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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena on esitella valutekniifatla pystytdén valamaan pienid metal-
lisia kappaleita. Liséksi tyossa esitelladn Suomgssnid valukappaleita valmistavat yri-
tykset. Ty0 on tehty Lappeenrannan teknillisen piston konetekniikan koulutusohjel-

maan valmistustekniikan kandidaatintyoksi.

Pieneksi valukappaleeksi tassa tytssa maaritedlans kg painava kappale. Nain tyén
ulkopuolelle jaa selkeasti pelkastaan suurille kappaleille soveltuvat menetelmét. Suu-
rin osa menetelmista, joilla voidaan valaa pierapaleita, soveltuu myos suuremmille
kappaleille. Lisdksi valumenetelmista kasitella@mnwe, jotka soveltuvat metallien vala-
miseen. Tydssa kasiteltyja valumenetelmia ovatKaekkeraami- seka kipsimuottimene-
telmat, tavallinen kokillivalu, matalapainekokilélu, painevalu, puristusvalu, keskipako-
valu, jatkuvavalu ja liitosvalu. Pienia valukapptdevalmistavat yritykset on valittu siten,
ettd pelkastdan omaan tuotantoonsa osia ja t@otteitivat yritykset on jatetty tyon ulko-
puolelle. Lisdksi aivan pienimpiad alle 20 henkedlligtavia yrityksia ei ole tahan tyéhén

siséllytetty.

Aluksi tyossa kerrotaan lyhyesti valamisesta jeanasen peruskasitteistd pohjustuksena
itse valutekniikoiden esittelylle. Valutekniikatojellaan kerta- ja kestomuottimenetelmiin.
Jokaisesta valumenetelmasta kerrotaan lyhyestsgentustapa seké valumenetelman va-
lintaan vaikuttavia tekijoitd, kuten soveltuvat paalueet, sarjakoot seka materiaalit. Lo-
pussa on selvitys yrityksista, joilla on valmiudatmistaa pienia valukappaleita. Yrityksis-
ta on esitelty niiden kayttdméat valumenetelmat,temaalit, kappaleiden painorajat ja sar-
jakoot seka kaytdssa olevat jalkitydstomenetelmi@dot on kerétty yritysten omilta inter-

netsivuilta seka valimoinstituutin yllapitamastalwatlas-tietokannasta.



2 VALAMINEN VALMISTUSMENETELMANA

Valaminen on yksi vanhimpia metallin muotoilumen®ié ja edelleen hyvin laajalti kay-
tetty. Se on valmistustekniikka, jossa haluttu musdadaan aikaan kaatamalla sulaa me-
tallia kappaleen muotoa vastaavaan muottiontel@oantamalla metallisulan jahmettya
muotissa. (Timings & Wilkinson 2000, 21.)

Valamiselle vaihtoehtoisia valmistustekniikoita bvaonta, koneistus ja hitsaus. Valami-
sella on joitain tunnusomaisia piirteitd, jotka swat sen kayttdd. Naitd ovat muun muas-
sa:
* Lyhyin tie raaka-aineesta valmiiksi tai lahes vaksii tuotteeksi ja nain myos vahi-
ten energiaa vaativa tapa metallituotteiden valmksten.
* Soveltuu seka yksittaisille kappaleille etta saigaantoon.
« Kappaleen koko voi olla alle grammasta satoihiméshin asti.
* Soveltuu hyvin lahes kaikenmuotoisille kappaleille.
» Aikaansaadaan helposti vahva rakenne suurien sgsit@laisille kohdille.
* Voidaan valmistaa tuotteita haluttuun mittatarklagut kayttamalla eri valumene-
telmia.
* Yleensa valukappaleilla on hyva varahtelyn vaimekglly (etenkin grafiittia si-
saltavilla valuraudoilla).
* Soveltuu lahes kaikille metalleille seka metallissitle, myos sellaisille, joita muil-
la menetelmill& on vaikea valmistaa.
» Kokoonpanotarve vahenee, kun useita toimintoja aendintegroida yhteen valu-
kappaleeseen.
* Voidaan saada huomattavat materiaalisdastot, kpedton tyosto jaa pois. (HO0k
et al. 2009 a.)

Kaikkia tuotteita ei kuitenkaan ole jarkevintd vataa valamalla, vaan jotkin rakenteet
ovat edullisempia esimerkiksi koota hitsaamalla.nekti kuitenkin parhaaseen lopputu-
lokseen paastdaan yhdistamalla eri valmistustekitdkd=simerkiksi hitsaamalla voidaan
littd& valukappaleita toisiinsa tai muihin eri ne¢@lmin valmistettuihin kappaleisiin. Las-
tuavaa tyostoa taas tarvitaan yleensa valukappai@eristelyssa. (Ihalainen et al. 2005,
67.)



2.1 Valamisen peruskasitteita

Kertamuotin valmistamiseen eli kaavaukseen tamitzlumallia. Valumalli tulee mitoit-

taa hieman lopputuotetta suuremmaksi, koska jagbdyge metalli kutistuu ja liséksi mah-
dolliset tydstbvarat on otettava huomioon. (Ihatairet al. 2005, 77.) Kestomuotit valmis-
tetaan yleensa erilaisia lastuavia tyostomenetebaiéd kipinatyostomenetelmia kayttaen
(HO66k et al. 2009 c). Kuvassa 1 on esitelty valutimuosia tavallisessa hiekkamuotissa.

Periaatteessa samat osat |0ytyvat myos muiden gienen valumuoteista.
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Kuva 1. Valumuotin osien nimityksia. (Tekninen téals 5/1981, 97.)

Lopputuotteen muotoa vastaavaa muottionteloa etawaiitta saada aikaan pelkén valu-
mallin avulla. Erilaisten onteloiden ja pitkien kisin aikaansaamiseksi tarvitaan keernoja.
Keerna (rakenteen vaatiessa useampikin) sijoitetaanttiin kaavattujen keernasijojen

(keernakantojen) varaan. (lhalainen et al. 2009, 77

Eri muotinosien valiin jaavaa kosketuspintaa kwtant jakopinnaksi. Valumuotti tulisi
suunnitella siten, etta jakopinta olisi suora,astiima yksinkertaistaa kaavausta ja nain
valmistuskustannukset pienenevat. Lisaksi jakompingippittamisessa tulisi kiinnittdd huo-
miota siihen, ettd valaminen voidaan suorittaa téfyéilla mahdollisimman vahan keerno-
ja, ja ettd muotti jAd mahdollisimman matalaksiinNi@kenteesta saadaan valuystavalli-

sempi ja sdastetdan valukustannuksissa. (Teknegotes 5/1981, 10-11.)

Muotin tayttaminen tapahtuu tayttdjarjestelmantyliella. Metallisulaa kaadetaan muot-

tionteloon kaatoaltaan, kaatokanavan, jakokanajeralukanavien kautta yleensa paino-



voimaa hyvaksikayttaen. Kanavisto kaavataan muos@malla kuin itse muottiontelokin.
(Ihalainen et al. 2005, 77.) Jotta muottionteloojassi ilmataskuja, on jokaiseen muotin
korkeimpaan kohtaan tehtava nousu, jota pitkin ipgdsee poistumaan muotin tayttyessa
(Timings 1998, 6-7).

3 PIENTEN KAPPALEIDEN VALAMINEN

Valukappaleiden valmistuksessa voidaan kayttadausei valutekniikoita ja niitd voidaan
ryhmitella myo6s usealla eri tavalla. Yleisimmin fi@bu perustuu valumuotin kayttokertoi-
hin ja valutekniikat jaotellaan n&in kerta- ja kemstottitekniikoihin. (Ihalainen et al. 2005,
76.)

Kappaleen koko ei juuri rajoita valamisen kaytt@mistusmenetelména, koska eri valu-
tekniikoilla voidaan valmistaa valukappaleita dlgrammasta aina satoihin tonneihin asti.
(HOOk et al. 2009 a.) Taulukkoon 1 on keratty exakaus- ja valumenetelmien ohjeellisia

painoalueita.

Taulukko 1. Eri kaavaus- ja valumenetelmien ohallpaino- ja kokoalueita. (Tekninen
tiedotus 5/1981, 112-113; lhalainen et al. 2005, 986k et al. 2009 p

Menetelméa Valukappaleen paino (tai koko)
= | Kasin- ja sinkokaavaus 10g...100t
% Jaykkamuottikaavaus 10kg...100t
é Taysmuottikaavaus 10kg...100t
%. Keernamuotit 50kg...100t
ci Konekaavaus 10g...1000kg
= | Kuorimuottikaavaus 100g...50kg
g: Tarkkuusvalu 19...4kg
~ | Shaw- ja Unicast- menetelmat 0,5kg...20kg (600kQ)
= Kokillivalu 10g...100kg
g, Painevalu 10g...50kg
g Puristusvalu 100g...50kg
2 | Keskipakovalu Putket ja renkaat (halk.) 50-1000nquit,) 10-
CBD 6000mm. Muotokappaleet 50g-10kg
% Jatkuvavalu profiilit (halk.)10-500mm, pituus rdjamaton
93: Liitosvalu 10g:sta ylospain




Kuten taulukosta 1 nadhdaan, pienia (alle 5 kg:mgaia) kappaleita voidaan valmistaa

usealla eri menetelmalla. Yleisimmista valu- jakasgsmenetelmista vain kertamuottime-

netelmiin kuuluvat jaykkamuottikaavaus-, taysmukatiivaus- seka keernamuottimenetel
mat eivat sovellu pienten kappaleiden valuun. iRgeralukappaleille soveltuvat mene-
telmat esitelldédn luvuissa 4 ja 5. KappalekoorkBs&alumenetelman valintaan vaikutta-

vat paddasiassa valettava materiaali seka sarjassi(ifekninen tiedotus 7/1988, 7).

4 KERTAMUOTTIMENETELMAT

Kertamuottimenetelmissa valukappale irrotetaan mtaothajottamalla muotti kappaleen
ympariltéa valamisen jalkeen. Lisaksi yhteista kewattimenetelmille on, etta ne vaativat
aina valumallin muotin valmistuksessa. (Tekninedaius 7/1988, 7.) Valumalli voidaan
valmistaa esimerkiksi puusta, muovista, vahastantgallista. Metallimalli kestaa jopa yli

50000 kaavauskertaa, mutta se on kallis valmigipaksihartsimallit kestavat parhaimmil-
laan yli satatuhatta kaavauskertaa. Puumallit @catllisia, mutta niiden kaavauskerrat

jadévat noin tuhanteen, kun vahamallit puolestaaat kertakayttoisia. (Ho0k et al. 2009 a.)

4.1 Valu hiekkamuotteihin

Hiekkamuotteja valmistetaan hiekan (yleensa kJagkan), erilaisten sideaineiden seka
kovetteiden sekoituksesta riippuen kulloisestakaimwausmenetelmasta. Lisaksi voidaan
kayttaa erilaisia lisdaineita helpottamaan kappelie@ttamista muotista. Erilaisia hiek-

kaseoksia on paljon ja hiekkamuottimenetelmét \emdaotella mm. kovettumistavan mu-
kaan sullomalla kovettuviin, kylmana kovettuviinyumana kovettuviin seka sideaineet-
tomiin hiekkamuotteihin. (Tekninen tiedotus 7/1988,

Sullomalla kovettuvia hiekkoja voidaan kaavata moaii menetelmin, kun taas kylmana
kovettuvat hiekkamuotit ovat yleensa kasin kaayattiuumana kovettuvat hiekkamuotit
puolestaan soveltuvat sekad keernoille ettd muetgilkerityisesti niitd kaytetddn kuorimuot-
tikaavauksessa. Sideaineettomia hiekkamuottejaekim menetelmissa, joissa muotin
muotoa koossapitava voima saadaan aikaan jollainllankuin sideaineella (esimerkiksi

tyhjo- ja magneettikaavaus). (Tekninen tiedotu®988l 10-13.)

Vaikka hiekkamuottimenetelmalla voidaan valaa keikketalleja, sopii se erityisesti kor-

kean sulamispisteen omaaville metalleille varsinkian kaytetaan kvartsihiekan tilalla



esimerkiksi kromiittihiekkaa (Tekninen tiedotus 9&B, 8-9; Timings 1998, 6). Koska
valettavan kappaleen kokoa rajoittaa hiekkamudttisaa enemmankin kaavausmenetel-
ma kuin kaytettava hiekkaseos, on tassa tyossatygkarkemmin vain pienille kappa-

leille soveltuviin kaavausmenetelmiin.

4.1.1 Kasinkaavaus

Kasinkaavaus on vanhin muottien valmistustapa. [&itgetaan pienille tuotteille silloin,

kun valetaan yksittaisia kappaleita tai pienidgjarjkoska konekaavaukseen sopivien mal-
livarusteiden valmistaminen ei ole téll6in ainaotadellisesti jarkevad. Suuremmille kappa-
leille kadsinkaavausta kaytetaan, kun kappaleet ovatsuuria, ettei kaavausta ole mahdol-

lista suorittaa koneellisesti. (Ho0k et al. 2000 a.

Kasinkaavauksessa kaytetddn nykydén usein apukieakiekoa ja muita erilaisia mekaa-
nisia apuvalineitd. Muotin materiaalina kaytetaékoj tuorehiekkaa, joka on sullomalla
kovettuva hiekkaseos, tai kylména kovettuvia higkkgissa kovettuminen tapahtuu ke-
miallisesti. (Tekninen tiedotus 7/1988, 10-12.) $fid@ijalkimmainen on nykyisin yleisem-
min kaytetty (HO0k et al. 2009 a).

4.1.2 Konekaavaus

Konekaavausta kaytetaan, kun pienten ja keskiktoigalukappaleiden sarjakoot kasva-
vat suuremmiksi kuin mita kasin kaavauksella dbdoudellista valmistaa. Muotin materi-
aalina voidaan kayttdd samoja hiekkoja kuin kasiavkuksessa. (HOOk et al. 2009 a.)
Naista tuorehiekka soveltuu paremmin konekaavaukdemska se kovettuu valittomasti
muotoonsa sullonnan yhteydessa. Kaavauskoneisgat&dy sullontaan puristusta, taris-
tystd, sinkoamista seka puhaltamista. Monesti kkite paastdadn parhaaseen tulokseen
yhdistelemalla naitd. Esimerkiksi hyvin yleisesfiyketaan paineilmalla toimivia taristys-
puristuskaavauskoneita. (Ihalainen et al. 2005, 80.

Yleisesti kaytdssa olevia patentoituja koneellisgvausmenetelmid ov&eiatsy Disa-
matic sekaVacupressNaita kaikkia on myds Suomessa kaytoSsiatsu-ja Vacupress-
menetelmid kaytetddn ainakin Suomessa suuremmidkikappaleille. Disamatic-

menetelma puolestaan sopii paremmin pienemmillp&igdle. TAma menetelma perustuu



kehyksettomaan kaavaukseen ja se on tarkemminltgssteuraavassa luvussa (4.1.3).
(HOOk et al. 2009 a.)

4.1.3 Kehykseton kaavaus

Kehykseton kaavaus eli pullakaavaus on kyseedsinsikun kaavauksessa kaytetaan ke-
hysta vain muotin teon aikana ja hiekan kovetukielays poistetaan. Itse valu suoritetaan
kehyksettomaan muottiin. Konekaavauksessa tunnetahykseton valumenetelméa on
edella mainittuDisamatic (Ihalainen et al. 2005, 80.) Kuvassa 2 on hawiistettu Di-
samatickoneen periaatettdisamatickaavausautomaatissa hiekka puhalletaan erillisesta
sailiosta koneen muottikammioon ja se sullotaarnrdnyiisella puristimella tiiviiksi. Hyd-
raulisylinteriin on kiinnitetty kammion toisen sém muodostava mallilaatta ja toisen sei-
nan muodostaa liikkuva mallilaatta. Puristusvaibaemallilaattojen kuviot kopioituvat
tarkasti muotin molemmille puolille. Kun muotti aalmis, siirretdén liikkuva mallilaatta
pois edesta ja hydraulisylinteri tyontaa "pullardedliseen muottiin kiinni. Itse muotti-
kammion muodostaa kahden muotin valiin jaava \eaam kappaleen muotoa vastaava
onkalo. Uusi valmistunut "pulla” tydntaa edelligéeenpain valulinjalla ja itse valu suori-

tetaan samalla radalla kauempana. (Ho6k et al. 2009
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Kuva 2. Disamatic-koneen periaate: a) muotin tikgsb) "pullan” poisto. (Ihalainen et al.
2005, 81.)
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Kasin tapahtuvassa pullakaavauksessa kaytetaarakglhovettuvia hiekkoja, kuten hart-
si-, vesilasi/C@- tai vesilasiesterihiekkaa. Talldin, kuten edeftainittu, kaavaushiekan
kovetuttua itse kehys poistetaan ja valu suoriteteehyksettomaan muottiin. (Tekninen
tiedotus 7/1988, 12.)

4.1.4 Tapulikaavaus

Tapulikaavaus on erds sovellus pienten ja matdagpaleiden sarjatuotantoon hiekka-
muottivaluissa. Siind muotteja kaavataan paallekisiten, ettd muottionkalo muodostuu
kahden paallekkaisen muotin valiin. Kaikilla pakkéain kaavatuilla muoteilla on yhteinen
kaatokanava. (lhalainen et al. 2005, 81-82.) Kuad@n esitetty esimerkki tapulikaa-

vausmuotista.

Kuva 3. Esimerkki tapulikaavausmuotista. (H66kle809 a.)

4.1.5 Kuorimuottikaavaus

Kuorimuottikaavauksessa kaytetaan kuumana kovettinkkoja, yleensa valmiiksi hart-
sattua fenoli-hartsihiekkaa. Kuvasta 4 selviaa isgse menetelman periaate seka valmis-
tuksen eri vaiheet. Kuorimuottikaavauksessa matalli kuumennetaan 250-300 °C:een,
jonka jalkeen sen paalle kaadetaan hiekkasailidlilMainnalle kovettuu 10-20 sekunnissa
5-20 mm:n paksuinen hiekkakerros. Taman jalkeekkashilio ja malli kaannetaan, jol-
loin kovettumaton hiekka tippuu takaisin sailoonudiin paalle jaanyt hiekkakerros pitaa
viela paistaa yli 250 °C:ssa kovaksi. Paistamigdgkeen kuori voidaan irrottaa mallista.
Seuraavaksi paistetut kuoret kasataan muotiksaaimalla tai jousipuristimilla ja tuetaan
taytemassalla kehykseen. (Tekninen tiedotus 7/1B88,
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Kuva 4. Kuorimuottikaavauksen periaate. (Teknineddtus 5/1981, 100.)

Muotin valmistuksessa kaytettavien korkeiden lanpi@n takia, mallin on oltava metal-
lia. Tastd johtuen menetelmééa kaytetaan enimmakseenlle sarjoille. Kuorimuottikaa-
vaus ei sovellu yli 150 kg:n suuruisille kappakesilkoska suuremmilla kappaleilla muotin-
puoliskojen liitos ei kesta sulan metallin aihentée painetta. Yleisimmin menetelmalla

valetut tuotteet painavat 0,1-10 kg. (H66k et 802a.)

Kuorimuottikaavauksen kayttda puoltavia etuja anaun muassa:
* mahdollisuus valaa ohuita (jopa 1,5 mm:n) seinaraksyuksia,
» tarkat valut (toleranssit jopa £0,075 mm pienilipgaleilla),
» pienet automointikustannukset muihin hiekkavalunkengin verrattuna,

» soveltuu lahes kaikille valumetalleille. (Timings\&ilkinson 2000, 30-31).

4.2 Valu keraamisiin muotteihin

Keraamisten muottien valmistuskustannukset ovatesujoten niitd kaytetddn padasiassa
silloin, kun valettavien kappaleiden tulee ollektanja. Lisaksi keraamiset muotit rajoitta-
vat kappaleen kokoa ja nain ne soveltuvat vainiléeja keskisuurille kappaleille. (Tekni-
nen tiedotus 7/1988, 15.) Keraamisia muotteja kagte tarkkuusvalussa sekd Shaw- ja

Unicast-menetelmissa.



4.2.1 Tarkkuusvalu

Tarkkuusvalussa kaytetddn yleensa kertakayttomitémallia, joka on valmistettu metal-

limuottia kayttdaen. Kuvassa 5 on havainnollistettenetelman periaate. Muotin valmistus
suoritetaan kastamalla vahamallia useasti nestesréiigemeen, joka sisaltéd muotin ai-
nesosat (tulenkestavan jauheen, sideaineen seitéiniat). Kun riittdva muotin paksuus

on saavutettu, se kuivataan ja muotin sisélla oledeamalli sulatetaan pois. Muotti hehku-
tetaan ennen valua n. 1000 °C:ssa ja yleensa wvaltitetaan esilammitettyyn muottiin.

Tallin jahmettyminen tapahtuu hitaammin ja naidggaan pienempiin seindman pak-
suuksiin. (Ihalainen et al. 2005, 87.)

3
\
N
N
N
N
§
N
N

B 4 g /
N w4, O d % h
BRI, 2 \

Kuva 5. Tarkkuusvalun periaate: a) vahamallien vsting, b) "mallirypéleen” kokoami-
nen, c) mallien kastaminen, d) "mallirypéle” tuetdaekalla, e) vahamallien poissulatus,
f) valu, g) valukappaleiden irrotus, h) valmis uadppale. (lhalainen et al. 2005, 88.)
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Tarkkuusvalu on erityisesti pienille kappaleillevetiuva menetelma, jolla voidaan valaa
kaikkia valumetalleja (erityisesti metalleja, jota vaikea tyostaa). Parhaiten tarkkuusvalu
soveltuu 0,002-10 kg:n painoisille kappaleille, tauavallisimmin valettava kappalekoko
jaé alle 0,5 kg:n. Menetelman etuina on hyva pifaetn, suuri mittatarkkuus seka pienet
seinaman paksuudet (jopa alle 1 mm). Menetelmdeekavin kannattava yksinkertaisilla
kappaleilla, mutta se soveltuu erinomaisesti hyminkonimuotoisille kappaleille. Talou-
delliset sarjasuuruudet ovat yleensa n. 500-15pp&letta. (H66k et al. 2009 a.)

4.2.2 Shaw- ja Unicast-menetelmat

Shaw- ja Unicast-menetelmat ovat monilta osin s&algaisia kuin edella esitelty tark-
kuusvalumenetelma. Molemmissa kaytetaan muotinarastkeena hienorakeista keraamis-
ta ainetta, mutta toisin kuin tarkkuusvalussa, rkaiavataan kestomallia kayttaen. Mene-
telmilla paastaan samoihin mittatarkkuuksiin kuamkkuusvalussa. Tosin jakopinnan yli
ulottuvilla osilla tarkkuus jaa hieman heikommaklsyseisilla menetelmilla kappalekoot
vaihtelevat kymmenesta grammasta aina tuhanteegriihmaan asti. Taloudelliset sarja-
koot ovat pienia tai keskisuuria ja erikoistapasgaijopa yksittédiskappaleet ovat kannatta-

via valmistaa. (lhalainen et al. 2005, 87.)

Shaw-menetelmassa muottimassa kaadetaan puustallisteet muovista, Kipsista tai

muusta materiaalista valmistettuun malliin ja aaaatsen hyytya siina 2-3 minuuttia. Ta-
man jalkeen viela kumimainen muotti irrotetaan m#dl ja muottia poltetaan liekeissa.
Ennen valua muotti viela hehkutetaan 800-1000 2C:Emicast-menetelma eroaa vain
muotin kovettamistavassa. Liekkikuumennuksen sijdaitast-menetelmassa muotti upo-
tetaan 10-15 minuutiksi kemialliseen kylpyyn taihdwun, jossa se kovettuu. (Tekninen
tiedotus 7/1988, 16.)

Menetelmissa kaytettavan kalliin keraamimassarstsij@oidaan kayttda ns. yhdistelméa-
muoteissa halvempia hiekkamassoja lisédna. Talléain whutkerros muotista tehdaén ke-
raamimassasta ja loppu hiekkamassasta. Nain saadeaetelmien kustannuksia alem-

maksi sekd kannattavat sarjakoot suuremmiksi. (ifekntiedotus 7/1988, 16.)
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4.3 Valu kipsimuottiin

Kipsimuottimenetelmalla voidaan valmistaa monimigika ohutseindisida, mittatarkkoja
seka pinnanlaadultaan hyvia kappaleita, joten sgéaan laskea tarkkuusvalumenetelmak-
si. Menetelma soveltuu metalleille, joilla on almemn sulamispiste, silla kipsimuotit hajoa-
vat yli 1195 °C:ssa. Tallaisia metalleja ovat minaini-, sinkki-, kupari- ja magnesium-
pohjaiset seokset. Tosin magnesiumia valettaessdujaan kayttamaan erityisia kip-
siseoksia, koska tavalliset kipsiseokset ja magnesieagoivat keskenaan. (H66k et al.
2009 a.)

Yksinkertaistettuna kipsivalu suoritetaan kaatamalpsiseos, johon on lisatty vetta,
muottiin ja antamalla sen kovettua. Malli kasitatdirrottamisen helpottamiseksi yleensa
irrotusaineella. Kun kipsiseos on kovettunut, peisan malli seka kehykset ja muotti kui-
vataan uunissa (175-250 °C:ssa tai 760-870 °Cjgpa) muutamien vuorokausien ajan.
Korkeita lampadtiloja kaytettaessa riittaa lyhyerkpivausaika (jopa 45 minuuttia).

Taman jalkeen muotti kootaan ja se on valmis vaeltsi. (H66k et al. 2009 a.)

Menetelmé& soveltuu mm. prototyyppien tekemiseerttangleensa minimisarjasuuruus on
n. 500 kappaletta. Menetelmassa on paljon kasitgoioéitettavia vaiheita, joten se ei ole
kovin kilpailukykyinen suurilla sarjoilla. Menetebin kayttéa puoltaa kuitenkin silla saa-
vutettavat tarkat muodot ja hyva pinnanlaatu. Taraasiosta jalkitydostokustannuksissa
saadaan saastoja. (Hook et al. 2009 a.)

5 KESTOMUOTTIMENETELMAT

Kestomuottimenetelmissa valukappale irrotetaan mtaotilman, ettd muottia tuhotaan.
N&in muottia voidaan kayttaa useita kertoja. Kestotim ovat kalliita valmistaa, joten ne
vaativat aina sarjatuotantoa. Hiekkamuotteihin attuna kestomuoteilla paastaan parem-
piin mittatarkkuuksiin. Lisaksi sula jahmettyy muofparemman lammadnjohtamiskyvyn
ansiosta nopeammin ja nain valetun kappaleen Kidaree saadaan hienojakoisemmaksi.
Toisaalta vaarana nopeassa jaahtymisessa onatitawdat jahmettyvat valkoisiksi. (Iha-
lainen et al. 2005, 89.)

Muotin kestavyys riippuu muun muassa valettavastéalissta, muotin materiaalista seka

kaytetysta valumenetelmasta. (Tekninen tiedotu888117.) Kuten taulukosta 1 (sivulla
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4) nahdaan kaikki yleisimmat kestomuottimenetelsGiteltuvat pienille, alle 5 kg:n suu-
ruisille valukappaleille.

5.1 Tavallinen kokillivalu

Tavallisessa kokillivalussa sula metalli kaadetpamovoimaa hyvaksikayttden metallista
valmistettujen kokillien muodostamaan muottionteloBeriaate kokillivalussa on kaytan-
ndssa sama kuin hiekkamuottivaluissa, mutta hielijasta muotin materiaalina kaytetaan

metallia. Liséksi kokillien valinen jakopinta onegnsa vertikaalinen. (Timings 1998, 11.)

Kuten kuvassa 6 on havainnollistettu, muotti voioniostua kahdesta tai useammasta
erisuuntiin aukeavista kokilleista, mikd mahdo#isthyvinkin monimuotoisten kappalei-
den valamisen. Koska kokillivalulaitteet ovat ykeentaisia ja edullisia verrattuna kilpaile-
viin menetelmiin, on menetelma hyvin yleisesti kisgd. (Tekninen tiedotus 7/1988, 17.)

Kuvassa 7 on aukaistuna tavallinen kokillivalumuott

It
1! v
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A B C

Kuva 6. Kaksi- (A), kolme- (B) ja neliosaiset (Copkillivalumuotit. (Tekninen tiedotus
5/1988, 32.)
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mekanismi muottiontelo

kokillin puolikas

Kuva 7. Kokillivalumuotti aukaistuna. (Tekninendmtus 5/1988, 104.)

Hiekkamuotteihin verrattuna kalliit kokillivalumubtedellyttavat sarjatuotantoa. Kannat-
tavan sarjan alarajana on 500-1000 kappaletta.Kdatannukset kappaletta kohdin saa-
daan suurilla sarjoilla hyvinkin pieniksi, sillamat muotit voivat kestaa jopa 50000 valu-
kertaa. Kokillivalukappaleiden koot alkavat kymmetéi grammoista aina yli sadan kilo-

gramman suuruuksiin. Yleisimmin valetaan kuitenkife sadan kilogramman painoisia
tuotteita (yleisimmat kevytmetallivalut 0,1-20 kdJlenetelméalla saavutetaan sileé pinta ja
mittatoleranssit ovat pienet. Ohuin seinaman paksail olla alumiinikappaleilla jopa 1,5

mm ja rautametalleilla 4 mm. (Tekninen tiedotus94, 17.)

5.2 Matalapainekokillivalu

Matalapainekokillivalu eroaa tavallisesta kokillivsta siten, etta sula metalli johdetaan
putkea pitkin muottiin paineen avulla. Kuvassa 8eaitetty matalapainekokillivalun peri-
aate. Menetelmassa upokkaaseen tuodun kaasun (imsanylipaine saa aikaan metallin
nousun muottiin. Ylipaine pidetdan kunnes kappalejahmettynyt muotin sisalla. Kun
ylipaine poistetaan, ylimaarainen sula metalli valakaisin upokkaaseen. (Tekninen tiedo-
tus 7/1988, 18.) Sulan metallin nousuputki on i upokkaan pohjalle, jotta kuona
sekd muut metallin epapuhtaudet, jotka keraantgubn metallin pinnalle, eivat paatyisi
itse valukappaleeseen. Menetelmassa kaytetty pain&4-700 kPa riippuen valettavan
kappaleen koosta. (Timings & Wilkinson 2000, 42.)
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Kuva 8. Matalapainevalun periaate. (Tekninen tiegg¥1988, 18.)

Matalapainevalua kaytetdan padasiassa kevytmetadbdle ja erityisesti alumiiniseoksil-
le, mutta myo6s kupariseoksia, valurautoja sek&ssiiavoidaan valaa. Muotin materiaalina
kaytetaan tavallisesti valurautaa, mutta rautareghalalettaessa grafiittimuotit kestavat
paremmin. Menetelmalla valetut kappaleet ovat \8admeman suurempia kuin tavallises-
sa kokillivalussa, mutta tavallisimmin valetaantkakin 1-20 kg:n kappalekokoja. (Tek-
ninen tiedotus 7/1988, 18.)

Tavalliseen kokillivaluun verrattuna matalapainelalulla saavutetaan vastaava tai
parempi mittatarkkuus ja pinnanlaatu. Koska mefalidetaan muottiin ylipaineella, ja
ylipaine pidetddn metallin jahmettymisen ajan, séaaan valukappaleelle hyvat mekaa-
niset ominaisuudet. Liséksi menetelmalla saavutetakeamaton metallinsy6ttd ilman
epapuhtauksia. (Timings & Wilkinson 2000, 42.) Mapainekokillivalussa valukanavisto
voidaan suunnitella pieneksi ja lisdksi sy6ton ¢éaon pienempi, joten metallin saanto on

parempi kuin tavallisessa kokillivalussa. (H66kakt2009 a.)

5.3 Painevalu

Painevalussa sula metalli johdetaan puristusmé&msgthnytetyn korkean paineen avulla
suurella nopeudella terasmuottiin. Puristuspaipaatevalukoneissa ovat n. 20-200 Mpa.
Menetelmé soveltuu erityisesti pienille kappaleildetavallisesti valettavat kappalekoot
ovat 0,1-5 kg (maksimipaino menetelmalla 45 kg)in®aalumuotti on kallis, joten sar-

jasuuruudet tulee olla suuria (vahintaan 2000-Sfipaletta). Menetelmalla saavutetaan
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hyva mittatarkkuus seka pinnanlaaRy 6n 1,5-2,0) ja lisdksi ohuimmat saavutettavat sei-
naméapaksuudet ovat 0,5-1,5 mm. Tasta johtuen rdetteet, kapeat raot ja merkinnat
onnistutaan valamaan ja lisaksi sdastetaan jaltidkiistannuksissa. Painevalumenetelmia

on kaksi: kuumakammiomenetelma sekd kylmakammiotenéa. (Tekninen tiedotus
7/1988, 19.)

5.3.1 Kuumakammiomenetelma

Kuten kuvasta 9 ndhdaan, kuumakammiomenetelmassiysyksikkd on upotettu sula-
metalliastiaan. Sula metalli puristetaan mannanlahanhenkaulan muotoista putkea pit-
kin muottionteloon. Téallainen rakenne mahdollistagean tuotantotahdin. Automaattiko-
neilla voidaan saavuttaa jopa tuhannen valuiskativiauhti pienille seka yksinkertaisille

valukappaleille. Suurempia ja monimutkaisempia kappaleita saadaan valmistettua jopa
200 valuiskun tuntivauhdilla. (Timings 1998, 12.)

Kuumakammiomenetelmad soveltuu vain matalan suldstegn omaaville metalleille,
koska puristusmanta on koko ajan sulan sisallamé&siksi lyijy-, magnesium-, sinkki-
seka tinaseokset ovat menetelmélle soveltuvia tegalAlumiiniseokset eivat sovellu,

koska sula-alumiiniseos liuottaa mannéan nopeadstigi (Tekninen tiedotus 7/1988, 19.)

Kuva 9. Kuumakammiomenetelman laitteisto. (Ihalaieeal. 2005, 90.)
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5.3.2 Kylmékammiomenetelma

Kuvassa 9 on esitetty kylmdkammiomenetelméan laitbga periaate. Kylmdkammiomene-
telma eroaa kuumakammiomenetelmasta siing, etiatpsyksikké on erillaan sulametal-

liastiasta ja sulametalli kaadetaan puristusyksikkérikseen joko kasin tai erilaisia annos-
telulaitteita apuna kayttaen. (Tekninen tiedotus988, 19.) Menetelmassa kaytetyn lait-
teiston rakenne mahdollistaa kuumakammiomenetelmééattuna korkeampien sulamis-
pisteen omaavien metallien kayton, koska puristisénéi ole koko aikaa upotettuna su-

laan metalliin. Tallaisia metalleja ovat erimerkikdumiini ja kupariseokset. (Timings

1998, 13.)

o liikkuva muotin-
ulostyéntaja  puolisko kiinte4d muotinpuolisko

/ /

1 ESSSY painekammio

N

puristusméanta

valukappale

T - 1 } ‘

i
0
2t

valujate

Kuva 10. Kylmdkammiomenetelman laitteisto ja pesaélekninen tiedotus 7/1988, 20.)

5.4 Puristusvalu

Puristusvalussa sula metalli kaadetaan esikuumenmeterasmuottiin, jonka jalkeen pai-

nintyokalulla puristetaan sula metalli muotoonsariftusta pidetaan ylla niin kauan, etta
kappale jahmettyy. Kaytetty paine on yleensa 30-WEx. Valukappaleista tulee tiiviita

seka pinnanlaadultaan hyvid. Mekaaniset ominaiduonks myods paremmat kuin esimer-
kiksi hiekkamuottivalussa. Puristussuuntaan kobtigumittatarkkuus on erittdin hyva ja
pystysuoran mittatarkkuuden maaraa sulan metatinostelutarkkuus. Menetelmalla voi-
daan valaa 0,3-50 mm:n seinamapaksuuksia ja wattkappalekoot puolestaan alkavat
sadasta grammasta jopa 50 kg:aan asti. Menetelwealli@iaan tavallisesti alumiini- seka
kupariseoksista suhteellisen yksinkertaisia kapf@ale sarjasuuruudet ovat yleensa vii-

dentoistatuhannen ja sadantuhannen valilla. (lhetaet al. 2005, 92.)
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Puristusvalu voidaan jakaa kolmeen eri menetelmjaéika on esitetty kuvassa 11. Nama
menetelmat ovat suorapuristus, tuurnapuristus paksotuspuristus. Suorapuristusta kay-
tetdan massiivisille, tuurnapuristusta ontoillgjasotuspuristusta laattamaisille kappaleil-
le. (Tekninen tiedotus 7/1988, 21.)
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Kuva 11. Puristusvalun menetelmat: A) suorapurjgB)guurnapuristus ja C) pursotuspu-
ristus. (Ihalainen et al. 2005, 93.)

5.5 Keskipakovalu

Keskipakovalu soveltuu erilaisten pyérahdyssymraten kappaleiden valamiseen. Mene-
telmassa muottia pyoritetdaan ja samalla siihen éi@ath sulaa metallia. Sula metalli ajau-
tuu keskipakovoiman vaikutuksesta muotin sisapamtogeinamille, siten ettéa kappaleen
keskelle jaa aukko. Nain saadaan reikid ja aukkalmistettua pitkiinkin kappaleisiin il-
man keernoja. Keskipakovalumenetelmat voidaan j&ichaeen ryhmaan: aitoon keski-
pakovaluun, keskipakomuotovaluun seka keskipakewainun. Namé& on esitelty tar-

kemmin seuraavissa luvuissa. (Tekninen tiedotud88,120.)

5.5.1 Aito keskipakovalu

Aidossa keskipakovalussa muotin pydrimisakseli aaiasettaa vaaka- tai pystysuuntaan

tai vinoksi, kuten kuvassa 12. Vaakasuuntaistaipyéakselia kaytetdan, kun valettavan
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kappaleen pituus on suurempi kuin halkaisija. igarenkaita ja holkkeja puolestaan va-
letaan pystysuuntaisella pyorimisakselilla (kuva. ¥8dossa keskipakovalussa valukappa-
leen halkaisija voi olla 40-2600 mm ja pituus j@metria. (Hook et al. 2009 a.)

Valusanko
Pyoriva kokilli

Valukouru

Kuva 12. Vinoon asetettu keskipakovalulaitteisiaekninen tiedotus 7/1988, 21.)

Kuva 13. Pystysuora keskipakovalu. (Tekninen tied&/1981, 107.)

5.5.2 Keskipakomuotovalu

Keskipakomuotovalulla voidaan valaa esimerkiksi hragrattaita ja niiden aihioita seka
hihnapydrien ja vakipyorien aihioita. Kuvassa 14 asitetty keskipakomuotovalumuotti.
Erona aitoon keskipakovaluun on, ettd menetelméaakappaleelle seka sisa- etta ulko-
puolisen muodon. Sisdpuolelta muotoa voidaan maokaernojen avulla (esimerkiksi
reikd kappaleen keskelle). Muotin materiaaleinatdd@an hiekkaa grafiittia tai metallia.

Muotit voi kasata myds paallekkain tapuliksi. (Hégtkal. 2009 a.)
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Kuva 14. Keskipakomuotovalumuotti. (H66k et al. 2@0)

5.5.3 Keskipakopainevalu

Keskipakopainevalu soveltuu pienille, monimutkdesgeka ohutseinamaisille kappaleille.
Menetelmalld saavutetaan hyva tarkkuus ja teréaédvitvat. Keskipakopainevalussa ero-
na aitoon keskipakovaluun on, ettd muotissa ortaiseuottipesia, jotka kaikki muodosta-
vat yhden valukappaleen samalla valukerralla. Myatvoidaan kasata myds useita paal-
lekk&in tapuliksi. Muottipesat on sijoitettu muastiskeh&an yhteisen valukanavan ymparil-

le. Kuvassa 15 on keskipakopainevalumuotti terdsienrungolle. (H66k et al. 2009 a.)
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Kuva 15. Keskipakopainevalumuotti terasventtiiimgolle. (Ho0k et al. 2009 a.)

5.6 Jatkuvavalu

Jatkuvavalua kaytetdan erilaisten muotoprofiiliarpptkien valamisessa. Menetelmalla ei
suoranaisesti valeta pienia kappaleita, vaan védtoistangot katkotaan aihioiksi erilaisiin
koneenosiin. Menetelmalla voidaan valaa kaikkiainadtalleja. (Ihalainen et al. 2005, 92.)
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Kuvassa 16 on pystysuoran jatkuvavalun laitteistenetelméassa sula metalli valuu upok-
kaasta joko grafiitista tai metallista valmistetwkillin [&pi ja samalla kokillia jd&hdyte-
taan, jotta metalli saadaan jahmettymaan. Jahnmgtiiymetallia vedetaan kokillin alapuo-

lelta ja kokilliin valuu néin jatkuvasti uutta salametallia jahmettyneen tilalle. (Tekninen

tiedotus 7/1988, 20.)

kiertovesi-
jaahdytys

| vesl-
“T— jaahdytys

Kuva 16. Pystysuora jatkuvavalulaitteisto. (lhadairet al. 2005, 93.)

5.7 Liitosvalu

Liitosvalu itsessaan ei ole varsinainen valumengielhaan sita voidaan kayttaa tassa tyos-
sa esitellyilla valumenetelmilla siten, ettéa kaksi metallia liitetd&n toisiinsa valamalla.
Menetelmé&ssé ensin valmistetaan korkeamman sulet@ep omaava metalliosa ja siihen
valetaan kiinni alemman sulamispisteen omaava fetal Talla saadaan kahden eri me-
tallin edulliset ominaisuudet samaan valukappakesghalainen et al. 2005, 94.) Esimer-
kiksi terdksesta valmistettua osaa saadaan kewganktn osa kappaleesta korvataan liit-

tamalla siihen alumiinia.
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6 SUOMESSA PIENIA VALUKAPPALEITA VALMISTAVAT YRITYK  SET

Suomessa toimii noin 40 valimoa (HOok et al. 20Pgaasuurimmassa osassa naista vali-
moista voidaan valmistaa pienia valukappaleita.s@idyossa on keskitytty esittelemaan
yritykset, joilla on mahdollisuudet valmistaa éild&g:n painoisia metallisia valukappaleita.
Suuren méaaransa johdosta néaita pienia valuja viawasyritykset on rajattu yli 20 henkea
tyollistaviin valimoihin. Lisaksi yritysten joukogton pyritty karsimaan sellaiset valimot,
jotka valmistavat valuja vain omaan tuotantoonsaisii sanoen tassa tydssa on esitelty
pienia valukappaleita alihankintaan valmistavatyyset. Taulukkoon 2 on keratty tassa
tyossé esiteltyjen yritysten valumenetelmat selanipi mahdollinen valukappale, mikali
tiedossa. Tiedot on keratty lahinna yritysten omititernetsivuilta seka valimoinstituutin

yllapitaméasta ValuAtlas-tietokannasta.

Taulukko 2. Suomessa pienid valukappaleita valwistayritysten kayttamat valumene-

telmat seka pienimmét mahdolliset valukappaleet.

> 2|22 |22|d|5|82|z2|g8| 32
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o |2 |5 |@ S |8 |2 |=|S|3ls| 2L
S | S|c|2|2]|3 S 2|2 0a
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2 21|22 S
2l 3| |55 3
@ @ c |8 S
3 = )
i (]
5 &
Alphaform RPI Oy X >0
Alsiva Oy X
Alteams Oy X X X X| X 0,1
Componenta Pietarsaari Oy X 0,4
Harjavallan Valu Oy X | X -
Jukova Oy X X -
Keskipakovalu Oy X X -
Keycast Oy X X 2
Kiikan Metalli Oy X 0,05
Novacast Oy X X -
Peiron Oy Kokemé&en Valimo | X 0,5
Sacotec Components Oy X -
Selcast Oy X 0,01
Specialvalimo J. Pap Oy X X X -
Jokelan Valu Oy Menetelmét ei tiedossa 0,5
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Tybssa esitellyista yrityksistd on pyritty kertomaperustiedot ja tdmén lisdksi niiden
kayttdmat valumenetelmat, -materiaalit, kappaleipamorajat ja sarjakoot seka kaytossa
olevat jalkitydstomenetelmat. Myds jalkityostomesietat on kasitelty, ettd lukija saa ko-

konaiskuvan yrityksen tarjoamista mahdollisuuksistiukappaleiden osalta.

6.1 Alphaform RPI Oy

Alphaform RPI Oy on perustettu vuonna 1982. Semijste sijaitsee Ruskolla, jossa
tyoskentelee 52 tyontekijad. (ValuAtlas 2009.) Adfdrm RPI Oy on osa Eurooppalaista
Alphaform konsernia. Yritys valmistaa protokappaeseka piensarjoja kevytmetalleista.
Kevytmetallivalujen lisaksi yritys tarjoaa erilagst muoviosien valmistusta seka materiaa-
li- ja menetelméa konsultointia. Alphaform RPI Oy erikoistunut pikamallinnustekniik-
kaan ja valmistaa pienia alumiiniosia piensarjoi&sgttéden lasersintraamista tai 3D-
tulostusta mallinvalmistuksessa. Sarjakoot kyskisaekenetelmalla ovat 10-1000 kappalet-
ta vuodessa. (Alphaform 2009.)

Valumenetelmana Alphaform RPI Oy kayttdd metaléosvalmistuksessa kipsimuottiva-
lua. Valumateriaaleja ovat alumiini- ja sinkkiseeks Valmistettavat valukappaleet voivat
olla 0-5 kg:n painoisia ja kooltaan muutamista emitd aina 3-4 litran tilavuuksiin asti.
Yleisimmat sarjakoot ovat 1-50 kappaletta. Jalkikélyind mahdollisia ovat koneistus,
maalaus, lampokasittely seka oljynpainetiivistyskély. (ValuAtlas 2009; Alphaform
2009.)

6.2 Alsiva Oy

Alsiva Oy on osa Ouneva konsernia. Yrityksen toskfga sijaitsee Kontiolahdessa (Joen-
suun talousalueella Lehmossa). Yritys toimii uusissmitiloissa ja sen tuotanto on pitkal-
le automatisoitua. Alsiva Oy valmistaa tuotteita natektroniikka-, sahko-, sairaalavaline-
seka huonekaluteollisuuteen ja lisaksi monenlalsiiteloratkaisuihin. (ValuAtlas 2009.)

Yritys valmistaa alumiini- ja sinkkivaluja paineuaha seka kylmakammio- ettda kuuma-
kammiomenetelmilla. Kappalekoot rajoittuvat enim&ih alumiinivaluilla 7 kg:aan ja
sinkkivaluilla 3 kg:aan. Koneistus sekéd pintaké&dytt ovat mahdollisia ja lisaksi yritys

suorittaa kokoonpanoa. (ValuAtlas 2009.)
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6.3 Alteams Oy

Alteams Oy on globaali yritys ja Suomessa sillavaimoita Lopella, Laihialla ja Ruove-
della sekd muita toimipaikkoja Jyvaskylassa ja Gsdu Yritys on erikoistunut kevytmetal-
livalukomponenttien valmistukseen ja tuotteita Altes Oy valmistaa ajoneuvo-, sahko-,
konepaja- ja tietoliikenneteollisuuteen seka tedemhoitoalalle. Tyypillisid valuja ovat
viestintalaitteiden, moottorien ja vaihdelaatikkogsat seka erilaiset sahko- ja elektroniik-

kateollisuuden kotelo- ja runkorakenteet. (Altedamsup 2009.)

Laihian tehdas on perustettu vuonna 1960 ja hestkigdsiella on 140. Laihialla Alteams
Oy valmistaa alumiinituotteita paine-, kokilli- seknatalapainevalumenetelmilla. Valmis-
tettavat kappalekoot ovat painevaluilla 0,1-15 &dgkilli- seka matalapainevaluilla 0,01-
50 kg. Jalkikasittelymahdollisuuksina tehtaallatds@neistus, impregnointi, tilveystestaus,
tiivisteiden dispensointi seka kokoonpano. (Val@aat?009.)

Lopen tehdas on perustettu 1955 ja siella Alteapv@mistaa hiekkavaluja kylmahart-
sattuihin hiekkamuotteihin sek& kuorimuottimenet#lén valmistettuihin muotteihin. Va-
lettava materiaali on alumiinia ja kappaleiden kako0,1-150 kg:n valilla. Jalkikasittelyi-
na yritys tarjoaa lampokasittely-, koneistus-, ena tiiveystestausmahdollisuuksia. (Al-
teams Group 2009; ValuAtlas 2009.)

Ruoveden tehdas on perustettu 1979 ja siella kayttmenetelmat ovat hiekkavalu seka
kokillivalu ja valettavat materiaalit ovat alumijrsinkki, pronssi sekd messinki. Valettavi-
en kappaleiden koot ovat 0,1-300 kg:n valilla. Reaen tehtaalla mahdollisia jalkikasitte-
lyitd ovat lampokasittely, hionta, tiivistys, setesapainotus. (Alteams Group 2009; Valu-
Atlas 2009.)

6.4 Componenta Pietarsaari Oy

Componenta Oyj:lla on useita valimoita Suomessagjata ainoastaan Pietarsaaren vali-
molla valetaan pienid, alle 5 kg:n painoisia kappal Componenta Pietarsaari Oy on pe-
rustettu 1898 ja henkilostoa silla on 200. Tucdtentitys valmistaa raskaalle ajoneuvoteol-
lisuudelle seka konepajateollisuudelle. Valimoidisaksi Componenta Oyj:lla on konepa-

joja seka takomoita. Kokonaisuudessaan valimotdenkattaa 34 % (vuonna 2008) koko

konsernin liikevaihdosta. (Componenta 2009; Valaat2009.)
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Valettavat materiaalit ovat suomu- ja pallografiaturauta. Vuosittainen kapasiteetti on
20000 tonnia. Valumenetelmand Componenta Pietars@yr kayttaa Disamatic
menetelmaa ja valettavat kappaleet ovat 0,4-15 gginoisia. Sarjasuuruudet vaihtelevat
1000-1000000 kpl/vuosi valilla. (Componenta 20Qlkikasittelyina yrityksella on val-
miudet suorittaa koneistusta, lampokasittelyja seldaalausta. Valamisen lisdksi yritys
suorittaa valusuunnittelua seka simulointia. (Valas 2009.)

6.5 Harjavallan valu Oy

Harjavallan Valu Oy on perustettu vuonna 1961 jasiggtsee Harjavallassa, Satakunnan
maakunnassa. Asiakkaita yrityksella on ympéari nmaad ja pddasiassa tuotteet menevat
eurooppalaiselle konepajateollisuudelle. Mahdalljgikikasittelyja valuille ovat lampoka-

sittelyt seka pohja- ja pintamaalaus. (Harjavalfatu 2009.)

Valu materiaalina yritys kayttdd suomugrafiittivadutaa. Alle 15 kg:n painoiset tuotteet
valetaan Harjavallan Valu Oy:sséa hiekkamuottivedukdyttden konekaavausta ja hiekkana
bentoniittihiekkaa. Naita kappaleita valmistetaaragienista sarjoista alkaen. Yli 15 kg:n
painoiset kappaleet puolestaan valetaan furaasikasvausmenetelmaa (kylmana kovet-
tuva hiekkaseos) kayttaen ja sarjakoot alkavattigdsista kappaleista yléspéin. (Harjaval-
lan Valu 2009.)

6.6 Jokelan valu Oy

Jokelan valu Oy:n valimo sijaitsee Jokelassa, Tiamskunnassa. Valimossa tydskentelee
yli 20 henkeda. Yritys on erikoistunut kulumista tésin valuihin ja se aloitti Nihard-
valujen valmistuksen jo 50 vuotta sitten. Jalkikasymahdollisuuksina yritykselta 16ytyy
lampokasittely seka pintakasittelyina terashiekkeglus tai pohjamaalaus. Valumateriaa-
leina ovat kulumista kestavat rautalaadut, valuatistkad rajoitetusti terakset. (Jokelan
valu 2007.) Valumenetelmista tietoa ei ollut sadiayrityksen internetsivuilla.

6.7 Jukova Oy

Jukova Oy:n valimo sijaitsee Liedon kunnassa Ylisian alueella. Yritys on perustettu
1958 ja tyontekijoita yrityksessa on 35. Yritykdgwpillisia valuja ovat autokorihelat sekéa

venehelat. Lisaksi Jukova Oy valmistaa erilaisibaaikintatuotteita. (ValuAtlas 2009.)
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Jukova Oy:n valamat materiaalit ovat alumiiniseakg valumenetelmina ovat kokilli-
seka painevalu. Kokillivalujen maksimipaino on 1@ jl painevalujen 2 kg. Vuosittainen
kapasiteetti yrityksella on sata tonnia. Jalkikégrtmahdollisuuksia puolestaan ovat ko-

neistus, hionta, anodisointi, ja kemiallinen kiille seka jauhemaalaus. (ValuAtlas 2009.)

6.8 Keskipakovalu Oy

Keskipakovalu Oy on perustettu vuonna 1956 ja valéijaitsee Tampereella. Tyontekijoi-

ta yrityksessa on 30. Asiakaskunnan muodostaa @ajyorekoneenrakennus-, kunnossapi-
to-, seka meriteollisuus. Tyypillisia valuja ovahesputket, pyoro-, latta- ja muototangot
seka erilaiset holkit ja renkaat. Jalkikasittelymallisuuksia ovat sorvaus, jyrsinta ja pora-
us. Yritys valmistaa valukappaleista koneistametlkisia asennusvalmiita komponentteja

seka niiden esikoneistettuja aihioita. (ValuAtl@99.)

Valumenetelmina Keskipakovalu Oy kayttdd nimens&arsesti keskipakovalua ja lisaksi
jatkuvavalua. Jatkuvavaluna yritys valmistaa 13-880 halkaisijaltaan olevia tankoja ja
suurin valupituus on 14 metrid. Esimerkiksi prostsivalmistettu 13 mm halkaisijaltaan
oleva pyotrétanko painaa 1,2 kg/m. Keskipakovalurisetaan yrityksessad 180-650 mm:n
halkaisijoille vaakavaluna ja tatd suuremmille lagdkoille (2400 mm asti) pystyvaluna.
(Keskipakovalu 2009.) Valumateriaaleina ovat almmiimessingit, punametallit, tina-
pronssit, lyijytinapronssit, alumiinipronssit sekékelialumiinipronssit. Yrityksen vuosit-

tainen kapasiteetti on 1200 tonnia. (ValuAtlas 2D@9enimmista valmistettavista kappa-
leista ei tietoa ollut saatavilla yrityksen intetsieuilla.

6.9 Keycast Oy

Keycast Oy:n Raahen valimo on perustettu 1918 jars®sa vuonna 1999 perustettua
Keycast-ryhmaa. Lisaksi Keycast ryhmaan kuuluu leohmtsissa toimivaa valimoa (yksi
Kolsvassa ja kaksi Ljungbyssa). Tyypillisia Raaheiimolla valmistettujen tuotteiden
kayttokohteita ovat erilaiset paperikoneiden ogatnput, venttiilit ja ruostumattomat seka
haponkestavat koneiden osat. Henkilost6a Raahémaolid on 80. (Keycast 2009; Valu-
Atlas 2009.)

Raahen valimo on erikoistunut kasin- ja kuorimdatiivaukseen. Pienid kappaleita yritys

valmistaa kuorimuottikaavauksella. Kyseisella melmeélla valmistetaan ruostumattomas-
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ta teréksesta seké rakenneteraksesta tuottedanj@aino on 2 kg:sta yloéspain, ja kulutus-
teréksesta tuotteita, joiden paino on 4 kg:stapdos Kasinkaavauksella valmistettavat
tuotteet puolestaan ovat suurempia. (Keycast 208RtAtlas 2009.)

6.10 Kiikan metalli Oy

Kiikan metalli Oy on perustettu vuonna 1960 ja sahimo sijaitsee Vammalassa. Yritys
on osa Lojer-konsernia (ent. Vammalan konepajakalki metallin tyypillisia valuja ovat
erilaiset pumppujen osat ja asiakaskuntana on htetdlisuus. Valamisen lisaksi yritys
suunnittelee sekad valmistaa kokilleja. ValumenetgliinKiikan metalli kayttaa kokilliva-
lua ja menetelmalla valmistettavat kappaleet oy@5-10 kg:n painoisia. Valumateriaalina
on alumiini. (ValuAtlas 2009.)

6.11 Novacast Oy

Novacast Oy on perustettu vuonna 1980 ja tyonte#igilla on 40. Novacast Oy:n valimo
sijaitsee Pirkkalassa. Asiakkaita yrityksella oncausahko-, elektroniikka-, huonekalu-,
seka konepajateollisuudessa. Valamisen lisaksi ¢&stan toimintaan kuuluu erilaiset pin-

takasittelyt, kokoonpano seka tuotekehitys. (Noga2809.)

Tuotteita yritys valmistaa painevalu- seka kokalwvmenetelmilla ja valettavat materiaalit
ovat alumiiniseoksia. Painevalulla valmistetaannvsiluria sarjoja ja pienempia sarjoja
yritys valmistaa kokillivalumenetelmalla. Maksimipa valettavilla tuotteilla on 10 kg
(kokillivalulla). (Novacast 2009)

6.12 Peiron Oy Kokemaen valimo

Peiron Oy:n Kokemaen valimo on perustettu vuonné81j@ se tyodllistdd n. 170 henkea.
Tuotteita Kokeméaella valmistetaan erilaisiin konmadennuksen kohteisiin. Valamisen
lisdksi yritys suorittaa lampokasittelyja, NDT-tagtuksia seka lujuuslaskentaa. Valujen
jalkikasittelyina yritys suorittaa karkeakoneistugtouhintaa) seka maalausta. (ValuAtlas
2009.)

Valumenetelména Peiron Oy:n Kokemaen valimo kayttakkamuottimenetelmaa ja kaa-

vaus tapahtuu kasinkaavauksena sideaineellisiikkaieuotteihin. Sarjasuuruudet ovat

pienia tai keskisuuria ja kappaleiden koot vaihtategouolesta kilosta viiteen tonniin. Va-
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lettavat materiaalit ovat paaasiassa pallografattirauta seka erilaatuiset terdkset ja lisak-
si tuotteita on mahdollista valaa my6s suomugtafdturaudasta. Vuosittainen tuotanto-
maara on 3500-5000 tonnia. (Peiron 2009.)

6.13 Sacotec Components Oy

Sacotec Components Oy on perustettu vuonna 193Bn&aijaitsee Riihimaella ja henki-
|6stoa silla on 72. Asiakkaita yrityksella on mmypokalu-, koneenrakennus- seka pumppu-
ja venttiiliteollisuudessa. Tyypillisia valuja ovptenet monimuotoiset komponentit. Vala-
misen liséksi Sacotec Components Oy suorittaa elahigtdsuunnittelua ja valusimuloin-
tia. (ValuAtlas 2009.)

Valumenetelmana yritys kayttda tarkkuusvalua, jossdlina on vahamalli. Sarjakoot al-
kavat aina yksittaisistd protokappaleista suuremgdrjoihin. Valettavat materiaalit ovat
erilaisia teréksia (mm. ty6kaluteras ja ruostumtadis). Pienilla sarjoilla suurin valukap-
paleen paino on 10 kg ja suuremmilla sarjoilla Rg3 Jalkikasittelymahdollisuudet ovat
koneistus, lampdokasittely, pintakasittely, kokoampaseka pakkaaminen. (Sacotec 2009;
ValuAtlas 2009.)

6.14 Selcast Oy

Selcast Oy:n valimo sijaitsee Karjaalla ja yritys gerustettu vuonna 1945. Oman tuotan-
non lisaksi Selcast valmistaa tuotteita myods akirgaan. Erilaiset sdhkdasennustarvik-
keet sek& teollisuuskomponentit ovat yrityksen @sélaa, mutta naiden lisaksi Selcast
valmistaa tuotteita elektroniikka-, ajoneuvo-, hekalu- seka terveydenhoitotarviketeolli-

suuteen. (Selcast 2009.)

Yritys kayttaa valumateriaalina kierratysalumiiggatuotteita se valaa painevalumenetel-
malla. Kappaleiden suuruudet ovat 0,01-1,7 kg. Mdisia jalkikasittelyitd ovat koneis-
tus, pulveripintakasittely seka kokoonpano. Tyygi#él tuotteita ovat jakorasiat, pistorasiat,

valaisimet seka muut sahkoalan tuotteet. (Seld39;2ValuAtlas 2009.)

6.15 Specialvalimo J. Pap Oy

Specialvalimo J. Pap Oy:n toimipaikka on Espoo¥siys tyollistda noin 30 henkea ja se

valmistaa tuotteita kotimaiselle seka ulkomais&@lisuudelle (vienti n. 25 %). Tyypilli-
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sid valuja ovat erilaiset koneiden osat, koteldsealaisimien rungot. Vuosittainen tuo-
tanto on n. 400 tonnia. Yrityksell& on valmiudebstiaa valukappaleen simulointi ennen
tyokalujen valmistusta ja valua. Valujen jalkikésliyyn yrityksella itsella on valmiudet
sinkoukseen ja koneistukseen seké lisaksi mahdofliaalihankintana lampdkasittelyyn,

pintakasittelyyn sek& maalaukseen. (Specialvalinitapp 2007; ValuAtlas 2009.)

Specialvalimo J. Pap on keskittynyt erilaisten alniseosten valamiseen kayttaen kokilli-,
matalapaine- seka painevalumenetelmaa. Painevabielemlla yritys voi valmistaa enin-
taan 13 kg painoisia tuotteita, mutta toistaisglesnavin yrityksen painevalettu tuote on
6,5 kg. Matalapainevalua yritys suosittelee kagteiksi suuremmille kappaleille ja suurin
yrityksen valama tuote kyseisella menetelmalla 8rk@. Kokillivalumenetelmalla toistai-

seksi suurin valmistettu tuote on puolestaan 1§%gecialvalimo J. Pap 2007.)

7 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena on antaa lukijalle kuva siitdtdmvaihtoehtoja pienten kappaleiden
valamiseen loytyy. Vaikka pienia kappaleita valmigan monilla muillakin valmistustek-
niikoilla kuin valamalla, on se hyva vaihtoehto,ska valamalla saavutetaan paljon etuja
muihin kilpaileviin valmistusmenetelmiin ndhden.l\t@kniikoita on paljon erilaisia ja eri

tilanteisiin sopivia.

Valumenetelmat jaotellaan kerta- ja kestomuottinednain. Yleistettyna kertamuottime-
netelmistad hiekkamuottimenetelméat soveltuvat yésitie kappaleille tai pienille sarjoille
ja yleensa hyvin suurelle painoalueelle alkaenrapianista kappaleista, kun taas keraami-
ja kipsimuottimenetelmat ovat niin sanottuja tank&walumenetelmia ja soveltuvat pelkas-
taan pienemmille kappaleille. Naiden tarkkuusvaloetelmien pyrkimyksena ovat tarkat
ja suhteellisen vahan jalkityostod vaativat kapgal&estomuottimenetelmat puolestaan
ovat kaytanndllisia suhteellisen pienille kappddeja suurille sarjoille korkeiden laitteisto-

ja muottikustannusten takia.
Tassa tyossa kasitellyt valimot ovat padasiassanhpitkalti perinteisten laitteiden ja me-

netelmien varassa ja uusi teknologia on vastalkagm Suomen valimoteollisuuteen. Va-

limot ovat pitkalti keskittyneet yhteen tai muutaanasamankaltaiseen valutekniikkaan.
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Monet, varsinkin pienid valukappaleita valmistaistlimoista, ovat keskittyneet valmis-
tamaan tuotteita alumiiniseoksista ja rauta- sekdstzalimoita on hieman vahemman.

Kokonaisuutena Suomen valimoteollisuudella on hykattava tarjonta ja pienten valu-
kappaleiden valmistus onnistuu monella eri mengit#nja lahes kaikista saatavilla ole-
vista valumetalleista. Tavallinen kokillivalu on\hg suosittu menetelma, koska laite- ja
muottikustannukset ovat valmistettuihin kappalenn@adrahden pienet. Myos perinteinen
hiekkamuottivalu on yleinen edullisuutensa vuoksinevalu on kolmas selkeésti yleinen
menetelmd, koska silld saadaan valmistettua piemppaleita suuria sarjoja kohtuullisin
kustannuksin. Liséksi kappaleen laatuominaisuudat paremmat moneen muuhun mene-

telmaan nahden.
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