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Tyo6ssa tuotettiin Stanley Black & Decker Finland Oy:lle markkinointimateriaalia liittyen
heidan DeWalt Flexvolt -akkutydkalujen tuotelinjaan. Tydssa selvitettiin neljan puun-
tydstoon tarkoitetun tyokalun akunkesto. Kaytetyt tyokalut olivat jiirisaha, pdytasaha,
pyordsaha ja puukkosaha.

Jiiri-, py6ro- ja puukkosahojen akunkestoa testattiin katkaisemalla mitallistettua
48x98mm:n sahatavaraa. Katkaisuja tehtiin kymmenen katkaisun eriss&, kunnes akku
oli tyhja. Erien valilla pidettiin ynden minuutin tauko, jolla pyrittiin ehk&isemaan akun,
tydkalun seka teran kuumenemista. POytasaha testattiin sahaamalla 12 mm paksua
havuvaneria samaan tapaan kymmenen kappaleen erissé, kuten muutkin tydkalut.
Jiiri-, py6ro- ja puukkosahojen tulokset laskettiin katkaisujen maarissa, poytasahan tu-
lokset laskettiin sahatuissa metreissa. Testeissa kaytettiin kahta erikokoista akkua.
Pdytasaha ja puukkosaha testattiin yhdella teramallilla. Jiiri- ja pydrosahassa kaytet-
tiin molemmissa kahta erilaista terad, joista toinen oli suunnattu verkkovirralla toimi-
viin koneisiin, ja toinen akkukayttoisiin koneisiin. Tarkoituksena oli I0ytd& mahdollisia
eroja naiden terien valilla. Jokainen akku / tera -yhdistelma testattiin kaksi kertaa.

Jiirisahan tuloksissa ndhdaan selva ero terien valilla. Akkukayttdisiin koneisiin tarkoi-
tetulla teralla saatiin jopa 20 prosenttia enemman katkaisuja kuin verkkovirralla toimi-
viin koneisiin tarkoitetulla terdlla. Pyérosahan kohdalla erot olivat paljon tasaisemmat,
osittain jopa painvastaiset. Jokainen koneista tuotti yli 100 katkaisua jokaisessa tes-
tissa, pydrésahan tuottaessa parhaimmillaan lahes 400 katkaisua yhdella akulla. Poy-
tédsaha tuotti yli 100 metri& sahattua vaneria jokaisella testilla.

Testien maaré ei kuitenkaan tayta tieteellisen tutkimuksen vaatimuksia. Tasta johtuen
tuloksia voidaan pitda lahinna suuntaa antavina.
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Abstract

The purpose of this thesis was to produce marketing material for Stanley Black &
Decker Finland Oy and their DeWalt Flexvolt product line. The thesis was to find out
how long batteries would last on their miter saw, table saw, circular saw and a recip-
rocating saw.

All saws except the table saw were tested by cross cutting 48x98mm lumber. Cuts
were made in rows of ten until the battery was flat. A one-minute pause was held be-
tween every row to prevent the battery, the tool and the blade from heating up. The
table saw was tested by cutting 12mm thick plywood made of spruce. Tests were exe-
cuted the same way as with other tools. The results for miter-, circular- and recipro-
cating saws were counted as numbers of cuts, and for the table saw results were
counted as meters being cut. There were two different sized batteries used in these
tests. The table and the reciprocating saw were tested with one blade type. The miter
saw, and the circular saw were tested with two different blade types, one being meant
for corded tools, and one meant for cordless tools. The purpose was to find out possi-
ble differences between the blades. Each blade / battery combination was tested
twice.

There was a clear difference between the blades in miter saw's results. The blade
meant for cordless tools produced up to 20 per cent more cuts than the blade meant
for corded tools. Circular saw's results were more constant, even contrary. Each tool
produced over 100 cuts in every test, circular saw being able to execute almost 400
cuts at best. The table saw was able to cut over 100 meters of plywood on every test.

The number of tests does not fulfill the requirements of a scientific study. Therefore,
the results should only be viewed as approximate.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli tuottaa Stanley Black & Decker Finland Oy:lle markkinointimateri-
aalia tukemaan heidan DeWalt Flexvolt -akkutydkalujen markkinointia. Tytkalut rajattiin
neljaan puuntyosttssa kaytettavaan tydkaluun: jiirisaha, poytasaha, pyordsaha ja puukko-
saha. Tyossa tuotettiin puolueetonta tietoa kyseisten tydkalujen akkujen kestosta ennalta
maaratyissa sovelluksissa yhdella latauksella kayttden kahta erikokoista akkua. Jiirisahan
ja pyodrésahan akkujen kestoa vertailtiin myos kayttamalla kahta erilaista terad, joista toi-

nen on tarkoitettu verkkovirralla toimivaan tydkaluun, ja toinen akkukayttdiseen tydkaluun.

Akun kesto on yksi tarkeimmista tyokaluja ostavan asiakkaan ostopaatoksista. Akun kes-
ton tarkeys korostuu tydmailla, joissa sdhkoa ei ole saatavilla. Pitkd&n kestavan akun
kayttaminen myos vahentd akun vaihtamisesta johtuvia taukoja tydon etenemisessa.
Tama on tarke&é etenkin urakkasopimuksella tydskenteleville rakennusalan tyontekijoille
seka esimerkiksi ajoneuvomekaanikoille ja puusepille, joiden ty6 on aikataulutettu etuka-

teen.

Painottamalla puolueettomuutta markkinoinnissaan Stanley Black & Deckerin on helpom-
paa saada mahdollinen asiakas luottamaan ilmoitettuihin tuloksiin ja taten ostamaan hei-
dan tuotteensa. Taméan paivan akkutydkalujen markkinoilla on ensiarvoisen tarkeaa saada
asiakas ostamaan tietyn valmistajan tyokalu ensimmaista kertaa, silla nykyisin lahes jokai-
sella valmistajalla on tuotelinja, jonka kaikki ty0kalut toimivat samoilla akuilla. Talldin asia-
kas todennakoisesti jatkaa saman merkin ostamista akkujen yhteensopivuuden vuoksi,
jolloin kyseisen valmistajan tuotteet myyvat lisd&. Tama korostuu erityisesti ammattikaytta-

jien kohdalla, jotka saattavat omistaa kymmenia tytkaluja yhdelta samalta valmistajalta.

TyoOn teoreettisessa osassa tarkastellaan akkuteknologiaa, sdhkémoottorien teknologiaa

seka sahkotekniikkaa ja teratekniikkaa.



2 SAHKOTEKNIIKKA
2.1 Yleisimmat yksikot ja termit

Sahkotyokaluista puhuttaessa esiin nousee usein kolme erilaista sahkoon liittyvaéa yksik-
ko&; ampeeri, voltti ja watti. Akkutydkalujen kohdalla mukaan tulevat myos yksikot ampee-
ritunti ja wattitunti seka virtalahteiden, kuten akkukennojen, kytkentatavat: rinnankytkenté
ja sarjakytkenta. Tyokalut, kuten kaikki muutkin sdhkotoimiset laitteet, toimivat virtalah-

teestaan riippuen joko vaihtovirralla tai tasavirralla.
2.2 Ampeeri

Ampeeri (A) on Sl-jarjestelman mukainen yksikko, joka kuvaa elektronien kulkua sulje-
tussa virtapiirissa eli sdhkdvirtaa. Yhden ampeerin virrassa kulkee 6,24 triljoonaa
(6,24*10118) elektronia tietyn pisteen ohi yhden sekunnin aikana. Sahkdélaitteiden teho
riippuu taysin ampeerien maarasta. Sahkdlaitteiden lampeneminen johtuu myos taysin
ampeereista, toisin sanoen elektronien liikkeesta johtuvasta kitkasta. (Fluke Corporation
2018.)

2.3 Voltti

Voltti (V) eli jannitteen yksikko on suljetussa piirissé olevan energian lahteen luoma paine,
joka kuljettaa elektroneja eteenpain luoden sahkovirran eli ampeerit. Suomessa kaytetyt
jannitteet ovat 230 V ja 400 V. Akkukéayttoiset tyokalut kayttavat useimmiten 10,8 V:n — 18
V:n jannitetta. (Fluke Corporation 2018.)

2.4 Watti

Watti (W) on tehon yksikko, joka saadaan kaavalla V*A. Yhden watin teho vastaa yhden
joulen energiankulutusta sekunnissa, jolloin yhden watin tehoinen laite kuluttaa yhden jou-
len energiaa sekunnissa ja vastaavasti tuhannen watin tehoinen laite kuluttaa 1000 joulea

energiaa sekunnissa.
2.5 Ampeeritunti

Akkujen kokoa kuvataan yleensa ampeeritunneilla (Ah). Yhden ampeeritunnin kapasiteetti
tarkoittaa sita, etta virtaldhde, esimerkiksi akku, voi antaa yhden ampeerin virran tunnin
ajan ennen kuin akku on tyhjentynyt. Ampeerimaaran noustessa akun kesto lyhenee. Esi-

merkiksi viiden ampeeritunnin akku voi antaa yhden ampeerin virran viiden tunnin ajan,



viiden ampeerin virran yhden tunnin ajan tai vaikkapa kymmenen ampeerin virran puolen
tunnin ajan.

2.6 Wattitunti

Wattitunnit (Wh) kertovat kaytettavissa olevan tai jo kulutetun energian maaran. Yhden
watin tehoinen laite toimii yhden wattitunnin energiamaaralla yhden tunnin ajan. Wattitun-
nit kertovat akun todellisen energiakapasiteetin. Akun wattitunnit voidaan laskea yksinker-
taisella kaavalla V*Ah.

2.7 Rinnan- ja sarjakytkenta

Rinnankytkennadssa (parallel) virtalahteiden, kuten akkukennojen, plusnavat kytketdan toi-
siinsa Kiinni, ja miinusnavat toisiinsa kiinni. Talléin akun antama teho ei kasva, mutta akku
kestaa pidempaan. Esimerkiksi kuvassa 1 esitetyt kaksi kappaletta 6 V:n akkuja antavat
rinnankytkettynd yha kuuden voltin jannitteen, mutta akkujen kesto tuplaantuu yhteen ak-
kuun verrattuna. (Noonan 2004.)

Sarjakytkenndssa (series) kennojen plusnavat kytketd&n miinusnapoihin. Talléin akun an-
tama teho kasvaa, mutta akku kuluu nopeammin tyhjaksi. Esimerkiksi kuvassa 1 esitetty-
jen akkujen antama jannite nousee 12 volttiin, jolloin kokonaistehon on mahdollista tup-
laantua. Akkujen kesto on kuitenkin vain puolet rinnankytkennén kestosta. Sarjakytken-
nassa akuilla voidaan kayttaa tehokkaampia moottoreita, mutta akut eivat kesta yhta

kauan kuin rinnankytkennassa. (Noonan 2004.)

Connecting in Series (double voltage, same capacity [ah])

S~ N\

+12V
[:AY) &Y

Connecting in Parallel (same voltage, double capacity [ah])

T~ N

+6V BV BV

T - T

Kuva 1. Ylempéanéa sarjakytkentd, alempana rinnankytkentéd (Noonan 2004)



2.8 Tasa- ja vaihtovirta

Sahkoa voidaan siirtdd kahdella tavalla, vaihtovirtana (AC) tai tasavirtana (DC). Vaihtovir-
rassa sahkdovirran suunta vaihtelee aaltomaisesti kuvan 2 osoittamalla tavalla. Aaltomai-
sen liikkkeen vuoksi vaihtovirtaa voidaan kuljettaa pitkia matkoja, jolloin se soveltuu erittain
hyvin séahkonjakeluun. Vaihtovirta soveltuu s&hkonjakeluun myos siksi, etta vaihtovirran
jannitetté on helppo muuttaa satojen ja jopa satojen tuhansien volttien valilla. Pistorasi-

oista tuleva sahkovirta on aina vaihtovirtaa. (Earley 2013.)

Akulla tai paristolla toimivat sahkolaitteet, kuten akkutytkalut, taskulamput ym. toimivat ta-
savirralla. Tasavirta kulkee vain yhteen suuntaan. Tasavirrassa jannitevaihtelut eivat ole

laheskaan yhtéa suuria kuin vaihtovirrassa. (Earley 2013.)

Voltage ‘oltage

ANN .
VAVAY

DC Voltage AC Yoltage

Representation of Visual Difference hetween DC and AC voltages

Kuva 2 Vasemmalla tasavirran kuvaaja, oikealla vaihtovirran kuvaaja (Tan 2015)



3 SAHKOMOOTTORIT
3.1 Hiiliharjamoottorin toiminta

Hiiliharjamoottoreissa energia ohjataan moottoriin hiiliharjojen (brushes) kautta. Hiiliharjat
ovat kontaktissa kommutaattoriin (commutator), joka vuorostaan luo roottoriin pohjoisen
(north) ja etelaisen (south) magneettinavan. Roottorin (armature) ymparilla olevassa staat-
torissa on my0s pohjoinen ja eteldinen magneettinapa, jolloin magneettien luontainen ha-
keutuminen vastakkaisiin napoihin aiheuttaa roottorin liikkumisen akselinsa (axle) ympari.
Kun roottorin pohjoinen ja staattorin etela kohtaavat, kommutaattori muuttaa roottorin na-
paisuuden, jolloin roottori liikkuu uudestaan. Kommutaattorin aikaansaaman roottorin jat-
kuvan napaisuuden vaihtumisen vuoksi roottori pysyy liikkeessa. Roottorin pyorimisliike
johtaa lopulta my6s tyokalun likkuvan osan, esimerkiksi porakoneen istukan, liikkeeseen,

joko suoraan roottoriin kiinnitettynd, tai esimerkiksi hammasrattaiden valityksella. (Condit

2004.)

Brushed DC Motor

SRR

[
g
E §
£ &

LALLAAY

Yo Battery

|

Kuva 3 Hiiliharjamoottorin toimintaperiaate (Johnson 2015)

3.2 Hiiliharjattoman moottorin toiminta

Hiiliharjattomassa moottorissa hiiliharjat ja kommutaattori on korvattu elektronisella moot-
torin ohjainyksikolld, josta energia ohjataan moottoriin sahkdjohdoilla kuvan 4 osoittamalla



tavalla. Hiiliharjattomassa moottorissa roottorin magneettinavat pysyvat koko ajan sa-
moina, ja elektroninen ohjainyksikkt saatelee staattorin magneettinapoja. Roottorin liilke
perustuu staattorin magneettinapojen vaihteluun, jolloin roottorin pysyvat magneettinavat
pyrkivat hakeutumaan luontaiseen jarjestykseen staattorin napojen kanssa. (Yedamale
2003, 1)

Brushless DC motor
s ESC/Battery

Field Magnet

Kuva 4 Hiiliharjattoman moottorin toimintaperiaate (Johnson 2015.)
3.3 Hiiliharjamoottorin ja hiiliharjattoman moottorin edut

Hiiliharjamoottorit ovat yksinkertaisempia ja edullisempia valmistaa kuin hiiliharjattomat
moottorit. Yksinkertaisuutensa vuoksi ne ovat myos hyvin luotettavia. Hiiliharjamoottori ku-
luttaa osan saamastaan energiasta hiiliharjojen ja kommutaattorin valisen kitkaenergian
voittamiseen, josta syntyy myos lampoa. Kovassa rasituksessa oleva hiiliharjamoottori voi
jopa vahingoittua liiallisesta lammaon synnysta. Hiiliharjattoman moottorin suurimpia etuja
tyokalukayttssa onkin tehokkaampi energian kaytto, silla periaatteessa kaikki energia
saadaan kohdistettua roottorin pyorimislikkeeseen. Sahko- ja etenkin akkutyokalut ovat
juuri tasta syysta kovaa vauhtia siirtymassa hiiliharjattomiin moottoreihin, silla hiiliharjojen

tuottama lampo vie huomattavan osan akkuun varatusta energiasta.

Hiiliharjamoottorit vaativat my6s huoltoa aika ajoin, sill& hiiliharjat kuluvat kitkan vuoksi.
Hiiliharjattomat moottorit ovat periaatteessa huoltovapaita. Hiiliharjattomasta moottorista
voidaan tehda halkaisijaltaan pienempi kuin vastaavan tehoisesta hiiliharjallisesta mootto-
rista, joka mahdollistaa tydkaluun kapeamman rungon ja taten ergonomisemman muotoi-

lun. Hiiliharjattomat moottorit ovat myos hiljaisempia kuin hiiliharjalliset moottorit.



4 AKKUTEKNOLOGIA
4.1 Nikkelikadmiumakku

Nikkelikadmiumakut (NiCd) olivat pitk&&n ainoa varteenotettava vaihtoehto tytkalujen
akuiksi. NiCd-akkujen hyo6tyja ovat muun muassa edullinen hinta, toimivuus alhaisissa
lampotiloissa, helppo sailyttaminen ja pitka elinika. Pitkan elinian saavuttaminen tosin vaa-
tii akun oikeanlaisen kayton. NiCd-akkujen energiatiheys, eli kuinka paljon energiaa voi-
daan ladata tietyn kokoiseen akkuun, on noin 45-80 Wh/kg. NiCd- akku voidaan ladata
tyhjasta tayteen jopa 1000 kertaa. (Buchmann 2016; 2017.)

NiCd- akkujen huonoja puolia ovat itsepurkautuminen eli akun tyhjeneminen itsekseen
seka niin sanottu muisti-ilmio: muisti-ilmiosta karsiva akku tulisi aika ajoin kayttaa taysin
tyhjaksi ennen lataamista. Mikéli akku laitetaan jatkuvasti lataukseen esimerkiksi silloin
kun akun kapasiteetista on kaytetty puolet, akku ei ajan myodta enda muista kapasiteetis-
taan kuin puolet. T&ma johtaa siihen, etta akku ei enaa pysty kayttamaan kapasiteetistaan
kuin puolet, jolloin akun kesto lyhenee. NiCd-akkujen jannite laskee akun varauksen las-
kiessa, joka nakyy akusta saatavan tehon laskuna. Esimerkiksi NiCd-akkua kayttavan po-
rakoneen kierrosluvut ja vaantdvoima laskevat akun varauksen vahentyessa. Nikkelikad-
miumakkujen suurin huono puoli on kuitenkin kadmium, joka on myrkyllista ihmisille ja
elaimille. NiCd-akut ovatkin nykydan kiellettyja muutamia poikkeuksia, kuten tydkalujen

akkuja, lukuun ottamatta. (Buchmann 2017.)
4.2 Nikkelimetallihybridiakku

Nikkelimetallihybridiakut (NiMH) tulivat markkinoille 1980- luvulla kilpailemaan NiCd-akku-
jen kanssa. NiMH-akkujen suurin etu NiCd-akkuihin ndhden on suurempi energiatiheys,
60-120 Wh/kg. NiMH-akut eivat mydskaan karsi muisti-ilmiosta yhté kovasti kuin NiCd-
akut. (Buchmann 2016.)

NiMH-akkujen suurin heikkous on itsepurkautuminen. Mikali akku jatetaén latauksen jal-
keen seisomaan, voi akku menettaa varauksestaan jopa 20% ensimmaisen vuorokauden
aikana ja taman jalkeen 10% kuukaudessa. NiMH-akut kestavat noin 300-500 latausker-
taa tyhjasta tayteen, joka on selvasti vahemman kuin NiCd-akulla. (Buchmann 2016 &
2017.)

4.3 Litiumioniakku

Litiumioniakku on nykyisin selvasti suosituin akkutyyppi tytkaluissa. Litiumioniakku on

kayttagjaystavallisempi kuin nikkelipohjaiset akut, silla litiumioniakku ei k&rsi muisti-ilmiosta



lainkaan eika se purkaudu itsestdén laheskaan yhta nopeasti kuin nikkeliakut. Litiumionia-
kun etuihin kuuluu myds suurempi jannite; yhden nikkelipohjaisen akkukennon nimellisjan-
nite on 1,2 volttia, kun taas yhden litiumionikennon nimellisjannite on 3,6 volttia. Talldin
tietyn kokoisesta, esimerkiksi viisi kennoa siséltavasta litiumioniakusta on helpompaa

saada suurempi jannite, kuin vastaavan kokoisesta nikkelipohjaisesta akusta.
4.4  Akkukennot

Akkukennoja on eri kokoisia. Nykyisin tyokalumarkkinoilla yleisin kaytetty kenno on tyypil-
tad&n 18650. Tyypin kaksi ensimmaista numeroa kertovat kennon halkaisijan millimetreissa
ja kaksi seuraavaa numeroa kennon pituuden millimetreiss&. 18650 on ollut jo pitkaan
suosituin kennotyyppi. Monet tydkaluvalmistajat ovat kuitenkin hiljattain alkaneet valmista-
maan akkuja kayttaen uusia 20700 ja 21700 tyypin kennoja. 20700 ja 21700 kennojen tila-
vuus on selvasti 18650 kennoa suurempi, vaikka kennon ulkoiset mitat muuttuvat hyvin
vahan. 18650 kennon tilavuus on 16540 mm3, 20700 kennon tilavuus on 21991 mm? ja
21700 kennon tilavuus on 24245 mm3. 20700 kennon tilavuus on noin 33 prosenttia suu-
rempi kuin 18650 kennon, ja 21700 kennon tilavuus on noin 46 prosenttia suurempi kuin
18650 kennon. Pienet dimensioiden muutokset aikaansaavat suuren muutoksen kennon
tilavuudessa, jolloin akku saadaan kestamaan pitkaan myds paljon energiaa kuluttavissa

tyokaluissa.



5 TERATEKNIIKKA

5.1 Rintakulma

Hampaan eri kulmista rintakulmalla on suurin vaikutus tyostojalkeen. Rintakulma vaihtelee
useimmiten -5° ja +25° valilla. Pienen rintakulman omaava teré on tylpp4, ja vastaavasti
suuren rintakulman omaava tera voi olla hyvinkin terava. Rintakulma vaikuttaa terén opti-
maaliseen kierrosnopeuteen; pienen rintakulman omaavan teran leikkaus perustuu suu-
reen kierrosnopeuteen, jolloin tera iskeytyy sahattavaan materiaaliin leikaten siitd osan
mukanaan. Pienella rintakulmalla varustettu terd vaatii enemman energiaa leikatakseen,
silla terén poistama lastu murskautuu hampaan rintapintaa vasten. Lastun murskaus vaatii
huomattavan maaran energiaa. Suurella rintakulmalla varustettua teraa voidaan kayttaa
alhaisemmilla kierrosnopeuksilla, silla hammas leikkaa luonnostaan sita paremmin mita
terdvammaksi se on teroitettu. Suuri rintakulma ei murskaa lastua samaan tapaan kuin
pieni rintakulma, vaan lastu paasee liukumaan ehjana hampaan rintapinnalla, kunnes
lastu irtoaa. Lastun liukumisen vuoksi suurella rintakulmalla varustettu tera ei tarvitse yhta

paljon energiaa leikatakseen. (Markkanen 2018.)

Kovat materiaalit, kuten kovat lehtipuut, tulee sahata terélla, jonka rintakulma on < 15°.
Suuremmalla rintakulmalla varustetun hampaan rungon materiaalivahvuus ei valttdmatta
ole tarpeeksi suuri, jolloin hammas saattaa murtua. Pehmeammat puulajit, kuten kuusi ja

manty, voidaan sahata teralla, jonka rintakulma on = 20°. (Markkanen 2018.)
5.2 Teroituskulma

Teroituskulma maarittda rintakulman. Pienin mahdollinen teroituskulma riippuu ham-
paassa kaytetystd materiaalista. Kovasta materiaalista valmistettu hammas vaatii isom-
man teroituskulman kuin sitkeasta materiaalista valmistettu hammas. Mikali kovasta mate-
riaalista valmistettu hammas teroitetaan pieneen teroituskulmaan, on vaarana teran mur-

tuminen. Murtuminen johtuu liian pienestad materiaalivahvuudesta. (Markkanen 2018.)
5.3 Paastokulma

Paastokulman tehtdvana on vahentaa teran selkdosan hankausta sahattavaa materiaalia
vasten. liman paastokulmaa koko terdn selkdosa hankaisi sahattavaa materiaalia vasten,
jolloin hankaus tuottaisi kitkaa ja lamp6a. Kitka loisi lisda vastusta teran ja sahattavan ma-
teriaalin valille, jolloin terén pydriminen vaatisi enemman energiaa. Hankauksesta syntyva

l[Aampo saattaisi jattdd puuhun palamisjalkia, ja hampaan ominaisuudet saattaisivat



muuttua kuumenemisen johdosta. Paastokulman ansiosta vain pieni osa teran selasta

koskettaa sahattavaa materiaalia. (Markkanen 2018.)

Normaali
' Terottuskulma
a .- ws -
R Paastokulma
=
= {
4

Kuva 5 Teréakulmat (Markkanen 2018)
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6 DEWALT

DeWalt on nykyaén osa maailman suurinta tyokaluyhtiéta, Stanley Black & Deckeria.
DeWalt sai alkunsa vuonna 1922, kun yhtién perustaja Raymond DeWalt keksi séteissa-
han, jota markkinoitiin nimell&d Wonder-Worker. Kaksi vuotta myéhemmin, vuonna 1924,
DeWalt perusti Yhdysvaltain Pennsylvaniassa yrityksen nimeltd DeWalt Products Com-
pany. Yhtio lahti todelliseen kasvuun toisen maailmansodan aikana Yhdysvaltain hallituk-
sen tekemien tilausten my6ta. Ensimmaiset kannettavat séhkotyokalut julkistettiin vuonna
1992, jolloin DeWaltin vuonna 1960 ostanut Black & Decker lanseerasi uuden linjan am-
mattikayttoon tarkoitettuja sdhkotydkaluja DeWaltin nimella. Vuonna 1994 esiteltiin
DeWaltin ensimmaiset akkukayttoiset tyokalut. Vuonna 2011 DeWaltin nykyinen, 18 voltin
litiumakkuihin perustuva tuotelinja naki paivanvalon. Tana paivanéa kyseinen tuotelinja si-

saltda jo yli 100 erilaista tydkalua, joihin kaikkiin sopii yksi ja sama akku. (DeWalt 2018g.)
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7 FLEXVOLT

DeWaltin Flexvolt -tuotelinja perustuu uudenlaiseen litiumioniakkuun, joka tunnistaa ko-
neen kayttaman jannitteen jolloin akussa olevat kennot kytkeytyvéat joko rinnan- tai sarja-
kytkentdan. Akku pystyy siis toimimaan kahdella eri jannitteella, 18 volttia ja 54 volttia. Ta-
ten Flexvolt -akkua voidaan kayttaa seka DeWaltin 54 volttisissa Flexvolt -tydkaluissa, etta
DeWaltin 18 volttisissa tyOkaluissa. Akun jannitteen vaihtuessa myods ampeeritunnit muut-
tuvat. Esimerkiksi 6,0 Ah:na markkinoitu Flexvolt -akku on 6,0 ampeerituntinen kayttaes-
saan 18 voltin jannitetta, ja 2,0 ampeerituntinen kayttadessaan 54 voltin jannitetta. Akun
kokonaisenergia pysyy kuitenkin samana, 108Wh, kennojen kytkentétavasta riippumatta.
Flexvolt -tyokalut kayttavat 54:n voltin jannitettd, jolloin samalla ampeeriméaralla saadaan
aikaan kolminkertainen teho verrattuna 18:n voltin kayttoon. Mikali tydkalu ei tarvitse kol-
minkertaista tehoa, niin ampeerien maaraa voidaan laskea, jolloin ampeerien johdosta

syntyvaa lampoa saadaan hillittya.

Flexvolt -tuotelinja esiteltiin maailmalle kesalla 2016. Tuotelinjaan kuuluu talla hetkella
noin 20 erilaista tydkalua, kuten jiiri-, pdyta-, puukko- ja pydrésahoja, poravasaroita, kul-
mahiomakone ja puutarhatydkaluja. Flexvolt -tuotelinjan tarkoitus on luoda akkukayttdisia
tydkaluja, jotka vastaisivat teholtaan 230 voltin moottorilla seké& polttomoottorilla varustet-
tuja tyokaluja. TAman paivan markkinoilla olevat 18 volttiset tytkalut eivat yleisesti ottaen
vield aivan parjaa verkkovirta- ja polttomoottorikoneille. Verkkovirta- ja polttomoottoriko-
neet korvaaville akkutyokaluille on kysynt&aé niiden helppouden vuoksi. Verkkovirtaa kayt-
tavat tyokalut tarvitsevat usein jatkojohdon. Taméa korostuu tyémailla, joissa etéisyys la-
himmaéan sahkokeskuksen ja tytkohteen vélilla voi olla kymmenia, joskus jopa satoja met-
reja. Pitkien jatkojohtojen kayttod aiheuttaa tehoh&vittd seka kompastumisvaaran ja kulut-
taa aikaa. Polttomoottorikoneet puolestaan tuottavat meluhaittaa ja ilmansaasteita. Poltto-
moottorit myds vaativat paljon enemman huoltoa kuin sdhkémoottorit, niitd ei voi kayttaa
sisétiloissa pakokaasujen vuoksi, eikd vahahappisissa tai hapettomissa tiloissa, silla polt-
tomoottori tarvitsee happea toimiakseen. DeWaltin Flexvolt -tuotelinjan on tarkoitus rat-

kaista ndma ongelmat.
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8 TESTIT
8.1 Testien toteutus

Testien tarkoituksena oli tuottaa puolueetonta tietoa akkujen kestosta Flexvolt -koneissa.
Testattavina koneina olivat DCS777 -jiirisaha, DCS7485 -podytdsaha, DCS576 -pydrosaha
sekd DCS388 -puukkosaha. Jiiri-, pyoro- ja puukkosahan testeissa kaytetty materiaali oli
mannysta valmistettua, C24 -lujuusluokiteltua, mitallistettua 48x98mm sahatavaraa. Poy-
tasahan testeissa kaytettiin MetsdWoodin 12 mm paksua, mitoiltaan 1220x2440 mm kuu-

sivaneria.

Kuva 6 Jiiri-, py6ro- ja puukkosahan testeissa kaytetty sahatavara

Kuva 7 Poytasahan testeissa kaytetty vaneri
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Testien tarkoitus oli selvittaa, kuinka monta katkaisua, tai péytdsahan kohdalla sahattua
metrida, yhdella akulla saadaan aikaan, kunnes akku on loppunut. Katkaisuja / sahauksia
tehtiin aina kymmenen kappaletta kerrallaan, minka jalkeen pidettiin yhden minuutin
tauko. Tauot pidettiin, jotta akku ja tyokalu eivat kuumenisi liikaa testin aikana. Etenkin
akun kuumeneminen voi vaikuttaa siitéd saatavan energian maaraan huomattavasti. Tes-
teissa kaytetyt akut olivat DCB546 6,0Ah 54/18V Flexvolt litiumioniakku sekd DCB547
9,0Ah 54/18V Flexvolt litiumioniakku. DCB546- akku kayttaa tyypin 18650 kennoja.
DCB547- akku kayttaa tyypin 20700 kennoja. DCB546- akun maksimi energiamé&éra on
108 Wh, ja DCB547- akun 162 Wh. DCB546- akkuja oli kaytossa kaksi kappaletta, jolloin
jokainen tytkalu/tera- yhdistelma testattiin molemmilla 6 Ah akuilla. DCB547- akkuja oli

kaytdssa vain yksi, joten kaikki testit tehtiin samalla akulla.

Pyo6rdsaha ja jiirisaha testattiin kahdella eri terélla, joista toinen on tarkoitettu verkkovir-
ralla toimivaan koneeseen, ja toinen suunniteltu nimenomaan kaytettavaksi Flexvolt- ko-
neissa. Taman tarkoitus oli selvittaa mahdollista eroa akun kestossa terien valilla. Poy-
tasahassa ja puukkosahassa kaytettiin vain yhdenlaista teraa. Testeja tehtiin jokaisella
akku/tera yhdistelmalla kaksi kertaa. Testimaarissa paadyttiin kahteen kertaan materiaali-
kustannusten vuoksi. Katkaisutesteissa oksakohtia ei pyritty tietoisesti véalttamaan, vaan
katkaisut tehtiin niin oksakohdista kuin oksattomista kohdista kuten kuvista 9 ja 10 ilme-
nee. Testin tulokset olisivat saattaneet olla suuremmat, mikali oksakohdat olisi jatetty sa-
haamatta. Todellisuudessa oksia ei kuitenkaan aina voida tydmaalla valttaa, joten ok-

sakohdat paatettiin sahata myos tassa testissa.

f
2

Kuva 8 Jiirisahan testaus
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Kuva 9 Puukkosahan testaus

8.2 Testeissa kaytetyt koneet

Testeissa kaytetyt koneet olivat mallikoneita, joita oli esitelty jalleenmyyjille. Koneita ei kui-
tenkaan ollut kaytetty edes yhden akullisen verran, joten testissa kaytettyja koneita voi pi-

taa taysin uusina.
8.2.1 Jiirisaha

Jiirisaha on tytkalu, jolla voidaan katkaista puuta suoraan ja erilaisiin kulmiin. Jiirisaha
koostuu yksinkertaisimmillaan kasisahasta ja jiirisahalaatikosta, jonka avulla puu voidaan
sahata tiettyihin kulmiin. Useimmiten jiirisahalla tarkoitetaan kuitenkin sahko- tai akkukayt-
toista laitetta. Jiirisahan koko méaaritelladn aina sen terén halkaisijan mukaan, joka on
yleensa 216-305 mm. Jiirisahassa sahattava kappale pysyy sahauksen aikana paikallaan,
ja terd liikkkuu. Jiirisahojen sahauskapasiteettia rajoittaa seka teran maksimisyvyys etta sa-
han pdydan leveys. Paksuuskapasiteetti vaihtelee yleensa noin 60 ja 110 millimetrin va-
lill&, ja leveyskapasiteetti noin 175 ja 300 millimetrin valilla. Jiirisahalla voidaan sahata
my6s alumiinia ja erilaisia muoveja kuten pleksilevyt ja PVC- putket, mikali teran hammas-

tus on riittdvan hieno.
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Testissa kaytetty jiirisaha on malliitaan DCS777. DCS777 on 54 volttinen, 216 mm teralla
varustettu akkukayttéinen jiirisaha. Teran pydrimisnopeus ilman kuormaa on 6300 rpm.
Laitteen maksimi katkaisukapasiteetti on 270x62 mm. Laite painaa 14,0 kg. Laitteessa on
hiiliharjaton moottori. (DeWalt 2018a.)

Kuva 10 Jiirisaha DCS777 (DeWalt 2018a)

8.2.2 Poytasaha

Poytasahaa kaytetdan ennen kaikkea massiivipuun ja puupohjaisten tuotteiden, kuten la-
minaatti ja vaneri, halkaisuun ja paloitteluun. Pdytasahassa tera pysyy paikallaan ja sahat-
tavaa kappaletta likutetaan. Poytédsahalla voidaan periaatteessa sahata kuinka leveaa
kappaletta tahansa. POytdsahojen maksimi katkaisukapasiteetti vaihtelee noin 50 ja 75
millimetrin valilla. Poytasahaa ei yleensa kayteta sahatavaran katkaisuun, silla pitkan ja
kapean kappaleen liikuttaminen pdytasahan poydalla on hyvin vaikeaa. Sahatavara kat-
kaistaankin yleensa muilla tyokaluilla, kuten esimerkiksi jiirisahalla. Jiirisahan tavoin myos
poytdsahalla voidaan sahata tarvittaessa alumiinia ja eri muoveja, mikali kayt6sséa on oi-

keanlainen tera.

Testisséa kaytetty poytdsaha on malliltaan DCS7485. DCS7485 on 54 volttinen, 210 mm
teradlla varustettu akkukayttdinen poytasaha. DCS7485 on maailman ensimmainen akku-
kayttdinen poytasaha. Teran pyorimisnopeus ilman kuormaa on 5800 rpm. Maksimi sa-
haussyvyys on 65 mm. Sahattavan kappaleen maksimileveys sivuvastetta kaytettaessa
on oikealle 610 mm ja vasemmalle 318 mm. Laite painaa 22,0 kg. Laitteessa on hiiliharja-
ton moottori. (DeWalt 2018c.)
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Kuva 11 Péytasaha DCS7485 (DeWalt 2018c)

8.2.3 Pyotrosaha

Pyorosahalla tarkoitetaan kasin ohjattavaa sahaa, jolla voidaan periaatteessa tehda seka
jiirisahan etta poytasahan tyot. Pydrdsahaa kaytetdan yleensa silloin kun sahattava kap-
pale on erityisen leved tai se on jo kiinnitetty, kuten kattorakenteet ym. Pydrésaha ei tay-
sin korvaa kumpaakaan edell& mainittua konetta, mutta on silti monesti valttimaton tyo-
kalu rakentamisessa. Pyorosahojen teho vaihtelee noin 900 ja 1600 watin valilla, ja ter&n
halkaisija vaihtelee 136 ja 210 millimetrin valilla. Suurimmissa pydrosahoissa ter&n halkai-
sija voi ylittda jopa 400 millimetrid. Tallaiset pydrosahat ovat tarkoitettu suurten sahattujen
palkkien sekd paksujen insindéripuutuotteiden katkaisuun. Pydrdsahoilla voidaan sahata
massiivipuuta, puupohjaisia tuotteita seka muoveja. Tavallisia pydrésahoja ei tulisi kayttaa
metallin sahaamiseen liian suuren kierrosnopeuden seka riittamattémien eristysten
vuoksi, silla metallisilppu saattaa paatya sahan sisélle ja rikkoa laitteen. Metallin sahauk-
seen on olemassa omanlaisensa pyorosahat, jotka nayttavat ulkoisesti samanlaisilta,
mutta joiden kierrosluvut ovat pienemmat ja jotka ovat eristetty riittdvan hyvin pitamaan

metallisilpun poissa laitteen sisuksista.

Testissa kaytetty pydrésaha on malliltaan DCS576. DCS576 on 54 volttinen, 190 mm te-
ralla varustettu akkukayttéinen pydrésaha. Teran pyorimisnopeus ilman kuormaa on 5800
rpm. Maksimi sahaussyvyys on 61 mm. Laite painaa 5,7 kg. Laitteessa on hiiliharjaton
moottori. (DeWalt 2018b.)
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Kuva 12 Pydrésaha DCS576 (DeWalt 2018b.)

8.2.4 Puukkosaha

Puukkosaha eroaa taysin kaikista edella mainituista koneista. Puukkosahassa on pyorivan
terdn sijaan edestakaisin liikkuva terd. Puukkosahan terien mitat vaihtelevat useimmiten
100 millimetrin ja 300 millimetrin valilla. Puukkosahaa kaytetddn karkeampaan puuntyds-
toon kuin muita koneita, rakennusalalla useimmiten rungon pystyttamiseen, seinien koo-
lauksien pystyttdmiseen seka purkutoihin. Puukkosahalla voidaan terasta riippuen sahata
puuta, naulaista puuta, metalleja, muoveja, harkkoja ja jopa eristysmateriaaleja kuten Kivi-

villa.

Testissa kaytetty puukkosaha on mallitaan DCS388. DCS388 on 54 volttinen akkukayttoi-
nen puukkosaha. Laitteen iskunpituus eli teran yhdensuuntaisen liikkeen pituus on 28,6
mm ja maksimi iskuluku 3000 spm (englanniksi strokes per minute eli iskua minuutissa).
Maksimi sahauspaksuus puussa on 300 mm ja metalliprofiileissa ja putkissa 130 mm.
(DeWalt 2018d.)

Kuva 13 Puukkosaha DCS388 (DeWalt 2018d.)
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8.3 Terat

Kaikki testeissa kaytetyt terat olivat testien alkaessa kayttamattomia. Puukkosahan jokai-
nen akullinen testattiin uudella teralla, silla puukkosahan terien kayttéika on luonnostaan
lyhyempi kuin testin muiden koneiden terien. Muissa koneissa jokainen akullinen testattiin
yhdella ja samalla teralla. Jiiri-, poyté- ja pyorosahoissa terén kuluminen voi periaatteessa
vaikuttaa tuloksiin. Kaytannossa neljan akullisen aikana teran ei tulisi kuitenkaan kulua
juuri lainkaan, joten terien voidaan olettaa pysyvan yhta hyvéssa terassa koko testauksen

ajan.
8.3.1 Jiirisahan terat

Jiirisahassa kéaytettiin verkkovirralla toimiviin koneisiin tarkoitettua teraa DT1952, seka
DCS777- jirisahaan tarkoitettua teraa DT99568. Terien tekniset tiedot selviavat taulukosta
1.

Taulukko 1 Jiirisahan terien tekniset tiedot (mukailtu DeWalt 2018e; 2018j.)

DT1952 DT99568

Halkaisija (mm) 216 216
Hammasmaara 24 24
Terdn leveys (mm) 2,60 2,16
Terdn rungon leveys (mm) 1,70 1,60
Paino (g) 455 407
Rintakulma ° -5 7

8.3.2 Pdytasahan terd

Podytdsahassa kaytettiin DCS7485- poytasahalle tarkoitettua terdd DT99565. Teran tekni-

set tiedot selviavat taulukosta 2.



Taulukko 2 Pdytasahan teran tekniset tiedot (mukailtu DeWalt 2018i.)

8.3.3 Pyotrosahan terat

DT99565
Halkaisija (mm) 210
Hammasmaara 24
Teradn leveys (mm) 1,80
Terdn rungon leveys (mm) 1,24
Paino (g) 299
Rintakulma® 20

20

Pyordosahassa kaytettiin verkkovirralla toimiviin koneisiin tarkoitettua terdd DT10304, seka

DCS576- pybrosahaan tarkoitettua teraa DT99562. Terien tekniset tiedot selviavat taulu-

kosta 3.

Taulukko 3 Pydrosahan terien tekniset tiedot (mukailtu DeWalt 2018f & 2018h.)

DT10304 DT99562

Halkaisija mm 190
Hammasmaara 24
Terdn leveys (mm) 1,65
Terdn rungon leveys (mm) 1,00
Paino (g) 186
Rintakulma ° 20

8.3.4 Puukkosahan tera

190
24
1,55
0,99
187
25

Puukkosahassa kaytettiin terdd DT2363. Kyseinen terd on bi- metallirakenteinen, HCS- ja

HSS- terdksista valmistettu, puun ja muovin sahaukseen tarkoitettu puukkosahan teré. Bi-

metalliterassa teran runko on valmistettu HCS- hiiliterdksestd, ja hampaat on valmistettu

kovemmasta HSS- pikateréksesta. Teran tekniset tiedot selviavat taulukosta 4. Taulu-

kossa 4 esitetyt tiedot ovat itse mitattuja.



Taulukko 4 Puukkosahan teran tekniset tiedot

DT2363
Terdn pituus (mm) 228
Teradn leveys (mm) 2,00
Terdn rungon leveys (mm) 1,40
Hammasvali (mm) 4,20

Paino (g) 31

21
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9 TESTIEN TULOKSET
9.1 Energiatehokkuus

Tuloksista tarkein ei valttamatta ole katkaisujen tai sahattujen metrien maaré, vaan niiden
maara suhteutettuna akun wattitunteihin. Akun kestoa voidaan aina lisata kasvattamalla
akun fyysista kokoa, mutta tallgin tyokalun ergonomia saattaa karsia, tehden tyokalusta
entista painavamman. Myos akun latausaika pitenee. Kayttajan kannalta paras tapa pi-
dent&é akun kestoa on tehda tytkalusta energiatehokkaampi. Katkaisujen tai sahattujen
metrien vertaus kulutettuihin wattitunteihin kertoo tydkalun energiatehokkuudesta, joka on
paras suure kuvaamaan akunkestoa kyseisessé tyokalussa. Mahdolliset erot terien valilla
tulisi myos nakya energiatehokkuuden kasvuna. Tuloksissa mainitut prosenttilukemat ovat
pyoristetty alimpaan kymmenykseen. Katkaisumaarien keskiarvot on pydristetty alimpaan

kokonaislukuun, ja wattituntien vertailussa tulokset on pydristetty alimpaan sadasosaan.
9.2 Jiirisahan tulokset

Jiirisahan tulokset ovat hyvin tasaiset. Taulukosta 5 nahdaan, etta DT1952- terédn ensim-
mainen testi on tuottanut molemmilla akuilla kymmenen katkaisua enemman kuin mita toi-
sella testilla on saatu. Tdma on kuitenkin vain muutaman prosentin ero, joka saattaa joh-

tua esimerkiksi isommista kohdalle osuneista oksista.

Taulukko 5 Jiirisahan terien tulokset, ja niiden valinen ero katkaisujen maarissa

DT1952 DT99568 Ero %

1. 6 Ah akku, katkaisua (kpl) 147 165 12,2
2. 6 Ah akku, katkaisua (kpl) 137 162 18,2
6 Ah akku, keskiarvo (kpl) 142 163 15,1
1. 9 Ah akku, katkaisua (kpl) 227 254 11,9
2. 9 Ah akku, katkaisua (kpl) 217 262 20,7

9 Ah akku, keskiarvo (kpl) 222 258 16,3
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Taulukosta 6 nahdaan, etta Flexvolt- koneille tarkoitetulla terélla saavutetaan 15-16%
enemman katkaisuja verkkovirtakoneelle tarkoitettuun terddn verrattuna. Ero perustuu
taulukosta 1 nahtaviin terien valisiin eroihin: DT99568- teréd on noin 17% kapeampi kuin
DT1952- tera. Tama tarkoittaa sita, ettd DT99568- tera poistaa yhdella katkaisulla 17%
vahemman materiaalia kuin DT1952- terd. DT99568- tera on myds noin 10% kevyempi
kuin DT1952- terd, jolloin kone joutuu kayttamaan DT99568- teran kohdalla vihemman

energiaa saavuttaakseen samat kierrosluvut kuin DT1952- teréan kohdalla.

Jiirisahalla saadut tulokset saattavat olla hieman todellisia lukuja pienemmat, silla akku oli
jokaisen testin jalkeen lammennyt siten, etta laturi ei alkanut heti lataamaan sita, vaan la-

turi joutui ensin jaadhdyttamaan akkua sisaanrakennetulla tuulettimella.

Taulukko 6 Jiirisahan tulokset suhteutettuna akun wattitunteihin seka terien valinen ero

DT1952 DT99568 Ero %

1. 6 Ah akku, katkaisua per Wh (kpl) 1,36 1,53 12,5
2. 6 Ah akku, katkaisua per Wh (kpl) 1,27 1,50 18,1
6 Ah akku, keskiarvo (kpl) 1,31 1,51 15,2
1. 9 Ah akku, katkaisua per Wh (kpl) 1,40 1,57 12,1
2. 9 Ah akku, katkaisua per Wh (kpl) 1,34 1,62 20,8
9 Ah akku, keskiarvo (kpl) 1,37 1,59 16,0

9.3 Poytasahan tulokset

Taulukosta 8 nahdaan, ettéd 9 Ah akuilla saatu keskiarvo on 0,1 metrid vihemman per
wattitunti kuin 6 Ah akuilla saatu keskiarvo. Talle ei ole selvaa syyta, silla materiaalin tulisi
olla riittavan tasalaatuista. Poytasahalla akkujen testijarjestys oli 1. 6 Ah, 2. 6 Ah, 3. 9 Ah
ja 4. 9 Ah. Tera on saattanut kulua epatavallisen nopeasti ensimmaisen tai toisen testin
aikana, silla keskiarvo on laskenut jokaisen testin jalkeen. Terdssé ei kuitenkaan testien
jalkeen nakynyt mitaan tavallisesta poikkeavaa, ja teran sahausjalki oli yhta siisti kuin en-

simmaiselld sahauksella.



Taulukko 7 Poytasahan tulokset

1. 6 Ah akku, metria
2. 6 Ah akku, metrid
6 Ah akku, keskiarvo (m)
1. 9 Ah akku, metria
2. 9 Ah akku, metrid
9 Ah akku, keskiarvo (m)

DT99565
108,2
105,6
107,4
150,0
142,2
146,1

Taulukko 8 Poytasahan tulokset suhteutettuna akun wattitunteihin

1. 6 Ah akku, metrid per Wh (m)
2. 6 Ah akku, metrid per Wh (m)

6 Ah akku, keskiarvo (m)

1. 9 Ah akku, metrid per Wh (m)
2.9 Ah akku. Metrid per Wh (m)

9 Ah akku, keskiarvo (m)

9.4 Pyodrbésahan tulokset

Taulukosta 10 kay ilmi, ettd verkkovirtakoneisiin tarkoitettu DT10304- terd on tuottanut
hieman enemman katkaisuja wattituntia kohden kuin Flexvolt- koneille tarkoitettu

DT99562- terd. DT99562 on suoriutunut molempien akkujen ensimmaiselld testikerralla

DT99565
1,01
0,97
0,99
0,92
0,87
0,89
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selvasti paremmin kuin jalkimmaisella. Jalkimmaisen testikerran selvasti huonompi tulos

voi johtua esimerkiksi kohdalle osuneista isoista oksista. Tulos ei voi johtua teran kulumi-

sesta, silla molemmat 6 Ah akun testit tehtiin ennen 9 Ah akun testeja.

Taulukko 9 Pydrosahan terien tulokset ja niiden valinen ero katkaisujen maarissa

DT10304 DT99562 Ero %

1. 6 Ah akku, katkaisua (kpl)
2. 6 Ah akku, katkaisua (kpl)
6 Ah akku, keskiarvo (kpl)

1. 9 Ah akku, katkaisua (kpl)
2. 9 Ah akku, katkaisua (kpl)

260
279
269
395
392

9 Ah akku, keskiarvo (kpl) 393,5

286
251
268
396
369
382,5

10,0
-10,0
-0,4
0,3
-5,9
-2,8



Taulukko 10 Pyorosahan tulokset suhteutettuna akun wattitunteihin seka terien vélinen

ero

DT10304 DT99562 Ero %

1. 6 Ah akku, katkaisua per Wh (kpl)
2. 6 Ah akku, katkaisua per Wh (kpl)
6 Ah akku, keskiarvo (kpl)
1. 9 Ah akku, katkaisua per Wh (kpl)
2. 9 Ah akku, katkaisua per Wh (kpl)
9 Ah akku, keskiarvo (kpl)

9.5 Puukkosahan tulokset

2,40
2,58
2,49
2,43
2,41
2,42

2,64
2,32
2,48
2,44
2,27
2,35

10,0
-10,1
-0,4
0,4
5,80
-2,89
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Taulukosta 11 ndhdaan, ettd puukkosahalla on saavutettu ensimmaisella 9 Ah akulla mil-

tei kaksinkertainen maara katkaisuja verrattuna 6 Ah akun parempaan tulokseen. Ero on

selvasti suurempi kuin ampeerituntien valinen ero.

Taulukko 11 Puukkosahan tulokset

1. 6 Ah akku, katkaisua (kpl)
2. 6 Ah akku, katkaisua (kpl)
6 Ah akku, keskiarvo (kpl)
1. 9 Ah akku, katkaisua (kpl)
2. 9 Ah akku, katkaisua (kpl)
9 Ah akku, keskiarvo (kpl)

DT2363

148
139
143
287
257
272

Taulukosta 12 ndhdaan, ettd molempien akkujen jalkimmaisella testikerta on tuottanut va-

hemman katkaisuja wattituntia kohden kuin ensimmainen testikerta. Kuten pyérdsahassa,

my0s tassa tapauksessa eron syyna saattaa olla kohdalle osuneet isommat oksat. Mo-
lemmissa 9 Ah akun testeissa saatu tulos on suurempi kuin mité akkujen koon suhteen

olisi voitu olettaa, perustuen 6 Ah akkujen tuloksiin. 6 Ah ja 9 Ah akkujen keskiarvoissa
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nakyykin suuri ero, 9 Ah akun tuottaessa keskimaarin 0,35 katkaisua enemman wattituntia
kohden.

Taulukko 12 Puukkosahan tulokset suhteutettuna akun wattitunteihin

DT2363
1. 6 Ah akku, katkaisua per Wh (kpl) 1,37
2. 6 Ah akku, katkaisua per Wh (kpl) 1,28
6 Ah akku, keskiarvo (kpl) 1,32
1. 9 Ah akku, katkaisua per Wh (kpl) 1,77
2. 9 Ah akku, katkaisua per Wh (kpl) 1,58

9 Ah akku, keskiarvo (kpl) 1,67
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10 TESTIEN ONGELMAT JA KEHITYSEHDOTUKSET

Testeissa suurin ongelma on testikertojen vahyys. Jokaista akku/tera- yhdistelmaa paatet-
tiin testata kaksi kertaa, silla materiaalikustannukset olisivat muutoin nousseet lilan suu-
riksi. Kahden testikerran tuloksia voidaan kuitenkin pitaa I&ahinn&a suuntaa antavina. Tie-
teellisen datan tuottamista varten testikertoja olisi tullut olla vahintaéan 32. Pieni testimaara
korostuu puun kohdalla materiaalissa luonnostaan esiintyvien poikkeavuuksien, kuten ok-
sien, vuoksi. T&ma ongelma voitaisiin minimoida kayttamalla tasalaatuisempaa materiaa-
lia, kuten LVL. Testeissa kaytetyt terat tulisi myds vaihtaa jokaisen akullisen jalkeen uu-
teen, jotta mahdollinen teréan kulumisen vaikutus tuloksiin ei olisi edes teoreettisesti mah-

dollista.

Testeissa kaytetyn puutavaran kosteutta ei mitattu. Kaikki puutavara sdilytettiin samassa
paikassa noin kahden viikon ajan ennen testien aloitusta. Puutavara sailytettiin kuitenkin
kasassa, jolloin paallimmaisten puiden kosteus saattoi olla eri kuin kasan keskella ja poh-
jalla olevien. Kosteudessa tulisi kuitenkin olla huomattava ero, jotta silla olisi selvaa vaiku-
tusta testin tuloksiin. Jotta kosteuden mahdolliset vaikutukset tuloksiin voitaisiin taysin sul-

kea pois, tulisi jokaisen testikappaleen kosteus mitata ennen testia.

Testituloksiin saattaa vaikuttaa my6s voima, jolla kayttaja painaa tyokalua testikappalee-
seen. Poytdsahan kohdalla testattavan materiaalin sydttonopeus saattaa vaikuttaa tyoka-

lun energiankulutukseen.

Kaikkien edella mainittujen ongelmakohtien minimointi, tai jopa poistaminen, veisi testeja
kuitenkin kauemmas todellisuudesta. Oksakohtia ei pystyta aina valttamaan. Tydkaluja
tullaan kayttdmaan enemman tai vahemman kuluneella teralla suurimman osan niiden
kayttoidsta. Sahattavan materiaalin kosteus voi vaihdella tydmaaolosuhteista riippuen,
etenkin korjausrakentamisessa voidaan kohdata hyvinkin kosteita puumateriaaleja. Kayt-
tajan tyokaluun kohdistama voima on yksil6llista, johon vaikuttaa erityisesti kayttajan ko-

kemus kyseisen tyyppisesta tyokalusta.

Testeja voisi laajentaa tekemalla samat testit kilpailijoiden parhaiten vastaaville konemal-
leille. Tall6in Stanley Black & Decker voisi mahdollisesti osoittaa heidan tytkalunsa olevan
akun kestoltaan paras. Kilpailijoiden tuotteiden julkinen vertailu olisi kuitenkin vastoin
Stanley Black & Deckerin periaatetta verrata tuotteitaan vain omiin, edellisten sukupolvien

konemalleihin.
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11 YHTEENVETO

Tyo6ssa tuotettiin puolueetonta tietoa Stanley Black & Deckerille liittyen heidan DeWalt
Flexvolt -akkutydkalujen akun kestoon. Stanley Black & Decker voi kayttaa tuotettua dataa
heidan markkinoinnissaan. Tyon kaytannon osuus oli mielenkiintoinen toteuttaa. Testit
tuottivat hyodyllista tietoa Stanley Black & Deckerin kannalta. Yhtio voi nyt kayttaa tuloksia
Suomen ja mahdollisesti myés muiden Pohjoismaiden markkinoinnissaan painottaen tes-
tien puolueettomuutta. Osa kuluttajista seka yritysasiakkaista perustaa ostopééattksensa
teknisiin tietoihin ja mahdollisiin testaustuloksiin. Naiden asiakkaiden kohdalla Stanley
Black & Deckerilla on nyt parempi mahdollisuus saada oma tuotteensa myytya kilpailijan

tuotteen sijaan.

Testien tulokset osoittavat, kuinka suorituskykyisia akkukayttoiset tyokalut ja etenkin nii-
den akut ovat tdna paivana. Sadat katkaisut 48x98 sahatavaraan tai yli 100 metria 12mm
paksua vaneria yhdella akulla osoittavat akkutydkalujen kehittyneen siihen pisteeseen,
ettd ne voivat todellakin korvata kaikkein vaativimmatkin johdolliset tydkalut, kuten poy-

tésahan ja jiirisahan.
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