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MILLEGA ON TEGELETUD VIIMASED 50 AASTAT?

Materjalid ja materjalitehnoloogiad on Uks vald-
kondadest, mida on Eestis viljeletud tolleaegses
Tallinna Tehnikainstituudis, nulddses Tallinna
Tehnikaiilikoolis (TTU) selle loomisest peale, s.0
alates 1936. aastast.

“...Nii oli TTU juures asuva Riikliku Katsekoja
tlesandeks mehaaniliste ja fudsikaliste Kkatsete,
analliiside ja proovimiste, tehniliste médduriista-
de ja t6Ostusmasinate uurimise ja normimise labi-
viimine. ...Katsekoja mehaanilise osakonna tege-
vus piirdus mitmesuguste tédstuses ja ehitustege-
vuses tarvitatavate materjalide (teras, malm, tina,
vask, pronks, tsement, lubi, betoon, looduslikud
kivid, telliskivid ja muud kunstkivid, isolatsioo-
nimaterjalid jm) katsetustega tellija Ulesandel.
... Téhtsamaist lahendada tulnud kiisimustest voiks
mainida Eesti Rahvusliku Joukomitee Ulesandel
labiviidavaid mehaanilisi ja metallograafilisi uuri-
mistoid vanade aurukatelde materjalidega, ehitata-
vate sildade ehitusel tarvitatavate mitmesuguste
materjalide kdolblikkuse uurimisi ja rida teisi.”
[Eesti Vabariigi..., 1939].

Enne 1950ndaid puudusid Tallinna Tehnikadli-
kooli tolleaegsetel kateedritel kindlad uurimissuu-

MILLIST TEADUST VILJELEDA?

Kas seada eesmérgiks uuringute labiviimine, kind-
lustamaks heatasemelist Gppetdédd? Pdhineb ju
kvaliteetne ulikooliharidus tugeval teadustdol,
tagades samas ka teaduse rahvusvahelise konku-
rentsivéime.

VOi labi viia uuringuid, mille peamiseks liiku-
mapanevaks jouks on Eesti, — s.0 tehnika/tehno-
loogiapBhised uuringud. Sel juhul on madravaks

nad, seda ka mehaanikateaduskonna kateedritel.
Aastat 1955 vdib lugeda kulumisalaste uurimis-
toode alguseks TTUs, mil avati aspirantuur ja
vOeti vastu aspirandid, kelle teemad olid seotud
erosioonkulumisega.

Jarjepidevalt on 50 aasta jooksul vaitekirjade (lle
30) ja firmade poolt tellitud uurimistdtde néol
kujunenud mahukas teaduslik pagas, sealhulgas
originaalne katsetusmetoodika ja -aparatuur ning
energeetiline 160giteooria [Kulu, 2006].

Kulumisalase teadustemaatika korval kaivitus
1960ndate aastate alguses teine kulumisega tihe-
dalt seotud — pulbermetallurgia ja kulumiskindlate
pulbermaterjalide — temaatika, millele 1990ndate
keskpaiku lisandus kulumiskindlate pinnete ja
pinnatehnoloogia temaatika.

Viimatinimetatud temaatikad h6lmavad materjali-
de loomise pBGhimdtteid, uusi originaalseid kulu-
miskindlaid materjale ja pindeid, kulumise mo-
delleerimist ja komposiitstruktuuriga materjalide
erosioonkulumise teooriat. Illmunud on 6 mono-
graafiat ja arvukalt rahvusvaheliselt aktsepteeritud
teaduspublikatsioone.

majanduse konkurentsivGime arendamine, teaduse
toetamine uute innovaatiliste toodete ja teenuste
turuletoomiseks [Kiittner, 2003].

Kas Eesti peaks kaasa 166ma teaduse prioriteet-
setes tehnoloogiavaldkondades (bio- ja geeniteh-
noloogia, info- ja kommunikatsioonitehnoloogia,
materjalitehnoloogia) vdi eelkdige arendama vald-
kondi, mis on elutdhtsad Eesti majandusele (ener-

65



geetika, transport, puidu- ja keskkonnatehnoloo-
giad)? Vastust kiisimusele tuleks otsida suundu-

mustest materjalitehnoloogiate valdkonnas Euroo-
pas.

SUUNDUMUSED TEHNOMATERJALIDE VALDKONNAS EUROOPAS

Euroopas teaduse rahastamiseks mdeldud raam-
programmide kd&rval on suured lootused pandud
tehnoloogiaplatvormidele.  Tehnoloogiaplatvorm
on suhteliselt uus organisatsioonivorm, mille ees-
mérgiks on viia erasektor kokku avaliku sektoriga.
Eesmark on arendada keskmise- ja pikemaajalisi
teadus- ja uurimisprojekte ning tehnoloogiat ja
luua turgu saavutatu mahamiimiseks.

Ké&esolevaks ajaks realiseerunud 30st erinevast
tehnoloogiaplatvormist on materjalitehnoloogiaga
seotud:

e kolm energeetikat puudutavat platvormi (pdi-
keseelemendid, vesiniku- ja kutuseelemendid,
null-emissiooniga joujaamad);

e kaks nanotehnoloogiat puudutavat platvormi
(Uks neist meditsiiniga seotud);

¢ nliudistehnomaterjalide tehnoloogiaplatvorm.

Niudistehnomaterjalide tehnoloogiate (Advanced

Engineering Materials Technologies — AEMT)

platvormi EuMaT koostisosadeks on [EuMaT

Roadmap, 2006]:

e (ldtehnoloogiad (omased paljudele erinevale
tehnoloogiaplatvormidele);

e tdiesti uute materjalislisteemide arendamine
(nano-, komposiit- ja multimaterjalid);

e materjalide degradatsiooni mehhanismidest
arusaamine;

e materjalide ja toodete juhtimise kontseptsioo-
nid;

e materjalitehnoloogiate rakendused.

EuMaT uurimistegevus on suunatud jargmiste

naddistehnomaterjalide gruppidele:

e multifunktsionaalsed gradientsete omadustega
tehnomaterjalid;

o tehnomaterjalid t60ks ekstreemsetes tingimus-
tes, sh kbrgetemperatuursus ja kergekaalulisus;

e multihtbriidmaterjalide stisteemid (nutdisma-
terjalid kombinatsioonis tavamaterjalidega);
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e kaasnevad materjalitehnoloogiad (nt todtle-
mine, liitmine);

e materjalide ja protsesside multiskaalal model-
leerimine.

EuMaT pohitemaatika ja peamised arendusvald-
konnad on jargmised:

MATERJALID ENERGIATOOTMISEKS JA

KESKONNNAKAITSEKS

e materjalid energia Ulekandeks ja akumulee-
rimiseks;

e materjalid elektritootmiseks ja puhtad kitused:;

o materjalide projekteerimine ja valik lahtudes
uuendamisest ja korduvkasutamisest;

e materjalid energia konserveerimiseks ja efek-
tiivseks kasutamiseks.

UUED MATERJALID JARGMISE GENERATSIOONI

TRANSPORDI TARVIS

o uued kergmaterjalid s6idukikerede jaoks;

uued interjéérimaterjalid;

uued kergtraatmaterjalid;

uued materjalid elektrirongide jaoks;

kiituse transpordi jaoks energiaefektiivsete ma-

terjalide saamise protsessid;

e uued liite- ja montaaZi/demontaaZitehnoloo-
giad;

e uued nanostruktuursed materjalid integreeritud
andurite ja aktuaatoritega;

e uued summutavate omadustega komposiitma-
terjalid.

NANOSTRUKTUURSED MATERJALID

MIKROKOMPONENTIDE JA -SUSTEEMIDE TARVIS

o Kkeerukate nanoobjektide modelleerimine, projek-
teerimine ja maatriksid nanoobjektide jaoks;

e tehnoloogiate arendus nanoobjektide ja -ma-
terjalide tootmiseks ning kirjeldamiseks;

e nanoobjektid ja -materjalid autondusele, bio-
meditsiinile ning energeetikale.



NUUDISTEHNOMATERJALIDE PROJEKTEERIMINE
Néeb ette uue “integreeritud multiskaalal koos-
toovorgustiku” arendust, mille pdhielementideks
on keeled ja moodulid kompleksi

struktuur — omadused — tookindlus — protsessid
kirjeldamiseks: strateegiamoodul, komplekteeri-
mismoodul, moodulid spetsiifilisteks otstarveteks
projekteerimiseks multiskaalal, andmete ja tead-
miste ning visualiseerimise moodulid.

Niudismaterjalide tehnoloogiate platvormi EuMaT
realiseerimisest oodatav kasu ja véljundid on
eelkdige jargmised:

o intermetalliidid ekstreemseteks ja biomeditsiini
rakendusteks;

o metall-keraamika-komposiitmaterjalid;

e uued gradienttalitusomadustega materjalid ja
multipinded,;

e kasutusriski (purunemise tdendosuse) véhenda-
mine;

e nanostruktuursete materjalide projekteerimise
ja kasutuse paindlikkus;

e “rohelise projekteerimise” ideede toetamine.

NAGEMUS TTU TEADUS—-ARENDUSTEGEVUSE LAHIAJA SUUNDUMUSTEST
TEHNOMATERJALIDE JA MATERJALITEHNOLOOGIATE VALDKONNAS

Oma materjalitehnoloogia arenguprogrammiga on
TTU kindlaks maaranud teadus- ja arendus-
tegevuse prioriteedid uute teaduspfhiste mater-
jalide ja tehnoloogiate valjatéotamiseks [Materja-
litehnoloogia 2005-2008, 2005]. Nende materjali-
de ja tehnoloogiate valdkondadeks on kavandatud:

e mikro- ja nanotehnoloogilised materjalid (péi-
keseenergeetikamaterjalid ja -seadised);

e multimaterjalid ja -tooted (multifunktsionaal-
sed metall-keraamilised ja keraamika-metalsed
pulbermaterjalid, sh tribomaterjalid; toodete
kiirvalmistustehnoloogiad; materjalide korduv-
kasutus);

e polumeer- ja komposiitmaterjalid;

e mineraalsed loodusmaterjalid (looduslike ehi-
tusmaterjalide ja muude looduslike materjalide
kasutusvaldkondade mitmekesistamine ja loo-
duslike materjalide fliusikalis-keemiliste muu-
tuste selgitamine).

Materjalitehnoloogia arenguprogrammi valjundiks
on 4 baaslaborit tlalnimetatud valdkondades. P6-
hieesmérgiks on rahvusvahelisel tasemel teadus-
t66 ja ka oma osa andmine materjalidele ja ma-
terjalitehnoloogiale toetuva ettevdtluse arengusse,
innovatsiooni toetamine nii Eestis kui ka kogu
maailmas, doktoridppe toetamine ja selle koérge
efektiivsuse tagamine. See realiseerub aga vaid
juhul, kui Eesti riik on valmis investeerima antud
valdkonna infrastruktuuri.

MILLIST TEADUST VAJAB EESTI VABARIIGI TOOSTUS?

Eesti majanduse vajadusi ja jatkusuutlikkust sil-
mas pidades on mérksGnadeks tootearendus, ma-
terjalide séésttehnoloogiad, materjali ringlus (kor-
duv- ja taaskasutus). Seni eraldi vaadeldud too-
tearendust, tootmistehnikat, materjalitehnoloogiat
késitletakse tdnaste arusaamade jargi Uhe prot-
sessina — toote kogu elutsikli realiseerimisena
(product realisation), s.0 projekteerimisest kuni
kasutatud toote imbert6otlemiseni.

Toodete disaini ja materjalide kdrval on oluliseks
toodete valmistamine — innovatiivsete toodete ja

tootmistehnoloogiate evitamine tootmisse. Innova-
tilvsed toostustehnoloogiad — materjalide tootle-
mismeetodid (plasma-, laser-, vesi- jt hiibriidtoot-
lusmeetodid jm), kiirvalmistustehnoloogiad (sh
td6vahendite kiirvalmistamine, prototlipide kiir-
valmistamine) ning vaikeseeriatootmise kaasaeg-
sed tehnoloogiad (Amino tehnoloogiad, Dieless
NC vormimine) — on valdkonnad, kuhu on suu-
natud pdhitédhelepanu lahiaastatel. Silmas peetakse
mitte ainult nende loomist, vaid ka olemasolevate
evitamist — tehnosiiret.
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Materjalide saastkasutus ja séasttehnoloogiad haa-
kuvad tihedalt selliste ndhtustega nagu korrosioon
ja kulumine. On ju ca 80%-I juhtudest detaili, ma-
sina vOi konstruktsiooni rivist valjalangemise poh-
justeks korrosioon ja kulumine. Sellistes valdkon-
dades nagu méendus, paberi- ja tselluloositoostus
jm, on ca 40% toote elutsiikli kuludest seotud ku-
lumise ja varuosadega, 25% energiaga, 5-10%
toojoukuludega ning ainult 15-20% esialgse soe-
tus/kapitalikuludega [EuMaT Roadmap, 2006].
Kaitse korrosiooni ja kulumise vastu haakub otse-
selt uute gradienttalitusomadustega materjalide,
kulumiskindlate tribomaterjalide (pinnamodifit-
seerimine, pinded, uued pindamistehnoloogiad,;
hdbrdematerjalide osas néiteks koérgete hodrde-
omadustega pidurikettad ning ka kergekaalulised,
kdrgtemperatuuri- ja termovésimuskindlad ma-
terjalid) loomisega.

Kulumine on valdkond, millega on TTUs tegele-
tud enam kui 50 aastat. Need on uuringud kulu-
mise mehhanismide ning kulumiskindlate mater-
jalide ja pinnete valdkonnas, kus on saavutatud
arvestatav rahvusvaheline tase. See on suund,
mille jatkamist tuleb pidada otstarbekaks. Olgu
see siis seotud:

e materjali pinnaomaduste ning kulumise pinna-
mehhaanika uurimisega;

e uute metall-keraamiliste ja keraamika-metal-
sete pulberkomposiitmaterjalide ja -pinnete
loomisega;

e metalsete materjalide pinna modifitseerimise ja
gradientomadustega materjalide loomisega;

o materjalidega pblevkivienergeetika tarvis.

EuMaT tehnoloogiaplatvormiga on TTU materja-
litehnoloogidel koostéd kogemus, eelkdige l&bi

Soome firma METSO titarfirma METSO Pow-
dermet, mis tegeleb uute metall-keraamiliste kom-
posiitmaterjalide ja -pinnete valjaarendamisega.
See on ka EUMaTi Uks pdhivaldkondi.

Toodete elutsikkel ja materjalide ringlus on teine
oluline valdkond, mis haakub “rohelise projek-
teerimise” ideedega. Tooraine ja tehnomaterjalide
ressursse silmas pidades (enamik metallide varu-
dest ammendub l&hema 30-50 aasta jooksul) on
nii nende ringlus (aja &ra elanud toodete korduv-
kasutus, Umbertdddeldud materjalide taaskasutus)
kui ka materjalide sé&sttehnoloogiate kasutus
muutumas iha aktuaalsemaks.

Kui senine tegevus antud valdkonnas on olnud
pohiliselt suunatud materjalide ja toodete tugev-
damisele (kaitse kulumise ja korrosiooni vastu),
kasutatud materjalide uute mbertéétlusseadmete
ja -tehnoloogiate véljatootamisele (desintegraator-
jahvatussusteemid, jahvatusseadmete t6okindlus),
siis tulevikus tuleb p6hirdhk suunata materjalide
ja toodete kogu elutsiiklile — materjali saamisest ja
sellest toote valmistamisest kuni nende utiliseeri-
miseni valja.

Eesti masinaehituse, metallitddstuse ning apa-

raadi- ja elektroonikatddstuse ettevotete huvi kas-

vab selliste tehnoloogiate vastu nagu:

e uued materjalid ja tooted (sh komposiit- ja
multimaterjalidest tooted), nende Umbertdot-
lustehnoloogiad;

e uutest materjalidest toodete valmistamise saast-
tehnoloogiad (korg- ja ulitappistéotlustehno-
loogiad, tappisvalu, PM/HIP-tehnoloogia, uued
survetdotlus- ja liitetehnoloogiad, kiirvalmis-
tustehnoloogiad);

e teisese jadtmetoorme kasutus (uued kasutus-
valdkonnad, uute toodete loomine).

SUUNAD TEHNOLOOGIAARENDUS- JA TIPPKESKUSTELE

Téanase teaduse puuduseks uhelt poolt tuleb lugeda
selle liigset akadeemilisust, teiselt poolt todstuse
vahest huvi teadusuuringute tellimisel ja ka dli-
kooli tagasihoidlikkust ning vahest initsiatiivi ra-
kendusuuringute vastu. Ulikoolihariduse (dokto-
ridppe) toetamisel tuleb suund votta uute mater-
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jalide ja innovatiivsete toodete turuletootmisele ja
seda labi riikliku v@i rahvusvahelise tippkeskuse.

TTU innovatisioonisiisteemi arendamiseks ning
tehnoloogia ja oskusteabe siirdeks tuleks oluliselt
panustada teaduse ja tootmise vahelistesse struk-



tuuridesse. Olgu néitena toodud 1999. a loodud
Sihtasutus TTU  Materjalitéétlustehnoloogiate
Siirdekeskus v6i juba mdnda aega kavandatud eel-
kdige masina- ja aparaadiehitusele orienteeritud
tehnoloogiaarenduskeskus (TAK). Tosi kill, esi-
meses TAKde voorus ei osutunud see valjavali-
tuks, aga TTU mehaanikateaduskond ja Eesti Ma-
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