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Wärtsilän moottorit
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• Ensimmäinen oma moottori 1960

• Moottorit on nimetty sylinterihalkaisijan
mukaan

Esim. W31:n sylinterihalkaisija on 31 cm.

• Nykyinen portfolio: W20, W26, W31, 
W32, W34,, W46, W50

• Portfolion pienin W4L20
4x Ø20 cm sylinteriä
Teho 740 kW
Paino 7200 kg

• Suurin moottori W18V50
18 Ø50 cm sylinteriä
Teho 19260 kW 
Paino 377 000 kg (sis. gene-
raattori ja yhteinen alusta)

• Rivimoottorit: 4, 6, 8 ja 9 sylinteriä
• V-moottori: 8, 10, 12, 14, 16, 18 ja 20 cyl.

Photos: Property of Wärtsilä



• Perusvoima
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• Varavoimakoneet ja -laitokset

• Liikuteltavat laitokset

VOIMALAITOKSET

picture and price estimations https://www.uspowerco.com/generator_attachments/9190-
uspe_2x10200kw_wartsila_20v32ts_hfo_diesel_genset.pdf



Päämoottorit

Apumoottorit

Esim:
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Kalastuslaivat

Rahtilaivat

Risteililjät

Jäänmurtajat

Autolautat

LAIVAT

Photos: Property of Wärtsilä



“Perinteiset:”

Raskas polttoöljy

Kevyt polttoöljy

Maakaasu
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Biokaasut

Metanoli

Ammoniakki

Hybridi-ratkaisut

Polttoaineet ja hiilineuraalius



VALUMATERIAALIEN JAOTTELU

Teräsvalut

•Valuteräkset*

•Rautapohjaiset* 

superseokset

Rautavalut

•Valuraudat*

Metallivalut

•Kevytmetallit*

•Kupariseokset*

•Sinkit

•Lyijy- ja tinaseokset

•Ni- ja Co-pohjaiset

superseokset*

Rautametallit Ei-rautametallit

Valumetallit
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•Mekaaniset vaatimukset; 
lujuus

• Lämmönkesto

• Saatavuus/hinta

•Hinta

•Hinta

•Muut esim. luokitussäänöistä
tulevat vaatimukset -> GJL:n
käyttö vähentynyt

MATERIAALIN VALINTAA OHJAAVAT
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• Valut vaihtelevat  15 grammasta 88 000 kiloon.

• Valumateriaalit:

• Pallografiittivalurauta GJS (~85%)
• Suomugrafiittivalurauta GJL (~10%)
• (valu)Alumiinit (~3%)
• (valu)Teräkset (~1%)

• Valumenetelmät:
• Käsin kaavaus

• Konekaavus

• Tarkkuusvalut

• Kokillivalut (kokilli-, matalapaine- ja painevalut)

MOOTTORIEN VALUT
Photo: property of Siempelkamp

Photos: property of Siempelkamp/linkedin
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Valun suunnittelu

Lähes aina erillinen 3D-valu ja -koneistusmalli
• Valmistettavuus analyysi sisältäen

• Valun simuloinnin ja huokosennusteen
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KEVYT METALLIT

• Tiheys alle 5 kg/dm³

• Valettavat kevyt metallit:

• Alumiiniseokset

• (Magnesium seokset)

• (Titaani seokset)

Käytetään luukuissa, yms. komponenteissa, 
joissa ei ole erityisiä lujuusvaatimuksia. 

Tyypillisesti matalapaine- ja kokillivaluja

Tyypilliset materiaalt:

Alsi7Mg, Alsi10Mg, AlSi12 (EN 1706)

Milloin?

-Hinta

-Keveys

Al-profile

Al-casting
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Kuumalujat teräkset
•Matala seosteiset teräkset

• Cr noin 1,5% ja Mo ca 0,5%

•Hyvät lujuusominaisuudet

•Hyvä hitsattavuus

• Kohtuullinen valettavuus

•G17CrMo5-5 +QT, G17CrMo9-
10+QT, G20Mo5+QT…

Tyypillisesti tarkkuusvaluissa

Ruostumattomat teräkset

• Korkeasti seostettuja
• Cr 12-25%, Ni 5-13% ja Mo 0,5-3%

Martensiittiset ruostumattomat teräkset
• YS 500-850 MPa, UTS 700-1200 MPa

Austeniittiset ruostumattomat teräkset
• Matalahko lujuus YS n. 200 MPa 
• Erittäin hyvä korroosionkesto

Duplex teräkset
• YS 300-500 MPa
• Korrosionkesto melkein yhtähyvä kuin

austeniittisissä teräksissä

• GX12Cr12, GX2CrNi19-
11,GX4CrNiN26-7… EN 10283

Kalliita, käytetään vain kun on 
ehdoton pakko

VALUTERÄKSET



• Teräsmatriisi, grafiitti sulkeumat

• Luokitellaan grafiittirakenteen
mukaan
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Huom: Materiaalin pitäisí olla pallografiittivalurautaa…

VALURAUDAT

-Suomugrafiitti (harmaa) valurauta(GJL) muotoa 1
Murtolujuus150-300 MPa
Erinomainen lämmöjohtavuus

-Tylppägrafiittivalurauta (GJV) muotoa III
Murtolujuus 300-500 MPa
Hyvä lämmönjohtavuus

-Pallografiittivalurauta (GJS) muotoa VI ja V
Murtolujuus 350-700 MPa

EN-ISO 945



Valutilaisten ja
autemperoitujen valurautojen
lämmöjohtavuuksia

Useita eri tyyppisiä valurautoja testattiin

Joko valutilaisina tai austemperoituina

Austemperointi on lämpökäsittelyprosessi, jossa
matriisi muuttuu auferriittiseksi.
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Valuraudat Jalava, Kalle; Soivio, Kaisu; Laine, Jarkko; Orkas, Juhani. 2018. Elevated

temperature thermal conductivities of some as-cast and austempered

cast irons. Materials Science and Technology, volume 34, issue 3, pages

327-333. 1743-2847. DOI: 10.1080/02670836.2017.1389117
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GJL 200 –GJL 300
• Yleisesti ottaen halvin valumateriaali

• Erinomainen valettavuus

• Hyvä koneistettavuus

• Hyvät vaimennusominaisuudet

• Hyvä lämmönjohtavuus

• Keskinkertainen lujuus, olematon
murtovenymä

• Käytetään kun mekaaniset
ominaisuudet riittävät, eikä
luokitussäännöt estä

• Vesiputket, kotelot, kanattimet kun
kappaleessa ei ole paineellista öljyä.

HARMAA VALURAUTA



Sylinterikansi

• Moottorin pääkomponentteja

• Mekaaninen ja terminen
kuomitustilanne

• Esikiristys, sytyspaine

• Lämpökuormat

• vesijäähdytetty

• Paino (valu) 100-1100 kg

• Odotettu elininkä >10 vuotta

• Ennen suomugrafiittivalurautaa, 
nykyään pallografiittivalurautaa
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Haasteet

https://www.youtube.com/watch?v=KnNX6gtDyhg



Lujuus riippuu pääsääntöisesti
matriisirakenteesta:

1. Perliitin määrästä

• Perlitissä on rautakarbidi
(sementiitti, FeC) lamelleja
ferriittipohjalla

• Perliitin määrää voidaan
kontrolloida seosaineilla
(+Cu, +Sn, -Si)
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Pallografiitti valuraudat



Effect of silicon and microstructure on 
spheroidal graphite cast iron thermal 
conductivity at elevated temperature
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RESEARCH Jalava, Kalle; Soivio, Kaisu; Laine, Jarkko; Orkas, Juhani. 2018. Effect of

Silicon and Microstructure on Spheroidal Graphite Cast Iron Thermal

Conductivity at Elevated Temperatures. International Journal of Metalcasting,

volume 12, issue 3, pages 480-486. 2163-3193. DOI:

10.1007/s40962-017-0184-1



The mechanical 
properties of ductile 
iron at intermediate 
temperatures

Increase of silicon content and pearlite fraction increases tensile- and 
yield strength.
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Effect of Silicon % Effect of Pearlite %

Increase of temperature decreases mechanical properties

HMM?

RESEARCH Laine Jarkko, Jalava Kalle, Vaara Joona, Soivio Kaisu, Frondelius Tero,

Orkas Juhani. 2020. The mechanical properties of ductile iron at intermediate

temperatures: The effect of silicon content and pearlite fraction. International

Journal of Metalcasting, e-published 11-06-2020. DOI:

10.1007/s40962-020-00473-8



Investigation on dynamic 
strain ageing (DSA) 
behavior of ferritic-
pearlitic ductile cast 
irons

Dynamic strain ageing is a hardening effect 
that occur under plastic deformation at 
elevated temperatures. Studied mainly with 
steels.

Foundings:

• DSA occurs at all studies strain 
amplitudes, strain rates, temperatures 
and pearlite fractions at studied 
temperatures (250, 350°C)

• Hot-working at DSA temperature  
improves RT strength properties
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RESEARCH Jalava, Kalle; Laine, Jarkko; Vaara, Joona; Frondelius, Tero; Orkas, Juhani.

2019. Investigation on dynamic strain aging behavior of ferriticpearlitic

ductile irons. Materials Science and Technology, volume 36, issue

2, pages 160-167, DOI: 10.1080/02670836.2019.1685760



CFD and FE optimisation
An elastic material model was used in the finite 
element calculations, the contacts being nonlinear 
with friction. The plasticity correction for fatigue life 
was performed with Ramberg–Osgood 
postprocessing
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Optimisation

ε = true strain

σ = true stress

n = hardening effect and K = strenght coefficient

(k and n were calculated based on fiatgue tests of DI with
2.3% Si wiht different pearlite fractions fro RT to 450°C.

Laine, Jarkko; Leppänen, Anton; Jalava, Kalle; Vaara, Joona; Frondelius,

Tero; Orkas, Juhani. 2020. Ductile iron optimisation approach to mechanically

and thermally loaded components. International Journal of

Metalcasting. e-published 22-10-2020.
DOI :10.1007/s40962-020-00529-9



Optimisation of the 
cylinder heads critical 
areas

The most critical 

1. Flame plate area

2. Cooling drilling area

3. Exhaust channel area

Based on optimization target was

1.8% silicon (lower values might come some 
extra challenges)

and

targetting 50% pearlite content
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Optimisation

Laine, Jarkko; Leppänen, Anton; Jalava, Kalle; Vaara, Joona; Frondelius,

Tero; Orkas, Juhani. 2020. Ductile iron optimisation approach to mechanically

and thermally loaded components. International Journal of

Metalcasting. e-published 22-10-2020.
DOI :10.1007/s40962-020-00529-9




