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Johdanto

Tuulilasin vaihdossa ollut linja-auto l3hti lilkenteeseen. Kun ensimmaisessa risteyk-
sessad kuljettaja jarrutti pysdhtyakseen, tuulilasi tipahti asfaltille. Liimaus petti, mutta
minka takia? Mika merkitys tuulilasilla on onnettomuustilanteessa - etenkin sellaisessa,
jossa ajoneuvo kierii ympari? Mita tapahtuu, jos tuulilasi ei pysy paikoillaan?

Ehja ja oikein asennettu tuulilasi on keskei-
nen osa ajoneuvon korirakennetta, eli se on
osa kantavaa rakennetta. Lisaksi tuulilasilla
on tehtadvansa matkustajan turvatyynyn
lauetessa: jos sen liimaus ei ole riittavasti
kovettunut ja ajoneuvo joutuu tormayk-
seen, turvatyynyn laukeaminen irrottaa
tuulilasin eika turvatyyny toimi suunnitel-
lulla tavalla. Ehja tuulilasi suojaa autossa
olevia pitden matkustajat ja tavarat mat-
kustamossa tormaystilanteessa ja estaa
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katon luhistumisen kierahtamistilanteessa.
Se, ettd matkustajat pysyvat ajoneuvon
sisélla onnettomuustilanteessa, on yksi
tarkeimmista tekijoista kuolemantapaus-
ten vahentamisessa.

My0s harmaantunut ja haljennut tuulilasi
on turvallisuusriski. Harmaa lasi rajoittaa
nakyvyytta, samoin kuin haljennut tai saroi-
leva tuulilasi. Ne luovat turvallisuusriskin
ajossa ja onnettomuuden sattuessa.




Turvallinen tuulilasi -hanke

Suomen Tasolasiyhdistys ry on kayn-
nistanyt yhdessa Kemianteollisuuden
tyoalatoimikunnan kanssa Turvallinen
tuulilasi -hankkeen. Hanke toteutetaan
yhteistydna autoalan, autoliikenteen, kumi-
ja autorengasalan ja kemianteollisuuden
tydalatoimikuntien kanssa. Tarkoituksena
on kerata oleellinen tieto ohjeen muotoon,
herattaa tietoisuutta ja kertoa, mita tulee
ottaa huomioon, kun rikkoutunut tuulilasi
vaihdetaan uuteen, miten ty6 tehdaan
turvallisesti ja mita muita turvallisuusnako-
kohtia vaihtotydhon liittyy niin tyontekijan
kuin asiakkaankin kannalta. Lahdetiedoksi
saimme tuulilasivalmistaja Pilkingtonin
laajan tuulilasikoulutusaineiston.

Lasi autoissa

Alun perin tuulilasin tehtavana oli pitaa
tuuli, lika ja roskat pois matkustamosta.
Tuulilasi kiinnitettiin tiivistein auton koriin,
kun nykyaan se liimataan. Ensimmaiset
lasiset tuulilasit valmistettiin 1920-luvun
alussa, ja ne olivat varsin pienia. 1920-luvun
lopussa esiteltiin ensimmaiset laminoi-
dusta lasista valmistetut tuulilasit, mutta
1960-luvulle asti tuulilasit valmistettiin
paaasiassa kuitenkin karkaistusta lasista.
Suurimpana syyna karkaistun lasin kayt-
toon oli edullisempi hinta, mutta haitta-
puolena oli sen rikkoutumismekanismi,
silla rikkoutuessaan karkaistu lasi saroytyy
lapinakymattomaksi ja murenee pieniksi
paloiksi. Vahitellen karkaistu lasi korvattiin
laminoidulla turvalasilla.

Nykyaikainen tuulilasi on paksuudeltaan
melko ohut. Yhden lasilevyn paksuus on tyy-
pillisesti 1,5-2,5 mm. Laminoitu lasi koostuu
kahdesta float-lasista ja niitad yhdistavasta
PVB-kalvosta, jolloin koko lasirakenteen

paksuus on tyypillisesti 3,76-5,76 mm, ja osa
tuulilaseista on jopa 8,76 mm:n paksuisia.
Sivu- ja takalasit ovat usein karkaistua lasia.
Laminoitu lasi pysyy rikkoutuessaan paikal-
laan toisin kuin karkaistu lasi.

Uusimmat tuulilasit sisaltavat lukemattomia
komponentteja ja ovat muodoltaan mita
monimutkaisempia seka entista suurempia.
Tuulilaseihin on saatavissa erilaisia lisa-
arvo-ominaisuuksia, kuten sadetunnistin,
integroitu antenni, HUD-naytt6 (Head Up
Display)ja lammitys. Jossain automalleissa
tuulilasi ulottuu katolle tai sivuille saakka,
eli se on muodoltaan melko monimutkainen.
Laajoilla ja muodokkailla laseilla tavoitel-
laan panoraamanakymaa ja matkustamon
avaruutta. Lisaksi tuulilasi on muuttunut
tarkeaksi osaksi ajoneuvon turvallisuutta;
se on osa kantavaa rakennetta ja varmistaa
turvatyynyn suunnitellun mukaisen toimin-
nan. Kehityksen my6téa ajoneuvojen korin
muut materiaalit ja toteutus ovat keven-
tyneet, jolloin tuulilasiin kohdistuu entista
suuremmat jannitykset, mika lisaa sen mer-
kittavyytta turvallisuudessa.

Tuulilasi antaa huomattavan maaran lujuut-
ta ajoneuvon ohjaamon rakenteelliseen
tukeen. Tormaystilanteessa auton tuulilasi
voi kantaa 45 % tdrmaysvoimasta ja ympa-
rikierahdystilanteessa jopa 60 % matkus-
tamoon kohdistuvasta voimasta. Kuvittele,
mita tapahtuisi, jos tuulilasi irtoaisi onnet-
tomuustilanteessa. Puolet tormayksen
voimasta kohdistuisikin sinuun. N&in ei
kuitenkaan pitaisi tapahtua, jos tuulilasi on
oikeanlainen ja oikein asennettu. Sopimat-
tomat liimatuotteet, lyhennetyt ajovalmiu-
sajat ja vaara lasinkasittelytekniikka ovat
muutamia esimerkkeja siita, mika voi men-
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na pieleen. Tarkeaa on kayttaa hyvaksyttyja
tuulilaseja seka hyvaksyttyja vaihtotyon
suorittavia korjaamoja.

Termisto

Vaihdettava tuulilasi voi olla joko alkupe-
raislasi, laadultaan alkuperaista vastaava
tarviketuulilasi tai kopiotuulilasi. Merkki-
korjaamoissa kaytetaan yleensa alkupe-
raislaseja ja yleiskorjaamoissa tarvikeosia.
Testeissa on huomattu, ettéd kopiotuulilasit
eivat valttamatta tayta kaikkia laatu- ja
mittavaatimuksia. Kopiotuulilasi voi olla
esimerkiksi ohjeistettua ohuempaa.

Hyvaksytyt tuulilasit

Jokaisen tuulilasin tulee tayttaa standar-
dien (ECE - ANSI) asettamat lakisdateiset
maaraykset. Niiden on my0s taytettava
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asiakkaan, esim. autonvalmistajan, maa-
rittelemat laatuvaatimukset mittatarkkuu-
den, optisten ominaisuuksien (naarmut,
reunapainatus jne.), virheiden ja muiden
listkomponenttien laadun osalta.

ECE Eurooppalainen hyvaksynta eli ns.
E-leima tarkoittaa, etta tuote on
hyvaksytty kaytettavaksi kaikissa
Euroopan maissa + monissa muis-
sa maissa, kuten Vengjalla.

ANSI  Amerikkalainen hyvaksynta eli

AS + DOT + M -merkinndilla varus-
tettu lasi on hyvaksytty kaytetta-
vaksi Amerikassa.

—_

Autovalmistajan
tuotemerkki
. Valmistustehdas
. Vihrea lasi
. Sininen ylareuna
. Valmistaja
. Laminoitu lasi
Amerikkalainen
hyvaksynta
Scanexin tehdas
. Rakenteen koodi
10.Valonlapaisyn koodi
11. Rakennehyvaksyntanu-
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@ 12.Eurooppalainen
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13.Standardi
14.Hyvaksytty Englannissa
15.Valmistajan kotimaa
16.Paivays

Alkuperaisen tuulilasin merkinnat. Euroopan markkina-alueella E-hyvaksyntamerkki on
pakollinen liilkennekaytdssé olevissa ajoneuvoissa.
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Ohjeet tuulilasin vaihtotyota tekeville

yrityksille

Tuulilasin korjaus

Tuulilasin korjaus on mahdollista, jos vauri-
oitunut alue on halkaisijaltaan korkeintaan
2 cm. Jos vaurio on kuljettajan A-kat-
selualueella, ei lasikorjausta suositella
tehtavan.

Korjaus on syyta tehda nopeasti, jotta
vaurioalue pysyy pienena. Tuulilasin korjaus
tehdaan tayttamalla vaurioalue lapikuulta-
valla hartsilla, joka vahentaa vaurion naky-
vyytta ja mahdollista leviamista.

Tuulilasin vaihtoty6

Tuulilasin vaihtotyon merkitys on kasvanut
samalla, kun tuulilasien elektroniikka, kan-
tavuus ja merkitys ajoneuvon turvallisuu-
teen ovat lisdantyneet. Vaihto on suoritet-
tava valmistajien ohjeita noudattaen, jolloin
taataan toimiva ja turvallinen rakenne.

Seuraavat laatuvaatimukset on huomioita-

va aina, kun tuulilasi pitaa vaihtaa:

o Tilalle vaihdettavan lasin on oltava alku-
peraista lasia vastaava.

e Liimauksessa kaytettavan PUR-liiman
on oltava ominaisuuksiltaan alkuperais-
ta vastaavaa.

e Onnoudatettava liimanvalmistajan
ajovalmiusaikasuosituksia.

e Asentajan riittédva patevyys on varmis-
tettava lasin vaihtamiseen.

Liimajarjestelmaan kuuluu yleensa puhdis-
tusaine, aktivaattori/primer ja polyuretaa-
niliima. Ensimmaisena tehtava liimattavien
pintojen puhdistaminen on kaikkein tarkein
askel hyvan ja kestavan liimauksen onnis-
tumiselle. Lasi puhdistetaan molemmilta
puolilta ja samalla tarkistetaan, ettei lasis-
sa ole epapuhtauksia, naarmuja tai lohkea-
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mia. Huomioitavaa on, ettei pinnoilla saa
olla silikoneja, silla liima ei tartu silikoniin.
Lisaksi silikonia sisaltavat tuotteet estavat
PUR-reaktion, jolloin niita ei pida kayttaa
liimauksen lahella. Myds paljon alkoholia
sisaltavat puhdistusaineet estavat PUR-lii-
mojen kovettumisen. Lisaksi liimattavilla
pinnoilla olevat sormenjaljet heikentavat
oleellisesti liimaustulosta.

Liimasauman vahvuudelle on asetettu
suuret vaatimukset. Tietyt ajoneuvo-
valmistajat suosittelevat kaytettavaksi
2-komponenttiliimoja. Jos autossa on
kaytetty korkeamoduulista tai sdhkda joh-
tamatonta liimaa, on niita kaytettava myds
tuulilasin vaihtoty6ssa. Eristavia liimoja
kaytetaan niissa autoissa, joiden laseissa
on integroidut antennit, ja usein myos
alumiinirunkoisissa autoissa. Tuulilasin
liimausaineita kasiteltaessa lampaotilan on
oltava vahint4an +5 °C. Liiman on oltava
kuivunut valmistajan ohjeiden mukaisesti
ennen ajoneuvon kayttdonottoa tuulila-
sin vaihdon jalkeen. Ajoneuvon ajoval-
miusaikasuositukset vaihtelevat liiman
ominaisuuksien mukaan yhdesta tunnista
kahdeksaan tuntiin.

Tarkeaa

Tuulilasien liimauksessa puhtaus ja
tarkkuus on valttamatonta, ja tuotteiden
sopivuus on tarkistettava. Tinneria tai
alkoholia sisaltavia puhdistusaineita ei saa
kayttaa, eika niita pida sailyttaa lahistolla
liimauksen aikana. Ajoneuvo ei saa olla
nosturilla (vdantymisvaara)ja sivuikkunan
tulee olla auki, jottei paine nouse ovea sul-
jettaessa. Oikea liiman korkeus ja muoto on
varmistettava seka yhtyméakohdat tehtava
huolella. Uusi lasi on laitettava paikoilleen
avoimen ajan aikana, jottei liima paase
nahkoittumaan, mika estaa tarttumisen.
Lasin asentoa ei voi korjata paikalleen lai-
ton jalkeen.
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Korjaamon henkil6kunnan pitaa olla koulu-
tettu myds sahkotyoturvallisuuden osalta.
Sahkodautoissa onisot jannitteet, jolloin on
tiedettava, mihin saa koskea ja mihin ei.
Sahkotyoturvallisuuskoulutus jarjestetaan
standardin SFS-6002 mukaisesti ja uusi-
taan viiden vuoden vélein.

Tunnistimet tuulilaseissa

Sensorilasien asennuksessa on huomioita-

va seuraavat seikat:

e Sadetunnistin voi olla kalibroitu tietylle
lasin paksuudelle ja valonlapaisylle.

e Erivariset tai -tyyppiset sadetunnistus-
lasit eivat valttamatta ole yhteensopivia.

e Tumma ylareuna on huomioitava, mikali
tunnistin on asemoitu sen alueelle. Jois-
sain tapauksissa tunnistinjarjestelma on
kalibroitava lasinvaihdon jélkeen.

Tunnistinyksikkoa kasiteltaessa on varotta-
va rikkomasta tunnistimen kiinnityspisteita
javarottava staattista sahkoa: maadoitus
tapahtuu koskemalla auton runkoon ennen,
kuin koskee elektroniikkayksikkoon. Kasi-
teltdessa irrallista elektroniikkayksikkoa

on syyta kayttaa antistaattista tydalustaa.
Kipinapurkaus on elektronisille komponen-
teille ja puolijohteille yhta vahingollinen
kuin salamanisku puulle.



Lammitettava tuulilasi

Myds l[ammitettavien lasien kasittelyssa ja

asennuksessa on huomioitava, etta

e johdot, liittimet ja liitokset ovat ehjat

e johtoja kasitellaan varoen

e johdon lapivienti on tiivis, mikali se jou-
dutaan viemaan liimasauman lapi

e ruuvattavien maadoitusten kireydesta
(n. 25 NM)ja hyvésta kontaktista auton
koriin huolehditaan (ei hapettumia).

Puutteellinen maadoituskaapelin liitos voi
aiheuttaa tulipalon ja sytyttaa koko auton
tuleen.

Toimivatko jarjestelmat
lasinvaihdon jdlkeen ilman
kalibrointia?

Kamerajarjestelmat suorittavat itsetes-
tauksen aina virran aktivoinnin yhteydessa
jailmoittavat, mikali jarjestelméssa on lai-
tevika. Jos vaihdettu lasi on alkuperaisen
lasin mukainen ja asennus on tehty oikein,
jarjestelma toimii yleensa normaalisti myos
lasinvaihdon jalkeen. Jarjestelma tulee
kalibroida valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Lisaa tietoa Ioytyy mm. ECE R43 -saan-
nosta - Yhdenmukaiset vaatimukset, jotka
koskevat turvalasien ja niiden ajoneuvoihin
asennuksen hyvaksyntaa.

Tuulilasin vaihtoty6n tyovaiheet

1. Uuden tuulilasin tarkastus

2. Valmistelu
Kokoa tarvittavat tyokalut ja materiaalit,
avaa ajoneuvon sivuikkunat, suojaa
konepelti ja kojelauta.

3. Leikkaaminen
Irrota koristelistat, tiivisteet ja pyyh-
kimet. Suojaa maalipinnat tuulilasin
ymparilta teipilla ja leikkaa lasi irti
kayttaen leikkauslankaa tai lasileikkuria/
irrotinta.

9.

>

. Tuulilasin irrotus

Irrota rikkoutunut lasi imukuppinostimi-
en avulla. Kiinnita imukuppinostin uuden
lasin ulkopintaan. Tarkista lasin asen-
nuskohta ennen puhdistusta ja merkitse
se teipilla. Aseta lasi tuulilasipdydalle.

. Vanhan liiman leikkaaminen

Leikkaa korin laippaan jaanyt vanha liima
noin Tmm korkeaksi kdyttaen kaavinta
tai muuta tyohdn sopivaa tydkalua.

. Vanhan liiman esikasittely

Vanha liima esikasitellaan valmistajan
ohjeiden mukaisesti.

. Tarkista korilaippa

Kuvaa ja kirjaa mahdolliset ruoste-
vauriot. Kasittele vauriot tai paljas
metallipinta liimanvalmistajan ohjeiden
mukaisesti.

. Lasin puhdistus

Puhdista uusi lasi huolellisesti liimaus-
jarjestelmaan kuuluvalla puhdistusai-
neella ja pyyhi kuivaksi.

Pohjustus

Pohjusta tuulilasi liimanvalmistajan
ohjeiden mukaisesti. Yleensa pri-
mer-pulloa on ravistettava vahintaan
1min, jonka jalkeen sita levitetaan ohut
kerros yhtenaisella vedolla ja sen anne-
taan kuivua mattapintaiseksi 10-15 min.

10.Uuden tuulilasin koristelistojen ja kumi-

tiivisteiden kiinnitys

Koristelistat ja kumitiivisteet on kiinni-
tettava ajoneuvon valmistajan ohjeiden
mukaan ennen liiman levittamista.

11. Tuulilasiliiman levitys

Levita liima tasaisesti kolmikulmaisena
palkona korin laippaan tai lasiin aloittaen
lasin alemmasta keskiosasta. Pida pis-
tooli kohtisuorassa. Myos liitoskohdan
on oltava tasakorkea.
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Tuulilasien liimauksessa puhtaus ja tarkkuus ovat avainasemassa, jotta lopputulos on toimiva ja
turvallinen.

12.Tuulilasin laitto paikalleen
Lasi on asennettava heti liiman levit-
tamisen jalkeen. Avoin aika on yleensa
10-15 minuuttia. Aseta tuulilasi paikal-
leen imukuppinostimien avulla kayttaen
aiemmin kiinnitettya teippia apuna ja
paina lasi kevyesti paikalleen. Kiinnita
lasi paikalleen alkaen katosta. Asemoi
lasi korokepalojen tai teipin avulla
oikealle paikalle ja asenna irrotetut kiin-
nitysosat takaisin.

Ajoneuvon saa siirtaa vasta, kun liima on
kovettunut tarpeeksi. Ajoneuvon ajoval-
miusaikasuositukset vaihtelevat liiman
ominaisuuksien mukaan yhdesta tunnista
kahdeksaan tuntiin. Luovuta ajoneuvo asi-
akkaalle siistina.
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Kayta suojavarusteita
Tyoturvallisuuden kannalta on oleellista
kayttaa tarvittavia suojavarusteita tuulila-
sin vaihtotyon aikana. Silmat on suojattava
suojalasein ja on kaytettava suojakasineita.
Ne suojaavat kemikaaliroiskeilta ja terdvilta
materiaaleilta. Liséksi lasialan tissé on
aina kaytettava turvakenkia.
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Turvallinen tuulilasi

Ehja ja oikein asennettu tuulilasi on osa ajoneuvon kantavaa rakennetta
jamerkittava turvallisuustekija. Rikkoutuneen tuulilasin vaihtotyd vaatii
tarkkuutta, puhtautta ja yhteensopivat materiaalit seka totta kai osaavan
henkildkunnan.

Taman oppaan tarkoituksena on kertoa lukijalle tuulilasin ominaisuuksista,
turvallisuusriskeista ja siita, mita on hyva ottaa huomioon, kun rikkoutunut
tuulilasi vaihdetaan uuteen niin asiakkaan kuin vaihtotydta tekevan
tyéntekijankin ndkokulmasta. Tavoitteena on my6s vahentaa tuulilasien
vaihtotyon tydturvallisuusriskeja, opastaa uusia tyontekijoita ja parantaa
lilkenneturvallisuutta.

Tyoturvallisuus-
keskus
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