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1. JOHDANTO

Olen insindori, jolle kasilla tekeminen on aina ollut l&ahella sydanta ja jolle alumii-
nin, messingin ja pronssin valaminen on ollut harrastus noin 20 vuoden ajan. Sen
liséksi, etta olen itse harrastanut valamista, olen myds opettanut hiekkavalua tyon

ohessa viiden vuoden ajan.

Pronssivalujen kultakausi ajoittuu 1800- luvun lopulle ja 1900-luvun alkuun. Tieto-
taito talta osin on katoamassa, mutta yritdn omalta osaltani ponnistella taidon séi-

lyttdmisen puolesta.

Olen jarjestanyt erilaisille ryhmille valukursseja vuodesta 2001 alkaen. Tilaajia ovat
olleet eri kansalaisopistot ja yhteisot. Olen perehdyttanyt valamisen saloihin vuosi-
en saatossa yli sata henkilod. Hankalinta on teoriakoulutuksessa ollut ajan tasalla
olevan kirjallisen materiaalin puute. Jokaiseen kurssiin on liittynyt noin kuuden
tunnin pituinen teoriajakso, johon sisaltyy 3x45 minuutin luento, jossa kaydaan

valuprosessi lapi.

Tuorein kirja aiheesta on neljdkymmenta luvulta, jossa kasitellaan aihetta suurin
piirtein siind muodossa, jotta sitd voi oppimateriaalina kdyttaa. Teos on liian laaja
ja lisdksi aika on ajanut ohi myds tasté kirjasta. Valuhiekat ja sulatusmenetelmat
ovat paljon muuttuneet, joten olen katsonut parhaaksi tehdd oman oppimateriaa-
lin, joka on opettamani prosessin mukainen eika lilan laaja ensikertalaiselle valua

opiskeleville.

Vuoden 2005 alkupuolella aloitin pronssipajahankkeen, jota on tukenut Joensuun
seudun Leader yhdistys Ry. Hankkeeseen kuului rakentaa paja, jossa on perus-
valmiudet luonnollisella hiekkamuotilla valamiseen koulutustilanteessa. Tydskente-
ly pajassa tapahtuu parhaimmillaan kymmenen ryhmassa. Pajahanke on melkein
valmis, siind on tehty koevalu ja se on suunniteltu valmistuvaksi lopullisesti vuoden
2007 loppuun mennessa. Tassa pajassa minulla on tarkoitus tulevaisuudessa

hiekkavalua opettaessani suorittaa opiskelijoiden kanssa kaytannon tyot.



2. TAUSTA-AJATTELU

2.1 OPPIMISTILANNE

Hiekkavalulla yleisesti tarkoitetaan valutekniikkaa jossa valumuotiin voidaan valaa
vain yhden kerran (kertamuotti) ja se rikotaan kappaleen jadhtymisen jalkeen.
Muotista saatu kaytetty hiekka kierratetdan seulonnan jalkeen uudelleen kaytetta-
vaksi, niiltd osin kun se on mahdollista. Siihen lisdtdan oikeassa suhteessa uutta
hiekka ja lisdaineita, jotta sen ominaisuudet saataisiin sille tasolle kuin uuden va-
lumuotin tekemisessa tarvitaan. Tyypillinen kaytetty hiekkamuottiaine on kvartsi.
Se on edullista ja helposti saatavaa. Hyvia puolia on korkealammon kestavyys ja
silla suurikovuus ja mekaaninen kestavyys. Heikkoutena on kvartsipolyn terveydel-
le aiheuttamat vaarat ja riskit (kivipblykeuhko), koska siitd erkanee kasittelyssa

erittain hienojakoista poélya. (Eugen Autere, Yrj0 Ingman, Paavo Tennila 348,349.)

Hiekkavalutekniikkaa opiskeltaessa on tarke&aa oppia esimerkiksi seuraavat keskei-
set kasitteet: valuhiekka, malline, valukeha,.

(H-Fettweis — L-Frede 6,8,12,14.)

Valuhiekka tassa yhteydessa (6ljyhiekka) on moderni muottimateriaali verraten
edelld kuvattuun kvartsihiekkaan. Se ominaisuudet ovat monessa suhteessa
paremmat kuin kvartsihiekan:

e sisdinen kitka suuri, kestaa hyvin kasassa

* el tarvita lisdaineita kovettumiseen

* el tarvitse odotella kovettumista

* jaljentda hyvin halutun muodon, jopa sormenjéljen

* voi kierrattaa

* helppo muotoilla ja kasitella

» sdilyy vuosia varastoituna.

Heikkouksia ovat seuraavat ominaisuudet:

* se on kallista

» se lapaisee huonosti valussa syntyvia kaasuja

* se on ehdottomasti muistettava eristaa



Malline on valmistettavan kappaleen kolmiulotteinen kuva. Koska valukappaleet
kutistuvat jaadhtyessaan, on malli tehtava kutistuman verran suurempi. Yleisesti
mallineet tehddan puusta. Yleisimmat puulajit ovat manty, leppa, vaahtera, paa-
ryndpuu ja vaahtera. Milloin on kyseesséa kappale jonka valmistusmaarat ovat suu-
ria, tehddan mallineet usein myds metallista, koska suuria sarjoja valmistettaessa

malline kuluu kaytossa huomattavasti enemman.

Kuvan 1. mallineet on tehty lepéasta ja mannysta, sekd hevosenpaa on muovia.
Mallineen tarkat mitat maaraytyvat sen mukaan mista metallista kappale tehdaan.

Mallipuuseppéa hyodyntaa siihen olevaa taulukkoa. (H-Fettweis — L-Frede 3,14.)

kuva 1.

Valukehat pitavat sullotun hiekan koossa niin, ettei muotti paase hajoamaan ja
ettd se kestaa vahaisia tarahdyksia. Tavallisesti valukeh& on kaksiosainen, yla- ja
alakeha. Valukehissa on korvat ja ohjaustapit, jotta kehat saadaan kootuksi taysin
kohdakkain. Perinteisesti valukehat on valmistettu puusta, teradksesta, alumiinista
tai valuraudasta. (H-Fettweis — L-Frede 12.)

kuvan 2. kehat on valmistettu teraksesta ja puusta. Teraksinen valukeha on
suunniteltu erityisesti kellojen valamista varten, koska poikkileikkaus on pyorea.
Puusta valmistetussa kehéassa voidaan valaa kappaleita joka sopii hyvin kehan si-

sdlle.



kuva 2.

Kehittdmani 24 h elamysmatkan (hiekkavalukurssin) aikana oppimisprosessi on
konstruktivistisen oppimiskasityksen mukainen. Oppimiskasitykselle on Paivi Tynja-

lan mukaan ominaista seuraavat asiat:

Konstruktiviisessa oppimisessa ei ole kysymys passiivisesta tiedon vastaan-
ottamisesta, vaan oppiminen nadhdaan oppijan aktiivisena kognitiivisena ja/
tai sosiaalisena toimintana, jossa han jatkuvasti rakentaa kuvaansa maail-
masta ja sen ilmiodista tulkiten uutta informaatiota aikaisempien tietojensa,
kasitystensa ja uskomustensa pohjalta ja osallistuen sosiaalisten yhteistjen

toimintaan.

Konstruktivismiin pohjautuvassa pedagogiikan keskeisia piirteitd ovat muun

muassa seuraavat.

oppijan aikaisemman tiedon huomioonottaminen

- erilaisten tulkintojen kasittely

- oppimisen ajattelun arviointi

- painotus sosiaalisessa vuorovaikutuksessa

- matakongnitiivisten taitojen kehittdminen

- tiedon oppimisen ja tiedon kayton kytkeminen toisiinsa
- oppiminen kulttuurisesti valittyvana toimintana

- oppimisen arvioinnin kokonaisvaltaisuus (Paivi Tynjala 162,163,164.)

e Kokemukseen onkin liitettava tietoista reflektiota, jotta sen perusteella voisi

syntyd oppimista. (Paivi Tynjala 166.)



» Asiantuntija toimii kompetenssinsa ylarajoilla ja ongelman ratkaisu prosessien

kuluessa joutuu usein ylittamaan ne. (Paivi Tynjala 163.)

Olen huomannut opetustilanteissa, etta aikaisemmat valukokemukset ovat arvo-
kasta padomaa, jos jollakin oppilaalla sellaista on. Vaikka varsinaista valukokemus-
ta ei ole, on opiskelijoilla paljon muuta osaamista, jotta oppimistilanteessa voi
hyodyntad. Opiskelijaryhma on yleensa hyvin heterogeeninen ja heilla on paljon
erilaista elaméankokemusta ja osaamista eri alueilta. Opiskelu on hyvin vuorovai-
kutteista ja keskustelevaa. Opiskelijat myos reflektoivat oppimaansa palautekes-

kusteluissa.

Pidan itse visuaalisesta tavasta oppia ja siksi kaytan mielellani kuvia oppimistilan-

teissa. Kuvat ovat myos keskustelun ja vuorovaikutuksen véline. Kuvat mm.

§ antavat informaatiota, hahmottavat kokonaisuuksia
§ herattavat tunteita, mielipiteita, kysymyksia
§ helpottavat muistamista ja mieleen painamista.

(Vuorinen, 150)

2.2 VALIMOALA SUOMESSA

Valimoalalla Suomessa toimii yrityksia 35 kpl, joista voidaan sanoa, ettd he tekevat
valuja paatyokseen. Yritykset toimivat padasiallisesti toisten yritysten alihankkijoi-
na, vaikka poikkeuksiakin on. Ala tydllistaa viimeisen tilaston mukaan talla hetkella
Suomessa noin 3000 henkil6a, joista 800 on toimihenkil6ité. Pelkastaan vientiin v.
2005 meni 40000 tonnia valuja. Tuotannon arvo samana vuona oli 360 miloonaa
€.

Kun katsotaan historiassa taaksepain, esimerkiksi 1960- luvulle, valimoiden maara
oli noin 140 kpl, henkiléstéa oli 9000. Valimotyd on ollut perinteisesti hyvin pitkalti
kasityota. Mallineet on tehty kasin, kaavaus on tehty kasin jne: Tahan on tarvittu

paljon kasipareja ja osaamista.

Valimot ovat koneellistuneet niin pitkélle kuin mahdollista. IThmiselle on jaanyt



pelkastdan prosessin valvojan rooli. Pienet yhden ja muutaman miehen valimot
ovat kadonneet maastamme léahes sukupuuttoon. Arvion mukaan niita on jaljella

1-3 kpl. ( Teknologiateollisuus, valimoalan tyéryhman julkaisu 2006.)

3. KEHITYSHANKKEEN TAVOITTEET

Minulla ei ole varsinaista tyosuhdetta mihinkdan oppilaitokseen talla hetkelld, mut-
ta opetustyota teen hiekkavalun parissa harrastuksiini pohjautuen. Olen vetanyt
kursseja vuodesta 2001 ja tulen niitd myds tulevaisuudessa jarjestamaan. Opetus-

tybssani on ollut ongelmana sopivan ja ajanmukaisen oppimateriaalin puute.

Kehittamishankkeessani tavoitteena oli tehda uusi oppimateriaali hiekkavalutek-
niikkaan ja samalla jalostaa vanhaa tietoa ja uudistaa se minulle sopivaan muo-
toon. Samalla tavoitteena oli ottaa huomioon uuden teknologian antamat mahdol-

lisuudet ja hyodyntaa ne.

Halusin rakentaa esitykseni PowerPoint -ohjelmalla, koska se on helppo yllapitaa ja
samalla formaatti on yleinen ja esittdminen yksinkertaista. Valmiita diapohjia on

runsas valikoima, joista on helppo 16ytaa sopiva lahes kaikkiin tilanteisiin.

4. TOTEUTUS

Oppimateriaalin toteutuksen mallia olin harkinnut jo kauan pitdesséani eripuolilla
Pohjois-Karjalaa valukursseja. Erityisen myotékarvaisen sysayksen teoriapaketin
teolle antoi Pohjois-Karjalan seudun Leader yhdistyksen mydntama avustus prons-
sipajahankkeelleni. Kurssia pitaessani minulle selvisi, mita kaikkea siihen taytyisi

siséltyd ja missa muodossa.

Erityisesti halusin oppimateriaalin, joka on neliulotteinen, siind on esitelty lyhyen
teorian kanssa ydinsana, esimerkiksi 6ljyhiekka. Ydinsanan yhteyteen on kytketty
itse otettu valokuva 6ljyhiekasta ja varattu muutama rivi opiskelijan omille muis-
tiinpanoille. Teoriaosan lyhyené pitdminen on erittdin haastavaa, koska kaikki tieto

asiasta pitaisi olla ja tilaa on melko vahan. Lyhyen kurssin materiaali ei saa olla



liian pitka vaan asioita on pystyttava tiivistimaan — minulle se on ollut haastava

kokemus.

Ajattelen kokonaisuuden muodostuvan 4 osasta: ensimmaisené on ydinsana, toi-
sena valokuva, kolmantena opiskelijan muistiinpanot ja neljantena opettajan ope-

tustilanne.

Moneen sanaan voin liittdd kasin kosketeltavan mallin, jonka usein laitan luokkaan

kiertamaan.

Rakentamani oppimateriaalin laajuus on noin 30 diaa siséltava kokonaisuus. Teoria
ei saa olla liilan laaja ja pitk&, koska esitysvaiheessa kalvosulkeiset ovat raskasta

kuunneltavaa eika edista mielestani oppimista.

4.1 TOTEUTUKSEN KOMPONENTIT

Ydinsanat ovat perdisin kirjallisuudesta, kuten H-Fettweis ja L-Freden Valajan kirja
vuodelta 1945 tai kirja nimelta Valimotekniikka (Eugen Autere, Yrjo Ingman, Paavo
Tennild) vuodelta 1969. Naissa kirjoissa ei ole valuprosessin mukainen jarkeva
jarjestys prosessin kuvaamiseksi, joten olen materiaalia tehdessani kayttanyt vuo-
sien varrella itse oppimaani hyvéaksi havaittua kaytantoa, jota tietysti paivitan tar-

peen mukaan.

Valokuvat on otettu kaytannon valutilanteissa: osa kuvista on opiskelijan ottamia
ja osa itse ottamiani. Kuvissa esiintyvat mallineet olen valmistanut itse. Diakoko-
naisuuksien tekemisen olen suorittanut tammikuun aikana 2007 tata kehittamis-

hanketta varten.

5 TULOKSET

Kehittdmishankkeen tuloksena syntyi valuprosessin myo6tainen oppimateriaali, jo-
hon olen ottanut mukaan kaikki ne osa-alueet valuprosessista (ks. sivun 7 siséllys-

luettelo), jotka ovat tarkeita lopputuloksen kannalta ajatellen. Teoriaosion lopuksi



ja sen tueksi paivaan kuuluu myo6s heti kaytannon toita. Valamiseen tutustutaan

valamalla elainhahmoja puhtaasta tinasta. Kuva 3.

kuva 3.
kurssilaisten valamia tinaelainhahmoja kevaalla 2006.

Opetusmateriaalin sisallysluettelo:

» tutustutaan valutekniikkaan; mika on mahdollista kotikonstein
» valukappaleen suunnittelu

* luonnollisen muotin rajoitteet

» jakopinnan hahmottaminen (luonnollinen muotti)

* valumallin valmistaminen, puusta, kipsista tai styroxfoamista
* keerna-kasite

* kaavaaminen

* valukehat

» Oljyhiekka

» Oljyhiekan ominaisuuksia

* hiekkamuotin valmistaminen ja sullominen

» valukanava

* ilmakanavat

* muotin viimeistely

* muotin sulkeminen ja tukeminen

* raaka-aineet

* raaka-aineiden hankinta

* upokas
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* metallin sulattaminen

» sulan metallin lampé6tilan mittaaminen
» sulanmetallin kasittely

* muottiin kaataminen

* muottien purkaminen

* virheista oppiminen

» viimeistelty kappale

* muita muottiaineita

Seuraavassa esittelen tyon sisalt6d ja muutamia esimerkkisivuja siita ratkaisutavasta,

jolla olen oppimateriaalin toteuttanut.

Otan esimerkiksi yhden sivun oppimateriaalista seka tarkastelen sita tassa lahemmin.
Otan esimerkkisivuksi oppimateriaalista sivun 5.2. Tarkastelen sitd, mitd muuta
informaatiota liittyy kuvaan, joka ei liity varsinaisesti dian tekstiin, mutta joka on tarkea

asia oppimisen kannalta. Kuva kertoo mielestdni enemman kuin sanat.

Valokuvassa nékyvat seuraavat asiat:
kaiken keskipiste on sulametalli ja sen seos
upokas, jossa sulametalli on
nostosakset, jolla upokas nostetaan
kaatorauta, johon upokas asetetaan
montako henkiloa tarvitaan tyovaiheeseen
muotit, miten on aseteltu kaatamista varten

sulanmetallin oikean lampdtilan varmistaminen nestekaasupolttimolla

Talla halusin tuoda esille valokuvan voimallisuuden oppimateriaalina. Sitd ei voi helposti
korvata milladn muulla elementilla. Liikkuva kuva on myds hyva mutta sen heikkoutena

on sen ohikiitavyys; vaatii aina erityisia laitteita, jolla liikkuva kuva voidaan esittaa.



5.1 Esimerkkisivu 1.

OLJYHIEKKA ( MUOTTIAINE )

Oljyhiekka on oikeasti piimaa-
ta, jota kaivetaan Alanko-
maista. Siihen lisdtaan lam-
mon kestavaa oljya sideai-
neeksi. Tietysti resepti on sa-
lainen, ja se on hyvin hieno-
jakoista siitd syysta, ettd saa-
daan valuun erittain hyva pin-
nan laatu.

VALAMISEN VAIHEET
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5.2 Esimerkkisivu 2.

SULAN METALLIN KASITTELY

® Sulan metallin kasittely on erit-
tain vaativa tyovaihe. Upokkaan
uunista nostamiseen kasin tarvi-
taan ainakin kaksi henkil6a.
Noston jalkeen se asetetaan
kaatorautaan.

VALAMISEN VAIHEET
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53 Esimerkkisivu 3.

VIIMEISTELTY KAPPALE

Valun jalkeen kappale on vas-
ta puoliksi valmis. Tarvitaan
vield osaamista ja sisua, kun
kappaleesta poistetaan valu-
kanava, ilmakanavat, tehdaan
koneistukset ja puhdistus seka
loppukiillotus.

VALAMISEN VAIHEET

13
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6. Hyoddyntaminen

Minulla on meneilldan valupajahanke, joka on noin 90 %:sti valmis. Tasta kokonai-
suudesta minulta puuttui lyhyt, ajan tasalla oleva ja selkea teoriapaketti.

Taman kehittamishankkeen myd6ta sellainen on nyt valmistunut.

Tarkeda on, etta teoriaosiosta jaa kurssilaisille jotakin materiaalia kuullun tueksi,
koska teoriajakson ja kdytannon valutoiden valilla on kahdenviikon mietiskelytau-
ko.

Kurssilaiset voivat palata kurssimateriaalin myota kuulemaansa ja nakemaansa.
Tauon tarkoituksena on, etté saa sulatella opittua asiaa ja samalla mietiskella, mi-
ta haluaa valaa kurssin aikana. Jos ja kun suunnitelmani toteutuvat, tdméan teo-
riapaketin ensimmainen tulikoe on kevaalla 2007. Minulta on jo tilattu kaksi kurssia

yhteensa noin 40 hengelle.

7. JOHTOPAATOKSET

Miten kaikki kehittamishankkeessani sitten onnistui? Alustavasti tuntuu silta, etta
tuotettu oppimateriaali on juuri sopivan pituinen ja sisaltdinen siihen tarpeeseen,

johon olen sen suunnitellut.

Dioissa teoreettinen selostus olisi voinut olla pitempi, mutta tilan ahtaus on hyvas-
ta ja pahasta. Se pitda huolen siitd, ettad tarina ei paase ronsyilemaan ja ydin tulee
kerrottua. Valokuvaaminen ja siihen liittyvat jarjestelyt tuottivat oman hammen-
nyksen, koska opiskelija, joka kuvasi valuvaiheita, ei ollut viela perilla prosessista.
Kaikkea kuvattiin mika liikkkui tai hehkui. Tuli runsaasti susikuvia ja jalkiselvittelyja,

ja tietysti paloi runsaasti aikaa.
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Kuvia valitsin tarpeelliset ~30 kpl, jotka kuvaavat prosessin eri vaiheita. Jos ku-

vissa esiintyvat mallineet olisin ostanut tai teettanyt, olisin paassyt paljon hel-

pommalla.

Tehty mika tehty ja valmista tuli. Varsinaisen kehittamishankkeen ja raportin kirjoi-
tin kotonani Hammaslahdessa valmiiksi tammikuun ja helmikuun aikana 2007.

Odotan ettéa paasen kokeilemaan sita pian kaytannossa!
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