos Jiilichi teaduskeskusega Saksamaal on Mare Altosaar ja Enn
Mellikov tootanud vilja mitmed tehnoloogilised voimalused monokristal-
lilise pulbri saamiseks ja selle alusel pédikesepatareide formeerimiseks.
Tehnoloogia on lisaks Euroopa patendile saanud patendid ka USAs, Saksa-
maal ja reas teistes riikides.

Instituudi teadurid Mare Altosaar, Jaan Raudoja ja Enn Mellikov on
koostoos Hollandi firmaga Scheuten Glasgroep loonud meetodi tithendi
Cu(In,Ga)Se> monokristallilise pulbri valmistamiseks ning ka seda pulbrit
sisaldava monopartikulaarse membraanpéaikeseelemendi. Uudsele meetodile
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on patendid on vélja antud Euroopa riikides ning enam kui viieteistkiimnes
riigis tile maailma.

Koostoos firmaga Scheuten Glasgroep on vilja tootatud ka erinevate
pulbriliste materjalide pinnakésitluse tehnoloogia. Uudse meetodi loomisel
osalesid instituudi teadurid Mare Altosaar, Jaan Raudoja, Tiit Varema ja
Marit Kauk. Leiutisele on vélja antud Eesti patent ja kaks Euroopa patenti,
oiguskaitse taotlused on esitatud veel tiheksas riigis.

Erinevad tehnoloogilised voimalused viljatootatud monokristalliliste
pulbrite kasutamisel ioonselektiivsete elektroodide valmistamiseks ning
loodud ioonselektiivsete elektroodide parameetrite suunatud juhtimiseks on
Tiit Varema, Mare Altosaare, Enn Mellikovi, Dieter Meissneri ja Nikolai
Zaitsevi loodud lahendus, mis on Saksamaal patentimisel.

Elektroonikaseadiste tootamisel on védga oluline nende kaitse erinevate
kahjulike vilismojude eest. Selliseks kaitseks annavad praktilise vdoimaluse
instituudi teadurite Teolan Tomsoni ja Vello Sarve loodud véimendussiim-
meetria seade ja vahelduvvoolu konverter.

Paikesepaneelide praktilisel kasutamisel elektrienergia saamiseks on vaja
luua tingimused, mis tagavad pdikesepaneeli maksimaalse efektiivsuse
vastavates geograafilistes ja klimaatilistes tingimustes. Teolan Tomsoni
véljatootatud heliokollektori eksponeerimise meetodi rakendamine voi-
maldab tosta heliokollektori toodetavat energiakogust. Leiutis on Eestis
patenteerimisel.

Piikeseenergeetika materjalide valmistamine keemilistel meetoditel
Malle Krunksi juhitava uurimisriihma teadust6o tulemusena on loodud
mitmed uudsed tehnoloogiad pdikeseenergeetika materjalide valmista-
miseks.

Autorite kollektiiv Malle Krunks, Arvo Mere ja Olga Kijatkina on vélja
todtanud tiliodava tehnoloogia dhukesekileliste TiO2/In2Ss/ CulnS; ja ZnO/
CdS/CulnS, pdikesepatareide koostisosade ja kogu struktuuri valmis-
tamiseks vedeliksadestuse meetoditel, kusjuures absorberkihina kasutatakse
pihustuspiiroliitisi meetodil sadestatud CulnS; kihti. Pdikesepatarei koosneb
labipaistva juhtiva oksiidikihiga (nditeks SnO» kihiga) klaasalusest, oksiidi-
kihile kantud TiO> vdi ZnO aknakihist, CulnS; absorberkihist ning puhver-
kihist akna- ja absorberkihi vahel. TiO, vdi ZnO aknakiht ning CulnS;
absorberkiht valmistatakse keemilise pihustuspiiroliitisi meetodil, kusjuures
InOS vo6i CdS puhverkihid keemilise sadestamisega lahusest voi pihustus-
puroliitisi meetoditel. Patenditaotlus on esitatud kihtide sadestamise
temperatuuride, jarjekorra ning pihustussadestuse voi keemilise sadestamise
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lahuste koostise, ldhteainete molaarsuhete, kontsentratsiooni ja pihustus-
kiiruse kohta. Tehnoloogia eripdraks on valmistamise lihtsus ja odavus
suurepinnaliste ja hinnalt odavate fotovoltstruktuuride valmistamiseks.
Leiutisele ,,CulnS; absorberkihiga pédikeseelemendi valmistamise meetod”
on saadud odiguskaitse Eestis ja seda taotletakse ka USAs.

Tun

Paikesekiirgus

Paikesepatarei ristloige. SEMi foto ja skeem.

Malle Krunks, Ilona Oja Acik ja Tatjana Dedova on vilja tootanud nano-
kolonnilise struktuuriga ZnO kihtide valmistamise uue meetodi. Oigus-
kaitset taotletakse lihtsale ja odavale pihustusptiroliitisi meetodile nano-
modtmelistest vardakujulistest ZnO kristallidest koosneva kihi sadestami-
seks. ZnO nanovarraste kasvatamiseks kasutatakse lihteainena tsinkkloriidi,
mille vesilahus vo6i vesi-alkohollahus pulveriseeritakse vajaliku tempera-
tuurini (400-600 °C) eelkuumutatud alusele. Alustena kasutatakse klaasi,
juhtiva ldbipaistva metalloksiidiga, nagu ITO, SnO,, ZnO, kaetud klaas-
aluseid, rdni jt. On leitud sobivad kasvutemperatuurid, ldhteaine kont-
sentratsioonid ja lahuse pihustuskiirused sobiva kujuteguriga (pikkuse/
labimdddu suhe) kristallide kasvatamiseks alusel. Esitatud on tehno-
loogilised tingimused kristallide kiilgkasvu pidurdamiseks ja seekaudu ZnO
kristallide kujuteguri kontrollimiseks. Pihustusmeetodil valmistatud ZnO
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kristallid on kas plaadi v6i nanovarda kujulised nanomdo6tmelised heksa-
gonaalsed kristallid (labimoot 40-200 nm, pikkus 50 nm-6 pm). Iga tiksik
kristall on korge puhtusastmega monokristall. USAs, Austraalias, Indias,
Hiinas ja Euroopa riikides patenteerimisel oleva tehnoloogia eeliseks on
protsessi lihtsus nii tehnoloogiliselt kui ka aparatuurselt, lithikesed sades-
tusajad, kemikaalide odavus ja kéttesaadavus ning saadud produkti korge
kvaliteet.

| Al
L

A
Re

SEMi fotod pihustuspiiroliiiisi meetodil valmistatud ZnO nanovarrastest.

Malle Krunksi, Atanas Katerski, Tatjana Dedova, Arvo Mere ja Ilona Oja
Aciki leiutis ,Pdikesepatarei ZnO nanovarraste baasil” kisitleb nano-
struktuurse fotovoltmuunduri valmistamist peamiselt pihustuspiiroliitisi
meetodil. Tootati vilja nanostruktuurse pdikesepatarei disain ja kooste-
elementide valmistamise tehnoloogiad. Pdikesepatarei pohineb pihustus-
purolitisi meetodil valmistatud ZnO nanovarrastest koosneval kihil, millele
on sadestatud passiveeriv kiht, sellele puhverkiht ning seejdrel {iilichuke
absorbermaterjali kiht. ZnO nanovardad kasvatatakse klaasalusele, mis on
kaetud elektrit juhtiva ja spektri ndhtavas piirkonnas hea optilise ldbi-
laskvusega metalli oksiidi (nditeks SnO», InoO; vdi ZnO) kihiga. Absorber-
kihiks on keemiliselt pihustatud paarikiimne nanomeetri paksune CulnS;
kiht. ZnO nanovardad passiveeritakse kuni paari nanomeetri paksuse
keemiliselt inertse dielektrilise materjali, nditeks TiO» kihiga, mille tles-
andeks on tagada ZnO nanovarraste keemiline stabiilsus ning hoida &ra
struktuuri elektriline Sunteerumine. Titaandioksiidi kiht valmistatakse sool-
geel meetodil sukeldamise vdi pihustamise teel. Passiveeritud ZnO nano-
varraste ja absorberkihi vahele kantakse pihustuspiiroliitisi meetodil In>S3
puhverkiht. Nanostruktuurse ZnO kihi baasil valmistatud pédikesepatareis
saavutatakse korgem fotovoolu tihedus tanu p-n-siirde suuremale pindalale
vorreldes planaarse ohukesekilelise struktuuriga, mis omakorda annab
suurema valguse elektriks muundamise efektiivsuse. Ulishuke absorberkiht
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voimaldab kasutada madalama kvaliteediga absorbermaterjali, kuna foto-
genereeritud laengukandjad ei pea libima absorbermaterjali paksu kihti,
vaid separeeritakse p-n-siirde elektrivdlja mojul kontaktidele. Selline
lahendus, mis vo6imaldab kasutada madalama puhtusastmega aborber-
materjale, avab vdimalused odavate keemiliste tehnoloogiate kasutamiseks
fotovoltstruktuuride loomisel ja loob eeldused pédikesepatarei valmistamise
kulude oluliseks alandamiseks. Leiutis on patenteerimisel USAs jt riikides.

SEMi fotod a) pihustuspiiroliiiisi meetodil sadestatud ZnO nanokristallide kihist,
b) ZnO nanokristallidel baseeruvast tilichukese anorgaanilise absorberkihiga
pédikesepatareist.

Keskkonnatehnika valdkonna leiutistest

Keskkonnatehnika valdkonna leiutised voib jagada kahte gruppi: reovete
valdkonda kuuluvad ja joogivee valdkonda kuuluvad. Leiutised reovee
puhastustehnoloogia alal kasvasid vélja koostods nii Eesti kui ka tollase NSV
Liidu keemiatoostuse ja ehitusmaterjalide toostuse ettevotetega. Mannikul
asuva silikaltsiiditehase tellimusel uuriti silikaltsiidist ehitusplokkide
viimistlusreovee puhastamise voimalusi. Enno Siirde, Rein Munter ja Hilja
Looritsa viljatootatud tehnoloogia kohaselt ldbib viimistluse jadkvesi
koigepealt setiti, kus sadenevad tsemendiosakesed. Seejdrel hapustatakse
vett vddvelhappega, et 1ohkuda akriitilemulsiooni, ja lastakse seejdrel segul
kihistuda. Selginud osa juhitakse kahekihilisele filtrile (tsement + puidu-
laastud). Tulemusena saavutatakse jadkvee 98%-line puhastusaste tsemendi
suhtes ja 99%-line puhastusaste poliimeerse emulsiooni suhtes. Puhastatud
vesi retsirkuleeritakse tsement-poliimeerse vdrvi valmistamise seadmete
pesuveeks, mis voimaldab kokku hoida 90% puhast toorvett. Protsessi
kdigus tekkinud slamm suunatakse péarast veesisalduse vahendamist ladus-
tamisele priigilasse.
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Toostusreovete puhastustehnoloogia valdkonnas on Enno Siirdel, Hilja
Looritsal ja Rein Munteril koos kaasautoritega patenteeritud ka tdiendavad
lahendused.

1980. aastatel algas tilikooli keemiatotstuse protsesside ja aparaatide
kateedris lepinguline koost6d Moskva piimatoostuse teadusliku uurimise
instituudiga. Uurimistod teema sai alguse Moskva instituudi kavatsusest
kasutada piimatdostuse piimaaurutusparaatide sekundaarauru kondensaati
sekundaarse tehnoloogilise veena. Sekundaarauru kondensaat on soolavaba
vesi, milles on veidi piimast périnevat orgaanilist ainet (u 1 mg/L), mis
aurutusprotsessi kdigus kandub tilkadena sekundaarauruga kaasa. Selle
korvaldamiseks katsetati kahe aasta jooksul nii osoonimist kui ka filtrimist.
Majanduslikult osutus koige otstarbekamaks filtrimine réhu all. Esimeses
astmes suunati kondensaat 1,4-baarise rohu all 1dbi raamfilterpressi, kus
filtrivaks abiaineks oli tellisepuru osakesed labimédduga 0,05 mm ja kihi
paksusega 2 mm. Teises astmes filtriti kondensaat 8-baarise rohu all ldbi
kartongkihiga survefiltri. Tulemusena eraldati veest piimakomponendid 98-
100%-liselt, mis voimaldas puhastatud vett tehases tehnoloogilise veena
retsirkuleerida. Piimasisaldus vees vahenes 1,0 milligrammilt 0-0,02 milli-
grammini liitri kohta. Meetod juurutati mitmes Siberi piimakombinaadis.

Samasse valdkonda kuulub ka Enno Siirde, Rein Munteri, Sven Kame-
nevi, Sergei Preisi jt leiutis, mis on sellelaadsetest toodest koige huvitavam,
sest katseid tehti tilikooli keemiatoostuse protsesside ja aparaatide kateedris
aniliinvarvitoostuse originaalreoveega, mis oli parit Berezniki ja Permi
aniliinvarvitehasest. Peale selle tehti 1980. aastate teisel poolel ka proovi-
katseid Berezniki keemiatehase katseseadmel Siberi karmides tingimustes -
suvel +40 °C, talvel sageli -40 °C.

Aniliinvérvitoostuse reoveed kuuluvad koige raskemini toodeldavate
reovete hulka. Selles sisalduvad peaaegu koik aromaatsed orgaanilised
tthendid - benseen, tolueen, kstileen, aniliin, toluidiin, nitrobenseen jt. Meie
tilesandeks jdi vélja tootada aniliinvarvitoostuse bioloogiliselt puhastatud
reovee jdrelpuhastustehnoloogia koagulatsiooni ja osooni abil. Eelkatsed
nditasid, et ainult osooni kasutamine ldhtevee korge hapnikutarviduse
juures (KHT>3500 mg/L) ldheks véga kalliks. Enno Siirde pakkus vilja
idee kasutada astmelist tootlust, s.t koigepealt vahendada saasteainete
sisaldust, kasutades koagulatsiooni lubjaga, seejdrel osoonida selitatud
vett, siis uuesti koaguleerida, sadestades vilja osoonimisprodukte,
seejdrel uuesti osoonida jne, kuni saavutatakse reovee noutud puhastus-
aste. Tavaliselt 6nnestus saavutada noutud puhastatus (KHT <1200 mg/L)
nelja astmega: koagulatsioon-osoonimine-koagulatsioon-osoonimine. 1984.
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aastal valmis Berezniki keemiatehases osoonimise katseseade, kus osooni
ja vee segamiseks kasutati R. Munteri ja S. Preisi véljatootatud intensiivset
pdrivooluga staatilist segurit (nn laternat). Teadaolevalt tootab tehase katse-
seade praegugi. Meetodi toostuslik juurutamine on seni takerdunud osooni-
generaatorite maksumuse taha.

Joogivee puhastamise valdkonda kuuluva leiutise autorid on S. Preis,
R. Munter ja E. Siirde, kes to6tasid vilja uudse parivooluga staatilise seguri -
toru-torus tutipi kontaktaparaadi.

Keemiat6ostuse protsesside ja aparaatide kateedris vilja tootatud
toru-torus tiitipi kontaktaparaat vee ja reovee osoonimiseks.

Vee Kkiire kiillastamine osooniga toimus aparaadi {iilaosas asuvas soel-
pohi-kolonnis (nn laternas), lahustunud osooni reaktsioonid orgaaniliste
ainetega aga selle aja jooksul, mil laternast valjunud veevool liikus moédda
tsentraalset toru alla ning seejdrel torudevahelises ruumis uuesti {iles.
Nimetatud kontaktaparaati katsetati edukalt Berezniki keemiatehases.
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Keemiatehnika valdkonna leiutistest

Teema 1. Okka-haljasmassi kasutamine bioloogiliselt aktiivsete tarbekeemia-
produktide saamiseks

Okka-haljasmassist bioaktiivsete ainete tootmise tehnoloogia kiisimustega
tegeldi tilikooli keemiattostuse protsesside ja aparaatide kateedris professor
E. Siirde juhtimisel tile 20 aasta (1970-1991). Uurimisetappidest ja erinevate
tehnoloogiliste lahenduste koostamisest votsid osa Endel Uus, Eduard Tearo
ja Lui Pikkov keemiatotstuse protsesside ja aparaatide kateedrist, Viktor
Strizak masinaelementide kateedrist, R. Médgi ja R. Bruus tilidpilaste SKBst,
tiliopilased O. Semjonova ja S. Vorotinski; V. Kapten, R. Augas, U. Ilumets ja
J. Keerov Valgamaa metsamajandist, V. Land Vo6ru metsakombinaadist.
Uudsetele tehnoloogilistele lahendustele saadi 6 autoritunnistust.

Keemiatoostuse protsesside ja aparaatide kateedris tehtud uurimistoode
tulemusena voeti 1971. aastal Valgamaa metsamajandi keemiatsehhis
ekstraheerimiseks kasutusele trikloroeteen, mis andis bensiiniga vorreldes
tunduvalt paremaid tulemusi ekstraktiivainete saagise osas (1,5 korda) ja
bioaktiivsete komponentide (klorofiilli ja karotiini derivaadid) sisalduse osas
peaaegu kaks korda. 1973. aastal kdivitati tilikoolis véljatootatud ekstrakt-
sioonitehnoloogia abil tolleaegse NSV Liidu suurim okka-haljasmassi
ekstraktsioonitehas Teterevi katsemajandis Ukrainas.

1975.-1976. aastal Valgamaa metsamajandi keemiatsehh rekonstrueeriti.
Viaheefektiivsed pidevalt tootavad vintekstraktorid asendati uute tilikoolis
konstrueeritud suuremahuliste (3 m?®) deflegmatsioonekstraktoritega, mis
olid varustatud spetsiaalsete okasmassi véljalaadimisseadmetega.

Edasistes uurimistoodes (1980-1985) tootati vilja tehnoloogia trikloro-
eteeniga ekstraheeritud nn vaikainete lahutamiseks spetsiifiliste omadustega
produktideks, nagu naatriumklorofiilliin, provitamiinide kontsentraat,
palsampasta, okkavaha ja eeterlikud o6lid. Neid produkte toodeti kolmes
ettevottes (Strenci Léatis, Lisino Leningradi oblastis ja Saru Eestis). Erilist
tahelepanu véaarib kullalt kalli (3000 rbl/kg) naatriumklorofiilliini saamine,
mida kasutatakse kiiritus- ja vereloomehaiguste ravimpreparaatide valmis-
tamiseks. Ulikoolis valjatostatud tehnoloogia vdimaldas naatriumkloro-
fulliini saagist suurendada 5-6 korda, vorreldes todtavates ettevotetes
kasutatud tehnoloogiaga.

Teema 2. Tehnoloogia ja aparatuuri kujundamine biotehnoloogilistes protsessides
tahkele kandjale seotud fermentide manulusel

1970. aastate algul alustati toiduainete tehnoloogia kateedris uurimistdid
tahkele kandjale (silikogeel, silokroom, ka geelid) seotud fermentide oma-
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duste ja kasutamisvoimaluste kohta mitmete biotehnoloogiliste protsesside,
nagu laktoosi (piimasuhkur) konverteerimine gliikoosiks ja galaktoosiks jt,
labiviimiseks. Tolleaegse keemiatdostuse aparaatide ja protsesside kateedri
tootajad E. Tearo, U. Uus ja E. Tali liitusid antud uurimistoodega moned
aastad hiljem eesmérgiga tootada vilja efektiivsed seadmed, nn biokataltitisi
reaktorid (BKR) fermentidega seotud protsessidele. Uurimistodd ja pool-
toostuslikud katsetused kestsid kuni 1996. aastani. Antud ajavahemikus
konstrueeriti ja ehitati 11 reaktorimudelit, leiutistele anti 9 autoritunnistust
ja diguskaitse saamiseks esitati ka rahvusvaheline patenditaotlus.

Biokataliititiliste reaktorite loomisel ja katsetamisel osalesid E. Tearo,
E.Uus, E. Tali ja L. Pikkov keemiatoostuse protsesside ja aparaatide
kateedrist; A. Kostner, L. Josua, K. Pappel, M. Mandel, E. Siimer ja
K. Kivisilla toiduainete tehnoloogia kateedrist; M. Samartsev, V. Pasetsnik ja
N. Beljakov Leningradi tilipuhaste biopreparaatide teadusliku uurimise
instituudist ning L. Nahapetjan Moskva biotehnoloogiliste protsesside insti-
tuudist.

Enno Siirde, Ado Kostneri jt koostoo Endel Uus toostuslikku biokataliiiitilist
tulemusena loodud laboratoorne reaktorit kontrollimas.
biokataliititiline reaktor.
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Loodud reaktoritiitipidest voiks esile tosta jargmisi:

e  BKR-3 - laboratoorne horisontaalse spiraalkanaliga barbotaazreaktor

mahuga ca31l

e BKR-4 - pooltoostuslik horisontaalse spiraalkanaliga barbotaaz-

reaktor mahuga ca 50 1

Nimetatud reaktorittitipide puhul asetses substraat koos kataltisaatoriga
(seotud ferment) perforeeritud plaadile roostevabast metall-lehest moodus-
tatud spiraalses kanalis. Reaktsioonisegu segati ldbi plaadiavade suunatud
surudhuga. Reaktorit BKR-4 katsetati edukalt Kadrina siirupitehases tarklise
konversioonil gliikoosiks silokroomile seotud gliikoamiilaasiga. Reaktor
tootis kuni 750 kg 75% gliikoosisisaldusega siirupit 66pdevas.

e BKR-5ja BKR-6

Tegemist oli 4-sektsioonilise barbotaaZsegamisega kolonnreaktoriga,
milles kataltisaator (seotud ferment) paiknes kolonni sektsioonides perfo-
reeritud taldrikutel koos konverteeritava substraadiga. Segamine toimus alt
puhutava surudhuga. Substraat suunati pidevalt tilemisest sektsioonist alla.
Kolonnreaktorit BKR-5-140 katsetati Saranski tehases Biohimik, 6-penitsil-
laanhappe tootmises bensiitilpenitsilliinist. Katsed olid edukad ja tehas oli
huvitatud selle rakendamisest.

Kujundati vastav toostuslik seade BKR-6-800 (1abimdot 800 mm). 1991.
aastal koostoosidemed aga katkesid. Reaktori BKR-5-140 mudelit eksponee-
riti NSV Liidu rahvamajanduse saavutuste nditusel. 1980. aastate keskel
valmistati tilikooli eksperimentaaltookojas langeva kataltisaatorikihiga pool-
toostuslik biokataliititiline reaktor BKR-9-7, mis paigaldati Voru juustu-
tehase vadaku tootlemise tsehhi.

Anorgaaniliste materjalide teaduslaboratooriumi leiutistest
Anorgaaniliste materjalide teaduslaboratoorium koos oma eelkdijatega
(mineraalvéetiste ja -sootade probleemlaboratoorium, anorgaanilise tehno-
loogia laboratoorium) on olnud leiutustegevuses suhteliselt edukas. Alates
1970. aastast on saadud 16 NSV Liidu autoritunnistust, iiks Vene
Foderatsiooni ja tiks Eesti Vabariigi patent. Menetluses on veel tiks Eesti
patenditaotlus ja kasuliku mudeli taotlus. Leiutised on seotud labora-
tooriumi pohiuuringutega looduslike fosfaatide kompleksse tootlemise ja
kasutamise valdkonnas eesmdrgil tootada védlja uusi voi tdiustada
olemasolevaid tehnoloogilisi protsesse ja saadusi, laiendada toorainebaasi ja
parandada keskkonnatingimusi.

Leiutiste kaasautorid on mitmelgi puhul {leliiduliste voi Eesti
teadusasutuste ja tehaste tootajad, kes osalesid uuringutes voi juurutamisel.
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Laboratooriumi tootajatest esineb autorina koige sagedamini Mihkel
Veiderma (12) ja Rein Kuusik (17), Ernst-Eduard Aasamée (4) ja Tiit Kaljuvee
(3). Kaasautoritena osalesid tilikooli teiste struktuuritiksuste, nt anorgaa-
nilise keemia ning keemiatodstuse protsesside ja aparaatide kateedri/dppe-
tooli tootajad Meeme Poldme, Ludmilla Viisimaa, Heinrich Vilbok, Edvard
Luhakooder. Eestis patendikaitse saanud alumiinium- ja raudsulfaate
sisaldava veepuhastuskoagulandi saamise meetodi on vilja tootanud Rein
Kuusik, Andres Trikkel ja Ludmilla Viisimaa.

Ajavahemik taotluse esitamisest tunnistuse viljaandmiseni koikus {ihest
aastast kolme aastani, tavaliselt oli see kaks aastat. Monikord tuli esitada
tdiendavaid andmeid voi liikkata timber retsensentide véiteid. Kahel juhul
tunnistati autoritunnistus kinniseks, s.o avaldamisele mittekuuluvaks.

Praktilise kasutamise seisukohalt voib eriti esile tuua jargmisi:

e leiutis ,Fosforhappe neutraliseerimise meetod” (1970), mis juurutati
Maardu keemiakombinaadis ja Kedainiai keemiatehases. Parandas
saaduse kvaliteeti ning andis olulist majanduslikku efekti;

e leiutis ,Looduslike fosfaatide fluordrastamise meetod” (1971), mille
alusel projekteeriti ja ehitati pooltoostuslik katsetehas, kus saadi
ladhteandmed to6stusliku tootmise projekteerimiseks;

e leiutis ,Fosfokipsi termilise tootlemise meetod” (1980, 1993), mis oli
aluseks pooltodstuslikeks katseteks erinevatest fosfaattoorme liiki-
dest saadud fosfokipsiga ja lahteandmete viljaandmiseks toostusliku
tootmise projekteerimiseks;

e leiutise ,Meetod alumiinium- ja raudsulfaate sisaldava veepuhastus-
koagulandi saamiseks ning glaukoniidi kasutamine selle toormena”
(1998) alusel on voimalik rajada Eestis vajaliku reagendi tootmine
kohalikust toormest.

e leiutise ,Meetod aluselise reovee neutraliseerimiseks suitsugaasis
sisalduva stisinikdioksiidiga” (2006) alusel on véimalik vdhendada
COz emissiooni ning saada kasulikku korvalprodukti.

Rakendusensiimoloogia valdkonna leiutistest
1960. aastate teisest poolest kuni 1990. aastate alguseni toimusid {ilikoolis
uuringud rakendusenstimoloogia/biotehnoloogia vallas jargmistes pohi-
suundades:

a) kinnisenstitimide (=immobiliseeritud enstitimide) saamise meetodite
véljatootamine;

b) kinnisenstitimide toimel kulgevate reaktsioonide kineetika uuri-
mine;
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c) enstiimide immobiliseerimiseks vajalike tahkete kandjate véaljatoota-
mine;

d) kinnisenstitimide toostusliku rakendamise viiside ja efektiivsuse
uurimine.

e) kinnisensiitimide suuremahuliseks valmistamiseks ja praktiliseks
kasutamiseks sobivate seadmete viljatootamine.

Uurimissuuna rajajaks oli Ado Kostner, kelle teaduslikul juhendamisel
tegutses esmalt loodud inseneriensiimoloogia uurimisrithm ja hiljem selle
pohjal vilja kujunenud biotehnoloogia laboratoorium. Ado Kostneri autori-
tunnistusega kaitstud leiutiste tildarv on 42 ja valdav enamik neist on seotud
nimetatud uurimisvaldkonnaga.

Lisaks Ado Kostnerile paistsid aktiivse leiutustegevusega silma uurimis-
rithmas tootanud Mihkel Mandel (17) - penitsilliini amidaasi immobili-
seerimise ja praktilise rakendamise meetodid; Heino Kipper ja Kiilliki
Kivisilla (10) - peamiselt organomineraalsete enstitimikandjate véljatoota-
mine; Enn Siimer (11) - mitmete enstitimide immobiliseerimise meetodid;

Kaie Pappel (8) - pohiliselt beetagalaktosidaasi immobiliseerimine ja
rakendamine; Malle Kreen (8) - erinevad kinnisensiitimide saamise mee-
todid jt.

Aktiivne koostoo toimus tolleaegse tilikooli keemiatdostuse protsesside ja
aparaatide kateedriga. Endel Uusi ja Eduard Tearo leiutised kinnisenstiii-
mide kasutamiseks sobivate reaktorite véljatoctamise alal on kaitstud 9
autoritunnistusega (vt teema 2). Ka L. Roosimoldriga mehaanikateadus-
konnast toimus koost6o reaktorite konstrueerimise vallas.

Mitmete autoritunnistuste objektid tulenevad koostoost Leedu biokeemia
instituudiga (N. LukosjavitSene, P. Sadauskas (2), Liti (A. Arens, D. Daija) ja
Moskva (I. Berezin, 1. Jakovleva jt) uurimisinstituutidega, samuti Permi
vaktsiinide ja seerumite TU instituudiga (I. Raiher, L. Raiher).

Kinnisenstitimide juurutamiseks tehti koostood mitmete toostusettevote-
tega, nt Voru piimatoodete kombinaat (katsed immobiliseeritud beeta-
galaktosidaasi kasutamiseks laktoosivabade piimatoodete valmistamisel),
Riia meditsiinipreparaatide tehas (G. Kleiner, L. Jelizarovskaja) ja Saranski
meditsiinipreparaatide tehas. Viimases juurutati 1970. aastate keskel koos
Moskva riikliku {ilikooli teadlastega poolstinteetiliste penitsilliinide toot-
miseks vajaliku 6-aminopenitsillaanhappe saamise tehnoloogia immobili-
seeritud penitsilliini amidaasi (EC 3.5.1.11) abil.

Koige olulisemaks voibki pidada neid leiutisi, mille objektiks oli toostus-
likuks kasutamiseks sobiva penitsilliini amidaasi immobiliseerimise meetodi
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védljatootamine ja saadud enstitimipreparaadi kasutamine 6-aminopenit-
sillaanhappe tootmise protsessis.

Poliietiileentoodete tritkkimise ja virvimise valdkonna leiutistest
Poliietiileeni kui materjali laialdane kasutamine nii olmes kui ka toostuslikes
rakendustes hoogustus eelmise sajandi 60ndatel aastatel. Asutati rida
plastitoostusi nagu Estoplast jt, kus hakati laialdaselt kasutama poliietiileeni
nii toodete vormimiseks kui ka kile valmistamiseks. Eriti levis puhumis-
meetodil toodetud pudelite kasutamine (Flora) mitmesuguste toodete, nagu
Sampoonid, vesipdhised varvid jm pakendamiseks. Polietiileen on tuntud
kui kemikaalikindel materjal, mida on kerge toodelda. Tema kasutamise alg-
aastatel oli aga probleemiks poliietiileenpudelitele ja kilekottidele teksti ja
piltide triikkimine, kuna poliettileeni pind osutus vdga halvasti varvitavaks.
Et tema pinna adhesioonivoimet tdsta, tuli seda aktiveerida kas gaasileegis,
koroonalahendusega vo6i keemilisel teel. Poliietiileeni triikkimise ja pinna
aktiveerimisega tegeles pikka aega poliimeeride tehnoloogia Oppetooli
professor Eduard Piiroja. Tema esimeses autoritunnistuses kirjeldati
poliietiileeni otsetriikivarvi, mille kaasautoriks oli Mall Adrat. Edasine t66
kulges selle véarvi tdiustamise teel, kus kaasautoriteks olid Mati Pdldsaar ja
Anti Viikna. Selle koostod tulemusel loodi kaks leiutist, mis késitlesid
poliietiileenpudelite siiditriiki varvi ja selle omaduste parandamist. Varv oli
kiirelt kuivav ja mittevahutav. E. Piiroja ja Mare Lukin leiutasid ka mooduse
kiitinalde valmistamiseks. Need kiitinlad pdlesid ilma erilise tilkumiseta.
E. Piiroja huviorbiiti jaid ka mittekuivavad liimid, kaasautor Laine Tarvis.
Edasi saadi samas koostoos autoritunnistus iseliimuvatele etikettidele ja
pinda katvale kompositsioonile. Kui pdevakorda tdusis poliietiileenijddtmete
utiliseerimise probleem, uuris E. Piiroja poliietiileeni termilist destruktsioo-
niprotsessi ja poluetiileeni vahade saamisvdimalusi ning nende omadusi.
Viljatootatud meetodile anti 1985. aastal autoritunnistus ja 1992. aastal
kaitsti ptiroliitisiahi. Poliietiileenist toodete todtlemise meetodi (pinna
aktiveerimine enne triikkimist) autorid on E. Piiroja ja Kalju Help.

Moned uuringud ei olnud poliietiileeni teemadel - nagu poliiestervaigu
saamine koostods professor H. Raudsepaga ja pdrmi biomassi saamise
meetod koostdos nelja kaasautoriga. Oma viimases CVs kirjutab professor
E. Piiroja, et tema kaasosalusel on saadud kokku 21 NSV Liidu autori-
tunnistust, 1 Vene Foderatsiooni patent, esitatud 1 Eesti Vabariigi kasuliku
mudeli taotlus ja saadud kolmele leiutisele 42 vilisriikide patenti. Mingil
maddral on professor E. Piiroja toid jatkatud praeguses poltimeermaterjalide
instituudis, kus uuritakse looduslike lisanditega kilekomposiitide valmis-
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tamise voimalusi ning 2007. aastal esitati Eesti patendi taotlus leiutisele
~Komposiitkile”.

Kiitusetodstuse valdkonna leiutistest

Polevkivi termilise to6tlemise produktid

Ajavahemikul 1979-1981 saadud autoritunnistused olid seotud Jiiri Soone
kandidaaditooga, mille teemaks oli polevkivibensiini sekundaarse piiroliitisi
uurimine. Teema juhendajaks ja peamiseks uute ideede genereerijaks
nimetatud valdkonnas oli Eesti polevkivikeemia suurkuju, akadeemik Agu
Aarna. Autorite kollektiivi silmapaistvamateks liikmeteks olid veel pdlev-
kivi teadusliku uurimise instituudi kauaaegne direktor Richard Joonas ja
selle instituudi aromaatsete tthendite laboratooriumi juhataja Olga Velits-
kaja.

Sama perioodi ja hilisema aja toodest selles valdkonnas voib nimetada
polevkivioli hapnikithendite baasil 1982. aastal viljatootatud lisandit raskete
kiituste omaduste parandamiseks. Hilisematest aastatest parit leiutised on
multifunktsionaalne kiituselisand ja 6lis lahustuvate fenoolide baasil vilja-
tootatud biotsiid. Juhtivaks ideede autoriks uute toodete arendamisel
polevkivifenoolide baasil oli kauaaegne polevkivi instituudi to6taja vanem-
teadur Enno Raidma.

Alates 2000. aastast on peatdhelepanu leiutustegevuses antud teemal
siiski podratud termilise tootlemise protsessi tdiustamisele. Koostoos selle
ala maailma tasemel tunnustatud spetsialistidega polevkivi teadusliku
uurimise instituudist, Viktor Jefimoviga ja Svjatoslav Doiloviga, on loodud
tukilise polevkivi todtlemise tehnoloogiat ja aparatuuri késitlevad leiutised,
millele on vélja antud kaks Eesti patenti ja kaks patenditaotlust on menet-
luses.

71



Matemaatika-loodusteaduskond

TTU struktuuri timberkorraldused tdid kaasa matemaatika-loodusteadus-
konna moodustamise septembris 2002. Seega on tegu {ilikooli noorima ja
seejuures {isna kirju teaduskonnaga. Sellesse teaduskonda kuulub 7 struk-
tuuritiksust: fiitisikainstituut, insenerigraafika keskus ja matemaatika-
instituut (endisest TTU matemaatikateaduskonnast) ning geenitehnoloogia
instituut (toodi tile KBFIst), keemiainstituut (moodustati osast alus- ja
rakenduskeemia instituudist, millele liideti osa endisest TA Keemia
Instituudist), mitmefaasiliste keskkondade fiiiisika teaduslaboratoorium
(osa endisest Eesti Energeetika Instituudist) ja integreeritud siisteemide
bioloogia keskus (asutati 2007). Tulenevalt teaduskonna vaid kuueaastasest
tegevusajast on esitatud patenditaotlustest praeguseks vdiksem osa joudnud
leiutiseks vormistamiseni. Siiski, suur hulk leiutisi on seotud teaduskonna
silmapaistvate teadlastega ja nende varasema tooga.

Lohnaainete ja taimekaitsevahendite siintees ja tootmistehnoloogia
Puhaste eeterlike olide (Iohnaained) tootmine taimmaterjalist on vahe-
produktiivne. NSV Liidus arendatud mitmeetapiliste stinteesiskeemide
korvale asus 1955. aastal Koit Laddtse poolt Leningradi tehnoloogia-
instituudis tehtud kandidaaditoos esitatud isopreeni katioonse telomeri-
satsiooni reaktsioon, mille puhul ahvatles terpeenkloriidide struktuuri-
skeleti moodustumine kaheetapilises protsessis, ldhteaineks odav nafta-
produkt.

1960. aastal tuli K. Ladts toole ENSV TA Keemia Instituuti ja asus juhtima
uut uurimistiksust, orgaanilise siinteesi sektorit, kus t66 eesmargiks oli vélja
tootada hinnaliste terpenoidsete produktide siinteesi komplekssed tootmis-
tehnoloogiad I6ppeesmargiga koostada ldhteandmed vastava tehase projek-
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teerimiseks. Uutele siinteesiskeemidele ja tehnoloogiatele saadi diguskaitse
pohiliselt NSV Liidus.

1.2.3. 4.
)\/ N N y n=12,.

1. hidrokloreerimine (+HCI) CH,Y = CHO - tsitraal, farnesaal

2. telomerisatsioon (kat SnCl,,Y=CI) Y = OH - geraniool, farnesool

3. selektiivne komplekseerimine Y = OAr - geranuulariuleetrid
4.ammooniumkompleksi lagundamine Y = OCOR - gerantiilestrid, farnesiilatsetaat

Monede terpenoidsete produktide stintees isopreenist (lihtsustatud skeem).

Isopreeni ja tema hiidrokloriidide telomerisatsioonil moodustus komp-
litseeritud segu madalamatest ja korgematest isomeersetest Cio-, Cis-, Cao-
jne kloriididest. Seejuures pohiliste eesmarkiihendite gerantitilkloriidi (Cio)
ja farnestitilkloriidi (Ci5) maksimaalsed saagised ldhteainete konversioonil
kuni 15% olid vastavalt 33% ja 12%. Edasi tuli produktide segust selektiivselt
konverteerida gerantitilkloriid ja farnestitilkloriid soovitud hapnikderivaati-
deks (aldehuitidid, alkoholid, estrid voi eetrid). Laiendati ka telomerisat-
siooni ldhteainete valikut ja tootati vilja suur hulk stinteetilisi Iohnaaineid ja
taimekaitsevahendeid (feromoonid, juvenoidid, retardandid) ning nende
analoogiihendeid, mille tohusust ka testiti. Naksurmardikate enam levinud
likkidele tootati vilja peibutusferomoonide (geraniooli ja farnesooli estrid)
preparatiivsed vormid. Juventitilhormooni analoogidest - reguleerivad
putukate moondefaaside arengut - lilitati preparaat efokseen NSV Liidu
taimekaitsevahendite nimekirja kasvuhoonekarilase torjeks. Selle stinteesi
ldhteainetena kasutati isopreeni ja i-propoksiiklorometaani. Taimede kasvu
reguleerivate retardantsete preparaatide véljatootamine teraviljade laman-
dumise véltimiseks katkes seoses sektori likvideerimisega 1992. aastal.
Kokku saadi uutele ainetele, tootmismeetoditele ja preparatiivsetele vormi-
dele ligi poolsada NSV Liidu autoritunnistust ja mitmeid patente. K. Laitse
juhtimisel osales selles t66s enamik sektori todtajaid: Ants Erm, Tiit Kaal,
Avo Kogerman, Igor Kudrjavtsev, Elvi Muks, Heino Rang, Kaarel Siirde,
Malle Schmidt, Uku Tammaru, Signe Teng, Sirje Viitmaa ning TA tehnilisest
katsebaasist Priit Espenberg, Leevi Kraav ja Malle Poom. 1982. aastal palvis
sektori t66 ENSV riikliku preemia.

Tootmistehnoloogiate katsetamine ja katsepartiide tootmine toimus
pooltodstuslikul katseseadmel TA tehnilises katsebaasis Mannikul. Esimesed
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kilogrammid stinteetilist tsitraali saadi 1966. aasta 16pus. Aastate jooksul
eesmdrk-produktide fookus nihkus: tsitraali ja I6hnaainete asemele tulid
taimekaitsevahendid. Katseseadmel toodeti tsitraali, irooni, efokseeni, fero-
moone, retardante jm. Need olid hinnalised stinteesiproduktid, ehkki
kogused olid vidikesed. Koostoos katsetehasega koostati ldhteandmed tehase
projekteerimiseks. Et see Eestile mittevajalik tehas ndukogude aja 16puks
ehitamiseni ei joudnud, oli elukeskkonna seisukohast isegi hea.

Prostaglandiinide siintees, uurimine ja rakendused

1970. aastatel oli maailmas ja ka NSV Liidus kuuma teemana pdevakorda
tousnud bioaktiivsete prostaglandiinide stintees ning nende baasil ravim-
preparaatide viljatootamine. Selle uurimissuuna rajajaks Eestis sai Ulo Lille,
kes 1975. aastal asus polevkivi teadusliku uurimise instituudist (polev-
kivikeemiaga seoses oli U. Lillel 5 autoritunnistust) toole TA keemia insti-
tuuti.

Uheks uurimissuunaks oli peamiste looduslike prostaglandiinide pre-
paratiivse biostinteesi meetodite viljatootamine koos substraadi ja enstiti-
mikompleksi eraldamisega looduslikust toorainest, arahhidoonhape veise
neerupealistest voi maksast ning tstiklookstigenaas jddra poisiknddrmetest.
Ulo Lille ja kaasautorite (A. Ivanov, A. Jaagomaégi, L. Kraav, M. Lohmus,
A. Médnnik, T. Saks, N. Samel) loodud meetoditele saadi 6 NSV Liidu
autoritunnistust. Uks leiutis on seotud prostaglandiini derivaatide bioloogi-
lise toimega ja selle loomisel osalesid kaasautorid Moskva uurimisasutus-
test.

Teiseks suunaks oli prostaglandiinide pool- ja tdissiintees ning siinteesi
vaheproduktide preparatiivne saamine. Leiutise autorite (U. Lille, N. And-
reson, M. Lopp, M. Lohmus, U. Méeorg, A. Paju, O. Parve) ja nelja Riia
kaasautori tulemusrikas t66 sai 6 autoritunnistust.

Prostaglandiinid on suhteliselt keeruka molekulaarse struktuuriga nn
kdelised (enantiomeersed) ja kallid tithendid, mille valmistamine nduab
selektiivseid stinteesimeetodeid ja delikaatset késitlemist puhastamisel
tagamaks korge enantiomeerse puhtuse. Nimetatud uuringute sisuks oligi
prostaglandiinide siinteesi ja puhastamismeetodite valjatootamine, mis
tagaksid inim- ja veterinaarses meditsiinis kasutusele voetavate iihendite
vajaliku puhtuse. Enamik omandatud meetodeid rakendati kiiresti tolle-
aegse TA keemia instituudi katsetehases. Kuna tegu on {ilitugeva fiisioloo-
gilise toimega tihenditega, olid 16ppiihendite kogused skaalas milligrammid
kuni moénikiimmend grammi tihes stinteesis. Biostinteesi teel toodetud
kristalse prostaglandiini E> toodangu maht joudis 500 grammini aastas.
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Tallinnas valmistatud prostaglandiine kasutati teadusuuringutes tile kogu
NSV Liidu Lvovist kuni Vladivostokini. Valmistati koiki olulisemaid arah-
hidoonhappe metaboliite. Stinnitusabis kasutatav preparaat prostenoon
(toimeaine PGE> e dinoprostoon) ldbis koostdos paljude uurimisrithmadega
Eestis ja viljaspool kogu katsetuste tstikli farmakoloogilis-toksikoloogilistest
uuringutest kuni kliiniliste katsetusteni ning oli parast NSV Liidu farma-
koloogia komitee kinnitust kasutusel stinnitusmajades tile kogu liidu.
Veterinaarias leidis kasutamist preparaat estufalaan (partnerid Eesti, Ufa ja
Lati teadusasutused) veiste inna ajastamisel, embriiosiirdamisel ja udara-
poletike ravis. Mitmed preparaadid olid katsetuste staadiumis. Mustamdele
rajati laboratoorne tootmiskorpus. ENSV riiklik teaduspreemia saadi aastal
1987.

Tulemused &ratasid tdhelepanu ka piiri taga ja 1980. aastate alguses
tutvusid Tallinnas Rootsi firma Perstop AB esindajad tootmisega ostmaks
kristalse PGE, tootmislitsentsi. NSV Liidu valiskaubanduse ministeeriumi
osakond Litsentsintorg esitas aga lisatingimusi ja kohmakad labirddkimised
jdid lopetamata, kuigi koik tehnoloogilised lahendused tunnistati patendita-
vateks.

Saadud kogemus oli aluseks tdnaseni TTU juures tegutsevate viike-
firmade loomisel (AS Kevelt, AS ProSyntest) ja jatkuvalt edukale teadustocle
selles valdkonnas.

Astimmeetriline siintees

Enamik bioloogilisi molekule sisaldab astimmeetria tsentreid. Astim-
meetrilisi molekule nimetatakse kaelisteks, sest ka meie parem ja vasak kési
on astimmeetrilised, s.t erinevad tiksteisest ruumiliselt ega ole tihitatavad.
Astimmeetriliste isomeeride vastastikune toime bioloogiliste molekulidega
voib oluliselt erineda, sest , vasaku kde kinnas paremasse ei istu”.

Nii on bioloogilist toimet omavate iihendite jareletegemine keemiku
kolbides tosine viljakutse. Spetsiifiliste astimmeetrilise stinteesi metoodikate
véljatootamine kasvas vilja eelnimetatud prostaglandiinide temaatikast ja
areneb edukalt professor Margus Loppi juhtimisel. Leiutiseks on vormis-
tatud (-)-R-homosidrunhappe laktooni ja soolade saamismeetodid. Nende
loomisel osalesid Anne Paju, Tonis Kanger, Tonis Pehk, Margus Eek ja Marit
Laos. Nimetatud kolmealuseline hape on antifungitsiidsete omadustega
looduslik tihend ja omab perspektiivi seenhaiguste ravis. Lisaks on ta
nitrogenaasi kofaktori komponent, millel on oluline osa 6huldammastiku
muutmisel taimedele omastatavateks lammastikuiihenditeks. Valjatootatud
asimmeetrilise siinteesi meetodi jargi on saadud (-)-R-homosidrunhappe
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laktooni gramm-skaalas ja seda voib laboratooriumis lugeda juba suureks
koguseks.

Molekulaarbioloogilisel ja geenitehnoloogilisel uurimist6l
pohinevaid rakendusi

TTU geenitehnoloogia instituudi uurimistso véljundid voivad leida raken-
dust meditsiinis, pollumajanduses, aga samuti biotehnoloogilistes tootmis-
protsessides jne. Teadurite loomettdle on saadud diguskaitse voi taotletakse
seda USAs ja paljudes Euroopa riikides.

Peep Palumaa juhitud uurimisrithm on vilja tootanud Alzheimeri tove
ravimite testimismeetodi, mida saab kasutada Alzheimeri tove terapeutilise
toimega ravimikandidaatide avastamiseks. Alzheimeri tobi on vanusest
soltuv neurodegeneratiivne haigus, millele pole vaatamata tohututele jou-
pingutustele suudetud tdnaseni leida efektiivset ravimit. Uudne metoodika
voimaldab ravimikandidaate testida biokeemilises siisteemis, mis vorreldes
rakuliste ja loomsete mudelitega on oluliselt suurema ldbilaskevoimega,
lihtsam ja ka vdhem kulukas. Meetod pohineb ajakohasel bioanaliititilisel
tehnoloogial mass-spektromeetrial ja on automatiseeritud. Loodud tehno-
loogia abil on voimalik kiimnete ning isegi sadade tuhandete looduslike ja
stnteetiliste ainete seast vilja selekteerida potentsiaalsed Alzheimeri tove
ravimikandidaadid, mis molekulaarsel tasemel peatavad haigusttekitavate
toksiliste valguliste ainete (amtiloidsete peptiidide) kuhjumist ajus. Leiutise
loomisel osalesid Marina Tuuling, Olga Blazevits, Jekaterina Kazantseva,
Kairit Zovo ja Irina Sabarova.

Védhiravis kasutamiseks on Priit Kogermani juhitud uurimisrithm vélja
pakkunud raku pinnavalgu CD44 fragmendil baseeruva angiogeneesi inhi-
biitori. Uhtlasi on uuritud raku hedgehog-signaalitilekanderaja valkude - Gli-
valkude - rolli vahitekkes ning pakutud nende struktuurist ldhtuvalt vélja
uued molekulid véhiraviks. Autorid on kindlaks teinud, et valkude Gli2 ja
Gli3 molekulide koostises olev peptiid, mis on nimetatud nende valkude
repressordomddniks, suudab maha suruda geenide transkriptsiooni, seal-
hulgas ka Glil indutseeritud hedgehog-signaaliraja poolt vahendatavat trans-
kriptsiooni. Leiutise kaasautorid on Robert Tsanev, Kalju Vanatalu, Torben
@sterlund ja Illar Pata.

Uuringud, mille viisid ldbi Taavi Pall, Wally Anderson, Lagle Kasak,
Anne Pink, Priit Kogerman ja Andres Valkna, on ndidanud, et vimentiin on
voimeline inhibeerima angiogeneesi. Selline efekt realiseerub loommudelis
kasvajate kasvu inhibitsioonina. Seega vdiks vimentiin voi selle analoogid
olla kasutuses antiangiogeneetiliste ravimitena nii védhkkasvajate ravis
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(kasvaja arengu oluliseks osaks on neovaskulatuuri teke) kui ka muude
angiogeneesiga seotud haiguste ravis (erinevad silmahaigused, psoriaas jne).

Instituudi teadurid Anne Kuusksalu, Annika Lopp, Tonu Reintamm ja
Merike Kelve on leidnud merekdsnas Axinella polypoides uue enstimaatilise
aktiivsuse, mis nimetati ATP N-gliikosidaasiks. See enstiim kataliitisib
koige energiarikkamast nukleotiidist ATPst vaba adeniini tekkimist ilma
vahepealsete defosforiitilimisetappideta. See ndib olevat vastuolus uldiste
arusaamadega looduses toimuvast nukleotiidide kasutamisest, padstmisest
ja katabolismist. Samas omab ATP N-gliikosidaasi erakordselt tugev ATPd
eemaldav aktiivsus voimalikku rakendust meditsiinis.

Teise ATPd konverteeriva enstitimi - 2-5A siintetaasi - kaitserolli imetaja
organismis on rakendatud viiruskindlate taimede loomisel. Loomset 2-5A
stintetaasi ekspresseerivates tubaka- ja kartulitaimedes on neid nakatavate
viiruste levik tokestatud méédral, mis voimaldab taimede saagikust tundu-
valt tosta. Leiutise autorid on Mart Saarma, Merike Kelve, Erkki Truve jt.

Voorvalkude, sh enstitimide, ekspresseerimiseks bakterikultuuris on vélja
tootatud mitmeid eesmairgist sdltuvaid uusi lahendusi. Patenteerimisel on
Kalju Vanatalu ja Kalle Tiisma loodud lahendus vesinikbakterite (Ralstonia
eutropha) autolitotroofseks kultiveerimiseks gaasilistel kasvusubstraatidel.
Meetod voimaldab efektiivset CO» tdielikku utiliseerimist rakukultuuri poolt
atmosfadrirchul. Erinevalt survestatud siisteemidest puudub risk gaaside
lekkeks, mis on eriti oluline kallite isotoopmargistatud gaaside, sh 13CO;
puhul. Samas on gaasilise 13CO; kasutamine tunduvalt odavam orgaaniliste
1BC-maérgistatud substraatide (glitkoos, gliitserool jt) rakendamisest. Sellise
tehnoloogia tiheks kasutusalaks on 13CO» gaasi abil méargistatud rakumassi ja
ka voorvalkude tootmine. Isotoopmargistatud molekulid leiavad rakendust
nditeks struktuuriuuringutes tuumamagnetresonants-meetodil. Teine Kalju
Vanatalu ja Katrin Tomsoni leiutis kasitleb voorvalkude ekspresseerimist
bakteris E. coli deutereeritud kasvukeskkonnas. Meetodi rakendamisel
kasutatakse E. coli BL21 tiive odavaid kasvusubstraate ja saavutatakse
korged rakutihedused. Nimetatud meetod voimaldab saada suurt kokku-
hoidu kallite isotoopmaérgistatud kasvusubstraatide ja raske vee kuludes
ning saada tuumamagnetresonants-uuringuteks vajaminevaid koguseid
isotoopselt margistatud valke.

Mati Karelson, Erkki Truve, Allan Olspert, Cecilia Sarmiento ja Mart
Saarma on vilja todtanud ka uut tutipi oligonukleotiidid, mis sisaldavad
modifitseeritud nukleotiidaluseid ja seostuvad komplementaarsete nukleo-
tiidjarjestustega oluliselt tugevamini kui looduslikud oligonukleotiidid. See
annab olulise eelise nende kasutamiseks nukleiinhapete hitibridiseerimisel,
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poltimeraasi ahelreaktsiooni (PCR) ldbiviimisel ja siRNA-de poolt vahen-
datud geenivaigistamisprotsessides.

Nii nukleiinhapete kui ka poliipeptiidide rakkudesse sisestamiseks on
vdlja tootatud erinevaid strateegiaid. Priit Kogermani, Madis Metsise,
Andres Valkna, Anne Meikase jt osalusel on vélja tootatud tehnoloogia,
kuidas ennustada poliipeptiidide rakkusisenemise voimet ja kuidas ratsio-
naalselt disainida rakkuminevaid oligopeptiide. Leiutise rakendusteks on
erinevate bioaktiivsete molekulide membraanse transpordi parandamine.
Samuti on vilja todtatud tehnoloogia, kuidas rakkuminevate peptiidide abil
viia rakkudesse antikehi, mis tingituna oma suurusest seda muidu ei suuda.
Tehnoloogia kasutab liitvalkude strateegiat. Samas kirjeldatakse Gli valkude
vastaste antikehade saamist ja nende geenitehnoloogilist modifitseerimist, et
muuta need rakkusisenevateks. Gli valgud on onkogeenid, mis on olulised
paljude vdhkkasvajate geneesis. Kuna tegemist on rakusiseste valkudega,
siis tavalised antikehad nende aktiivsust moduleerida ei suudaks. Leiutise
rakendusalaks on uute ravimite viljatootamine, samuti diagnostika- ja
muud laboratoorsed rakendused.

Ulo Langeli, Andres Valkna jt tehtud uuringud on niidanud, et rakku-
minevate peptiidide (cell-permeable peptides, CPP) abil on vodimalik rakku-
desse viia erinevaid nukleiinhappe analooge. Niidati, et CPP konjugaat
neuropeptiid galaniini retseptori antisense-PNAdega (peptide nucleic acids,
modifitseeritud nukleotiidide analoogid, mis on oluliselt stabiilsemad kui
looduslikud nukleotiidid) inaktiveerib galaniini retseptori ekspressiooni,
kusjuures see efekt on jdlgitav ka loommudelis stisteemsel manustamisel.
Leiutise rakendused on uute ravimite viljatootamine, samuti diagnostika- ja
muud laboratoorsed rakendused.
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Mehaanika valdkond

Tallinna Tehnikumis algas korgharidusega tehnikaspetsialistide ettevalmis-
tamine 1918. aastal. Esimesed 16petajad kaitsesid 1923. aastal oma loputoid
mehaanikainseneri diplomi saamiseks. Toendoliselt siit tulenevalt kuulusid
ka esimesed Tallinna Tehnikumi to6tajate ja tilidopilaste leiutised mehaanika
valdkonda, nditeks Georg Liidemanni , Niidu- ja 16ikusmasina vikati kdima-
panemise mehanism - kahvel kang” (kaitsetunnistus nr 300 10.06.1921).
Ulikooli kdigist patentidega kaitstud leiutistest moodustavad mehaanika
valdkonna leiutised kiillaltki olulise osa. Alljargnevas on esitatud valik selle
valdkonna leiutajatest ja nende loodud leiutistest.

Karl Papello
Karl Papello on tiiks viljakamaid Eesti leiutajaid (u 100 leiutist) ldbi aegade.
Tema kuulsaim leiutis on dhutorjekahurite tulejuhtimisseade.

See vaga komplitseeritud seade oli tollases mdistes tdiuslik juhtimisseade.
Esialgu suunati tulejuhtimisseadme visiir lennukile kasitsi. Kéik edasine aga
toimus automaatselt, s.t visiiri liikumine piist- ja rohtsuunas soltuvalt
vaenlase lennuki kiirusest, visiiri piist- ja rohtnurgast, lennuki kérgusest,
tuule suunast, mursu lennuviéltusest ja kaldenurgast ning siitiku viiteajast.
Need andmed kahurite suundamiseks kanti iile elektriliselt. See seade oli
(tdnapdeva terminit kasutades) sihtorienteeritud elektromehaaniline ana-
loogarvuti, mis oli tolle aja maailma mehhatroonika tipptase. K. Papello
asutatud mehaanika ja elektrotehnika tookojas Tallinnas valmistatud tule-
juhtimisseadmeid ostsid niisugused riigid nagu Inglismaa, Rootsi ja USA.
Kahjuks ei leidnud Karl Papello leiduritalent Eestis tdit rakendust ja 1931.
aastal asus ta toole Saksamaale Carl Zeissi tehasesse Jenas. Seal jdtkas ta
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mehaaniliste juhtimisstisteemide tdiustamist ja kaitses hulga leiutisi soja-
tehnika, peenmehaanika, teadusaparatuuri ja meditsiini valdkonnas Saksa-
maa patentidega. Tema inseneritegevusest paistab selgelt, et leiutamist, s.t
uute tehniliste lahenduste viljaarendamist, saavad toetada ja pohjendada
ainult pohjalikud teoreetilised uuringud.

Tulejuhtimisseade T-5 mahavoetud kattega.

Eugen Soonvald

Tallinna Tehnikumi ja TPI dppejoud Eugen Soonvaldi tuntumad leiutised
(11) kuuluvad freesturba tootmise seadmete valdkonda. Nende seadmete
juurutamise tulemusel anti talle 1950. aastal NSV Liidu riiklik preemia.
Edasised leiutised olid seotud ainulaadse drenaaZziekskavaatori projek-
teerimisega, mis valmistati Tallinna ekskavaatoritehases ja oli tdhelepanu-
vddrne saavutus kogu tollase NSV Liidu ekskavaatoriehituses. Viimased
leiutised olid seotud esimeste veoautode diagnostikastendide loomisega,
mis juurutati ENSV autotranspordi ja maanteede ministeeriumi auto-
majandis ja Tartu autoremondi katsetehases.

Arnold Seppo

Doktor Arnold Seppo (12) ei olnud kiill tilikooli to6taja, kuid vormistas oma
leiutised tilikooli kaudu ja leiutiste patenteerimisel oli patenditaotlejaks
tilikool. Leiutiste uuringutel ja katsetustel abistasid teda tilikooli tootajad
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Vambola Kallast, T. Jiiss ja Elmar Saa. Arnold Seppo leiutatud murdunud
luude fikseerimisseadmed valmistati eksperimentaaltookojas. 1970. aastate
algul luumurdude ravi uurimise kdigus Tonismée haiglas ja tilikoolis uute
tehniliste lahenduste katsetustel murdunud luuosade fikseerimiseks leiutas
Arnold Seppo reponaator-fiksaatorid ehk Seppo fiksaatorid, mis
kindlustasid murdunud luu fragmentide paigaldamist. Murdunud luude
fikseerimisseadmed on varustatud molemaid luuotsi haaravaist nn
amblikuist, mida tthendab keermepaari abil pikkuse suunas reguleeritav
varras, voOimaldades luude otsad fikseerida ja kannatanu vabastada
pikaajalisest kipsméhisest. Hiljem lisandusid reieluu pé&hiku fikseeri-
misseade, mis kinnitatakse reieluu sisepinnal, kusjuures pahik kinnitub
kruviga seadme kiilge. Lihtsamad klambrid ja kruvid tuli valmistada
roostevabast terasest. Keerulisemate ja suurt mehaanilist tugevust ndudvate
klambrite puhul oli ette ndhtud kasutada titaani ning kroomi-nikli eri-
sulameid.

Seppo fikseerimisseadmed osteostinteesivad fragmente, luues murru
pindade vahel bioloogiliselt optimaalse koormusevaba kontakti, skeleteeri-
mata fragmente ning kahjustamata luusisest ja -vélist tsirkulatsiooni.
Reponaator-fiksaatori muhv asub luu vélispinnal lihaste all ja on viike ning
voolujooneline. Ténu sellele voib murdunud ja osteostinteesitud luuga jase
hakata kohe parast operatsiooni tditma fiisioloogilist tugifunktsiooni, soo-
dustades sellega liikumist koikides liigestes, sealhulgas ka operatsiooniga
taastatus. Seega saab patsient pdrast operatsioonihaava kinnikasvamist
koju, mis lithendab statsionaarse ravi valtust ja ravikulusid ligi kolm
korda. Need Arnold Seppo leiutised tdstsid luu rekonstruktiivse ja
operatiivse kirurgia kliinilise empirismi tasemelt kliinilis-tehniliste tdppis-
teaduste tasemele.

Rein Laaneots

Rein Laaneots (44) alustas leiutustegevust Leningradis (praegu Sankt-
Peterburg) tileliidulises D. I. Mendelejevi nimelises metroloogia teaduslikus
uurimisinstituudis sihtaspirantuuris oppides. Teadusuuringute tulemusena
tootas ta 1970. aastate alguses vélja maailma esimesed pindepaksusetalonide
konstruktiivsed lahendused ja nende valmistamise meetodid.

Koos etalonide véljaarendamisega leiutas ta ka uued meetodid nimetatud
pindepaksusetalonide kalibreerimiseks. Ette oli ndhtud, et pindepaksust
etalonidel tuleb moota, s.t pindepaksusetalone tuleb kalibreerida, kasutades
nendele kohast Rein Laaneotsa véljaarendatud kontakt-, pneumaatilist voi
interferentsmeetodit.
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Pindepaksuse modtestend pindepaksusetalonide
kalibreerimismeetodite rakendamiseks.

Pindepaksusetalonide komplekt vutlaris.

Esimesed etalonid valmistati Rein Laaneotsa juhendamisel endise NSV
Liidu numbritehastes pohiliselt vaarismetallidest (plaatina, kuld, hobe jne)
pinnetega. Aastatel 1980-1985 tdiustas ta pindepaksusetalonide konst-
ruktiivseid lahendusi ja nende ndidised valmistati eksperimentaaltockojas
1988. aastal. Rein Laaneotsa viljatootatud uued leiutuslikud tehnilised
lahendused pindepaksuse modtmise alal - pindepaksusetalonide konst-
ruktsioonid, etalonide valmistamise meetodid, etalonide imitaatorid,
kalibreerimismeetodid ja etalonmddtevahendid - on kaitstud enam kui 30
NSV Liidu autoritunnistusega. Ka oli Rein Laaneots kuni 1991. aastani tegev
Maido Ajaotsa juhitavas miniatuurlaagerdustele keskendunud uurimis-
rithma t6os, mille tulemusel on tal koos uurimisrithma tootajatega vilja
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arendatud kiimmekond leiutise tasemel tehnilist lahendust, pohiliselt katse-
ja modteaparatuuri osas.

Eesti NSV tolleaegne tehniline baas ei voimaldanud toostuslikul tasemel
pindepaksusetalone toota, mistottu ei saanud teoks loodud tehniliste lahen-
duste rakendamine. Siiski juurutati kiimmekond Rein Laaneotsa leiutist
NSV Liidus ning pindepaksusetalonide konstruktiivsed lahendused ja eta-
lonide kalibreerimismeetodid isegi standarditi.

NSV Liidu rahvamajandussaavutuste ndituse 1988. aastal véljakuulu-
tatud leiutajate personaalnditusel anti Rein Laaneotsale eksponeeritud
pindepaksuse moodtmise uute tehniliste lahenduste eest kuldmedal. Etalo-
nide valmistajaks ja esmakalibreerijaks méaarati teadus-tootmiskoondis Isari.
Rein Laaneotsa viljatodtatud pindepaksusetalonid ja kalibreerimismeetodid
olid kasutusel NSV Liidu sojatoostuses, raketi- ja kosmosetehnikas.

Praegu on Rein Laaneotsa leiutuslikud lahendused juba tehniliselt tdius-
tatud kujul leidnud rakenduse ka tavaelus nii Eestis, Venemaal, Saksamaal,
USAs kui ka teistes riikides kui tooetalonid ja etalonvahendid purustus-
vabade pindepaksusmooturite kalibreerimisel.

Lembit Roosimolder

Lembit Roosimolder (15) leiutas kaks uut lihtsat moodust kokkupandavate
plastsiistade koostamiseks. Sellised stistad on hdlpsad reisile kaasa votta,
nad mahuvad vabalt nt vdikebussi ja sdiduautosse. Samuti on ta arendanud
védlja lihtsa ja tohusa mooduse ketasmihiste fikseerimiseks, mida saab
kasutada sulamagneesiumi induktsioonpumpade maihiste fikseerimiseks,
ning kaks uudset mitmekettalist vabakdigu sidurit, mis voéimaldavad tile
kanda suuri momente, toimides samal ajal ka kaitsesiduritena. Vee-
puhastusjaamade otstarbeks on ta koosttds Johannes Sutti ja Heldur
Londiga vilja tootanud kaks uut aeraatorite konstruktsiooni, mis toodavad
vdga peeneid mulle, olles tohusateks vahenditeks gaaside vedelikes lahusta-
miseks ja flotatsiooniks. Koost6os Eduard Tearo, Endel Uusi, Ado Kostneri,
Kaie Pappeli, Vladimir Pasetsniki, Mihkel Mandeli jt on vélja arendatud rida
uudseid tehnilisi lahendusi biokataliiiitiliste reaktorite konstruktsioonidele,
mis vdimaldavad kataliisaatoreid efektiivsemalt kasutada. Lahendusi on
kasutatud mitmetes toostuslikes reaktorites. Nimetatud konstruktsioonid on
patenteeritud 9 riigis.

Engo Viljaots

Engo Viljaots (11) arendas 1980. aastatel vilja ajakohased kiitusekulu
andurid soiduautodele. Andurid olid tiiviku tiitipi ja plaanis oli neid
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rakendada sdiduauto Moskvits uuele modifikatsioonile. NSV Liidu lagune-
misega ja Moskva autotehase pankrotistumisega jdid véljaarendatud kiituse-
kulu moo6turid aga tootmises realiseerimata.

Valentin Meng

Valentin Meng (12) tegeles alates 1964. aastast keermesliidete tugevus- ja
arvutusprobleemidega. Uurimistoo tulemusena pakkus ta vilja uued leiutise
tasemel tehnilised lahendused keermesliidete profiilide ja kuju osas, kuid
valmistamise keerukuse tottu on need lahendused jaanud senini
juurutamata.

Aleksei Tiimanok

Aleksei Tumanok alustas uurimistood desintegraatorite alal 1975. aastal
koos Jaan Tamme, Jiiri Sarandi, Elmar Saa, Hillar Kanguri, Andres Sauli,
Hans Toomeli, Valdeko Loopere jt (47) ning see kestis kuni tema surmani
2000. aastal. Tema juhendamisel ja Jiiri Sarandi todjooniste jargi valmistati
eksperimentaaltookojas esimesena porkejahvatuse pohimottel toctav seade
meteoriitse pdritoluga kivimi impaktiidi selektiivseks jahvatamiseks ja
jahvatuskatsete tegemiseks. Edasi tulid lahtipoorduvate korpusepooltega
masinad rootorite labimddduga kuni 700 mm. Valmistati paljude erinevate
rootorite modifikatsioone - kiill purustussormede konsoolse ja radiaalse
paigutusega ketastele ja vorudele, samuti kahe- kuni viierealisi rootoreid.
Muudeti ajamite kinnitust ja rootorite tasakaalustamissiisteeme. Viimased
valmistatud laboratoorsed desintegraatorid olid varustatud rootorite
automaatse tasakaalustusseadmega.

Aleksei Ttimanok koos kaasautoritega keskendus leiutistes porkejahva-
tuse selektiivsuse kiisimustele. Arhangelski ja Hatanga geolooge huvitaski
impaktiidi purustamine selektiivselt - peeneks jahvatati kivimi pdhimass,
sdilitades voimalikult tervena selles sisalduvad tehnoloogilised teemandid.

Selektiivse jahvatamise teoreetiliste uuringute ja modelleerimise tulemu-
sena arendati vélja teoreetilisi tulemusi kinnitavad ning jahvatamise
selektiivsust tagavad ja stivendavad seadmed. See puudutas nii desin-
tegraatorite jahvatuselementide - rootorite ja nende sormede konst-
ruktsiooni kui ka spetsiaalseid separatsioonisiisteeme. Separatsioonistis-
teemid olid nii desintegraatorisisesed, kus peenem jahvatusprodukt ,puhuti
dra” rootorite vahelt, kui ka desintegraatorivilised, kus peen produkt
eraldati vilises separatsiooniseadmes ja jame materjal juhiti tagasi jahvatus-
seadmesse. Uurimisrithma hilisem tegevus keskendus just desintegraatoriga
tthendatud oOhkseparatsioonisiisteemide viljatootamisele. Toostuse huvi
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desintegraatori kui jahvatusseadme, aga ka kui komponentide tohusa segaja
vastu oli suur. Seetdttu katsetati viga erinevate materjalidega ning vastavalt
toodeldavate ainete laiale skaalale oli vaja vilja todtada ka erineva
konstruktsiooniga jahvatusseadmeid ja nende erinevaid s6lmi. Uurimis-
rihma véljaarendatud uute leiutustasemel seadmetega jahvatati mitme-
suguseid materjale, nditeks impaktiiti, et sellest (toostuslikud) teemandid
kitte saada; toostuslikke teemante, et purustada peenes massis sisalduvad
defektsed (moradega) teemandid; maisi, et jahvatusprodukt oleks piirituse-
toostuses voimalikult saagikas; puuviljavarsi, et saadud massist ehitusplaate
toota; kummijadke (autokummid), et kasutada kummipuru asfaldi lisandina;
polevkivi ja kivistitt, et toota pulbrilist kiittematerjali vdikekatlamajadele ja
grafiiti maardeainete lisandiks; klinkrit, et uurida véimalusi eriomadustega
tsemendi tootmiseks; paekivi, et toota peenpulbrit paberitoostusele ja muu-
deks tditeaineteks; mitmesuguseid geoloogilisi kivimeid nende ettevalmista-
miseks laboratoorseteks analiitisideks; magneesiumi tootmisel moodustuvat
slakki, et selles sisalduvad magneesiumitilgad kitte saada, ja isegi silma
vorkkesta kudesid, et sellest silmaraviks vajalikku stistimislahust toota.

Desintegraator.

Uurimisrithma esimesed leiutised juurutati valdkondades, mis olid tol
ajal NSV Liidus mingil moel salastatud. Hiljem hakkasid viljaarendatud
desintegraatorid ka vilismaal huvi pakkuma. Neid esitleti 1986. aastal
Plovdivi messil ja 1987. aastal miitidi moned kiviste jahvatamiseks projek-
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teeritud desintegraatorid Saksamaale. Sellest tingituna patenteeriti nn aval-
damata autoritunnistused mitmetes riikides vélismaal. Siit siis ka suhteliselt
tormiline patentide véljaandmine varem autoritunnistustega kaitstud tehni-
listele lahendustele aastatel 1987-1990.

NSV Liidu lagunemine ja tellijate kadumine 1990. aastate alguses pShjus-
tasid desintegraatortehnoloogia uuringute olulise vihenemise nii Eestis kui
ka tilikoolis.

Tiit Tiidemann

Tiit Tiidemanni juhendamisel ja koostoos Henn Haaki, Toomas Remi,
Gunnar Viljamaée jt (34) vélja arendatud esimesed leiutise tasemel tehnilised
lahendused olid 1970. aastate keskel moodi ldinud gaasbetoonist toodete
loikeseadmed. Toodeteks olid pd&hiliselt poorbetoonvidikeplokid, mida
16igati plastse tooriku staadiumis traadiga plokkideks, seejarel kuumutati
autoklaavis tehiskiviks. Leiutistest pea kolmandik evitati Eestis
vdikeplokkide tootmises. Toodetud vdikeplokid konkureerisid tehnilise
taseme poolest Saksa, Rootsi, Hollandi, Poola, Tsehhoslovakkia jt tuntud
firmade toodetega. Hilisematest toorithma leiutistest on huvitavaim
tehniline lahendus gaasbetoonist tooriku ldbildikamine kraana otsas haaratsi
vahel rippuvas asendis, mille keskmeks on hiidrauliline haarats ning
trossveomehhanism 16ikeraamile. Osa Tiit Tiidemanni juhitud todrithma
leiutiskirjelduste jargi tehtud gaasbetooni tootmise seadmete edasiarendusi
toodtab senini tehases Silbet AS Ahtmes ja ettevottes AS Aeroc Engineering
Kundas. Viimases on vaikeplokkide loikeliin tdiustatud juba nende endi
leiutise kohaselt. AS Aeroc Engineering ekspordib oma toodangut Peterburi
ja kdsil on tootmise laienemine ka teistesse Balti riikidesse. Silbet AS
ekspordib Soome, kus odavuses konkureerib firmaga Siporex OY. Ulikoolis
tehtud katsetulemuste pohjal sai seniseid leiutisi tdiendada uute lahen-
dustega, nagu nditeks traadiga ldikamise kiiruse osas. Selgus, et traadiga
l6ikamise kiiruse suurendamine paarkiimmend korda ei suurenda joudusid
traadis, s.t et 16ikamisel ollakse piirkonnas, kus keskkonna vastupanu ei
olene veel liikumiskiirusest. Loikekiiruse suurendamine parandas tunduvalt
gaasbetoonist tooriku pinna kvaliteeti.

Maido Ajaots

Maido Ajaotsa juhitav miniatuurhddrdepaaride uurimisrithm, kus osalesid
veel Rein Laaneots, Rein Lees, Mart Tamre, Heino Moldre ja Bernhard Saar
(18), arendas alates 1969. aastast aparaatide tribostisteemide uurimise
valdkonnas vélja terve rea leiutise tasemel tehnilisi lahendusi, pohiliselt
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katse- ja mooteaparatuuri osas. Uurimisrithm tegeles materjalide kiiren-
datud tribokatsete metoodika ja riistvara véljatootamisega. 1983. aastal
pdddis see tegevus esimese autoritunnistuse saamisega. Temaatikast
johtuvalt olid uurimisrithma leiutusobjektideks katseseadmed, andurid,
uudset tiitipi miniatuurlaagrid, maarimisstisteemid ja uurimismeetodid.
Leiutiste nimistust vadrib kodigepealt markimist tsentrifugaal- ehk trummel-
tribomeetrid, mis voimaldavad uurida suure kiirusega segamatult oma rajal
»kihutavate” katsekehade kulumis- ja hodrdekarakteristikuid. Vibratsioon-
tribomeetria kui meetod vdimaldab ilmutada médrdeainete ja hoodrde-
materjalide neid omadusi, mida tavatribomeetrid alati eristada ei suuda.
Hoordepaaridest jadb pilk ,kandilistele” ja seaduvatele laagritele, mis
voimaldavad stabiliseerida hoordekarakteristikuid. Iga leiutis on tagant-
jdrele vaadates monikord dlilihtne: optimaalse mahuga gaasikamber poorse
laagri valispinnal aitab isemddriva laagri pooridest 6li hoordetsooni marksa
enam ammutada nii, et laagri toovaru kiitindib kiimnete tuhandete tundi-
deni. Tavalistes laagrites jaab ligi 90% poorides olevast Olist tarbimata,
gaasikambrite abil saab seda aga kasutusse suunata. Leiutajate endi arvates
on nende ilusaimaks tehniliseks lahenduseks elastse imitaatori abil kulumi
moodtmine.

Elastset imitaatorit kasutav tribomeeter.

See vote sobib eriti neljakuuli-tribomeetrites kasutamiseks: jddb &ra
vajadus vahemootmisteks katsesolm laiali lammutada, lisaks saab moote-
protsessi automatiseerida - selleks arendati imitaator mahtuvuslikuks
nihkemuunduriks. Et miniatuurses liugelaagerduses voib liigne olitilk
kurjast olla, seda teadsid kellassepad iidamast-aadamast. Ent laagripuksile
osavalt véljaldiget tehes saab nende samade pindpinevusjoududega tege-
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likku kontaktjoudu vdhendada ja hodrdumist hoopistiikkis vahendada.
Uurimisrithma viimane leiutis sellest tsiiklist aitas lahendada plaadi-
méingijate ajamilaagerdustes reaktsioonijpudude modtmist. Leiutis oli
tehasele Punane RET tehtud mitme laserplaadiméngijaid kéasitleva lepingu-
lise uurimistoo jarelkaja, mis vaibus vaikselt uue aja murrangute raginas:
miniatuurhdordepaare polnud lihtsalt enam kellelegi vaja. Koik need
seadmed valmistati tilikoolis, moned katseseadmed tuli seoses lepinguga
valmistada ka Moskva kellatoostuse teaduslikule uurimisinstituudile.

2006. aastal usaldati Eestile raie maailmameistrivoistluste korraldamine.
Selleks vajati mitmesuguseid mobteriistu, sealhulgas kdnnu pideriba laiuse
ja l1oikepindade korguste vahe mooturit. Rahvusvahelise foderatsiooni IALC
otsusega kinnitati nendeks moodtmisteks Maido Ajaotsa konstrueeritud
uudse leiutustasemelise lahendusega moodtevahend, mille neli eksemplari
olidki 2006. aastal Otepddl toimunud raie MMil kohtunikekogu arsenalis ja
pélvisid tiletildise tunnustuse.

Kohtunik mé6tmas kannu I6ikepindade korgust ja pideriba laiust
2006. aasta raie MMil Otepadl.

Leo Valdma

Ulikooli pulbermetallurgia laboris oli Leo Valdma juhitava uurimisrithma,
kuhu kuulusid ka Jiri Pirso, Paul Kallas, Jakob Kiibarsepp, Vladimir
Kudrjavtsev, Sergei Letunovits, Daniil Arensburger, Vladimir Bazarov jt
(20), theks markimisvadarsemaks saavutuseks uudse konstruktsiooniga
kulumiskindlate vedelkiituse pihustite véljatootamine ja tootmisse
rakendamine. Vedelkiitusel tootavatel elektrijaamades kasutatakse kiituse
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pihustamiseks tsenrifugaalpihusteid. Kiitus pumbatakse suure surve all
pihusteisse, milles ta pihustatakse monemillimeetrilisteks tilkadeks, mis
ohujugadega segunedes katlas dra poletatakse. Probleemiks oli tooriista-
terasest valmistatud pihustite kiire kulumine. Pihustite kulumise tottu
halvenes kiituse pihustamise kvaliteet juba pdrast kahenddalast t66d. Tule-
museks oli liigne kiitusekulu, mittetdielik kiituse pdlemine ja sellest tingitud
looduse saastamine ning katla kasuteguri langus.

Tehas Ilmarine oli ainus ettevote, kes valmistas pihusteid tsentraalselt
kogu NSV Liidu suurte soojusjaamade tarvis. Tehasel oli iilesande tditmi-
sega raskusi, kuna pihusteid kulus tohutul hulgal. Séltuvalt katelde arvust
tootab tihes elektrijaamas samaaegselt kuni 50 pihustit.

Probleemi lahendamiseks poordus tehas Ilmarine {ilikooli teadlaste
poole. Uurimisrithm Leo Valdma juhendamisel asus probleemi lahendama
1968. aastal. Esmalt selgitati vilja pihustite kiire kulumise pohjus. Selleks
osutus kiituses olevad peened ja kovad liiva ning rauatagi osakesed.
Kulumise teooriast on teada, et materjali kulumiskindlus suureneb jarsult,
kui tal on suurem kovadus kui kulutaval abrasiivil. Loogiliseks lahenduseks
oli seega abrasiivosakestest kovema materjali kasutamine pihustitena. Kuna
liivaosakeste kovadus Vickersi jargi on juba 1200 tihikut, siis ei kiitindi
selleni ka kovemgi karastatud teras. Sellest kovemad on ainult mitmesugu-
sed keemilised tihendid, nditeks karbiidid. Seepédrast alustatigi pihustite
véljatootamist volfram-, titaan- ja kroomkarbiidi baasil.

Seni valmistati pihusteid tooriistaterasest mehaanilise tootlemise (trei-
mise, freesimise ja lihvimise) teel, mis md&édras dra ka pihustite konst-
ruktsiooni. Korvuti uute kulumiskindlate materjalidega voeti kasutusele ka
uudse konstruktsiooniga pihustid,
kus kasutati dra pulbertehnoloogia
eelised. Selleks muudeti sisenevate
kanalite ja pooriskambri kuju, mis
oluliselt ~ vdhendasid  hiidraulilisi
kadusid pihustamisel. Pealegi oli
moningate kovasulampihustite oma-
hind vaiksem kui teraspihustitel, sest
jdi dra toomahukas ja tipne mehaani-  Kévasulampihustid koos pihustipeaga.
line todtlemine.

Uudse konstruktsiooniga kdovasulampihustite todiga oli kuni 20 kuud,
mis tletas teraspihustite tooea ligi 15 korda. Esialgu toodeti uudse konst-
ruktsiooniga pihusteid {ilikooli pulbermetallurgia tootmisharu laboris suurte
elektrijaamadega, nagu Konakovo, Kirisi, Stavropoli jt soojuselektrijaamad,
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solmitud lepingute alusel. Hiljem, tootmismahu kasvades, organiseeriti
tehases Ilmarine pulbermetallurgia jaoskond koévasulampihustite tootmi-
seks, kus valmis ligi 4000 pihustit aastas. Tootati vélja ja juurutati tootmisse
tile 20 erineva soojatootlikkusega pihusti kiitusekuludega alates 800 kuni
12000 kg tunnis. See rahuldas enamiku NSV Liidu elektrijaamade tarbe.
Praegusajal on kovasulampihustite tootmine Venemaa suurte elektrijaamade
tarvis katkenud eelkdige poliitilistel pohjustel.

Ilmar Kleis

Ilmar Kleis tegeles aastatel 1963—-1988 erosioonkulumise uurimisega. Tema
juhendamisel ja koostods Haljand Uuemdisa, Toivo Pappeli, Juri Tadolderi,
Rein Madgi jt (15) arendati vilja uus materjalide ja pinnete erosioon-
katsetamise meetod ning selle rakendamiseks vajalik aparatuur. Meetod
realiseerus NSV Liidus vastava standardi ja eksperimentaaltookojas valmis-
tatud tsentrifugaalkiirendi CUK ndol.

Tsentrifugaalkiirendi CUK tildvaade ja todorgan.

Véljaarendatud meetod levis uurimisasutuste tellimuste ja eksperimen-
taaltookojas valmistatud tsentrifugaalkiirendite CUK-3M muitigi ndol mit-
metesse vilisriikide wuurimislaboritesse Saksamaal, Inglismaal, Rootsis,
Belgias, Soomes, Tsehhoslovakkias ja Bulgaarias. Leiutatud meetodil ja selle
meetodi rakendamiseks valmistatud seadmetel tehtud uurimistod tule-
mused on koondatud kirjastuse Springer Verlag véljaantud Ilmar Kleisi ja
Priit Kulu monograafiasse.

Andres Laansoo

Andres Laansoo koosttds Aadu Ritso, Rein Siimari, Vdino Liimanni jt (11)
leidis aastate 1968—1991 uurimistulemuste pohjal, et magnetmaterjalidena
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voib kasutada lapikuks valtsitud rauapulbrist soomuseid, millele oli
vaakummetalliseerimise meetodil peale kantud dielektriline alumiinium-
oksiidi kile. Nimetatud magnetmaterjali puhul paranes magnetinduktsioon
ja védhenesid kaod materjali timbermagneetimisel. Uue meetodi kohaselt
saadud magnetmaterjalid olid pressituna kasutusel elektrimootorite stida-
mikes. Pdrast seda, kui elektrimootorite magnetsiidamikke hakati tootma
elektrotehnilisest terasest stantsimise teel, langes tahaplaanile nende valmis-
tamine pressimise teel pulbritest. Kuid autorite poolt pakutud lahendused
leiutiste ndol voimaldasid oluliselt parandada pulbermaterjalide magnet-
omadusi ja dratasid suurt huvi nimetatud materjalide kasutamise vastu.
Uurimisrithma véljaarendatud tehnilised lahendused juba tdiustatult ja
korgemal tasemel on tdnapdeval kasutusel Venemaal automootorite stitite-
poolide valmistamiseks ning Jaapanis ja USAs kesksagedusega (kuni 10
kHz) sagedusseadmetes.

Arvo Ots

Arvo Ots koos Ilmar Opiku, Leo Oispuu, Harri Tallermo, August Ingerma,
Andres Siirde, Jan Kaupi, Jiiri Kurmi, Enn Kitse, Ivan Klevtsovi, Jiiri Sarandji,
Ilmar Arro, Tiit Roosma, Toomas Tallo, Tonu Pihu jt (15) on leiutise tasemel
vélja arendanud meetodid soojus- ja elektrijaamade katelde kiitteks vajaliku
polevkivitolmu  ettevalmistamiseks. Need meetodid vodimaldavad
polemisprotsessi tunduvalt parendada. Uurimisrithma viimase aja leiutised
on jargmised. Kumerate torulaudadega leek-suitsutorukatel, milles poleti
abil tekitatav leek on suunatud leektoru kumera pohja poole. Soojus-
tilekanne leegilt ja polemisproduktidelt toimub leektorus, suitsutorudes ja
kumeral tlemisel torulaual. Seda tehnilist lahendust kasutatakse Viljandi
Metallitoostuses toodetavate katelde STI20VTP (Pelle) konstruktsioonis. Et
intensiivistada soojustilekannet gaasilt suitsutoru seinale, on vilja arendatud
katla suitsutoru turbulaator, mida kasutatakse katelde komplekteerimisel.
Bioktituste poletamise otstarbel on vilja arendatud pelletipoleti. Pelletipoleti
on seade, milles toimub ettevalmistatud biokiituse automatiseeritud poleta-
mine restil. Leiutise eesmédrk on poleti servadele toetuva kumera katte-
materjali ja seinapaksuse valikuga suurendada temperatuuri polemistsoonis,
mis oluliselt parandab kiituse polemise kvaliteeti. Kérgem temperatuur
polemistsoonis soodustab aga restil tekkiva kiitusetuha sulamist. Et seda
véltida, on leiutatud isepuhastuv rest. Samuti on konstrueeritud tiikkturba-
ja puiduhakkepdleti, kus eelsoojendatud ohk suunatakse kiituse tsooni selle
kuivatamiseks. Seda poletit on tdiendatud tiikkturba ja puiduhakke mehha-
niseeritud punkerlaoga.
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TTU Tehnomeedikum
Biomeditsiinitehnika instituut

Raadiotehnika kateedrist vilja kasvanud biomeditsiinitehnika instituudis on
leiundusse olnud haaratud enamik selle oppejoude ja teadureid. Leiutiste
arv on suurim Hiie Hinrikusel (10), Kalju Meigasel (8) ja Jaanus Lassil (6).
Maie Bachmannil ja Anna Suhhoval on tiks leiutis. Instituudi intellek-
tuaalomandi temaatika tundub olema kirju - laserstisteemidest stidame-
veresoonkonna ja aju seisundi hindamiseni. Tegelikult on leiutiste objektides
toimuvad protsessid sarnased - vonkumised ja lained. Ainult et monikord
toimuvad need protsessid tehnilistes stisteemides, laseri aktiivkeskkonnas,
teinekord aga inimese fiisioloogias. Nii on laine leviga seotud ajalise viite
kaudne vo6i otsene moju ning selle arvestamine aluseks nii liikumise
registreerimisel laseriga kui ka vererchu jalgimisel. Koige tillatavam on, et
ka inimese vaimne hdire on seotud vonkumistega ja avastatav aju bio-
elektriliste riitmide spektrist.

Laserstisteemidega seotud leiutised side- ja mdotetehnikas olid suunatud
atmosfddrsetes laserstisteemides aastatel 1974-1989 valupunktideks olnud
puuduste korvaldamisele ja vastuvotjate voimaluste laiendamisele. Esimese
leiutise (1974, Hiie Hinrikus jt) sisuks oli multiplikatiivse atmosfaarihdire
aparatuurne mahasurumine. Eriti huvitavad on leiutised aastatest 1979-1987
(Boriss Zaharov, Hiie Hinrikus, Jiiri Lapimaa, Andres Taklaja, Kalju Meigas),
milles kasutatakse segustamist laseri aktiivkeskkonnas, mis voimaldab
detekteerida optilist kiirgust ilma fotodetektorit kasutamata ja teeb seega
lihtsaks vastuvotu ka kaugemas infrapunases diapasoonis. Leiutised on
olnud kasutusel nii arvutitevahelistes lasersideliinides Tallinnas (1978, 1980)
kui ka lepinguparterite juures S. I. Vavilovi nim Optikainstituudis Lenin-
gradis.
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Osa leiutisi on tehtud otseses koosttos tollase NSV Liidu juhtivate konst-
rueerimisbiiroodega (Vektor, Astrofizika). Leiutised aastatest 1988-1989,
autoriteks Boris Zaharov, Vjatseslav Koroljov, Hiie Hinrikus, Kalju Meigas jt,
on seotud liikuvate objektide avastamisega, kasutades segustamist laseri
aktiivkeskkonnas, aga ka laserkiire vahendusel informatsiooni edastamisega
kaugemale otsendhtavuse piiridest. Neid leiutisi katsetati igati heade tule-
mustega poltigoonil Feodossias.

Portatiivne lasersidesiisteem,
mida on demonstreeritud néitustel 12 riigis.

Koostoos prantsuse, saksa ja poola teadlastega stindis iihise europrojekti
kdigus leiutis, milles stidamestimulaatori taktsagedust tiitiritakse hajus-
loogika kontrolleriga, kasutades juhtimiseks erinevate fiisioloogiliste signaa-
lide kombinatsioone. Leiutise autorid on H. Hinrikus, K. Meigas, ]. Lass jt.
Patent sellele leiutisele on vélja antud Prantsusmaal.

Instituudi teaduritel dnnestus koostoos SA Pohja-Eesti Regionaalhaigla
psiihhiaatriakliinikuga leida viis vaimse hidire aparatuurseks moddotmiseks.
Aju bioelektriliste vonkumiste spektri teatud riitmide kombinatsioon teeb
selgelt vahet tervete ja depressiooni all kannatavate inimeste osas. Vaimse
seisundi hindamine on kasutatav nii meditsiinidiagnostikas kui ka pro-
fiilaktikas. Leiutisele ,Meetod vaimse (depressiivse) seisundi hindamiseks”
taotletakse diguskaitset USAs.
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Lasersiisteemide toorithm raadiotehnika kateedris:

istuvad H. Hinrikus ja B. Zaharov, seisavad A. Taklaja (teine vasakult)
ning tehnikud Krasavin, Kink ja Krusell.

Kardioloogia valdkonna leiutisi

Biomeditsiinitehnika instituudis on kaitstud intellektuaalomandit ka kardio-
loogiaga seotud teemadel. 2001. aastal tootati vélja meetod arteriaalse vere-
rohu pidevaks mitteinvasiivseks jalgimiseks. Meetod, mille loomisel osalesid
Hiie Hinrikus, Jaanus Lass, Kalju Meigas ja Ingrid Tepner, véimaldab
arvutada inimese vererdhku pulsilaine viiteaja PWTT alusel ja leiutise
objektiks on vastav arvutuse algoritm. Kuna vereréhu soonesisene ehk inva-
siivne modtmine on teostatav ainult haiglatingimustes, siis pakub uudne
voimalus laialdast huvi. Tehtud katsetused andsid kiillaltki hea kokku-
langevuse invasiivselt moddetud vererdhu ja arvutuslikult saadud rohu
vahel.

2003. aastal valmis Kalju Meigase, Mart-Rein Rosmanni, Jiiri Kaiki ja
Jaanus Lassi seade, mille abil saab moota vererohku pidevalt ehk 166gilt-
166gile. See annab voimaluse jdlgida vererdhu diinaamikat erinevatel
koormustel, samal ajal kui klassikaline mansetiga modtmise protseduur
votab aega tavaliselt pool minutit. Meetod pohineb pulsilaine kiiruse
mootmisel, kus referentssignaalina kasutatakse elektrokardiograafilist ehk
EKG signaali.
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Teadurite koostoo firmadega viis stidame stimuleerimise seadme loo-
miseni. Seade, mille autorid on Andres Anier, Mart-Rein Rossmann, Jiiri
Kaik ja Kalju Meigas, vdoimaldab stimuleerida stidant vastavalt etteantud
programmile mitteinvasiivselt, kasutades elektroodide viimist stidame
lahedale sdogitoru kaudu. Niisugune stimuleerimine on vajalik erinevate
siidamehaiguste paremaks diagnoosiks ja ka raviks. Leiutises on kaitstud ka
meetodid patsiendi ebamugavustunde viahendamiseks uuringuil.

Vordlevad mootmised patsiendil.

Instituudi teadurite loodud uusim lahendus, mille autorid on Mart-Rein
Rosmann, Kalju Meigas, Jiiri Kail ja Jaanus Lass, voimaldab elektrokardio-
grammi ja vere pulsilaine pikemaajalist stinkroonset registreerimist. Leiutis
pakub huvi eelkdige arstile-kardioloogile, kes patsiendi EKG o66pdevase
jdlgimisega Holteri seadme abil saab informatsiooni ka patsiendi vererohu
diinaamika muutustest sama ajavahemiku jooksul. Saadud lisateave lihtsus-
tab oluliselt 6ige diagnoosi panekut ja tagab paremad voimalused tohusaks
raviks.
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