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TUULILASI AJONEUVON TURVAVARUSTEENA

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan henkildautojen tuulilaseja. Tydssa kaydaan muun muassa lapi
niiden kehitystd, valmistusta, lisdvarusteita ja vaihto- ja korjausprosessia. Henkildautojen tuulilasit
ovat kehittyneet todella paljon alle 100 vuodessa. Ja niin ovat my®s ajoneuvot koriltaan ja
tuulilasin lisélaitteiltaan, joten tuulilaseiltakin vaaditaan nopeaa kehitysta koko ajan.

Ensimmaiset tuulilasit olivat vain pitdmassa tuulta ja likaa pois kuljettajan kasvoilta ja nyky
paivana tuulilasi voi olla tdynna erilaisia johtoja, kameroita, antureita, tunnistimia, ja antenneja.
Tuulilasi on myds noussut tarkeaksi osaksi turvallisuutta ollen osa auton kantavaa rakennetta,
varmistaen turvatyynyjen oikeanlaisen laukeamisen ja pitden matkustajat ja matkatavarat
matkustamossa sisélla térmaystilanteessa.

Koska elektroniikka, merkitys turvallisuuteen ja asiakkaiden vaatimukset ovat lisdantyneet, taytyy
myo6s olla tarkkana tuulilasin korjauksessa ja vaihtotydssa. Nama taytyy suorittaa kayttden
valmistajan ohjeita, jotta tuulilasi ja siin&a kiinni oleva laitteisto toimii oikealla tavalla mahdollisessa
tormaystilanteessa.
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WINDSHIELD AS A VEHICLE SAFETY DEVICE

This thesis deals with windscreens of passenger cars. The thesis includes, among other things,
their development, manufacturing process, accessories as well as glass replacement and repair
processes. The windshields of passenger cars have developed substantially in less than 100
years. Also the vehicles have developed, including their structure and windscreen accessories,
so also the windshield requires fast development all the time.

The first windshields were just to hold the wind and dirt off the driver’s face, but today the
windshield may be full of wires, cameras, sensors and antennas. The windshield has also
become an important part of the vehicle's safety, being a part of the car’'s heavyweight structure.
The windshield must ensure correct release of the airbags and keep the passengers and
luggage in the passenger compartment during a collision.

As the amount of electronics, importance of safety and customer requirements have increased,
you must be careful when working on windscreen repair and replacement. These must be
carried out using the manufacturer’s instructions so that the windscreen and the equipment
attached to it will work properly in a potential collision.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan henkildautojen tuulilaseja. Tydssa kaydaan muun
muassa lapi niiden kehitystd, valmistusta, lisdvarusteita ja vaihto- ja korjausprosessia.
Henkildautojen tuulilasin ovat kehittyneet todella paljon alle 100 vuodessa. Ja niin ovat
my0s ajoneuvot koriltaan ja tuulilasin lisalaitteiltaan, joten tuulilaseiltakin vaaditaan no-

peaa kehitysté koko ajan.

Ensimmaiset tuulilasit olivat vain pitaméassa tuulta ja likaa pois kuljettajan kasvoilta ja
nyky paivana tuulilasi voi olla taynna erilaisia johtoja, kameroita, tunnistimia, antenneita.
Tuulilasi on myds noussut tarkedksi osaksi turvallisuutta ollen osa auton kantavaa ra-
kennetta, varmistaen turvatyynyjen oikeanlaisen laukeamisen ja pitden matkustajat ja

matkatavarat matkustamossa sisalla térmaystilanteessa.

Toimeksiantajana tasséa opinnaytetydssa oli Carglass-tuulilasivarikko, mista tyéhon saa-
tiin tietoa tuulilasien korjauksesta ja vaihdosta. Carglass-tuulilasivarikko on osa Belronin
maailmanlaajuista tuulilasin korjaukseen ja vaihtoon erikoistunutta ketjua. Belron tyollis-
taa lahes 29 000 henkil6a 35 eri maassa, viidessa eri maanosassa. Konsernin palveluja
kayttaa vuosittain lahes 12 miljoonaa autoilevaa asiakasta. Konserni korjaa keskimaarin

8 000 tuulilasia paivassa, yhden joka kolmas sekunti. (Carglass 2018.)

Tietoa tdhan opinnaytety6hdn saatiin mm. netista, muista opinnaytetdista ja toimeksian-

taj alta Tama poistettiin toimeksiantajan pyynnosta julkaistavasta tyosta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Anssi Jokinen



2 TUULILASI TURVAVARUSTEENA

Ennen autoissa tuulilasi kiinnitettiin tiivisteen avulla koriin, jolloin lasi ei osallistunut korin
kantamiseen, mutta nykyaan tuulilasi limataan koriin kiinni, jolloin se muuttuu yhdeksi
korin kantavista rakenteista. My6s ajoneuvon korin materiaalit ja toteutus ovat keventy-
neet, pienentyneet ja heikentyneet, jolloin tuulilasi altistuu yha suuremmille jannityksille

ja sen tarkeys turvallisuuteen lisdéntyy.

Tuulilasin valmistus on muuttunut. Nykyaan auton tuulilasi tehdaan kahdesta muotoon
puristetusta lasilevysta, joiden valiin limataan muovikalvo (kuva 1). Tastd muodostuu ns.
laminoitu tuulilasi. Laminoinnin tarkoituksena on estéa tuulilasin rikkoutuminen siten, etta
vaikka lasi menee kokonaan sardlle, muovikalvo pitaa lasin silti koossa, eivatka lasin
sirpaleet lennd auton matkustajien paélle. Tama myoés suojelee matkustajia seka irtonai-
sia tavaroita lentamasta matkustamosta ulos tormaystilanteissa. (Windshieldcenters
2015; Glass 2017.)

Kuva 1. lasilevyt ja PVB-kalvo (Mainland 2007.)
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2.1 Tuulilasin valmistus

Tuulilasin valmistus alkaa kahdesta kymmenesosamillimetrien tarkkuudella muotoon lei-
katuista lasilevysta. Henkiléautojen tuulilasin lasilevyjen paksuus on tyypillisesti 1,5-2,5
mm. Lasilevyn raaka-aine on suurimmaksi osaksi hiekkaa. Lasilevyt painetaan leikkaa-
misen jalkeen lammon avulla oikeaan kaarevaan muotoon. Ennen lasilevyjen laminoi-
mista sisemman lasin pintaan maalataan tarvittavat mustat alueet. Taman jalkeen lasien
valiin lisatdan muovikalvo ja ndma kolme kerrosta liimataan toisiinsa, jolloin syntyy lami-

noitu tuulilasi. (Meriluoto 2009.)
Lopuksi vield lisdtddn mahdollisesti tarvittavat taustapeilin ja antureiden telineet.

Auton taka- ja sivulasit ovat karkaistua lasia, jota tehdaan jaahdyttamalla kuuma lasi
nopeasti. Taka- tai sivulasien ei tarvitse olla niin kestavia tai pysya koossa rikkoutues-

saan, joten niihin kaytetdan halvempaa karkaistua lasia.

2.2 Tuulilasin merkitys turvallisuudelle

Monille tulee mieleen turvavyot, turvatyynyt ja muut naiden kaltaiset turvavarusteet, kun
mietitdan ajoneuvon turvavarusteita. Harva tietaa, kuinka paljon oikeasti ajoneuvon tuu-

lilasi osallistuu auton turvallisuuteen.

Kun tuulilasi keksittiin, sen tarkoitus oli vain pitdé& ajoviima ja lentavat asiat pois matkus-
tamosta. Nykyaan tuulilasi voi tormaystilanteissa kantaa 45 % térmaysvoimasta ja jopa
60 % matkustamoon kohdistuvasta voimasta auton ymparikierahtamistilanteessa.
(Glass 2017.)

Tuulilasin kiinnitys koriin on todella tarkkaa, koska se on niin suuri matkustamon kanta-
vuustekija. Se on myo6s suunniteltu rikkoutumaan tormaystilanteissa havittaen siten osan
térmaysenergiasta. Rikkoutumisherkkyyden takia lasin on oltava my6s helposti vaihdet-
tavissa. Toisaalta sen on oltava tarpeeksi lujasti ja joustavasti kiinni, jotta se ei onnetto-
muustilanteissa lentdisi irti eik& liilan kovan kiinnityksen takia menisi rikki, kun auton kori
nytkahtaa esim. jalkakaytavan kivetykseltd alas tultaessa. (Windshieldcenters 2014;
Glass 2017.)
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2.3 Tuulilasin kiinnitys

Tuulilasien kiinnityksessa kaytetaan erityista limaa, jota on testattu ja kehitetty paljon.
Tuulilasin oikeanlainen kiinnitys onkin tarkein asia, kun tarkastellaan tuulilasin turvalli-

suusasioita.

Yleisimmissa tuulilasin liimoissa vaaditaan erityista pohjustus- ja tartunta-ainetta, jotta

vaadittava liiman tartuntavoima lasiin ja koriin saavutetaan.

Tuulilasin tehtdvana on jaykistdd matkustamon korirakennetta, ohjata turvatyynyt lau-

keamaan oikein ja pitda kuljettaja ja matkustajat auton sisélla kovassa térmayksessa.

2.4 Halkeamien ja sar6jen vaikutus tuulilasin kestavyyteen

Vauriot tuulilasissa vaikuttavat kuljettajan nakdkykyyn mutta myods tuulilasin kestavyy-
teen. Tuulilasin taytyy olla taysin ehja ja oikein kiinnitetty, jotta se toimii oikealla tavalla
onnettomuustilanteessa turvavarusteena. Useimmin tuulilasin halkeamat ja sarét synty-
vat, kun edella ajavan auton renkaasta lantaé nasta, tai sen renkaat lennattavat irtonaista

asfalttia tai soraa, joka osuu kovalla vauhdilla takana olevan tuulilasiin.

Vauriot tuulilasissa heikentavat huomattavasti kuljettajan nakékykya ja tuulilasin kesta-

vyytta.
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3 TUULILASIN KEHITYS

Ensimmainen tuulilasi on tullut vuonna 1904 suojaamaan kuljettajaa tuulelta ja sateelta.
Se oli tavallinen suora talon ikkuna pystyyn kiinnitettynd. Mutta autojen yleistyttya myos
kolarien maarat kasvoivat. Nama ensimmaiset tuulilasit eivat olleet kovin turvallisia tor-
maystilanteissa, kun rikkonaisen tuulilasin teravat sirpaleet tekivat haavoja. Pahimmissa
tapauksissa matkustamossa olevien paat menivat lasista lapi ja leikkautuivat irti lasin
rikkindiseen teravaan reunaan. (Second Chance Garage 2018.) Kuvassa 2. on esitelty

Ford Model T:n suora tuulilasi.

Kuva 2. Ford Model T tuulilasi (Volo cars 2018.)

Vakavien tuulilasien aiheuttamien onnettomuuksien takia Henry Ford alkoi kehittele-
maan kestdvampiad tuulilaseja, mutta myds halvempia ja helpompia tapoja valmistaa
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niitd. Ensimmaisen laminoidun tuulilasin Ford valmisti vuonna 1919. 1920-luvulla lami-
noituja tuulilaseja rupesi tulemaan enemman autoihin. 1920-luvulla kehiteltiin myds n. 3
cm paksu luodinkestava lasi poliisiautoihin. Laminoidut lasit rikkoutuivat hamahakkiver-
kon nakdisiksi, mutta pysyivat koossa (kuva 3.), kun taas normaalit lasit menivéat koko-
naan pirstaleiksi. Ne olivat myds kestavampia ja vaikeammin lapipéaastavia, joten uuden-
lainen tuulilasi my6s esti matkustajia lentamasta autosta ulos térmaystilanteessa. (Se-

cond Chance Garage 2018.)

Kuva 3. Laminoitu tuulilasi (Rod authority 2016.)

Ensimmaisisséa laminointikalvoissa oli kuitenkin kaksi suurta vikaa. Ne tummenivat (kuva
4)) ja heikentyivat ajan kuluessa, jolloin nakyvyys ja kalvon kestévyys heikkenivat huo-
mattavasti. Vuonna 1938 patentoitiin uudenlainen kalvo, joka piti kirkkaan vérinsa. (Se-
cond Chance Garage 2018.)
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Kuva 4. Tummentunut laminointikalvo (Rod authority 2016.)

1930-luvun lopulla tuulilaseihin tuli PVB-kalvo, joka oli entistd vahvempaa, esti korkeiden
aanien lapaisyn ja esti haitallisten auringon UV-sateiden p&asyn lasin lapi. (Second
Chance Garage 2018.)
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4 TUULILASIN VARUSTEET

Nykyautojen tuulilaseissa voi olla paljon erilaisia lisdvarusteita. Ne voivat olla lammitti-

mi&, antureita ja kameroita. Naita kaytetaan kuljettajan ajosuorituksen helpottamiseksi.

Anturi ja kamerakehikot liimataan kiinni tuulilasiin jo lasitehtaalla, joten tuulilasia tilatessa

saa olla tarkka, etta tulee tilattua juuri oikeanlainen tuulilasi tarvittuun autoon.

4.1 Lammittimet

Lammitysvastuksia voi olla koko tuulilasin alueella tai pienempi&, esim. tuulilasin pyyh-
kijoiden, antureiden tai kameroiden alueella. LAmmitetylla tuulilasilla varustetun auton

tuulilasin "skraappaamisesta” ei tarvitse huolehtia pakkasaamuna.

Lammitysvastukset ovat pienenpientd tungstenjohdinta tuulilasin lasipintojen vélissa
(kuva 5.). (Tata samaa johdinta kaytetaan polttimoissa hehkulankana.) Nama johdinvas-
tukset lampenevat silloin, kun sen lapi johdetaan sahkoa. Lampenemalla tuulilasin pin-
nalla oleva jaa tai lumi sulaa ja huurussakin oleva tuulilasi kirkastuu hopeammin vastus-
ten avulla. Tuulilasi ei valttamatta edes tunnu lampimalta, kun vastukset ovat paalla,
mutta ne nostavat tuulilasin pintalampdgtilan veden jaatymislampaétilan ylapuolelle, jolloin

sen pinnalla oleva jaa tai lumi sulaa pois.
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Kuva 5. Lammitysjohtimet tuulilasissa (Satellite 2018b.)

Lammitinvastukset myds pienentavat polttoaineenkulutusta ja melutasoa, kun ilmastoin-
nin puhallinta ei tarvitse kayttaa lumen, jaén tai huurun poistoon tuulilasin sisa tai ulko-
pinnalta. (Satellite 2018b.)

4.2 Anturit

Tuulilasin sisapinnalle asennetaan sensoreita, jotka pitdvat tuulilasin mahdollisimman
puhtaana ja kirkkaana, jotta auton kuljettajalla olisi paras mahdollinen nakékyky auton
tuulilasin [&pi. N&ma anturit ohjaavat auton pyyhkijoiden ja ilmasoinnin toimintaa. Antu-

reista yleisimpié ovat sadetunnistin (Kuva 6.) ja kosteudentunnistin

4.2.1 Sadetunnistin

Yleisimmin sadetunnistin toimii siten, ettéa se heijastaa infrapunavaloa lasin kautta ja mit-

taa kuinka paljon siitd heijastuu takaisin. Kun tuulilasilla on sadepisaroita, vdhemman
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valoa heijastuu takaisin ja auto tajuaa kaynnistaa pyyhkijat. Sateen voimakkuuden auto
tajuaa saatamalla pyyhkijoiden nopeutta, katsoen milloin anturin lasi on taas vesipisaroi-
den peitossa. (Windshield Surgeons 2017; Satellite 2018a.)

Kuva 6. Sadetunnistin (oikealla) ja kamera (vasemmalla) (VW vortex 2015.)

4.2.2 Kosteudentunnistin

Kosteudentunnistin mittaa kosteutta tuulilasin sisapinnalta ja ohjaa ilmastointia siten, etta
tuulilasi ei huuruunnu. Kun tunnistin huomaa kosteutta, antaa se tiedon siité auton tieto-
koneelle, joka laittaa ilmastoinnin paalle ja suuntaa sen puhalluksen tuulilasille. limas-
tointi myds kuivattaa sen lapi kulkevan ilman, joka myds edistda kosteuden poistoa tuu-
lilasilta. (Vardorf 2013, 369.)
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4.3 Kamerat

Tuulilasin kamerat (Kuva 6.) tutkivat ymparist6a ja ohjaavat ajoneuvon laitteita seka in-
formoivat kuljettajaa mahdollisista muutoksista ymparistéssa. Kamerat voivat ohjata ajo-
tietokoneen valityksella ajovalojen toimintaa. Tuulilasissa sijaitsevat kamerat ennaltaeh-
kéaisevat osaltaan vaaratilanteita lahettden tietoa ajoneuvon hallintalaitteisiin turvallisuu-
den yllapitamiseksi. Ajotietokoneiden valityksella hallintalaitteet saatelevat ajonopeuk-
sia, ajoneuvon etaisyyttd muihin tiella liikkujiin, varmistaa ajoneuvon pysymisen ajora-

dalla ja auttaa huomioimaan vaikeasti nahtavia alueita.

Ympaéristosta tuulilasin kamerat on suunniteltu tutkimaan liikennemerkkeja, ihmisia, eléi-

Mi& ja muita asioita, jotka saattaisivat vaikuttaa negatiivisesti ajosuoritukseen.

4.4 Tutkat

Kameroiden lailla tutkat tutkivat ymparistd4, jotta riittdva etaisyys saadaan pidettya mui-
hin tiella liikkkujiin ja muihin asioihin, jotka saattaisivat vaikuttaa negatiivisesti ajosuorituk-

seen.

4.5 Valosensorit

Valosensorit ohjaavat ohjainlaitteen valityksella auton paiva-, lahi- ja kaukovalojen toi-
mintaa. Valosensorit seuraavat ulkoilman kirkkautta ja muuta edella likkuvaa liikennetta
antaen parhaan nakyvyyden sokaisematta toisia. Kuvassa 7. on esitelty yhdenlainen va-

losensori.
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Light sensor

Kuva 7. Valosensori (Satellite 2018c.)

Nykyautot osaavat vaihtaa paivaajovalojen ja lahivalojen valilla automaattisesti ulkoil-
man kirkkauden mukaan. Tdméan on helposti huomattavissa siind kohtaa, kun ajetaan
kirkkaalla saalla esim. pimeaan tunneliin tai autotalliin. Silloin auton valoautomatiikka
osaa vaihtaa paivaajovaloilta lahivaloille, jotta kuljettajan hyva nékyvyys pysyy kuljetta-

jan mitdan tekemattd, vaikka autolla ajetaan pimeampaan tilaan.

Kaukovalojen toimintaa valosensorit ohjaavat, etta auton ajovaloautomatiikka osaa vaih-
taa kaukovalot péaalle tai pois, kun vastaan tulee toisia ajoneuvoja tai pimealla valaistuun
tieosuuteen. Automatiikka myds osaa estaa edelld ajavan haikaisyn ja ohjaa valokeilaa
siten, ettd valo ei pddse haikaisemaan.

4.6 Muut tuulilasin variaatiot

Tuulilaseihin 16ytyy vield erilaisia antenneja, mustia alueita ja PVB-kalvoja. Erilaisilla
PVB-kalvoilla voidaan vaihtaa lasin varitysta (kuva 8.), lisata &anieristysta seka suojata
matkustajia auringon UV-séteilylta. (Hopia 2015.)
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Kuva 8. Eri varisid PVB-kalvoja (Made in China 2018.)

Tuulilasiin asennetut antennit voivat olla esimerkiksi radiota tai lohkolammittimen kau-

kosaatoa varten.

Eri variaatioita tummista alueista kaytetaéan tuulilasissa edistamaan kuljettajan néky-
vyyttéa ehkaisemalla auringosta johtuvaa haikaisyd. Mustat alueet sijaitsevat tuulilasin
reunoilla, peilin kannassa seké tuulilasin ylareunassa mahdollisten lisélaitteiden ympa-

rilla.
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S TUULILASIN JA SEN VARUSTEIDEN VAIHTO JA
KORJAUS

Tassa luvussa kaydaan lapi oikeaoppinen tuulilasin vaihto- ja korjausprosessi. Lopussa

kerrotaan myds mita vaaratekijoita on, jos oikeaa tapaa ei noudateta.

Ensiksi taytyy selvittaa, voiko tuulilasin korjata vai taytyyko se vaihtaa. Kiveniskemat voi-
daan korjata, mutta jos tuulilasi on jo haljennut, se taytyy vaihtaa. Alla kasitellaan tar-
kemmin, mitk& vauriot voidaan korjata. Kuvassa 9. nahdaan tyypillinen kiveniskema ja

kiveniskemasta syntynyt suurempi halkeama.

WINDSHIELD CHIP FMINDSHIEED CRACK

Kuva 9. Kiveniskema (vasemmalla) ja halkeama (oikealla) (G zone auto glass 2016.)

Tama poistettiin toimeksiantajan pyynnosta julkaistavasta tyosta.
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Kuva 10. Korjattu kiveniskema (G zone auto glass 2016.)

Tama poistettiin toimeksiantajan pyynnosta julkaistavasta tydsta.
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Tama poistettiin toimeksiantajan pyynnosta julkaistavasta tyosta.
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Tama poistettiin toimeksiantajan pyynndsta julkaistavasta tydsta.
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Tama poistettiin toimeksiantajan pyynnosta julkaistavasta tydsté.
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Tama poistettiin toimeksiantajan pyynndsta julkaistavasta tydsta.
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Tama poistettiin toimeksiantajan pyynndsta julkaistavasta tydsta.
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Tama poistettiin toimeksiantajan pyynnosta julkaistavasta tyosta.
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Tama poistettiin toimeksiantajan pyynnosta julkaistavasta tyosta.

5.2.6 Mahdolliset kalibroinnit

Jos tuulilasissa on kamera tai kameroita, ne taytyy kalibroida, jotta ne toimivat tarkoite-
tulla tavalla. Kalibroimaton kamera on myos vaarallinen, jos se ei enaa esimerkiksi tun-

nista eteen hidastavaa ajoneuvoa.

Kalibrointeja on erilaisia ja yleisimmat kalibroinnit tehdaan joko kalibrointitaulun avulla
(kuva 16.), tai maantiella ajaen. Taululla kalibroitaessa ajoneuvo taytyy ajaa tasaiselle
alustalle ja keskittda taulu ja laittaa sopivalle korkeudelle ja etdisyydelle ajoneuvosta.
Ajoneuvon valmistaja maarittelee korkeuden ja etdisyyden. Kun taulu on oikealla pai-

kalla, autosta laitetaan OBD -portin kautta kalibrointiohjelma paalle.
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Kuva 16. Kalibrointi taulun avulla (Bosch 2018.)

Maantiella kalibroitaessa ajoneuvosta laitetaan OBD -porin kautta kalibrointiohjelma
padlle ja toimitaan sen kalibrointiohjeiden mukaisesti. Useimmin se vaatii n. 70 km/h ta-

saisella nopeudella ajamista tielld, missa nakyy tiemerkinnat ja likennemerkit selkeasti.

5.3 Vaarat jos oikeaa tapaa ei noudateta

Tuulilasin tehtavana on tukea ajoneuvon koria kolarissa ja ajoneuvon kattoa ajoneuvon
katolleen pyorahdyksessa. Sen taytyy myds pysya tukevasti paikallaan, jotta tuulilasin
kautta laukeavat turvatyynyt toimisivat oikealla tavalla ja ihmiset tai tavarat eivat lentaisi
ajoneuvosta ulos, aiheuttaen lisavahinkoja (kuva 17.). Kuvassa 18. nahdaéan tuulilasin

kiinnityksen vaikutus katon kestavyyteen ymparikierahtamistilanteessa.
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Kuva 17. Turvatyynyn toiminta tuulilasin huonolla kiinnityksella (Clearview Windshields

2018.)

Vehicle Rollover
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2 LA, 1.5 times vehicle’s weight
Correct Installation
ety
e BN
|‘~-.', -__...~
s 3> s

Incorrect Installation

Kuva 18. Tuulilasin vaikutus katon kestavyyteen (Max auto glass 2018.)

Tuulilasi ei limaudu kunnolla, jos limattavat pinnat eivat ole puhtaat tai tasaiset tai kay-

tetty liima on huonoa, huonosti levitettyd, kuivumisaikaa ei ole noudatettu tai on liimattu
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vaarissa olosuhteissa. Testissé on osoitettu, etta vaarin asennettu tuulilasi voi irrota ajo-

neuvon korista jo pelkastaan ovea kiinni lyotaessé. (Troy Auto glass 2016.)
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6 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa kasiteltiin henkildauton tuulilasia ja sen merkitysta turvallisuu-
den kannalta. Tydssa kaytiin 1api muun muassa lasien kehitystd, valmistusta, liséavarus-

teita seka vaihto- ja korjausprosessia.

Ajoneuvojen tuulilasit ovat kehittyneet paljon siitd mit ne ensiksi olivat. Aluksi ne olivat
vain suojaamassa kuljettajaa tuulelta ja tieltd irtoavasta polysta, hiekasta tms. Nykyaan
ne toimivat yhtend ajoneuvon suurimpina turvallisuusvarusteina ja niissa voi olla sisalla
ja ulkopuolella paljon erilaisia elektroniikka varusteita. Tuulilasissa elektroniikkaa voi

olla kameroita, antureita, tunnistimia, lammitysjohtimia seka antenneja.

Uusien tuulilasien tehtavana on antaa kuljettajalle paras mahdollinen nakyvyys, toimia
yhtena ajoneuvon kantavan rakenteena ja suojata térmaystilanteessa siten, etta turva-
tyynyt laukeavat oikein ja varmistaen ettei ihmiset tai tavarat paase lentamaan matkus-

tamosta ulos.

Melkein kaikki tuulilasit ovat nykypaivana laminoituja, tarkoittaen ettd, kahden lasilevyn
valiin on lisatty muovikalvo pitamaan tuulilasi kasassa sen rikkoutuessa ja vaikeutta-
maan sen lapaisya. Myds tuulilasien valmistus on tarkkaa, koska niiltd vaaditaan koko

ajan enemman.

Vaihto- ja korjausty6t on tehtava valmistajan ohjeiden mukaan, jotta tuulilasi kayttaytyy
oikein mahdollisessa onnettomuustilanteessa. Vaihdon yhteydessa voidaan myds jou-
tua tekemaan antureiden seka kameroiden kalibrointeja, jotta myds ne toimivat oikealla

tavalla.
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