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veltaminen sahkotydkaluissa”.

Opinnaytetyossa kasitellaan akkuteknologian kehitysta, etuja, haasteita seka
viime vuosien murrosta ja kuinka autoteollisuuden sahkdistymisen lisdantyminen
on toiminut selkeana vauhdittajana. Tehdyn kyselytutkimuksen pohjalta kartoite-
taan miten Makitan 40V jarjestelma nahdaan yleisesti ammattikayttajien nakokul-
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topic was agreed to be “the development in battery technology and its application
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This thesis focuses on the development of battery technology, its benefits, chal-
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pecially in the car industry has worked as the key driver. The survey made for this
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1 Johdanto

Akkuteknologia kasvaa huimaa vauhtia ja viime vuosina autoteollisuuskin on
suuntautunut enemman ja enemman akkuteknologian hyédyntamiseen. Akkujen
kemialliset aineet, kennotus ja kaytetyt puolijohteet ovat kehittyneet entista pit-
kaikaisemmiksi ja tehokkaammiksi. MyOs uutisoinnissa nakyy huomattavan pal-
jon uusia innovaatioita ja kehitysaskelia akkuteknologiassa. Akkuteknologian tut-
kimiseen kaytetaan suuria rahasummia yritys- ja valtiotasolla.

Opinnaytetydssani kohdeyrityksena toimii Makita ja aiheena heidan uusi 40V ak-
kujarjestelmansa, jonka tarkoituksena on tarjota ammattilaisille lisaa tehoa ja kor-
vata polttomoottoriset puutarhakoneet. Makita on jo vuoden 2023 myyntikautta
varten jattanyt mm. kaikki polttomoottoriset puutarhakoneet pois valikoimista ja
tarkoitus on tarjota jalleenmyyjille vain akkukayttoisia koneita. Opinnaytetyo tutkii
kyselylomakkeen ja tehtyjen teemahaastatteluiden pohjalta millainen vastaanotto
uudella 40V jarjestelmalla on ammattikayttajien parissa, seka millaisia mahdolli-
sia etuja seka haasteita silla on verrattuna jo laajalti kaytossa olevaan 18V jarjes-
telmaan.
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2 Akkuteknologia ja akkutyypit

Akut toimivat sekundaarisina paristoina, jotka varastoivat energiaa ja ovat uudel-
leen ladattavissa. Akkujen toimintaperiaate perustuu kemialliseen reaktioon, joita
ovat hapettumis-pelkistymisreaktiot. Virtaa otettaessa puhutaan akusta galvaani-
sena kennona ja ladattaessa elektrolyysikennona. Akuissa on (-) -elektrodeja ja
(+) -elektrodeja, joiden valissa on liikkumiskykyisia ioneja sisaltava elektrolyytti.
Elektrolyytti voi olla esimerkiksi hapon tai suolan vesiliuos. Hapettumis- ja pelkis-
tymisreaktiot tapahtuvat naiden elektrodien pinnalla. (Tekniikan kemia 2008,
182-184.)

Yleisimmat kaytossa olevat ladattavat akkutyypit ovat: lyijyakut (Pb), litiumionia-
kut (Li), nikkelimetallihydridiakut (NiMH) ja nikkeli-kadmiumakut (NiCd). Nama
kaikki vaihtelevat ominaisuuksiltaan keskenaan ja niilla on omat optimaaliset so-
velluskohteensa. Alla mainittu litiumioniakku tulee olemaan opinnadytetyossani
erityisen huomion kohteena sen ollessa suurin sovellettu akkutyyppi akkukayttoi-
sissa sahkotyokaluissa. (Sitra 2019.)

Akkuja valmistettaessa tarvitaan monia metalleja ja mineraaleja; naita ovat esi-
merkiksi litium, nikkeli, mangaani, grafiitti ja koboltti. Kobolttia kaytetaan eniten
litiumioniakuissa ja nikkelia suositaan akkutekniikassa sen korkean energiatihey-
den ja varastointikapasiteetin takia. Kyseisia metalleja ja mineraaleja tarvitaan
jatkuvasti enemman, ja globaali kysynta kasvaa. (Globenewswire 2020.)

2.1 Akkutyypit

Uudelleen ladattavat litiumioniakut ilmestyivat kaupalliseen kayttoon 1990-luvun
alussa. Aluksi litiumioniakut olivat kaytossa kuluttajaelektroniikassa, kuten mat-
kapuhelimissa ja kannettavissa tietokoneissa. Syyna on litiumioniakkujen erin-
omainen energiatiheys kokoon ja painoon nahden, toisin sanoen kayttdaika suh-
teessa akun fyysiseen kokoon verrattuna on parempi. (Larminie & Lowry 2012,
51.)

Litiumioniakkujen etuna on myos niiden alhainen itsepurkautuvuus verrattuna
muihin akkutyyppeihin. Litiumioniakut eivat mydskaan karsi “muistiefektista”, jo-
ten niiden lataamisen ajankohta voidaan toteuttaa vapaammin, jolloin akkua voi-
daan ladata missa varausvaiheessa vain. Muistiefektista kerrotaan lisda myo-
hemmin nikkelikadmiumakun kohdalla, jossa kyseista ilmiota esiintyy enemman.
(Weicker 2014, 25.)

Litiumioniakut ovat olleet myds merkittava korvaaja aiemmin kaytossa olleille ras-
kaille lyijyakuille, silla ne tarjoavat toimivan ratkaisun isoihinkin akkuvarausjarjes-
telmiin. Vuodesta 2010 lahtien on markkinoille tullut entista enemman hybridi- ja
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sahkoautoja, joissa litiumioniakkujarjestelma on ollut virranlahteena. (Weicker
2014, 17-18.)

Litiumioniakkujen huonona puolena on havaittu niiden mahdollinen “lamporyn-
tays”, joka voi esiintya vikatiloissa tai vaurioitumisissa. Tallaisessa tilanteessa
vioittunut kenno kuumentaa my0s viereiset kennot aiheuttaen ketjureaktion, joka
lopulta voi paatya tulipalon syttymiseen. Vahvan ja luotettavan akun ei tulisi paas-
taa lamporyntaysta etenemaan ja akussa tulisi olla varmistavat toimenpiteet mah-
dollisen purkautumisesta aiheutuvan paineen turvalliseen vapautumiseen.
(Golubkov ym. 2018.)

Maailman ensimmainen akkukayttdinen porakone naki paivanvalon Black &
Deckerin lanseeraamana vuonna 1961 ja se toimi nikkelikadmiumakulla. Kysei-
sessa koneessa akku oli integroituna kiinteaksi koneen sisaan. Ensimmainen ir-
rotettavalla akulla varustettu porakone tuli 1978 kun Makita valmisti 7,2V:n akku-
porakoneen, joka toimi myds nikkelikadmiumakulla. (Koehler 2021.)

Nikkelimetallihydridiakut puolestaan tulivat kaupalliseen kayttéon 1900-luvun vii-
meiselld vuosikymmenella. Nikkelikadmiumakun sijaan nikkelimetallihydridiakku
kayttda negatiivisessa elektrodissa vetya kadmiumin sijaan. Energia- ja tehoti-
heydessaan nikkelimetallihydridiakku on nikkeli-kadmiumakkua parempi, samoin
myds akun latausnopeudessa. Itsepurkautumiskyvyssa nikkelimetallihydridiakku
on kuitenkin huomattavasti huonompi kuin nikkelikadmiumakku. Tama johtuu ve-
tymolekyylien pienuudesta, silla ne voivat suhteellisen helposti diffusioitua elekt-
rolyytin lapi positiiviselle elektrodille aiheuttaen akun purkautumisen. (Larminie &
Lowry 2012, 44-46.)

Nikkelikadmiumakut ovat pitkalti korvautuneet litiumioniakuilla. Litiumioniakut
ovat pienempia kooltaan, tarvitsevat vahan huoltoa toimiakseen ja ovat ymparis-
tolle turvallisempia kuin nikkeli-kadmiumakut. Kadmium-akuissa on myrkyllinen
raskasmetalli ja sen havittamisessa tulee toimia erityisen tarkkaavaisesti. Suurin
haittapuoli nikkelikadmiumakuissa on, etta ne karsivat ns. "muistiefektista”. Jos
ne puretaan ja ladataan samaan lataustilaan useita kertoja akku "muistaa” lataus-
jaksonsa pisteen, jossa lataus on aloitettu ja myohemmin kaytdssa jannite laskee
akillisesti juuri siind kohdassa ikdan kuin akku olisi tyhjentynyt. Tassa tapauk-
sessa akun kapasiteetti ei kuitenkaan pienene merkittavasti. Litiumioniakut voi-
daan ladata huolettomammin ennen kuin ne ovat taysin tyhjentyneet, eika "muis-
tiefektia” synny ja ne myos toimivat laajemmassa lampdétilaskaalassa. (Sasaki
ym. 2014, 57; Techtarget 2015.)

Lyijyakku oli ensimmainen ladattava akku kaupalliseen kayttoon. Ne ovat yleisim-
min kaytossa polttomoottoristen koneiden kaynnistysakkuina. Lyijyakut ovat kui-
tenkin painavampia seka kestavat syvatyhjentymista (kokonaan tyhjentymista)
huonommin kuin nikkeli- ja litiumipohjaiset akkujarjestelmat. Lyijyakut toimivat
kuitenkin hyvin kylmissa lampdtiloissa ja nollan celsiusasteen tietamissa parem-
min kuin litiumioniakut. (Battery University N.d.)
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Lyijyakkujen paatyypit ovat ns. syvalatausakku ja kaynnistysakku. Kaynnistys-
akun paatehtava on antaa auton kaynnistykseen energiaa nopeasti ja suurella
teholla. Akkua kaytetaan siis yhdella kertaa vain lyhyen aikaa, jolloin se purkau-
tuu myos vahan. Syvalatausakkuja kaytetdan muun muassa nostureissa, golf-
karryissa ja pyoratuoleissa. Naissa kayttokohteissa akun on tuotettava energiaa
pitkakestoisemmin ja akkujen purku- ja latauskertoja kertyy maarallisesti enem-
man kuin kaynnistysakuissa. (Sitra 2019.)

Taulukko 1. Akkutyyppien vertailutaulukko.

Akun kemia Kennon Energiatiheys Huomiot
jannite (MJ/kg)
Nikkeli-kadmium 1,2 >0,14 - edullinen

- kohtalainen energiatiheys

- kestaa hyvin suuria purkausno-
peuksia kdytadnndssa ilman ka-
pasiteetin menetysta

- kohtalainen itsepurkautuvuus

- karsii “muistiefektista”, joka ai-
heuttaa akun ennenaikaista kuo-
leentumista

- kadmium on ymparistdmyrkky
ja sen kaytto on kielletty Euroo-
passa

Lyijy 2,2 >0,14 - kohtalaisen kallis

- kohtalainen energiatiheys

- kohtalainen itsepurkautuvuus

- korkeammat purkausnopeudet
aiheuttavat huomattavaa kapasi-
teetin menetysta

- ei karsi “muistiefektista”

- lyijy on ymparistélle vaarallinen
- Yleinen kayttdkohde: auton ak-
kuna

Nikkeli-metallihydridi 1,2 >0,36 - edullinen

- ei sovellu laitteisiin joissa kor-
kea tyhjentymisnopeus

- perinteessa akun kemiassa on
korkea energiatiheys, mutta
myos korkea itsepurkautuvuus
- uudemmassa akun kemiassa
on alhaisempi itsepurkautuvuus,
mutta myds n. 25% alhaisempi
energiatiheys

- painava
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Litiumioni

3,6

>0,46

- erittain kallis

- erittdin korkea energiatiheys

- esiintyy kannettavissa tietoko-
neissa, kameroissa ja matkapu-
helimissa

- erittdin alhainen itsepurkautu-
vuusaste

- rajahdysvaara, jos akun anne-
taan ylikuumentua, siihen tulee
oikosulku tai sita ei ole valmis-
tettu tiukkojen laatustandardien
mukaisesti

Natriumioni

2,4

<0,54

- kustannustehokas

- luonnossa runsaasti esiintyva
mineraali

- toiminta korkeammissa l[amp6-

tiloissa

- kayttosovellus pienempiin lait-

teisiin hankalampaa suuren

koonsa puolesta

10

Ylla olevassa taulukossa on kootusti esitetty eri akkutyyppien ominaisuuksia.
(Engineering 2022.; Epectec N.da.; Mou, J-L 2022.)

Natriumakku on yksi kehitysvaiheessa oleva akkutyyppi, jonka voidaan ajatella
olevan tulevaisuudessa vaihtoehto litiumioniakulle. Natriumakun katsotaan ole-
van hyva vaihtoehto sen alhaisen hinnan ja natriumin luonnollisen saatavuuden
vuoksi. Natriumin luonnollisen esiintymisen my6ta se on myods huomattavasti ym-
paristoystavallisempi ja verrattuna litiumioniakkuun on sen turvallinen kierratetta-
vyys parempi. Natriumakun positiivisena puolena on myos sen kayttosovellus
korkeammissa ja matalammissa lampdatiloissa kuin litiumioniakun ja se on sytty-
maton. Natriumakun soveltaminen kuitenkin sisaanrakennettuna laitteisiin on ko-
konsa puolesta hankalampaa. (Blackridgeresearch 2022.)
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Kuvio 1. Akkutyyppien tilavuus- ja ominaisenergiatiheys. (Epectec N.db.)

Ylla oleva kuvio havainnollistaa tilavuus- ja ominaisenergiatiheyden suhteessa
painoon ja kokoon. Wh/kg ilmaisee energianluovutuskykya per painoyksikko ja
Wh/I kuvaa kuinka paljon energiaa akku voi luovuttaa/varastoida per tilavuusyk-
sikko. Kuvion akkutyypit ovat: lyijyakku, nikkeli-kadmiumakku, nikkelimetallinyd-
ridiakku ja litiumioniakku. Kuten kuviosta selviaa, litiumioniakuilla on paras ener-
giatiheys kyseisista akuista. (Epectec N.db.)

2.2 Akkuteknologian kehitys ja sita ajavat tekijat

Akkuja ja sahkomoottoreita on ihmiskunnalla ollut kaytdssa jo yli sadan vuoden
ajan. Kuitenkin vasta viimeiset kymmenen vuotta akkuteknologia on ottanut isoja
harppauksia eteenpain. Tata on jouduttanut poliittiset vaatimukset ja ymparisto-
tietoisuuden kasvaminen. Talla hetkella kehitetaan jatkuvasti uusia tapoja, kuinka
energiatiheyden maaraa saadaan kasvatettua painoyksikkda kohden. Tuotanto-
kustannuksia on saatu pienennettya huomattavasti jo pelkan arvokkaan koboltin
korvaamisella edullisemmilla ja paremmin saatavilla olevilla vaihtoehdoilla, naita
ovat esimerkiksi nikkeli ja mangaani. (Vattenfall 2021.)

On selvasti havaittavissa fossiilisten polttoaineiden vaihtuminen paastottomiin
ratkaisuihin globaalilla tasolla, jossa isossa roolissa on sahkdn varastointi akku-
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tekniikan avulla. Litiumioniakkujen kysynta sahkoautoihin ja energian varastoin-
tiin on kasvanut erittain nopeasti, silla se oli 0,5 gigawattituntia vuonna 2010 ja
vuosikymmen myohemmin se oli n. 526 gigawattituntia. Bloombergin arvion mu-
kaan kysynta kasvaa 17-kertaiseksi vuoteen 2030 mennessa vaikuttaen myos
hintoihin alentavasti. (Wood 2021.)

Maailma on likkumassa asteittain sahkoistymisen suuntaan ja sahkdinen liikku-
vuus on yksi akkuteknologian kehitysta jouduttavista voimista. Lisaksi mobiili- ja
kuluttajalaitteiden suuret tuotantomaarat luovat perusteen investoida kestaviin ja
tehokkaisiin akkuteknologioihin. (Lovati 2022.)

Uusia ja jalostetumpia akkuja kehitetaan jatkuvasti ja niin sanottu Theionin kris-
talliakku on naista yksi esimerkki. Siina katodimateriaalina on kaytetty kristallisoi-
tua rikkia, joka on edullista (0,2€/kg) seka sen energiatiheys on jopa viisinkertai-
nen verrattuna esimerkiksi yleisesti kaytéssa olevaan NMC811 katodimateriaa-
liin. Suuren kapasiteetin ja edullisten valmistuskustannusten lisaksi Theionin kris-
talliakulla on monia muita etuja, kuten nopea latauskyky, samanlainen kayttoika
kuin muilla vastaavilla huipputeknologioilla, seka korkea turvallisuustaso kompo-
nenttien ollessa syttymattomia. Myos haitalliselta louhinnalta valtytaan rikin ol-
lessa teollisuuden sivutuote. (Lovati 2022.)

Globaali akkumarkkina

2021 2026

m dol laria [med)

Kuvio 2. Globaali akkumarkkina.

Ylla oleva kuvio havainnollistaa globaalin akkumarkkinan kasvua vuodesta 2021
vuoteen 2026. Noin 40% kasvu viidessa vuodessa on huomattavan suuri. Jo pel-
kan litiumioniakun markkinoiden odotetaan myo6s kasvavan 182 miljardiin dollariin
vuoteen 2030 mennessa. (Bloomberg, 2022a; Globenewswire 2022.)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Cristian Gummerus



13

2.3 Ymparistosyyt

Fossiilisten polttoaineiden ymparistovaikutuksista on puhuttu vuosikymmenia ja
1992 YK tunnusti iimastonmuutoksen olevan vakava uhka. Akkuteknologia tulee
olemaan suuri tekija taistelussa ilmastonmuutosta vastaan. Esimerkiksi EU:lla on
kunnianhimoinen tavoite olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa ja pienentaa
paastdja 55% vuoteen 2030 mennessa. (Council on Foreign Relations N.d.; Eu-
ropean Commission N.da.)

Ymparistoystavallisista energian varastointimenetelmista on puhuttu EU:ssa yh-
tend suurimpana keinona vahentaa kasvihuonekaasuja ja tasata sahkon kysyn-
taa ja tarjontaa sahkon tuotannossa. Akkuteknologian osa on merkittava erityi-
sesti uusiutuvien energioiden tuotannossa, jossa energiaa varastoidaan akkuihin,
joista riittdd sahkéa myds esimerkiksi tuulivoiman heikon tuotannon aikana.
EU:ssa on myos jaettu tutkimusvaroja akkuteknologian edistamiseen ymparisto-
ohjelmien myo6t4, joista viimeisimmassa Horizon 2020 -ohjelmassa jopa 500 mil-
joonaa euroa kohdennettiin akkujen kehittdmiseen. (European Commission
N.db.)

Vuonna 2021 maailmassa koettiin merkittava askel tekniikan “korjausoikeuden”
puolesta, ja tahan akkuvalmistajien on myos reagoitava. Kuluttajien vaatimusten
lisaksi myos valtiot ympari maailmaa ottavat kayttoon lainsaadantoja, jotka edel-
lyttavat sahkoisen jatteen asianmukaista uudelleenkayttoa, uudelleenvalmistusta
tai kierratysta. Valmistajien on my0s tarjottava pidempi mahdollisuus huoltaa lait-
teita elinkaarensa aikana. (Chandan 2021.)

Kiertotalouden korostumisen myo6ta odotettavissa on akkupassiteknologian kau-
pallistuminen, jonka tarkoitus on mahdollistaa akkukomponenttien parempi audi-
toitavuus ja jaljitettavyys. Talla on tarkoitus esimerkiksi taata kuluttajille ja valmis-
tajille kokonaan koboltittomat tai vain eettisesti hankittua kobolttia sisaltavat ak-
kuvalikoimat. Akkupassiteknologian tarkoitus on myds tarjota valmistajille ja ku-
luttajille mahdollisuus seurantaan ja jaljittamiseen, kuinka suuri osa akusta on
kierratetty uudelleen kayttéikansa loppuun mennessa. (Chandan 2021.)

Paristojen ja akkujen kayttdian loppumisesta syntyvasta jatteesta on nopeasti tul-
lut yksi akkuteknologian suurimmista ongelmista, joihin akkualan on etenkin li-
tiumakkujen suhteen puututtava. Valmistajat etsivat aktiivisesti vaihtoehtoja
muun muassa piste-hitsaukselle ja muille pysyville kokoonpanotekniikoille, jotka
tekevat akuista huonommin kierratettavan. Helposti purettavamman akun myota
akkujen kierratys helpottuisi. (Chandan 2021.)
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2.4 Hinta ja saatavuus

Jo pelkan sahkdautojen kysynnan nousun myo6ta tarve akkumetalleille, kuten Ii-
tiumille, koboltille, mangaanille ja nikkelille on kasvanut huomattavasti. Vuonna
2021 akkumetallien markkina oli 13,7 miljardia dollaria ja sen arvellaan nousevan
32,2 miljardiin dollariin vuoteen 2028 mennessa. Litium on akkumetalleista eniten
kaytetyin ja sen kayton arvellaan lisaantyvan entuudestaan niin sahkoajoneuvo-
kuin elektroniikkateollisuudessa, sen kevyen ominaisuutensa takia. (The Insight
Partners 2022.)

Isona ongelmana on ollut koboltti ja sen tarve etenkin autoteollisuuden litiumpoh-
jaisissa akkujarjestelmissa. Syyna ovat olleet koboltin alkuperamaan Kongon lou-
hinnan aiheuttamat ymparistdhaitat ja ihmisoikeusloukkaukset. Tama on saanut
aikaan myos mittavaa kehitysta koboltin vahentamiseksi litiumkennoissa, tasta
esimerkkina litiumrautafosfaattiakku, joka on taysin kobolttivapaa akku. Myos ko-
keiluja vaihtoehtoisille akkukemikaaleille on luvassa tulevaisuudessa enemman
ja enemman. Tasta puolestaan esimerkkina natriumionit, jotka tarjoavat potenti-
aalisia vaihtoehtoja laajamittaisiin sovelluksiin kiistanalaisten materiaalien puut-
tumisen ja alhaisten kustannusten vuoksi. (Chandan 2021.)

Akun elinkaaren aikana kuluu talla hetkella huomattavan paljon energiaa ja ma-
teriaaleja, joista syntyy ymparistovaikutuksia. Erityisesti raaka-aineiden jalostuk-
sen ja hankinnan myota kasvihuonepaastot saattavat kivuta suuriksi. Akuille on
harkinnassa oma luokitusjarjestelma niiden kasvihuonepaastoihin pohjautuen,
aivan kuten energiamerkinnat ovat kaytossa tallakin hetkella eri elektroniikkalait-
teissa. Tallaisella jarjestelmalla esimerkiksi EU voisi rajoittaa tiettyjen huonom-
pien luokiteltujen akkujen tuontia omalle markkina-alueelle. (Joint Research
Centre 2022.)
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Litiumioniakkuihin tarvittavien akkumetallien tarpeen arvellaan
nousevan 17 miljoonaan tonniin vuoteen 2030 mennessa
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Kuvio 3. Litiumioniakkuihin tarvittavien akkumetallien tarve.

Ylla oleva kuvio havainnollistaa litiumioniakkuihin tarvittavien akkumetallien tar-
peen kasvua vuoteen 2030 mennessa. Kuvion metalleista isoimman osuuden vie
kupari, litium & alumiini. (Bloomberg 2022b.)

2.5 Autoteollisuus

Akullisten ajoneuvojen osuuden odotetaan kasvavan rajahdysmaisesti, silla sah-
kéauton omistaminen on jo talla hetkella verrattavissa polttomoottoriautoihin nii-
den edullisempien yllapitokustannusten takia. Hintaero uuden sahkodauton ja polt-
tomoottoriauton valilla arvellaan haviavan kokonaan kuluvan vuosikymmenen ai-
kana. Liikkumisen lisaksi sahkdautojen kayttd tuo muitakin etuja, kuten mahdolli-
suuden myyda sahkoa takaisin sahkdverkkoon tai kayttaa sahkoa kotitalouksien
tarpeisiin niiden ollessa parkissa. Autojen sahkoistymisen myota myos Euroop-
paan on kasvamassa suurempi maara akkuteknologian tuottajia. Aikaisemmin li-
tiumioniakkuja tuottavia yrityksia oli Euroopassa vain kaksi ja markkinoita hallitsi
aasialaiset tuottajat. Nyt jopa aasialaiset yritykset sijoittavat tuotantolaitoksiaan
eripuolille Eurooppaa. (European Commission 2021.)
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Merkittavin ymparistohaaste sahkoautojen kanssa on niiden akkujen materiaalit.
Suurin osa sahkoautoista kayttaa sahkoén varastointiin litiumioniakkuja saadak-
seen ajettavan etaisyyden suuremmaksi. Ekologit ovat havainneet erilaisia ym-
pariston pilaantumisen muotoja litiumin louhinnassa ja akkujen valmistuksessa.
Ymparisto voi saastua kaytetyilla myrkyilla ja saasteet voivat vahingoittaa ympa-
ristbn monimuotoisuutta. (Newton 2022.)

2.6 Poliittiset paatokset

EU:n tulevan akkuasetuksen on tarkoitus korvata vuonna 2006 annetun direktii-
vin. 2006 vuoden direktiivin ydin on ollut velvoittaa tuottajavastuu jasenvaltioilla,
eli paristojen ja akkujen maahantuojat ja valmistajat ovat olleet vastuussa tuot-
teidensa jatehuollosta ja kierratyksesta. Tama on osoittautunut hyvaksi keinoksi
parantaa kaytdsta poistettujen tuotteiden kierratysta ja keraysta. (Akkukierratys
Pb 2022.)

Murros joka Euroopassa on kaynnissa energia- ja liikennesektorilla, tavoittelee
uusiutuvan energian tehostamista ja liikenteen sahkdistymista. Jotta tama tapah-
tuu vihrean siirtyman ehdoin, akkujen suunnittelu ja tuottaminen tulee olla toteu-
tettu mahdollisimman kestavasti ja kierratettavasti. Ydintavoite asetuksessa on
akkuteollisuuden toteuttaminen energiatehokkaasti ja ymparistovastuullisesti
tuotteen koko elinkaaren ajan. (Akkukierratys Pb 2022.)

Direktiivin korvaavan akkuasetuksen tavoite on kasvattaa Euroopan omavarai-
suutta akkumateriaaleissa. Akkuasetuksen yhtena edellytyksena on, etta akuissa
kaytetaan myOs kierratysperaisia raaka-aineita, jotta akkujen uudelleenkaytto
edistyisi seka neitseellisia raaka-aineita korvattaisiin kierratettavilla raaka-ai-
neilla. Tavoitteena on saattaa EU:n markkinoille todistetusti vastuullisesti tuotet-
tuja, korjattavissa olevia, uudelleenkaytettavia ja helposti kierratettavissa olevia
akkuja. (Akkukierratys Pb 2022.)

Akkuasetuksen on tarkoitus tuoda kiristyvia kerays- ja kierratystavoitteita, joilla
vauhditettaisiin kiertotalouteen siirtymista akkujenkin osalta. Akkujen keraysas-
tetta pyritaan kasvattamaan akkuasetusehdotuksen mukaisesti ensin 65 prosent-
tiin vuoteen 2025 mennessa ja siita 70 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa. Ke-
raysasteella tarkoitetaan kierratykseen kerattavien paristojen ja akkujen maaraa
laskettuna markkinoille kolmen edellisen vuoden ajalta. Teoriassa esimerkiksi
miljoonasta markkinoille tuotetusta akusta 700 000 palautuu kierratykseen. Ny-
kyhetkella kierratykseen kerattavien akkujen ja paristojen vaatimusmaara on va-
hintaan 45 prosenttia. Nama kiristykset puolestaan johtavat myds akkujen ke-
raysmaaran kasvuun tulevina vuosina. Litiumioniakkujen palautuminen kierratyk-
seen ennustetaan olevan jopa 700-kertainen vuosien 2020 ja 2040 valilla. (Akku-
kierratys Pb 2022.)
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2.7 Arvo ja arvon muodostuminen

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan kyselytutkimuksen pohjalta arvon maaritty-
mista seka arvon kokemista asiakkaalle markkinoille tulleen uuden tuoteperheen
nakdkulmasta. Ytimekkain maaritelma asiakkaan kokemalle arvolle voi kuvata
asiakkaan kokemana todellisena hyotyna verrattuna hintaan. (Maza, C. N.d.)

Yleinen ajatus on, etta menestyvan yrityksen tarkein tehtava on arvon tuottami-
nen asiakkailleen. Yrityksen omistaja-arvon kasvu, liiketoiminnan tuotto, sijoitta-
jille jaetut osingot ja johdon saamat bonukset ovat seurausta menestyksekkaasta
arvon tuottamisesta asiakkaille. Tama onnistuu vain vastaamalla asiakkaiden
odotuksiin tai kykyyn ylittaa ne. Lisaksi yrityksen tulee myyda se hinnalla, joka on
asiakkaiden mielesta sopiva verrattaessa rahalle saatuun vastineeseen. (Uusi-
talo 2014, 43.)

Yksi suoraviivaisempi maaritelma arvon tuottamiselle on sen jakaminen rationaa-
liseen ja emotionaaliseen hyotyyn. Ideaalein tilanne on, etta pystytaan tarjoa-
maan molempia. On hyva huomata, ettei kaikkien tuotteiden ja palveluiden tar-
vitse olla jarkiperaisesti, eli rationaalisesti hyddyllisia. (Uusitalo 2014, 43—44.)

Laajempi kasite on arvon jakaminen neljaan tyyppiin, joita ovat: taloudellinen
arvo, toiminnallinen arvo, symboliset arvot ja emotionaaliset arvot. Taloudellisen
arvon ydin on hintakeskeisyys, yleensa siis mahdollisimman edullinen hinta. Ta-
han kuuluvat erilaiset alennukset ja tarjoukset. Toiminnallinen arvo mitataan tuot-
teen tai palvelun toiminnallisesta suorituskyvysta. Toiminnallinen arvo konkreti-
soituu asiakkaan nakodkulmasta saastoina ajassa ja vaivassa. Tahan paastaan,
kun tuotteen tai palvelun kokonaisvaltainen laatu seka yleinen luotettavuus on
hyva. Symboliset arvot puolestaan liittyvat yleensa mielikuviin ja brandeihin, seka
asiakkaan yhteenkuuluuvuden tai “heimoutumisen” kokemuksen korostumiseen
kanssakayttajien myota. Emotionaaliset arvot liittyvat nimensa mukaisesti tunne-
kokemuksiin, joita se asiakkaille antaa. Tahan liittyy vahvasti tuotteiden tai palve-
luiden personointi erityyppisille asiakkaille. Mahdolliset merkitykselliset kokemuk-
set ovat uniikkeja, tuoden vahvaa kilpailullista etua yritykselle. (Korkiakoski &
Loytana 2014, 19-20.)
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3 Tapaustutkimus Makitan 40V jarjestelman
vastaanotosta ammattikayttajilla

3.1 Tutkimusmenetelman valinta

Tutkimusmenetelmaksi on valittu kvantitatiivinen, eli maarallinen tutkimus, ja ai-
neiston keruuseen on kaytetty valmiiksi laadittu vastauslomake, jossa vastaus-
vaihtoehdotkin on annettu valmiiksi. Kvantitatiivisen tutkimuksen edellytyksena
on riittavan suuri ja edustava otos, jonka avulla saadaan kartoitettua olemassa
oleva tilanne, vaikka aina ei valttamatta pystyta selvittamaan riittavasti asioiden
syita. Kvantitatiivisessa tutkimusmenetelmassa on valittava tiedonkeruumene-
telma, joka valitaan tutkimusongelman perusteella. Opinnaytetydssani on laadittu
kysely. (Heikkila 2014, 15-17.)

3.2 Kyselytutkimuksen esittely

Kyselytutkimuksessani kaytin Webropol-kyselytyokalua, jolla sain laadittua nope-
asti taytettavan kyselytutkimuksen. Tavoitteena oli pitaa kyselytutkimus sopivan
lyhyena, jotta siihen vastaaminen olisi mahdollisimman nopeaa. Vastausvaihto-
ehdotkin oli maaritetty valmiiksi nopean vastaamisen lisaksi myos sen takia, etta
tulosten analysointi olisi mahdollisimman helppoa. Kyselylomakkeen kysymykset
ovat muotoiltu yksinkertaisiksi, jotta tutkimuksen kohteena olevan kohderyhman
on helppo ymmartaa kysymysten sisaltd. Pitkien ja monimutkaisten kyselyjen
omakohtaisetkin kokemukset ovat olleet aika negatiivisia. Kyselylomake on tyon
lopussa liitteena numero 1.

Tutkittava perusjoukko koostui kaikenikaisista timpureista ja kasityokoneita tyok-
seen kayttavista henkiloista. Kyselyn teetin jakamalla kyselylomakkeen Internet-
linkin timpureille tydpaikkani K-rauta Skanssissa yrityspuolen asiakkaille. Jaoin
linkin my0Os tyoverkostoni ulkopuolella oleville tutuille henkildille, jotka ovat kayt-
taneet tai yha kayttavat akkutyokoneita tyokseen.

Kyselyn ajankohdaksi valikoitui joulukuun 2022 ja helmikuun 2023 valinen aika.
Ajankonhta oli sopiva, silla esimerkiksi rakennusmiehilla on usein enemman aikaa
talvikaudella verrattaessa kesakauteen. Tiedonkeruumenetelman etu onneksi oli
my0s se, etta se ei ollut riippuvainen siitd ovatko vastaajat fyysisesti missa lokaa-
tiossa.

Kyselylomakkeen lisaksi haastattelin tydpaikallani K-rauta Skanssissa suullisesti
muutamaa rakennusmiesta, jotta sain enemman avattua vastausten syita ja kuul-
tua nakemyksia, jotka johtivat heidan vastauksiinsa. Oli tarkeaa kuulla mielipiteita
ja ajatuksia yleisestikin ammattikayttajilta akkukayttoisista koneista, ja mita he
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niilta eniten kaipaavat. Toki itsellani on myGs tyon puolesta kokemusta koneista
ja kaytan itsekin niita omissa projekteissani. Lisaksi teen paivatyon ohella timpu-
rin hommia ystavani apuna aina silloin talloin.

3.3 Katsaus akkukayttoisiin tyokaluihin tulevaisuudessa

Akkukayttoisissa kasityokaluissa ja -koneissa tapahtuu myos mittavaa tuotekehi-
tysta. Maailmanlaajuinen markkinaosuus akkukayttoisissa kasityokaluissa arvioi-
tiin olevan n. 20,8 miljardia dollaria vuonna 2020. Sen arvioidaan nousevan 41,2
miljardiin dollariin vuoteen 2030 mennessa. Akkutyokalumarkkinoiden maailman-
laajuiseen nousuun on vaikuttanut akkutyokalujen kasvu auto- , rakennus- ja val-
mistussektorilla. Myds akkukayttoisten tydkalujen kayttokoulutus on lisannyt kayt-
tajien maaraa ammattilaisten ja kuluttajien keskuudessa. Nykyajan akkukayttoi-
set koneet ovat myds edullisia ja energiatehokkaita. Useat alustat kuten YouTube
ja OEM-sivustot tarjoavat kayttdopastusta ja jalkimarkkinointitukea koneidensa
kayttajille. Myos hiiliharjattomien akkutyokalujen huollon tarpeen vahaisyys on li-
sannyt puolestaan naiden tuotteiden koneiden myynnillista kasvua. (Digivijay &
Onkar 2021.)

Akkukayttoisten sahkotydkalujen markkinat
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Kuvio 4. Akkukayttoisten sahkotydkalujen markkinat.

Ylla oleva kuvio arvioi huomattavaa kasvua akkukayttdisissa sahkotyokaluissa
vuoden 2020 ja 2030 valilla. Kuviossa jokaisen tuoteryhman odotetaan kasvavan
karkeasti hieman yli puolella. (Digivijay & Onkar 2021.)
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3.4 Tutkimustulosten esittely

Seuraavaksi kasitellaan tutkimukseen liittyvan kyselylomakkeen tulokset. Tulok-
set on esitetty kysymys kerrallaan ja tulokset on tuotu Webpropol-alustalta. Pyl-
vasdiagrammien lisaksi tulokset on esitetty myds prosentti- ja tekstimuodossa.

Perusraportti
Akkukonejarjestelmien kyselylomake

Vastaajien kokonaismaara: 50
1. Mika seuraavista akkukonemerkeista on paaasiallisesti kaytossasi?
Vastaajien maara: 50

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Makita 68%

Milwaukee 8%

Hilkoki

Bosch 6%

Jokin muu 6%

Dewalt

Hilti

Kuvio 5. Kaytdssa oleva konemerkki.
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n | Prosentti
Makita 34 68,0%
Bosch 3 6,0%
Milwaukee 4 8,0%
Dewalt 1 2,0%
Hikoki 4 8,0%
Hilti 1 2,0%
Jokin muu 3 6,0%

Kyselyn alkuun kartoitin mita konemerkkeja ammattilaiset paaasiallisesti kaytta-
vat. Tuloksista Makitan kayttajia oli selkeasti eniten 68%:n osuudella. Boschilla
osuus oli 6%, Milwaukeella 8%, Dewaltilla 2%, Hikokilla 8%, Hiltilla 2% & 6%
kattoi muut merkit, joita listassa ei ollut nimettyna.
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2. Koetko nykyisen 18V akkujarjestelman riittavaksi tekemassasi tyossa?
Vastaajien maara: 50

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Ei 12%
Kuvio 6. 18V akkukonejarjestelman riittavyys

Taulukko 3. 18V akkukonejarjestelman riittavyys.

n | Prosentti

Kylla | 44 88,0%

Ei 6 12,0%

Toisen kysymyksen tarkoitus oli saada lyhyt vastaus siihen, onko lisateho akku-
koneissa koettu tarpeelliseksi. Oletuksena oli, etta kaikki vastauksen antaneet
kayttavat 18V akkujarjestelmaa sen ollessa markkinoiden yleisin. 88% vastaajista
kokee tekemassaan tyossaan 18V jarjestelman riittavana. Vastaajista pienempi
osuus 12% kokee 18V riittamattomaksi tydssaan.
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3. Oletko odottanut/kaivannut tehokkaampaa paivitysta nykyisesta 18V akkujar-

jestelmasta?
Vastaajien maara: 49

35% 40% 45% 50% 55% 60% 65%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Kylla 39%

Kuvio 7. Odotetaanko tehokkaampaa akkukonejarjestelmaa.

Taulukko 4. Odotetaanko tehokkaampaa akkukonejarjestelmaa.

n Prosentti

Kylla | 19 38,8%

Ei 30 61,2%

Kolmannen kysymyksen tarkoitus oli taydentaa ja selkeyttaa aiemman kysymyk-
sen muotoilua ja saada tasmennysta tehokkuuden kasvun odotuksista ammatti-
kayttajien keskuudessa. Valtaosa vastaajista 61% osuudella ei koe tarvetta pai-
vittda tehokkaampaan akkukonejarjestelmaan. 39% koki, ettd tehokkaammalle

jarjestelmalle puolestaan voisi olla tarvetta.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Cristian Gummerus



24

4. Uskotko Makitan uuden 40V akkujarjestelman olevan tarpeellinen?
Vastaajien maara: 49

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 7

Kyl 69%

Kuvio 8. Koetaanko uusi 40V jarjestelma tarpeelliseksi.

Taulukko 5. Koetaanko uusi 40V jarjestelma tarpeelliseksi.

n | Prosentti

Kylla | 34 69,4%

Ei 15 30,6%

Neljannen kysymyksen kohdalla vastaajista suurin osa 69% osuudella kokee,
ettd Makitan 40V jarjestelma on tarpeellinen ammattikaytéssa. 31% ei kokenut
jarjestelmaa tarpeellisena.
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5. Koetko Makitan akkujen yhteensopimattomuuden 18V ja 40V jarjestelman va-
lilla ongelmaksi?

Vastaajien maara: 50

0% 5 109 159 209 25 309 35% 40% 45% 50% 55% 60%
Kylla 60%
Ei 40%

Kuvio 9. Akkujen yhteensopimattomuuden kokeminen.

Taulukko 6. Akkujen yhteensopimattomuuden kokeminen.

n Prosentti

Kylla | 30 60,0%

Ei 20 40,0%

Viidennen kysymyksen tarkoitus oli tuoda kyselyssa ilmi kokeeko vastaajat Maki-
tan koneissa 18V ja 40V akkujen ristiin toimimattomuuden keskenaan ongelmal-
liseksi. Suurin osa vastaajista 60% vastasi “kylla” ja pitivat yhteensopimatto-

muutta ongelmana. Pienempi osa 40% osuudella ei kokenut yhteensopimatto-
muutta ongelmana.
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6. Missa koneissa koet lisatehon tarpeelliseksi nykyisessa 18V jarjestelmassa?
Merkkaa ruksilla yksi tai useampi kohta
Vastaajien maara: 48, valittujen vastausten lukumaara: 168

Poravasarat

Jiirisahat ja poytasahat

Ketjusahat

Iskumutterinvaantimet

Pyorosahat

Kulmahiomakoneet

Iskuruuvinvaantimet

Porakoneet

Hiomakoneet

Pistosahat

40% 50%
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19%
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Kuvio 10. Missa koneissa lisateholle koetaan tarvetta.

Taulukko 7. Missa koneissa lisateholle koetaan tarvetta.

n | Prosentti
Porakoneet 9 18,8%
Iskuruuvinvaantimet 12 25,0%
Iskumutterinvaantimet | 21 43,8%
Poravasarat 30 62,5%
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Kulmahiomakoneet 17 35,4%
Pyorosahat 19 39,6%
Hiomakoneet 6 12,5%
Pistosahat 3 6,3%
Ketjusahat 25 52,1%
Jiirisahat ja poytasahat | 26 54,2%

Kuudes kysymys avaa, missa koneissa erityisesti tehon tarve on koettu tarkeaksi
ammattikayttajien parissa. Vastaajien mielesta suurimman tehontarpeen prosen-
tuaalisesti muodostavat poravasarat 63%, jiiri- ja poytasahat 54% & ketjusahat
52%. Myds pyordsahoissa 40% ja iskumutterinvaantimissa 44 % koettiin lisdtehon
olevan tarpeen. Vahiten lisateholle koettiin tarvetta pistosahoissa 6% ja hioma-
koneissa 13%. Porakoneilla osuus oli 19% ja iskuruuvinvaantimilla 25%.
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7. Merkkaa seuraavat tekijat tarkeysjarjestykseen ykkosesta viitoseen (ykkosen
ollessa tarkein) uusia koneita hankittaessa. (Huom! Numeron 1-5 voi valita vain
kerran per kohta)

Vastaajien maara: 50

Keskiarvo
Teho n=50 25
Kayttdaika 32
Akkujen ja koneiden saatavuus 33
0 1 2 3 4 5
— Keskiarvo 3,0
Kuvio 11. Tekijat tarkeysjarjestyksessa uusia koneita hankittaessa.
Taulukko 8. Tekijat tarkeysjarjestyksessa uusia koneita hankittaessa.
1 2 3 4 5

Hinta | 20,0% | 16,0% | 26,0% | 22,0% | 16,0%

Keveys/ergonomia | 18,0% | 18,0% | 28,0% | 24,0% | 12,0%

Teho | 28,0% | 28,0% ( 18,0% | 14,0% | 12,0%

Kayttoaika | 10,0% | 26,0% | 18,0% | 24,0% | 22,0%

Akkujen ja koneiden saatavuus | 24,0% | 12,0% | 10,0% | 16,0% | 38,0%

Seitsemannen kysymyksen tarkoitus oli kartoittaa viidesta ominaisuudesta, mitka
ammattikayttajat kokivat tarkeimmiksi. Tarkoitus oli, etta ne valitaan numeroin 1-
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5, ykkosen ollessa tarkein. Teho nousi tarkeimmaksi ominaisuudeksi keskiarvol-
laan 2,5. Kakkossijan sai keveys ja ergonomia 2,9 keskiarvolla. Kolmosena oli
hinta 3.0 keskiarvolla. Kayttdaika oli neljanneksi tarkein 3.2 keskiarvolla ja akku-
jen ja koneiden saatavuus oli viides 3,3 keskiarvolla.

8. Puuttuuko nykyisin kayttamastasi akkujarjestelmasta joitain tuotteita, joille Si-
nulla olisi kayttoa?
Vastaajien maara: 22

Taulukko 9. Puuttuuko jokin kone kaytdssa olevasta jarjestelmasta

Vastaukset

Nauhahiomakone

Akku raikkavaanni

Ei puutu niita on riittavasti erinlaisia markkinoilla

Kylla puuttuu! Poytasirkkeli ja nauhahiomakone.

Ei

Ei talla hetkella.

Ei

Kaanto poytasirkkeli

Akkuraikka

Ei
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Kilpailijoilla on eroavaisuuksia tarjonnassa. Itsella Milwaukee koko tarjonta hyl-
lyssa, kuitenkin Makitalla olisi robotti-imuri, sahkopyora, kahvinkeitin yms. Ma-
kitalta taitaa puuttua kuitenkin mm. Rasvaprassi.

Epakeskohiomakone

Ei puutu.

Ei

Sellainen poravasara, milla voisi porata 100 mm reikia betoniin porakruunulla,
piikata reidsta naytepalat kosteusmittauksia varten ja yhdessa akussa riittaisi
virtaa vdhintaan neljan reian porauksiin.

El TIETENKAAN :)

Makitan kierretankoleikkuri

Mutterivaannin

Ei Puutu.

Ei

Aika lailla kaikki tuotteet pikkuhiljaa tulleet markkinoille. Ainoa olisi vahan laa-
dukkaampi ns. Dyson-tyyppinen akku polynimuri toimistokayttéoon. Boschilla
esimerkiksi tallainen Lait 10ytyy

Ei

Kahdeksannen kysymyksen valitseminen kyselyyn tuli itse toimittajalta Makitalta.
He halusivat tietda jos kyselyyn vastaajilla olisi tarvetta joillekin koneille, joita Ma-
kitan repertuaarista ei viela 10ydy. Toki vastaajien seassa on muidenkin kone-
merkkien kayttajia, joten he vastasivat tietysti heidan nakdkulmastaan.
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9. Vastaajan ika
Vastaajien maara: 50

0%

RN 2%

20-29

30-39

40-49

50-59

vli 60 vuotta e

6%

5%

29

10%

Kuvio 12. Vastaajan ika.

Taulukko 10. Vastaajan ika.

15%

n | Prosentti
-19 1 2,0%
20-29 22 44,0%
30-39 17 34,0%
40-49 6 12,0%
50-59 3 6,0%
yli 60 vuotta | 1 2,0%
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Yhdeksannen kysymyksen tarkoitus oli tuoda esiin vastaajien ikahaarukka. Isoin
osuus oli 20-29 vuotiailla 44% osuudella. 30-39 vuotiaita oli prosentuaalisesti
34%, 40-49 vuotiaita oli 12%, 50-59 vuotiaita 6% & yli 60 -vuotiaita ja alle 19
vuotiaita oli 2%.

10. Tyokokemus
Vastaajien maara: 50

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

-4 14%
5-10 38%
Kuvio 13. Tyokokemus.

Taulukko 11. Tydkokemus.

n | Prosentti

-4 7 14,0%
5-10 19 38,0%
yli 10 vuotta | 24 48,0%

Kymmenes kysymys toi esiin kyselyyn vastaavien tydkokemuksen vuosissa. 48%
oli tehnyt timpurin hommia yli 10 vuotta, 38% oli tehnyt 5-10 vuotta ja 14% oli
tehnyt alle 4 vuotta.
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4 Pohdinta ja johtopaatokset

Kyselylomakkeen vastausten tueksi tein kolme teemahaastattelua, joita kasitte-
len tdssa osana pohdintaa. Haastattelujen etuna oli, etta aihetta pystyi kasittele-
maan vapaammin ja yksityiskohtaisemmin. Haastateltavat puhuivat eniten lisate-
hon tarpeesta ja esimerkkitilanteista, seka yleisesti koneiden ominaisuuksista.

Ensimmaisen kysymyksen tuloksista mielestani kavi melko yllattavasti toteen,
etta prosentuaalisesti Makita on vastaajien keskuudessa ylivertaisesti kaytetyin
tuotemerkki 68% osuudella. Yksikdan muu merkki ei paassyt yli 10% osuuteen,
vaikka esimerkiksi Milwaukee, Hikoki seka Bosch ovat tunnettuja konemerkkeja
ammattikayttajien parissa.

Toisen kysymyksen vastaus oli myds hieman yllattava, silla 88% vastaajista ei
tosiaan kokenut tarvetta lisateholle kun 12% vastanneista kokee tarvitsevansa
tydssaan lisatehoa. Myos haastatteluissa kavi ilmi, ettei peruskoneille, kuten po-
rakoneille ja ruuvinvaantimille, koeta lisatehon tarvetta. Enemman tuli esiin, etta
porakoneissa alkaa jo tehoa olemaan niin paljon, etta kayttaja saa kaytettaessa
olla varovainen. Rannetta painettaessa porakonetta vastaan ruuvattaessa tay-
della teholla on mahdollisuus jopa loukkaantumiseen. Makitan edustajan kanssa
keskustellessa tosin ilmeni, etta 40V jarjestelman porakoneisiin on asennettu an-
turijarjestelma, joka huomaa jos kone heilahtaa kaytettaessa akillisesti ja sam-
muttaa moottorin, ettei kayttaja vahingoita itseaan.

Kolmannen kysymyksen tuloksista voisi paatella, etta vaikka tehoa laitteissa ny-
kyisilldan on vastanneiden mielesta riittavasti, silti osa (39%) odottaa tehokkaam-
man paivityksen saapumista. Suurimmalta osin kuitenkin 18V jarjestelma koe-
taan riittdvana, eika isompi osa (61%) ammattikayttajista suoranaisesti odota te-
hokkaampaa paivitysta omiin yleisimmin kaytdssa oleviin akkutyodkaluihinsa.

Neljas kysymys osoittaa, etta Makitan 40V jarjestelmaa pidetaan tarpeellisena.
Luulen kysymyksen asettelun ja erityisesti maininnan 40V tehosta tuovan konk-
reettisen esimerkin vastaajille mita on tarjolla. Myos haastattelujen osalta nousi
esiin, etta tietyilld koneilla on tarvetta lisateholle. Samat koneet nousivat esiin
haastatteluissa ja kyselyn vastauksissa (kysymys numero 6). Naita olivat pora-
vasarat, pyorosahat, iskumutterinvaantimet, poyta- ja jiirisahat seka ketjusahat.
Etenkin poravasarat nousivat haastatteluissa esiin isojen betonisten lapivientien
tekemisen yhteydessa. Myoskaan isommissa piikkaustdissa 18V jarjestelmaa ei
usein koeta riittdvaksi. Samoin jiiri- ja pdytasahat olisivat paljon miellyttavampia
kayttaa, jos tarjolla olisi tehokkaita akkukayttdisia versioita. Kuljettaminen ja
kayttd tydmailla on usein tydlasta sahkojohtojen vuoksi. Akkukayttisissa moot-
torisahoissa toivotaan myds olevan enemman tehoa, jotta sita voisi kayttaa jopa
metsurin tdissa. Tasta voidaan todeta Makitan pystyneen luomaan toiminnallista
arvoa uuden tuoteperheen lanseerauksen myota.
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Yhteensopimattomuus akkujen kanssa ymmarrettavasti koettiin isommalta osaa
vastaajista negatiivisena asiana. Haastattelussa nousi esiin Dewaltin 54V vas-
taava jarjestelma, jossa akut kayvat keskenaan 18V jarjestelman kanssa. Toi-
saalta Makitalla taysin uusi jarjestelma akkuineen ja latureineen lisaa myyntia
Makitalle kunnes 40V jarjestelman ostajien maara kasvaa, mutta yhteensopivuu-
den kustannuksella.

Seitsemannen kysymyksen vastauksien myota oli helppo myos todeta, etta teho
koetaan tarkeaksi ominaisuudeksi ammattikayttajien parissa. Kuitenkin johtopaa-
toksena voi tehda, etta vaikka teho koetaan tarkeaksi, on se koettu myos suh-
teellisen riittavana jo 18V koneissa lukuun ottamatta edella mainittuja poikkeuk-
sia. Selkeasti myos haastatteluissa kavi ilmi, etta vaikka teho on tarkea osa ko-
neiden kaytettavyytta, niin on myos koneiden ergonomia ja keveys. Yksi haasta-
telluista painotti, ettéa paino ja fyysinen koko ei saisi merkittavasti kasvaa konei-
den tehojen lisaannyttya. 18V koneiden kaytdssa on ollut isona etuna, etta ne on
saatu vuosien saatossa pakattua yha pienempaan kokoon. Tata odotetaan myos
40V koneilta.

Esimerkiksi ammattilaisten kaytdssa olevista porakoneista ja ruuvinvaantimista
suositaan pienimpia ja keveimpia versioita, tehosta tinkimatta. Haastatteluissa
nousi esiin, etta 18V jarjestelma on vakiinnuttanut niin hyvin asemansa, ettei sen
tulisi koskaan jaada pois. On myds tarkead muistaa, etta 18V koneiden tehoja ja
kayttdikaa saatiin aikoinaan lisaa, kun hiiliharjattomat moottorit tulivat kayttoon.
Samalla myds markkinoille ovat tulleet 36V koneet, joissa kaksi 18V akkua on
kytketty sarjaan tuoden koneeseen lisaa tehoja. Tama sama periaate toki on kay-
tossa myos 40V koneissa. Haastateltavat kuitenkin my0s totesivat, etta 40V ko-
neille on varmasti myos kayttoa jo aiemmin mainituissa tilanteissa, joihin 18V jar-
jestelma riittaa.

Tutkimustuloksia analysoidessani en kokenut erityisen tarkeaksi pohtia ian ja tyo-
kokemuksen merkitysta, silla tarkastelin tutkimustuloksia yhtena ammattikaytta-
jien kokonaisuutena. Vaikka varmastikin tyokokemuksella voi olla vaikutusta esi-
merkiksi koneiden ominaisuuksien arvostukseen, on se vaikea paatella tutkimus-
tuloksistani ylla mainitun yhtenaisen kokonaisuuden vuoksi.

Opinnaytetyoni tutkimusosiosta jatin pois huomion, etta Makitan 40V jarjestelman
on myos tarkoitus korvata polttomoottoriset puutarhakoneet, joita ovat esimer-
kiksi ruohonleikkurit, trimmerit ja lehtipuhaltimet. Naissa koneissa, etenkin ruo-
honleikkureissa, lisateholle on tarvetta. Toki myos siirtyminen pois polttomootto-
risista tyOkoneista tukee Makitan tavoitetta siirtya ekologisempaan tulevaisuu-
teen. Syy jattaa puutarhakoneet pois varsinaisen tutkimukselta osalta oli, etta ha-
lusin keskittya vain rakennusalan tyontekijoihin ja miten he kokevat 18V jarjestel-
man riittavyyden tekemassaan tyossaan. Makitan puutarhakoneita kayttaa kui-
tenkin erittain paljon kuluttajia, talldin tutkimus olisi melkeinpa taytynyt jakaa ku-
luttajiin ja ammattikayttajiin. Ammattikayttajien osalta puutarhakoneita kayttaa
enimmakseen vain kiinteistohuollon parissa toimivat yritykset.
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Tutkimuksen keskeisena ansiona on se, etta se on luonut syvaluotaavampaa kat-
sausta 40V akkukonejarjestelman vastaanotosta. Tama my0s tarjoaa hyvia jat-
kotutkimusehdotuksia, joita muutkin konevalmistajat voivat hyodyntaa. Lisatutki-
muksena voisi selvittaa esimerkiksi sen, kuinka paljon asiakkaat ovat valmiita
maksamaan 40V tuotteesta verrattuna 18V vastaavanlaiseen tuotteeseen. Tutki-
muksen luotettavuuden kannalta 50 vastaajan otanta on hyvin edustava, mutta
tulosten yleistettavyyteen tulee aina kiinnittaa huomiota.

Makitan 40V tapauksessa arvoa voidaan tarkastella sen teknisten hyotyjen
kautta, jota uudistus tarjoaa asiakkaalle. Kyselytutkimuksen myo6ta voidaan joh-
topaatdksena todeta, etta teknisten hyotyjen osuus verrattaessa jo olemassa ole-
vaan 18V jarjestelmaan on hyvin subjektiivinen ja tapauskohtainen. Huolimatta
Makitan koneiden tehonlisayksesta, voidaan todeta toiminnallisen arvon koke-
muksen jaavan verrattain pieneksi. Erityisesti kaytettavyys nousi esille haastatte-
luissa ja kyselyssa, mika osoittaa my0Os sen, etta olennaisin asia akkuteknologian
kehityksessa ja myos akkutyOkaluissa on painon suhde tehoon.

Mita pienempaan kokoon akut saadaan tehtya, sitd kaytannollisempi tuote on.
Kaytettavyydessa on toki huomioitava itse koneen ja akun optimoitu painosuhde
ja -piste. Tutkimuksen teon aikana julkaisi myos energiatekniikan innovointiin
keskittynyt yritys CATL uutisen uraauurtavasta teknologista, joka mahdollistaa
huomattavasti tehokkaamman akun pienemmassa koossa, jossa energiatiheys
voi olla jopa 1,8MJ/kg (vrt. nykyinen litiumioniakku n. 0,46MJ/kg). (CATL 2023.)

Makitan tarjoama 40V jarjestelma kuitenkin seuraa nykyista akkujarjestelmien ke-
hitysta ja on luonnollinen siirtyma seuraavan sukupolven akkutekniikkaan. Ylei-
nen akkuteknologian kehitys vuosien saatossa on luonut myos Makitalle mahdol-
lisuuksia lisata tehoa akkutyokoneihinsa — tulevaisuudessa jatkuvan kehityksen
myota entistakin enemman.
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Liite 1

Liite 1. Kyselylomake

Perusraportti
Akkukonejarjestelmien kyselylomake

Vastaajien kokonaismaara: 50

1. Miké seuraavista akkukonemerkeistd on paaasiallisesti kdytossasi?

Vastaajien maara: 50

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Makita
Milwaukee 8%

Hikoki 8%
Jokin muu 6%

Dewalt 2%

Hilti 2%

n  Prosentti

Makita 34 68,0%
Bosch 3 6,0%
Milwaukee 4 8.0%
Dewalt 1 2,0%
Hikoki 4 8,0%
Hilti 1 2,0%
Jokin muu 3 6,0%
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2. Koetko nykyisen 18V:n akkujarjestelman riittavaksi tekemassasi tyossa?

Vastaajien maaras0

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85%  90%

Kyl 88%

Ei 12%

n  Prosentti
Kylla 44 88,0%

Ei 6 12,0%

3. Oletko odottanut/kaivannut tehokkaampaa paivitysta nykyisesta 18V:n akkujarjestelmasta?

Vastaajien maaré49

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65%

Kylla 39%

61%

Ei

n  Prosentti
Kylla 19 38,8%

Ei 30 61,2%

4. Uskotko Makitan uuden 40V:n akkujarjestelmén olevan tarpeellinen?

Vastaajien maara49

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70%

n  Prosentti
Kylla 34 69,4%

Ei 15 30,6%
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5. Koetko Makitan akkujen yhteensopimattomuuden 18V ja 40V jarjestelman vililla ongelmaksi?

Vastaajien maaras0

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60%

n  Prosentti
Kylla 30 60,0%

Ei 20 40,0%
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6. Missa koneissa koet lisdtehon tarpeelliseksi nykyisessad 18V:n jarjestelmdssa? Merkkaa ruksilla yksi tai useampi kohta

Vastaajien maara: 48 , valittujen vastausten lukumaara: 168

2

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65%

Poravasarat 63%

Jiirisahat ja poytasahat 54%

Ketjusahat 52%

Iskumutterinvaantimet 44%

Iskuruuvinvaantimet 25%
Porakoneet 19%

n  Prosentti
Porakoneet 9 18,8%
Iskuruuvinvaantimet 12 25,0%
Iskumutterinvaantimet 21 43,8%
Poravasarat 30 62,5%
Kulmahiomakoneet 17 35,4%
Pyérosahat 19 39,6%
Hiomakoneet 6 12,5%
Pistosahat 3 6,3%
Ketjusahat 25 52,1%
Jiirisahat ja poytasahat 26 54,2%
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7. Merkkaa seuraavat tekijit tirkeysjarjestykseen ykkosests viitoseen (ykkdsen ollessa térkein) uusia koneita hankittaessa. (Huom! Numeron 1-5 voi valita vain

kerran per kohta)

Vastaajien maara: 50

Hinta

Keveys/ergonomia

Teho

Kayttdaika

Akkujen ja koneiden saatavuus

=
"

[

(=]

n=50

n =50

0 1
1 2 3 4 5
Hinta 20,0% 16,0% 26,0% 220% 16,0%
Keveys/ergonomia 18,0% 18,0% 28,0% 240% 12,0%
Teho 28,0% 28,0% 180% 140% 120%
Kayttoaika 10,0% 26,0% 180% 24,0% 220%
Akkujen ja koneiden saatavuus = 24,0% 120% 10,0% 16,0% 38,0%
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8. Puuttuuko nykyisin kdyttimastasi akkujarjestelmasta joitain tuotteita, joille Sinulla olisi kayttoa?

Vastaajien maara22

Vastaukset

Nauhahiomakone

Akku raikkavaanni

Ei puutu niité on riittavasti erinlaisia markkinoilla

Kylla puuttuu! Péytasirkkeli ja nauhahiomakone.

Ei

Ei talla hetkella.

Ei

Kaanto poytasirkkeli

Akkuréikka

Ei

Kilpailijoilla on eroavaisuuksia tarjonnassa. Itsellda Milwaukee koko tarjonta hyllyssa, kuitenkin Makitalla olisi robotti-imuri, sdhkdpyora, kahvinkeitin yms. Makitalta taitaa puuttua kuitenkin mm. Rasvapré
Epéakeskohiomakone

Ei puutu.

Ei

Sellainen poravasara, millé voisi porata 100 mm reikié betoniin porakruunulla, piikata reidsté naytepalat kosteusmittauksia varten ja yhdesséa akussa riittisi virtaa vahintaan neljan reian porauksiin.
EI TIETENKAAN :)

Makitan kierretankoleikkuri

Mutterivaannin

Ei Puutu.

Ei

Aika lailla kaikki tuotteet pikkuhiljaa tulleet markkinoille. Ainoa olisi vahan laadukkaampi ns. Dyson-tyyppinen akku pélynimuri toimistokayttéon. Boschilla esimerkiksi tallainen Lait [6ytyy

Ei
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9. Vastaajan ikd

Vastaajien madra: 50

0%

20-29

2% 4%

30-39
40-49
50-59
yli 60 vuotta 2%
n  Prosentti
-19 1 2,0%
20-29 22 44,0%
30-39 17 34,0%
40-49 6 12,0%
50-59 3 6.0%
yli 60 vuotta 1 2,0%

10. Tyokokemus

Vastaajien maar&0

0%

5%

-4
5-10
yli 10 vuotta
n  Prosentti
-4 7 14,0%
5-10 19 38,0%
yli 10 vuotta 24 48,0%

6%

14%

8%

10%

12%

14%

15%

16%

2

38%

18%

0%

20%

22%

25%

48%

24%
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30%
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