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HEA LUGEJA

Tehnika ja tehnoloogia on tanases maailmas oluline
kdikide eluvaldkondade juures. Eesti Maalilikoolis on
see Uks arengukavas margitud kuuest fookusvald-
konnast ja on seotud kdéikide EMU instituutide ja
vastusvaldkondadega. Maaelu ja sellega seotud vald-
kondades on Maaiilikool l1abi aegade harinud Glidpilasi
pdllundus- ja tootmistehnika ning energeetika erineva-
tel erialadel ning oma valdkonnas insenere ette valmis-
tanud. 20 aastat tagasi taienes see nimekiri ergonoomi-
ka valdkonna ja vastava 6ppekavaga ning alates 2007.
aastast on Opetatud ulidpilasi ka tehnotroonika ja
biotehniliste siisteemide rakenduskdrghariduse 6ppe-
kavadel.

Eelpool toodu elluviimiseks on Eesti Maaulikoolis
kaks insenerivaldkonnas teadus-, arendus- ja dppetddd
tegevat struktuuriliksust: tehnikainstituut ja Tartu
tehnikakolledZ (loodud aastal 2007). Kui EMU péhilise
tegevuse voOtab kokku biomajanduse valdkonna
nimetus, siis tehnikainstituudi tegevused on fokus-
seerunud kahte vastusvaldkonda: biomajandustehno-
loogiad ja energiakasutus. Nende tegevuste elluvii-
miseks todtab tehnikainstituut alates 1. septembrist
2017. a EMU néukogu poolt kinnitatud korralduse

alusel jargmise struktuuriga: biomajandustehnoloogia-
te dppetool (Bppetooli juht professor Timo Kikas),
energiakasutuse dppetool (dppetooli hoidja professor
Andres Annuk), matemaatika ja fllsika osakond
(osakonna juhataja lektor Eve Aruvee), 6ppetéokoda
ning instituudi administratsioon. Instituudiga sama
katuse all to6tab ka Tartu tehnikakolled?.

Tehnikainstituudis ja Tartu tehnikakolledZis on
2019/2020 dppeaastal ametis 72 tootajat, kes igapaeva-
selt seisavad hea selle eest, et meie kdikide tasemete
Glidpilased oleksid hasti dpetatud ja hoitud, teadus
oleks oma valdkonnas esirinnas ning arendustegevus
thiskonnale oluline ja vajalik.

Kéesolev "Agraarteaduse™ erinumber on piihendatud
pbllundustehnika Opetamise 100-ndale aastapaevale
Eestis ning siit leiate Ulevaate nii selle valdkonna
ajaloost kui ka artikleid tdnase tehnikainstituudi teiste
tegevus- ja uurimisvaldkondade kohta.

Margus Arak
EMU tehnikainstituudi ja
Tartu tehnikakolledzi direktor
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Eesti Maadlikool, tehnikainstituut, biomajandustehnoloogiate 6ppetool,
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E-mail: jyri.olt@emu.ee

Sissejuhatus

P&llundus- ja veotehnika t66riihm moodustati 2009.
aastal mootorite katselabori ja pdllundustehnika labori
baasil. See tulenes loogikast, et pdllundusagregaat
koosneb teatavasti kahest masinast, veo- v8i jdumasi-
nast vdi energiamoodulist ning té0masinast. Nagu
nditeks kinniagregaat (traktor Fendt Vario + ader
Pottinger Servo Plus Nova), kilviagregaat (John Deere
5R + 740 A), pdimniiduk (Xerion + Cougar 1400C),
vGi on kujundatud liikurmasinana, kus jou- ja téémasin
on kokku ehitatud, nagu nditeks teraviljakombain
(Claas Lexion jt), liikurprits (Agrifac Condor Endu-
rance Il, jt), liikurniiduk (Krone Big M 420),
liikurhekseldi (John Deere 8600i) ja suhkrupeedi-
kombain (Holmer Terra) jne. Niiidisaja masinaehitust
ja tootmist iseloomustab see, et masinad, sh pdllu-
tdomasinad ja seadmed muutuvad Uha keerukamaks,
nende erinevate variantide ja tootegruppide arv suure-
neb, tootearenduse aeg ning toote kasutamise tstkkel
luheneb. Nende protsessidega tuleb arvestada
inseneride ettevalmistamisel. Oluline on veel réhutada,
et nulddisajal kujutavad p6llundusmasinad endast
peaaegu tdielikult mehhatroonilisi tehnilisi lahendusi.
Niudisajal on muutunud aktuaalseks p&llundusagre-
gaadi juhtimisega ja vajaduspdhise toimimisega seotud
arengud. Tanapdeva p6llumajandusettevottel ei ole
kahjuks tahtis mitte sugugi ainult kdrge saagi saamine,
vaid eelkdige kdrgema kasumi saamine. Sellest tule-
nevalt on dlioluline p&llumajandussaaduste tootmise
erikulu vahendamine. See eeldab Uhelt poolt sisendite
(materjalide-, kiutuse- ja todjoukulu) optimeerimist
ning teiselt poolt agregaadi tootlikkuse suurendamist,
kusjuures tootlikkus W oleneb peamiselt p&llundus-
agregaadi todlaiusest B, tookiirusest vn ja tddaja
kasutamise efektiivsusest T ehk W = B v T.

Pdllundus- ja veotehnika t66rihma koosseis

P6llundustehnikaga tegeleva grupi moodustavad pro-
fessor Juri Olt, teadur Kaarel Soots, doktorandid Margus
Arak, Riho K&go ja Tormi Lillerand ning oma 18put6dd
tegevad bakalaureuse ja magistriastme Ulidpilased, ning
tihti ka teiste struktuuritiksuste 6ppejoud, nagu nditeks
hetkel mitme poolelioleva koostdéga matemaatika ja
fulsika osakonna dotsent Olga Liivapuu ja energia-
kasutuse dppetooli lektor Erkki JOgi. Tihedad koostdo-
kontaktid on grupil vélisteadlastega, kellest nimekamad

on Ukraina Maa- ja bioressursside Ulikooli mehhanis-
mide ja masinate teooria professor akadeemik V. Bulga-
kov ning Sankt-Peterburgi Méellikooli mehaanika
teaduskonna dekaan professor V. Maksarov.

Veotehnika grupi tuumiku moodustavad dotsent Risto
llves ning doktorandid Veljo Raide ja Keio Kit. Prae-
gusajal kuulub grupi koosseisu veel kilalisprofessor
Marcis Jansons USA-st. Grupi ajutisteks liikmeteks vdib
pidada samuti oma I8putddd tegevaid magistri- ja
bakalaureuse astme UliGpilasi. P6llundus- ja veotehnika
toorihma koosseisu kuulub veel dppemeister Mihhail
Ivanov.

Oppet66 korraldamise loogika

Oppetdd on korraldatud nii, et bakalaureuse astmes
tehnika ja tehnoloogia erialal on erialaainete
"P6llundusmasinad” ja "Autod-traktorid" peamiseks
marksdnaks masinkasutus ehk need on sisuliselt Kirjel-
davad kursused. Magistri astmes on tootmistehnika
erialal 6ppekava tldiseks méarksdnaks tootearendus ehk
erialaained on valdavalt teoreetilist laadi kursused.
Alates 2015. aastast sisaldab tootmistehnika 6ppekava
eriala valikainete alammooduleid, millest t66riihma
kanda on "Autotehnika" ja "P&llumajandustehnika”.
Mdlemad valitavad alammoodulid koosnevad 4 eriala-
ainest ja nende kummagi maht on kokku 20 EAP.

P&llundustehnika 6ppelaboris hoitakse piisieksposit-
siooni masinate ndol véhe, kuna kasutatakse p&llundus-
tehnika nn vastutavale hoiule vdtmise taktikat. Sellest
on vaitnud nii GliGpilased, kes labortd6de kdigus saa-
vad uurida peamiselt uusimat tehnikat, kui ka tehnikat
vastutavale hoiule andvad muugiesindused, eelkdige
masinate tasuta reklaami ndol lidpilaste hulgas.
Pusiekspositsioonina kasutatakse nditeks pidevalt
uuendatavat ja taiendatavat kobarstendi (joonis 1).

Mootorite katselabor on varustatud Schenck Dynas3
LI250 mootorite katsestendiga (joonis 2a). Katse-
mootoriks on AVL 5402 uhesilindriline diiselmootor,
mis vBimaldab labi viia katsetusi erinevate biokitus-
tega, muuta mootori juhtparameetreid ning tagab katse-
andmete stabiilsuse. Mootorikatsetuste kdigus m&dde-
takse kitusekulu (AVL 7351), 6hukulu (AVL Flow-
sonix Air 100), ohtlike Gihendite osakaal heitgaasides
(Bosch BEA 350) ja p6lemisréhk silindris (AVL 621).
Veotehnika katseseadmete juurde kuuluvad ka
traktorite (joonis 2b) ja sGiduautode katsestendid.
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b)

Joonis 1. Kobarstend: a — pneumokiilvik, b — mineraalvéetiselaotur

Joonis 2. Mootorite katselabori seadmestik: a — mootorite katsestend, b — traktorite katsestend

Teadus- ja arendustd6 temaatika ja tulemused

EMU tehnikainstituudi p6llundus- ja veotehnika
t66rihma uurimisteemad on jargmised:

1) kultuurmarjade masinviljelustehnoloogiate aren-
dus, sh véetus- (tppisvéetusroboti), hooldus- (kontakt-
torjeseadme), koristus- (mustikakoristi/roboti), koris-
tusjargse esmatdotlusseadmete (sujuvalt muudetava
fraktsioneerimispiluga marjasorteeri) modelleerimine
jaarendus;

2) pollundusmasinate, sh Kkartuli-, suhkrupeedi-,
toostuskanepi jm kilvi- ja koristusmasinate jm tehno-
loogiliste seadmete tddprotsessi modelleerimine ja
arendus;

3) freesturba tootmise automatiseerimine;

4) biolagunevate ja komposteeruvate
tootmisprotsessi arendus;

5) biokituste omaduste ja m&ju uurimine sisepdle-
mismootori efektiivsusele ja dkonoomsuslikele para-
meetritele ja heitgaaside emissioonile;

6) biomanuste mdju uurimine kolbmootori kitusele
ja masinaelementidele;

7) pdllundusagregaadi liikumisdiinaamika;

8) masinapargi monitooring ja kasutusefektiivsuse
hindamine;

lauandude
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9) pdllumajanduslik masinaehitus: materjalide 16ike-
protsessi diinaamika (laastutekkeprotsessi kirjeldami-
ne, vibratsiooni m&ju uurimine, laastumurdmine) reno-
veeritud vBi valmistatud detailide pinnaviimistlus, sh
magnetabrasiivne poleerimine jne.

Toodud loetelust n&htub, et teemad on paljuski toote-
arenduslikud. Meie arvates peab tootearendusliku td6ga
kaasnema leiutustegevus. Leiutustegevuses on tehnika-
instituudis aegade jookusul olnud erinevaid aktiivsus-
perioode. Leiutustegevuse tulemusena on ajavahemikul
1967-2018 registreeritud 45 autoritunnistust, 23 patenti
ja 2 kasuliku mudelit. Perioodil 1989-2009 leiutus-
tegevust ei toimunud. M&ned iseloomulikud leiutised on
jargmised:  kobesturader  (SU810096, F167285,
SE421738, FR2500254), vurrake (SU1099859), kivi-
kaitseseadis (SU1772901), haagik kahele kilvikule
(SU1250180, SU1473729, SU1732828, SU1839285,
AU2834689, FI1923036, HU202023), pdimreasharimis-
masin kartuli kloonvaliku meetodi tarbeks (SU1130182,
SU1813321), pblluplaneer (SU1400525), mineraalvéeti-
selaoti (SU1168129), mulla separaator kartuli koristus-
jargsel  too6tlemisel (SU809679, SU1115671,
SU1115812, SU1256717, SU1440400, 1181580), jao-
turlaadur (SU1042648), konveierkaal (SU1224595) jt.

9 8
a)

Jargnevalt esitame lGhillevaate viimasel kimnendil
tooriihma poolt tehtud tootearenduslikest téodest.

Péllundustehnika grupi mustika masinviljeluse
arendamise tdogrupi koosseisu kuuluvad Juri Olt,
Margus Arak, Kaarel Soots jt. Grupi arendusteemaks
on ammendunud freesturbavéljadele rajatud mustika-
istandikele tehniliste ja tehnoloogiliste seadmete
modelleerimine (Olt jt, 2013). Toogrupi eestvottel on
tlidpilaste tootearendusprojektide raames valmistanud
mustikakombaini prototulip (joonis 3), portatiivne
kohtvaetusseade (joonis 4), umbrohu kontakttorjeseade
(joonis 5), rihmsorteer (joonis 6).

Patendiga EE05488B1 kaitstud mustikakoristi on
vaikeliikurmasin, mis sisaldab ajamit koos lilekandega,
parallelogrammkorjehasplit, marjasegu konveierit,
marjasuunurit, marjamahutit, kopeerseadist, raami

masinaelementide ja koostude toetamiseks, juhthooba-
sid ja veermikku (Arak, Olt, 2014). Mustikakoristi t66-
organite ummistuste ja mustikataimede vigastuste
valtimiseks on korjehaspel varustatud elementidega
mustikavarte orienteerimiseks korjekammi ette, kus-
juures korjekammi piid on taimevigastuste valtimiseks
kujundatud elastsetena.

Joonis 3. Mustikakoristi phimdtteskeem (a) ja prototilip (b) (EE05488B1)

e
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a) b)

c)
Joonis 4. Portatiivne kohtvaetusseadme mudel (a), juhtseadis (b) ja prototip (c) (EE01058U1)
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Ergonoomika dppeprogramm
Bakalaureusedpe

Bakalaureusedppe tasemel (3 aastat, 180 EAP) on
ergonoomika ks kolmest spetsialiseerumisest tehnika
ja tehnoloogia 6ppekavas. Ergonoomika bakalaureuse-
Oppes omandatakse pdhiteadmised t66keskkonna ohu-
teguritest ja nende mdddistamistest, riskianalusist,
ergonoomika ja ergodisaini alustest ning ohutusjuhti-
misest tootmisettevdtetes. Ergonoomika spetsialiseeru-
mise valinud (liGpilane omandab eriala Gpeainete
labimisel jargmised teadmised ja oskused: 1) omab
slisteemset  teadmist tookeskkonda kasitlevatest
seadustest; 2) oskab analiilisida ja hinnata riske t66-
keskkonnas; 3) oskab kasutada sisekontrolli-, riskiana-
ludisi- ja teisi diagnoosimeetodeid informatsiooni kogu-
miseks ning tulemuste tdlgendamiseks Kkriitiliselt ja
loovalt; 4) tunneb mddtetehnikat, md6tmismeetodeid;
5) oskab iseseisvalt kavandada, teha ning vormistada
tookeskkonnaalase uurimise tulemusi; 6) tunneb
ehitustodde ohutuse tagamise aktuaalseid probleeme,
oskab neid formuleerida, slsteemselt kasitleda ja
lahendada; 7) oskab turvalise ja mugava téokeskkonna
ning todkoha loomisel kasutada tehniliselt ja ergo-
noomiliselt sobivaid vahendeid, tehnoloogiaid ja
meetodeid; 8) valdab erialaseks td6ks vajalikke
suhtlusoskusi, rakendades tééohutuse psiihholoogia-,
toofusioloogia- ja hiigieenialaseid teadmisi.

Too6turul on bakalaureuse haridusega ergonoom
hinnatud spetsialist, kes katab toohugieeniku eriala
ndudmised. Ta ndustab tédandjat ja todtajaid tookesk-
konna, toétamiskoha, masinate ja tddvahendite ohutuse
kiisimustes; aitab leida ergodisainilisi lahendusi t66-
kohtade, t6dvahendite ja tdokeskkonna kujundamisel;
hindab tddasenditest ja raskuste tGstmisega seotud
skeletilihaste Ulekoormusriski; oskab koostada ja

Joonis 3. Ergonoomika magistribppekava ulesehitus

taiustada masinate ning todtajate t6dga seotud
ohutusjuhendeid; ndustab tédandjat ja tédtajaid ohutute
t6dvotete ning todprotsessi korraldamisel. Omandatud
teadmised ja oskused v@imaldavad jatkata Opinguid
ergonoomika magistridppes.

Ergonoomika magistridpe

Ergonoomika magistridppekava (skeem joonisel 3)
eesmargiks on valmistada ette laiapdhjaliste teadmis-
tega spetsialiste, kes oskavad alus- ja rakendusteaduse
tasemel kavandada, projekteerida ning juhtida ettevdtte
tédtehnoloogiat. MagistriGppekava erialamoodul (65
EAP) sisaldab ergonoomika ja disaini aineid ning ette-
vétte juhtimise ja inseneeria valdkonda puudutavaid
teemasid. Valikmoodulis (20 EAP) on vGimalus valida
ainete vahel, mis puudutab p6hjalikumalt inimest
(funktsionaalne anatoomia, td6flisioloogia, biomeh-
haanika ja kinesioloogia). Samuti saab siin laiendada
oma teadmisi inseneeria alal. Magistritoé (30 EAP)
vdimaldab ergonoomika ulidpilastel arendada teadus-
pohist 1dhenemist praktiliste uurimisteemade lahenda-
misel ja tulemuste kriitilisel analiiisil. Vabaained
(5 EAP) valib alidpilane vastavalt huvidele ja vaja-
dustele EMU v@di teiste iilikoolide Gppeainete hulgast.
Magistritéd (30 EAP) vBimaldab rakendada erialaseid
teadmisi ergonoomikalistest uurimismeetoditest, mdot-
misest ja sekkumistegevustest tookohtadel ning kogu
ettevdttes tervikuna. Ergonoomika uuringutes tuleb
jargida teaduseetika printsiipe, mis tagavad uuritavatele
isikuandmete kaitse ja anoniiimsuse ning jéargivad
inimuuringute eetikat laiemas mdttes. See on oluline
osa ergonoomi kutse-eetikast, mil ta peab suhtlema
erinevatel tasanditel ausalt ja avatult, hoidma nii firma-
kui toodangusaladust ning séilitama respekti to6tajate
isikuandmete suhtes (ICOH, 2012).
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Ergonoomika Oppekava (kokku 120 EAP) on (les
ehitatud oskuste ja teadmiste kompleksseks omanda-
miseks, mida tulevane ergonoom saab rakendada oma
tulevases toos. Oppekava labinu: 1) omab siisteemset
llevaadet ergonoomikast ja sellega seotud valdkonda-
dest, uurimismeetoditest ja ergonoomika printsiipide
rakendamisest; 2) rakendab stivendatud teadmisi ergo-
noomika probleemide lahendamiseks erinevates ette-
votetes nii pbllumajandus-, todstus- kui teenindus-
sektoris; 3) teeb koost6dd multidistsiplinaarses mees-
konnas toote- ja ergodisainiliste lahenduste leidmisel;
4) oskab valida ja kasutada sobivaid ergonoomika
meetodeid, pakkudes nutikaid lahendusi tédkohtade ja
toovotete parandamisel; 5) on suuteline parandama
ettevdtte konkurentsivBimet, tuginedes t66 teadusliku
organiseerimise p6himdtetele.

Ergonoomikadpe programm koosneb peamiselt fiil-
silise ja kognitiivse ergonoomika paradigmast, kuhu on
pdimitud inseneeria ja juhtimisega seotud valdkonnad.
Ergonoomika magistridppes omandatud teadmised ja
oskused vdimaldavad tulevikus taotleda ergonoomi
kutset (V11 tase) ning jatkata Gpinguid doktoridppes.

Oppelaborid

Oppekava eesmérgi taitmist ja 6pivéljundite saavuta-
mist toetavad dppelaborid. Oppekavaga seotud labori-
tes vOib eristada kolme suunda: ergonoomikaline
hindamine, tookeskkonna ohutegurite mddtmised ja
eksperimentaalse aparatuuri arendamine ning katseta-
mine. Tookeskkonna ohutegurite md&tmiseks on ole-
mas seadmed mira, vibratsiooni, valgustuse ja mikro-
kliima parameetrite  md6tmiseks. Enamik baka-
laureuse- ja magistritdddest on seotud tockeskkonna
ohutegurite mddtmisega. Suur osa I8putdddest tegeleb
ka ergonoomilisuse kriteeriumite hindamisega, mida

vBimaldavad mitmed kognitiivse ja fllsilise ergo-
noomika valdkonna meetodid. To6taja vaimse t66-
koormuse ja toovdime hindamiseks on dppelaboris
kognitiivsete testide pakett. Fudsilise té6koormuse ja
tédvoime hindamiseks on dppelaboris seadmed lihas-
jou, kardiovaskulaarse koormuse, liigeste liikuvus-
ulatuse ja lihaste mehaaniliste omaduste hindamiseks.
Kdoik dppelabori seadmed on portatiivsed, mis véimal-
dab neid kasutada uuringutes ettevGtete juures. Ette-
votete poolt tellitud uuringud on eripalgelised. Esineb
ka olukordi, kus dppelabori seadmeid rakendada ei saa.
Sellistel juhtudel on Glidpilased valmistanud vastavad
eksperimentaalsed mooturid ise. Néiteks ulipilaste
I6putddde koostamise kaigus valmistatud miramdotur-
mannekeen, piesotakistitega kae pigistusjéu jaotuse
mdo6tmiskinnas, dinamomeetria stend, visuaalse taga-
siside suisteem, visuaal-motoorika arendamise simu-
laator ja elektromiograaf-goniomeeter on seadmed,
mis on I8putddde kaitsmise jargselt jadnud abistama
tulevaste ulidpilaste oskuste ja teadmiste omandamist.
Selles kategoorias vaarib esiletdstmist emer prof Reppo
eestvedamisel 2018. aastal patenteeritud (P201600025)
PULSAVI-meetod td0protsessi ja toodtehnoloogia
analuiiisimiseks.

Teadust6o

TeaduspOhise Bppe aluseks on akadeemilised ja
mitteakadeemilised tootajad, kes moodustavad t6o-
rihma Ergonoomika ja ergodisaini tddrihmas
(joonis 4) tegutseb professor Eda Merisalu eestveda-
misel emeriitprofessor, dotsent, kaks lektorit, kulalis-
lektor ja neli korralist doktoranti. T66riihma uurimis-
valdkonnaks on optimaalsete todtingimuste loomine
tooprotsessi t6hustamise eesmérgil. Tooriihma koos-
seis 2018. a sugisel on toodud joonisel 4.

Joonis 4. Ergonoomika ja ergodisaini tddriihm 2018. aasta sugisel. Vasakult esimene rida: toériihma juht professor Eda Merisalu,
emeriitprofessor Boris Reppo, laborijuhataja Galina Kononenko; teine rida: spetsialist Mart Reinvee, lektor Taavi Leola, lektor Alar
Seiler, nooremteadur Assar Luha, &ppedirektor dotsent Arvo Leola
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Tooriihma tegemistesse kaastakse Ulidpilasi, kelle
peamine véljund on magistritéd. Magistritdode
peamised uurimissuunad on seotud fudsilise ja kogni-
tilvse ergonoomika valdkonnaga, kuhu sisse on pdimu-
nud organisatsiooniergonoomika elemente. Suur osa
téérihmas juhendatud magistritéid hélmavad niudis-
aegsete tehnoloogiate ja tdokeskkonna ohutegurite
mdju hindamist tdotajate tervisele ja tdéovdimele.
Olulisel kohal on ergonoomikaliste sekkumiste mgju
hindamine (Ulekoormushaiguste vahendamiseks ja
ennetamiseks. Viimaste aastate réhuasetus on koondu-
nud riskide ennetamisele ja ohutuskultuuri paranda-
misele pdllumajanduses. Samuti hinnatakse t66-
liigutuste vilumuse kujunemist simulatsioonimeetodil,
kus uuritava kognitiivsed omadused (8ppimisv8ime,
tdhelepanu, reageerimiskiirus, koordinatsioon) on
madrava tahtsusega uute oskuste kujunemisel. Samuti
on olulisel kohal ergonoomikaliste md6temeetoditega
kasitooriistade, tédvahendite ja masinate ergonoomi-
lisuse hindamine. Paljud uuringud puudutavad ka
tookeskkonna psuhhosotsiaalsete tegurite ja tootajate
vaimse tervise seoste hindamist tookohal, samuti
téostressi ja labipdlemise ennetamist ja juhtimist.

Viimastel aastatel on Glidpilaste teadustodde riiklikul
konkursil leidnud &ra markimist mitmed ergonoomika-
alased magistritdood:

Kadi Hiir. "Masindmblejate luu-lihaskonna
vaevuste levimus, funktsionaalne seisund ja téovGime

enne ning pérast sekkumistegevusi". Haridus ja
Teadusministeeriumi Ulidpilaste teadustodde riiklikul
konkursil magistridppe astmes | preemia tervise-
uuringute valdkonnas (2016).

Kadi Hiir. "Masindmblejate luu-lihaskonna
vaevuste levimus, funktsionaalne seisund ja t66v6ime
enne ning pérast sekkumistegevusi”. Sotsiaalminis-
teeriumi aastapreemia terviseteadustes (2016).

Anni Enn. "T68nnetuste esinemine Eesti pdllu-

majanduses 2008 2017".  Haridus ja Teadusminis-
teeriumi Glidpilaste teadustddde riiklikul konkursil
magistriéppe astmes | preemia terviseuuringute vald-
konnas (2018).

Oppe-teadustdds on olulisel kohal koostd ettevote-
tega. Tihti saavad uuringud alguse tddandjate telli-
musena. Koostdodpartneriteks on Enics, Svarmil, TMB
Element, Estiko Plastar, Samelin, Kodumaja, Saint
Gobain jt. Koostdopartneritega tehtud uurimistéod
aitavad hoida ergonoomikat tGihiskonnas pildil.

Teadusmaastikul edukas olek eeldab teadustoode
avaldamist akadeemiliste publikatsioonidena. Kehtiva
paradigma kohaselt vdartustatakse publikatsioone
mitmete Kriteeriumite pdhjal, sh publikatsioone
indekseerivate andmebaaside alusel. Tabelis 1 on
Ergonoomika ja ergodisaini to6riihma viimase viie
aasta publitseerimisaktiivsus. Andmebaasis Scopus
indekseeritud rahvusvaheliste publikatsioonide arvu
v0i pidada publikatsioonide ldarvuks, mille sees on ka
nn korge teadusliku vaartusega publikatsioonid, mis on
indekseeritud andmebaasis Web of Science (Tabel 1).

Tabel 1. Andmebaasides Scopus ja Web of Science (WoS)
kajastatud ergonoomika ja ergodisaini toorihma publikat-
sioonide arv perioodil 2015-2019

Andmebaas 2015 2016 2017 2018 2019 Kokku
Scopus 6 10 3 3 6 28
WoS 3 3 1 2 2 11

Publitseerimise edukus s6ltub paljuski koostdo-
vargustiku suurusest ja partnerite teadusaktiivsusest.

Hetkel osaleb toé6rihm kahes Euroopa koostoo-
projektis: 1) Riskide juhtimine ja ohutuskultuur péllu-
majanduses "Safety Culture and Risk Management in
Agriculture” (COST Action CA16123 SACURIMA);
2) Tooga seotud riskide, ekspositsiooni ja tervisemdju
hindamine veebip8histel andmebaasidel "Network on
the Coordination and Harmonisation of European
Occupational Cohorts" (COST Action CA16216)
(OMEGA-NET).

Markimisvaarne on ergonoomika toogrupi liikmete
osalemine valdkonna rahvusvahelistes v@rgustikes ja
seltsides ning retsensentidena rahvusvaheliste aja-
kirjade juures: ICOH (International Commission on
Occupational Health) (Eda Merisalu, 2012 2020),
BSN (Baltic Sea Network on Occupational Health) ja
NDPHS (Northern Dimension Partnership in Public
Health and Social Well-being) (Eda Merisalu), NJF
(Nordic Association of Agricultural Scientists) (Oliver
Sada). ToO rahvusvaheliste ajakirjade juures retsen-
sendina: BMC Musculoskeletal Disorders, Journal of
Public Health, Clinical Health Promotion (Eda
Merisalu), Agronomy Research (Eda Merisalu, Mért
Reinvee, Triinu Sirge, Riin Raimla, Taavi Leola, Anni
Enn, Assar Luha, Oliver Sada).

Kokkuvote

Eesti Maaulikooli tehnikainstituudis on Eesti ainus
ergonoomika Oppekava. Alates 1998. a on ergo-
noomikadpe l&bi teinud mitmeid arenguid, eesmargiga
kaasajastada dppeaineid. Hetkel toimub ergonoomika-
Ope Bologna stisteemis (3+2), kus ergonoomika baka-
laureusedpe (3 aastat, 180 EAP) on (ks kolmest
spetsialiseerumisest tehnika ja tehnoloogia dppekavas
ning see annab lIdpetanule kvalifikatsiooni to6tada
tookeskkonnaspetsialistina. Ergonoomika magistri-
Oppe (2 aastat, 120 EAP) labinu saab ergonoom kutse
(7. tase). Ergonoom aitab kaasa ergodisainiliste lahen-
duste leidmisel toodete ja todkohtade kujundamisel
ettevBtetes, pakkudes nutikaid lahendusi t6ovotete ja
tooefektiivsuse parandamisel ning seeldbi kogu ette-
votte  konkurentsivBime tBstmisel. Teaduspdhisus
Oppetdd labiviimisel survestab ja motiveerib osalema
rahvusvahelistes teadusprojektides ning kaasama
projektitegevustesse ka kraadidppe ulidpilasi. Uha
suurenev praktiline vajadus té6kohtade ergonoomika-
liseks hindamiseks ja kujundamiseks annab alust
jatkuvale tihedale koostddle ettevotetetega. Oppekava
lks kaugemaid eesmdrke on tagada IBpetanutele
vBimalused euroergonoomi staatuse taotlemiseks.
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Matemaatikute ajalugu

Eesti P6llumajanduse Akadeemias (EPA) loodi kor-
gema matemaatika kateeder 1952. aastal pdllumajan-
duse mehhaniseerimise teaduskonna koosseisus. Selle
esimeseks juhiks sai prof Gerhard Réago (todtas juhina
1952-1956), olles samaaegselt ka professoriks Tartu
Ulikoolis. Sel ajal téotasid veel kateedris Sinaida Riives
(tootamise aastad 1951-1987), Herbert Meriloo (1951-
1969), Jakob Gabovits (1952-1980). Juba 1954. aastal
viidi matemaatikud (heks aastaks maakorralduse ja
hiidromelioratsiooni teaduskonna alluvusse ja 1955.
aastal jalle tagasi p6llumajanduse mehhaniseerimise
teaduskonna alluvusse, mille koosseisus olid mate-
maatikud 1958. aastani. Sel ajal oli kateedri juhiks dots
Jakob Gabovits (1956-1958). Ajavahemikul 1958-
1966 olid matemaatikud metsanduse teaduskonna
koosseisus ja kateedrit juhatasid dots Herbert
Muischneek (1958-1962), dots Aleksander Astaskin
(1962-1966), dots Hillar Vallner (1966-1977). 1969.
aastal viidi matemaatikud majandusteaduskonna koos-
seisu, kus alguses jatkas juhina Hillar Vallner ja hiljem
oli juhiks dots Harry Espenberg (1977-1983). Uus
muutus tuli 1983. aastal, mil matemaatikud paigutati
metsanduse ja maaparanduse teaduskonna koosseisu
ning juhiks oli dots Jaak Sikk (1983-2006). Viimane
Umberpaigutus oli 2006. aastal, mil matemaatikud
tootavad tehnikainstituudi koosseisus ja juhiks on
lektor Eve Aruvee (2006-...).

Joonis 1. Matemaatikute 2013. aasta koosseis. Seisavad: Hillar
Vallner, Helve Rootsi; keskel: Eve Aruvee, Erge Ideon; ees: Olga
Liivapuu, Olga Panova, Kaarin Riives—Kaagjarv, Elvi Mettig

Matemaatika kateedri pikaajalised to6tajad on olnud
Elvi Virma (1960-1991), Laine Meeh (1961-1984),
Hilja Oiglane (1962-2008), Uno Tiidt (1962-2005),
Eino Ojastu (1963-1980), Helle Karolin (1968-1981),
Nora Veske (1972-1987, 1992-2009), Kaarin Riives
(1983-2012), Elvi Mettig (1968-2015), Hillar Vallner
(1954-2015).

Ulikooli teenetemedali on pélvinud dotsent Hillar
Vallner ja lektor Elvi Mettig. Eesti Maaiilikooli aasta
Oppejouks 2018. aastal nimetati dotsent Erge lIdeon.
Dotsent Olga Liivapuu on nimetatud parimaks dppe-
jouks Ulidpilaste valikul Lennuakadeemias aastatel
2016-2018, kus ta Gpetab koostddlepinguga kérgemat
matemaatikat.

Flusikute ajalugu

Péllumajanduse Akadeemia loomisel 1951. a jéi
fllisika Gpetamine EPA Ulidpilastele TRU fiitisikaosa-
konna Ulesandeks kuni aastani 1962, mil loodi EPA
fulsika kateeder pdllumajanduse mehhaniseerimise
teaduskonna koosseisu, mille esimeseks juhiks oli dots
Paul Hellenurme (1962-1973). Kateedri juhid on olnud
veel dots Ando Ots (1973-1975), v-6p Vello Anderson
(1975-1976), v-6p Andres Karolin (1976-1979), dots
Herbert Mé&gi (1979-1980), ass Leiger Méttas (1980—
1981), dots Vello Ross (1981-1992), prof Mati Heinloo
(1992-1994), prof Jaak Jaaniste (1994-2014, lektor Ott
Krikmann (2014-2017).

Dotsent Jaak Jaaniste pélvis Eesti Maaulikooli tea-
duse populariseerimise auhinna Il preemia 2009. aastal
mitmekilgse tegevuse eest astronoomia valdkonnas ja
2013. aastal koos abikaasa Helle Jaanistega Tiiu Silla
nimelise elutddpreemia palvisid nad pikaaegse astro-
noomia populariseerimise eest. Helle ja Jaak Jaaniste
on olnud Tartu téhetorni alustalad alates 1990. aastate
algusest. Professor Mati Heinloo nimetati 2007. aastal
Eesti Maallikooli aasta innovaatiliseks &ppejouks,
kuna ta oli Uiheks esimeseks dppejouks Maaulikoolis,
kes hakkas e-Opet rakendama tehnika erialade 0liGpi-
lastele. Ta koostas erinevatele kdrgema matemaatika
kursustele veebikeskkonnad alguses Blackboard hiljem
Moodle vahendeid kasutades.

Alates 2017. aasta 1. septembrist todtavad fiilisikud ja
matemaatikud (hises matemaatika ja flilisika osakon-
nas, mille juhiks on lektor Eve Aruvee. Osakonnas t66-
tavad Olga Liivapuu, Olga Panova, Annika Paltsepp,
Erge Ideon, Ott Krikmann, Riho Kago, Margus Arak,
Iraida JerSova, Eve Aruvee ja Vaike Tomann.
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Joonis 2. EPA fllisikud aastal 1978. Seisavad vasakult: Leiger Mattas, Andres Karolin, Urve Rannaaére, Paul Hellenurme, Vello
Anderson, Viktor Tumanoyv; istuvad: Zinaida Bichele, Ene Kelk, lIme Kirs, Iraida JerSova

Joonis 3. Fuusikute 2016. aasta koosseis. Seisavad vasakult: Vaike Tomann, Margus Arak, Leiger Matas, Jaak J&gi, Tanel
Targla, Ott Krikmann; istuvad: Iraida JerSova, Mati Heinloo, Jaak Jaaniste, Andres Karolin
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Teadustdo

Fadsikud

Uurimistddga on flilisika kateedris tegeldud alates
kateedri asutamisest. Tegeldi luminestseeruvate ioon-
sete kristallide haardetsentrite vastastikuse mdju uuri-
misega (P. Hellenurme ja I. Kirs). Nimetatud t66d kest-
sid 1982. aastani. Kateedri asutamisest kuni k&esoleva
ajani on tegeldud taimkatte produktsiooniprotsessi
matemaatilise modelleerimise probleemidega. On
uuritud produktsiooniprotsessi matemaatilisi mudeleid
(Z. Bichele), taimkatte arhitektoonikat (V. Anderson,
H. Mégi ja V. Ross), taimede vee- ja gaasivahetuse
bilanssi (A. Karolin). Nimetatud temaatikal on kaitstud
kaks kandidaaditood (H. Mégi, 1974 ja Z. Bichele,
1981) ja Uiks magistrivaitekiri (A. Karolin, 1994). Pérast
ettevalmistusosakonna asutamist asus sellele vajalikke
dppevahendeid koostama L. Mattas, kellelt on ilmunud
viis originaalset Gppevahendit. 1983. aastast todtab
kateedris J. Jaaniste, kelle erihuvideks on galaktikate ja
nende sisteemide teke ning evolutsioon, galaktikate-
vahelise aine ja valjade mdju galaktikate morfoloogia-
le, tehnilise ning inimfaktori osa fulsikateaduse
arengus. R. Saare tulekuga EPA flisika kateedrisse
laienes fundamentaaluuringute temaatika mikromaail-
ma. Uuriti kdrgema spinniga elementaarosakesi
kirjeldavaid v@rrandeid, vastasmdjusid ja nende seost
aegruumi simmeetriaga. Tulemuseks oli vdrrandite
aksiomaatika modifitseerimine, mis omakorda v8imal-
das uue algebra kasutamist osakeste kirjeldamisel. K&r-
gema spinniga osakeste jaoks @nnestus vélja tdotada
aeg-ruumi simmeetriast tulenev nn dinaamiline vas-
tasmoju, mille uurimine jatkub. Teadustdid sellel
teemal on avaldatud USA-s. On valminud ja kaitstud
ks magistrivéitekiri (L. Mattas, 1994).

Keskkonna aparatuuri laboratoorium (KAL) moodustati
1993. a detsembri I16pus eesmargiga arendada koos teiste
allliksustega toid keskkonna seisundi jalgimiseks vajaliku
aparatuuri projekteerimise, valmistamise ja rakendamise
edendamiseks ning vastavate teadusuuringute tegemiseks.
Peamine tahelepanu on seni suunatud ultraviolettkiirguse
madtmise ja tuuleenergia kasutamisega seotud dlesannete
lahendamisele. Laboratooriumi juhataja on Valdur Tiit
(1993. a-st). Labor I8petas tegevuse augustis 2010, seoses
Kreutzwaldi 56 maja renoveerimisega.

Ténasel p&eval on Riho Kégo tehnkainstituudi dokto-
rant.

Matemaatikud

Osakonnal on olnud teadusalaseid sidemeid TU,
TTU, TPU, Taani Kuningliku P&llumajandusiilikooli-
ga, Bar Ilani Ulikooliga lisraelis, Soome P&llumajan-
duse Arvutuskeskusega ja Rootsi P8llumajandusili-
kooliga, tihe koosttd Lati P&llumajandusilikooli ja
Leedu Pdllumajandus6likooli kolleegidega jatkub tana-
seni. Alates 1998. aastast on toimununud iga kahe aasta
tagant konverentside seeria "Agrometrics” pdohiliselt
Balti riikides, kuid 2002. aastal toimus konverents
Rootsi Pdllumajanduse Ulikoolis Uppsalas. Esimesel
neljal korral toimus konverents Rootsi Instituudi grandi

toel, hiljem P&hjamaade Ministrite Néukogu haridus-
programmi Nordplus toel. Viimane konverents oli
2018. aastal Tartus. Aktiivselt on osaletud ka konve-
rentsil "Teaching Mathematics: retrospective and
perspectives"”, kus on esinenud Olga Liivapuu, Olga
Panova, Erge ldeon, Kaarin Riives, Jaak Sikk ja Eve
Aruvee.

Matemaatika osakonna dppejéududest on osakonnas
tootamise ajal vOi pérast aspirantuuris olekut kaitsnud
dissertatsiooni (fuusika-matemaatika kandidaat, filo-
soofiadoktor) H. Vallner, S. Riives, H.Espenberg,
E.Virma, K. Riives-Kaagjarv, J.Sikk, A. Saks,
J. Majak, O. Panova, O. Liivapuu ja E. Ideon. Annika
Paltsepp on hetkel Tartu Ulikooli matemaatika ja
statistika instituudi doktorant.

Osakonnas on uuritud ka 8petamise metoodikat, seal-
hulgas ka programmeeritud dpetamist. Koostatud on
Oppematerjale kbikides olulisemates Gpetatavates aine-
tes. Oppematerjalidega tehti hulgaliselt metoodilisi kat-
seid, mille tulemustega on esinetud konverentsidel.
Osakonnas on tootatud valja ja programmeeritud veiste
joudluskontrolli ja boniteerimise arvutuste programmid
arvutile Minsk 32 ning rakendatud jéudluskontrolli
arvutusi mitme rajooni kdigis majandites. Teostamaks
kogu vabariigi jéudluskontrolli arvutusi, viidi tdogrupp
lle Eesti Loomakasvatuse ja Veterinaaria Instituuti,
kus moodustati jdudluskontrolli keskus. Viimane eksis-
teerib praegugi iseseisva tksusena.

Lektor Eve Aruvee osales Euroopa Liidu 7. raam-
programmi "Keskkonnaotsustuste tugislisteem TESS
(1.10.2008-30.04.2011)" tdds.

Tanasel paeval on dotsent Olga Liivapuu peamisteks
teadust6d uurimissuundadeks seostuse ja selle kdveruse
tldistused mittekommutatiivse geomeetria ning laastu-
tekkeprotsessi Kirjeldus materjalide I6iketo6tlemisel. Esi-
mene teadussuund kuulub kaasaegse diferentsiaalgeo-
meetria valdkonda. Selle raames tehakse koosttdd kollee-
gidega TU matemaatika ja statistika instituudist. Konst-
rueeritakse seostuse moodulil Gldistust, mis pdhineb
gradueeritud g-diferentsiaalalgebra madistel, uuritakse
selle lokaalset struktuuri. Teise uurimisvaldkonna raames
tehakse tihedat koost6od EMU tehnikainstituudi pdllun-
dustehnika tédriihmaga. Teadustemaatika antud suunas on
seotud metallilaastu moodustamise protsessiga. Uuritakse
maha I8igatava kihi plastset deformatsiooni ja purunemist.
Koostatakse tooriku tddtlemise tehnoloogilise susteemi
matemaatiline mudel, mis arvestab tooriku elastseid-
plastseid omadusi, laastutekkeprotsessi reoloogilisi isedra-
susi. Olga Liivapuul on véga tihe koostd6 Malardaleni
Ulikooli kolleegidega.

Dots Erge Ideoni peamine uurimisteema on hariliku
teist jarku diferentsiaalvGrrandi rajalilesande lahenda-
mine lineaar/lineaar ja ruut/lineaar ratsionaalsplaini-
dega kollokatsioonimeetodil. Selle uurimist6d eest on
pélvitud Eesti Matemaatika Seltsi Humala preemia
(2014) ja Eesti Rahvuskultuuri Fondi stipendiumi
(2014). Koostdos Eve Aruveega on uuritud reaalainete
Opetamise meetodeid kbrgkoolis ja sisseastumiskatsete
ning koolimatemaatika kordamiskursuse mdju tuden-
gite dppeedukusele.
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Oppetvo

Matemaatika osakonna pohitilesandeks on olnud kor-
gema matemaatika, tehnilise joonestamise, inseneri-
graafika, arvutusmatemaatika, matemaatilise program-
meerimise, matemaatilise planeerimise, arvutustehni-
ka, kujutava geomeetria, matemaatilise statistika ja
informaatika Gpetamine. Aastast 1990 laks Kkujutava
geomeetria ja tehnilise joonestamise Gpetamine (ile
ehitusmehaanika kateedrisse.

Matemaatika ja flisika Gpetamine lidpilastele on
olnud nende stuudiumi esimestel aastatel erinevatele
erialadele olulisel kohal. Kuni dppeaastani 2003/04
Opetati Flusika pdhikursust inseneri erialadele (5 AP)
kdikidele inseneri valdkonna erialadele ja Fudlsika
Uldkursust (3 AP) loeti kdikidele teistele erialadele.
Matemaatikat ei ole kunagi Gpetatud veterinaaria uli-
Opilastele. Agronoomia ja zootehnika Ulipilastele on
Opetatud kdrgemat matemaatikat vaheaegadega. Vahe-
mikus 1998/99 kuni 2001/2002 Gppeaastatel Opetati
Koérgema matemaatika kursust (3 AP) agronoomia ja
zootehnika teaduskonna, metsanduse, maastikuarhtek-
tuuri ja maastiku hoolduse eriala tlidpilastele. Inseneri
erialadele (maaehitus, veemajandus, geomaatika, tehni-
ka ja tehnoloogia Ulidpilastele on alati kdige mahuka-
mat kérgema matemaatika kursuseid (8 AP) dpetatud.
Kuid tdnu 2002. aasta Bolognia kokkuleppele, mille
alusel nduti, et inseneri erialadel Gppivad Ulibpilased
peavad saama matemaatika aineid 14 AP ja fulsikat
8 AP ulatuses, suurenesid ka vastavalt ainete mahud.
Alates 2003/04 6ppeaastast on dpetatud kolme erinevat
matemaatika kursust (Lineaaralgebra ja analttiline
geomeetria 3 AP, Matemaatiline analiiis 1 4 AP ja
Matemaatiline analuts 11 4 AP), Matemaatilist statisti-
kat 3 AP ning Filisikat 8 AP ja samas mahus jatkub see
tdnapédevani. Geomaatika Gppekava muutuse tagajarjel
loobuti sellest skeemist 2006/2007 Gppeaastal. Siis
alustati neile K&rgema matemaatika (7 EAP) kursuse
Opetamist ja loodi ka uus aine K&rgema matemaatika
rakendused (4 EAP) ning ka fulsika maht vahenes
poole vdrra. Sellest ajast tanaseni dpivad geomaatikud
6 EAP suurust flisika kursust. Geomaatika eriala
Ulidpilastele Gpetati 2010-2012 aastani Loogikat ja
Programmeerimist. Samal ajal alustati neile ka Mate-
maatilise statistika (2 EAP) ja Toenédosusteooria
kursuse (2 EAP) 6petamist. Viimase dpetamine I6petati
2017. aastal. 2009/10 Gppeaastast muudeti ainete eest
saadavate punktide susteemi 1,5 AP vastab niid 1

EAP-le. Ténasel paeval on programmeerimise kursus
vabaaine, mis kahjuks ei ole vidga populaarne
Glidpilaste hulgas. Lisaks on matemaatika kateeder
Opetanud ka Informaatikat (5AP) maainseneri,
geomaatika, maastikuarhitektuuri ja maastiku hoolduse
eriala Ulidpilastele ajavahemikul 1993-2003. Hiljem on
kursuse mahud vahenenud 2 EAP-le ning seda Opetati
maaehituse ja geomaatika ulidpilastele. Tanasel péeval
on Informaatika valikaine maaehituse Ulibpilastele.
Keskkonnafliisikat on alates 2003/04 Oppeaastast
Opetatud metsanduse ja loodusvarade (lidpilastele.
2018. aastal peale suurt metsanduse Gppekava muutust
IGpetati metsanduse erialadele kdikide matemaatika ja
fllsika ainete Opetamine. Kdrgema matemaatika
Uldkursus (4 EAP) jai alles vaid puidutehnoloogia
Ulidpilastele. Alati on dpetatud Kdrgema matemaatika
kursust (7 EAP) majanduse erialadele ning see on
pisinud muutumatuna vaga pikka aega. Viimasel ajal
on lisandunud matemaatikutele Gpetamiseks ka méned
magistri astmele Gpetatavad ained: Ldplike elementide
meetod (5 EAP), Analiiiitiline mehhaanika (4 EAP),
Modelleerimine (4 EAP).

Kokkuvdttes peab nentima, et mitmetele erialadele on
matemaatika ja eriti fiilisika dpetamine I8petatud erine-
vate Oppekava muutuste kdigus v6i on véhendatud
Opetatava aine mahtu, mis on toonud kaasa ka to6tajate
arvu véhenemise nii fulsikute kui ka matemaatikute
hulgas.
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