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Tassa opinnaytetyossa pohditaan tuulilasitoita yleisesti seka vertailtin kustan-
nuksia Audi A6 auton tuulilasin vaihdolle. Lisaksi vertailukohteena kaytetysta au-
tosta paikattiin tuulilasin kiveniskema. Tydssa tarkastellaan lasivakuutuksen kus-
tannuksia seka pohditaan ymparisto ja talousnakokulmia.

Tyon tavoitteena on selvittaa vertailukohteena kaytettyyn autoon lasivakuutuksen
kannattavuutta. Tydssa ei ole toimeksiantajaa. Tieto lasivakuutuksesta ja tuulila-
sitoista perustuu tyoskentelyyn yrityksessa, jossa tehdaan tuulilasitoita.

Lopputulosta on vaikea arvioida, koska tiettavasti vakuutus on kannattava, mikali
vahinkoa tuulilasille tapahtuu. Vahinko voi tapahtua kerran vuodessa, tai lasi voi
pysya koko auton elinian ajan ehjana.
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In this thesis windshielworks is considered in general and the costs for replacing
the windshield of an Audi A6 car were compared. In addition, the car used as a
comparison object was repaired with a rock impact on the windshield. The work
examines the costs of class insurance and considers environmental and eco-
nomic aspects.

The goal of the work is to find out the profitability of glass insurance for the car
used as a comparison. There is no client in the work. Information about the glass
insurance and windshield work is based on working in company what does wind-
shield work.

It is difficult to assess the final result, because it is known that the insurance is
profitable if damage occurs to the windshield. The damage can happen once a
year or the glass can remain intact for the entire life of the car.
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ERITYISSANASTO

ADAS Advanced Driver Assistance Systems
HUD Head Up Display



1 JOHDANTO

Tassa tyossa selvitetaan tuulilasin vaihtokustannuksia ajoneuvolle lasivakuutuk-
sen kanssa seka ilman lasivakuutusta. Lisaksi pohditaan tuulilasitoita yleisella
tasolla. Esimerkkina tyossa toimii Audi AG, jolle on kustannusvertailussa selvitetty
lasivakuutuksen kannattavuutta. Tyossa kaydaan lapi kiveniskukorjaus seka tuu-
lilasin vaihtaminen. Lopputuloksena selviaa, kuinka kannattava lasivakuutus on
esimerkkina kaytetyssa Audissa. Tyon tarkoituksena on pohtia yleisesti tuulila-

sitoita seka antaa mittakaavaa lasivakuutuksen kannattavuudelle.

Tyossa ei ole toimeksiantajaa, mutta tieto tuulilasitoista ja arvoiduista kustannuk-

sista perustuu tydoskentelyyn yrityksessa, jossa tehdaan tuulilasitoita.



2 TEORIA

Tuulilasin vaihtoon ja korjaukseen liittyy monia eri tyovaiheita, mukaan lukien ka-
merajarjestelmien kalibroiminen, testiajo ja tuulilasiin kuuluvien teknisten ominai-
suuksien tarkistaminen lasinvaihdon jalkeen. Nykypaivana tuulilaseissa on val-
tava maara tekniikkaa, eika se ole pelkastaan osa auton kantavaa rakennetta.
Tuulilasin vaihdon hinta vaihtelee noin 250 - 1900 euron valilla. Tuulilasin vaihdon
kustannuksiin vaikuttaa ajoneuvon ika, lasin tekniset ominaisuudet ja tietysti tuu-
lilasin hinta. Tuulilasin kiveniskeman korjaus taas hinnoitellaan vakuutusyhtio-
kohtaisesti, mikali asiakkaalla on autossaan lasivakuutus. Lasin korjauksesta ei
synny omavastuu kustannuksia asiakkaalle, vaan lasku lahetetaan kokonaisuu-
dessaan vakuutusyhtiolle. Lasinkorjaustyolle on sopimushinnat vakuutusyhtioi-
den kanssa, jotka ovat noin 50 euroa. Mikali lasivakuutusta ei ole, on lasinkor-

jauksen hinta yhdelle iskemalle 40 euroa. (Pilkington Autoglass Oy, 2024.)

Tuulilasissa on merkinnat eri asioiden kuvaamiseksi (kuva 1 ja kuva 5).

‘ 45AINT-GOBAIN SEKURIT
// DOT503 AS1 M2}——:

_@ 43R - 00340
@ E000245 ;
&,

KUVA 1. Merkinnat tuulilasissa. (Saint Gobain, 2024.)

Tuulilasin merkinnat
1. Valmistaja
2. Amerikkalainen rakennehyvaksynta
3. EU-maarayksen 43 mukainen rakennehyvaksynta
4

. Kiinan viranomaisten rakennehyvaksynta



Valmistuskuukauden / -vuoden tunniste
Hyvaksynnan antaneen EU-maan tunnistenumero

EU-lainsdadannon mukainen symboli laminoidulle turvalasille

© N o o

Lasissa olevat ominaisuudet

2.1 Tuulilasin tekniset ominaisuudet

Tuulilasin erilaiset tekniset ominaisuudet lisaavat kuljettajan turvallisuutta ja hel-
pottaa ajamista. Kuljettajaa avustavat jarjestelmat tuovat mukanaan korjaamoille
lisatyota lasinvaihdon yhteydessa (kuva 4). ADAS -jarjestelmat (Advanced Driver
Assistance Systems) hyodyntavat kamera-, tutka- ja lasertekniikkaa, jotka pitaa
kalibroida aina lasinvaihdon yhteydessa niiden toimivuuden takaamiseksi (kuva
3). Yleisempiin ADAS -jarjestelmiin kuuluu liikennemerkkien tunnistaminen, kais-
tanvaihdon varoitin, hatajarrutusjarjestelma, alykkaat kaukovalot, tormaysvaroi-
tus, mukautuva vakionopeudensaadin, kaistanpitoavustin ja jalankulkijan tunnis-
tus (Pilkington, 2023).

200

KUVA 2. Tavallisen lasin ja HUD ominaisuudella varustetun lasin ero. (Saint-
Gobain, 2024)



ADVANCED DRIVER ASSIETANCE BYSTEM
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KUVA 3. ADAS-jarjestelma. (Mitchell1.)

Autoon ei aina asenneta korjaamolla uutta alkuperaista tuulilasia, mutta uudessa
lasissa on silti kaikki samat ominaisuudet, kuin vanhassakin lasissa. Kuten hei-
jastava nopeusnayttd HUD (kuva 2), sadetunnistin ja lasin [ammitys sailyvat en-

nallaan lasinvaihdon yhteydessa.

KUVA 4. Renkaaseen kiinnitettavat kalibrointilaitteet. (Saint Gobain, 2024)
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KUVA 5. Tuulilasin merkinnat. (Saint Gobain, 2024)
2.3 Tuulilasin vaihtaminen

Tuulilasin vaihtamisen jalkeen liima on kuivunut noin kahdessa tunnissa ja auto
on valmis kayttoon. Auton turvatyynyvarusteet edellyttavat tuulilasin olevan ehja,
koska kolarissa turvatyyny laukeaa myos vasten tuulilasia. Turvatyynyn toiminen
kolaritilanteessa oikein on mahdollista siis heti muutaman tunnin jalkeen tuulilasin

vaihtamisesta. (Corashop, 2024.)

Tuulilasin vaihtaminen aloitetaan purkamalla pois edesta pyyhkijat, taustapeili
seka verhoilut seka sadetunnistin ja mahdolliset kamerajarjestelmat. Taman jal-
keen lasi irrotetaan siihen tarkoitetulla tyokalulla ja uuteen lasiin asetetaan primer
seka tuulilasilima asetetaan kohdalleen. Lopuksi uusi lasi nostetaan paikoilleen

ja annetaan liiman kuivua seka suoritetaan mahdolliset kalibroinnit.
2.4 Tuulilasin korjaaminen

Tuulilasin korjaaminen vie paljon vahemman aikaa, kuin sen vaihtaminen. Lasin
korjauksia tehdaankin ilman ajanvarausta ja samalla kerralla voidaan paikata
useampi iskema. Saanténa pidetaan, etta kahden euron kolikon alle jaavat iske-

mat viela paikataan, mutta siitd pidemmalle levinneet vaativat jo lasin vaihdon.
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Jos lasissa on yli nelja iskemaa, voidaan harkita lasin vaihtamista ja tiedustella
vakuutusyhtion mielipidetta asiaan. Tapaukset ratkaistaan tapauskohtaisesti,
eikd asiaan ole mitaan tiettya saantéa. Vakuutusyhtio tekee paatdksen, korva-
taanko lasinvaihto.

Korjaamolla tuulilasin korjaaminen aloitetaan tarkastamalla asiakkaan auton lasi,
jonka jalkeen todetaan, onko jalki viela korjattavissa. Kun lasi on todettu korjatta-
vissa olevaksi, siirretaan auto hallin puolelle ja porataan jalkea hieman suurem-
maksi, jotta korjaushartsi ylettda iskeman (kuva 6.) jokaiseen pieneenkin hal-
keamaan. Lasin taustapuolelle asetetaan peili, jotta jalusta voidaan asettaa oike-
alle kohdalle. Jalustan kautta saadaan pienella ruiskulla syotettya korjaushartsi
sisdaan iskemaan (kuva 7). Taman jalkeen jalustaan asetetaan pieni painemanta
(kuva 8.), jota kiertamalla ylos ja alas, iskemaan syntyy vuorotellen yli- ja alipai-
netta, joka saa korjaushartsin tayttamaan koko iskeman. Taman voi tehda myos
automaattikoneella, joka sy6ttda omatoimisesti paineenvaihtelun hartsiin ja iske-
maan. Lopuksi iskeman paalle asetetaan kovetuskalvo ja sen paalle UV-lamppu
(kuva 9.), jotta hartsi kovettuu ja autoa voidaan kayttaa normaalisti korjauksen
jalkeen. Tuulilasin yhden iskeman korjaaminen kestaa keskimaarin 20 minuuttia.
Korjauksen lopputulokseen (kuva 10.) vaikuttaa kuinka tuore iskema on seka
onko siihen paassyt jo paljon kosteutta ja likaa. Kosteus ja lika huonontaa kor-
jauksen lopputulosta ja saattaa jattaa iskeman nakyviin. Vaikka jalki jaa nakyviin,

iskema ei silti lahde leviamaan.

KUVA 6. Kiveniskemd. (Roosa Sammi)



KUVA 8. Iskeman korjaus. (Roosa Sammi)
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KUVA 10. Korjauksen lopputulos. (Roosa Sammi)

Tuulilasien lisaksi voidaan korjata myds kattolaseja. Korjaus suoritetaan samalla

tavalla, kuin tuulilasinkin korjaus.

2.5 Ymparisto ja talous tuulilasitoissa

Tuulilasin valmistaminen on monivaiheinen prosessi ja siind on mahdollista syn-
tya virheita. Lasiin saattaa muodostua kuplia, jotka huomataan vasta pakkaus-
vaiheessa ja tdman vuoksi lasi saatetaan joutua uudelleen autoklaavanoimaan,
josta syntyy lisdkustannuksia ja tietysti ymparistohaittoja. Valmistuksessa synty-
vien kuplien vuoksi lasi saatetaan joutua laittamaan havikkiin heti, mikali kuplat

ovat lilan suuria tai kaukana lasin reunasta.
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Tuulilasi on huomattavasti vahvempaa materiaalia, kuin auton taka- ja sivulasit.
Tuulilasin on tarkoituksena kestaa kolaritilanteessa paremmin, eika hajota koko-
naan. Taman vuoksi valmistusprosessi on monimutkaisempi. Lasi valmistetaan
lasilevyista, joiden paaraaka-aineena on hiekka. Levyt leikataan oikeaan muo-
toon ja sen jalkeen lammon avulla painetaan kaarevaan muotoonsa. Lasien valiin

lisatdan muovikalvo, ja sitten lasit liimataan toisiinsa kiinni (kuva 11).

KUVA 11. Tuulilasin valmistus. (Saint Gobain, 2024)

Jokainen korjaamatta jatetty kiveniskema halkeaa jossakin vaiheessa, mutta sa-
malla pitdaa muistaa, ettei korjaus myoskaan ole ikind 100 prosenttisen pitava.

Taytta takuuta kiveniskukorjauksille ei siis voida antaa.

Useat lasinvalmistajat ovat aloittaneet valmistamaan uusia energiaa saastavia
laseja. Lasit ovat siis kevyempia, kuin aikaisemmin valmistetut ja nain ollen saas-
tavat polttomoottoriautoissa polttoainetta ja sahkdautoissa pidentavat ajoakun

toimintamatkaa. (Sekurit Service, lasitustuotteet, energiatehokkuus, 2024.)
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Tuulilasien valmistus lasitehtaalla aloitetaan lasin leikkaamisesta oikeaan muo-
toon. Alla olevasta kuvasta (kuva 12) selviaa tuulilasin valmistusprosessin paa-
piirteet autolasitehtaalla. Kuvasta voidaan nahda myos muiden lasitustuotteiden

valmistusprosessia.

AT
SAINT-GOBAIN
SAINT SOEA M ILELRT TEEN AUID.‘JEE

KUVA 12. Autolasien valmistusprosessi. (Saint Gobain, 2024)
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3 KUSTANNUSVERTAILU

Tassa kustannusvertailussa selvitetaan Audi A6 2.0T FSI (Kuva 13.) ajoneuvon
tuulilasille vaihtokustannuksia. Vertailu toteutetaan ilman lasivakuutusta seka la-
sivakuutuksen kanssa. Vertailussa kaytettavan ajoneuvon tiedot nakyvat alla ole-

vassa taulukossa (taulukko 1.).

Taulukko 1. Ajoneuvon tiedot.

Vuosimalli 2006
Ajokilometrit 277 000 km
Moottori 2.0 L FSI turbo
Kayttovoima Bensiini
Tuulilasin ominaisuudet Sadetunnistin
Vaihteisto Manuaali
Korimalli Sedan, C6, 2007
Teho Ohjelmoitu 250 hp

KUVA 13. Audi A6. (Roosa Sammi)

3.1 Kustannuksiin vaikuttavat tekijat
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Tuulilasin vaihtamiseen vaikuttavat tekijat koostuvat monesta eri osa-alueesta
tuulilasin valmistamisesta tyontekijoiden palkkaan saakka. Tassa sivussa pitaa
huomioida rahdin kustannukset, yritykselle jaava kate seka esimerkiksi haasta-
vien lasinvaihtojen kalibroimiseen kuluva aika. Lisaksi on otettava huomioon
muut lasin vaihtoon tarvittavat varaosat, kuten lasin listat, tiivisteet seka joihinkin
laseihin kaytettava erikoisliima. Vakuutuksessa otetaan huomioon asiakkaan
omavastuu osuus, joka on tassa tutkielmassa 200 €. Vertailussa kaytettavat hin-

nat ovat pydristettyja ja antavat vain suuntaa tarkoille kustannuksille.

Kustannusarviovertailussa tuulilasin hinta on selvitetty Pilkington Oy lasinvalmis-

tajan kautta.

3.2 Kustannusvertailu yritykselle

Hinta tuulilasin vaihdolle riippuu siita, onko autossa lasivakuutus vai ei. Yritykselle
jaavaan katteeseen vaikuttaa ajoneuvon ika, lasin ominaisuudet ja tata kautta

lasin hinta (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Kustannusvertailu.
Kuvitteellinen tilanne Lasivakuutus? Kustannukset Kaytetty aika

korjaukselle

Lasissa 4 iskemaa kylla 200 € 30 min
Lasissa 4 iskemaa ei 130 € 30 min
Lasissa 1 iskema kylla 50 € 15 min
Lasissa vaihdon vaativa kylla 480 € 90 min
halkeama

3.3 Kustannusvertailu asiakkaan nakokulmasta

Asiakkaan kannalta on lahes aina jarkevaa ottaa autoon lasivakuutus. Yleensa
auton tuulilasin vaihto on hintavaa ja lasivakuutuksen omavastuuosuus on usein
200 € (taulukko 3). Mikali auto on vanha, eika tuulilasissa ole mitdan ominaisuuk-
sia niin lasivakuutus ei ole yhta kannattava. Lasivakuutus korvaa usein myos

muut rikkoutuneet lasit ajoneuvosta.



TAULUKKO 3. Kustannusvertailu.

Kuvitteellinen tilanne

Lasivakuutus?
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Kustannukset

korjaukselle

Lasissa 4 iskemaa kylla 0€ 30 min
Lasissa 4 iskemaa ei 130 € 30 min
Lasissa 1 iskema kylla 0€ 15 min
Lasissa vaihdon vaativa kylla 200 € 90 min
halkeama
Lasissa vaihdon vaativa ei 520 € 90 min

Kaytetty aika

halkeama

Tilanteessa, jossa lasissa on 4 iskemaa ja autosta I0ytyy lasivakuutus, on kor-
jauskustannukset asiakkaalle 0 €. Kiveniskemien korjauttamisessa ei ole oma-

vastuuta.

Asiakkaan kannalta on aina paras vaihtoehto korjauttaa kiveniskemat, jotta saas-

tytaan kalliilta lasinvaihtokustannuksilta.

3.4 Kustannusvertailu vakuutusyhtiolle

Lahtokohtaisesti vakuutusyhtion kannalta on aina jarkevaa, etta asiakas ostaa
lasivakuutuksen. Vakuutusyhtion kustannuksissa otetaan huomioon, onko yhtion
kannalta parempi ratkaisu vaihdattaa tuulilasi kokonaan, kuin esimerkiksi korjata
siita yli 4 kappaletta iskemia (taulukko 4). Yli neljan iskeman korjauskustannukset

saattavat olla jo lahella vaihtokustannuksia.

TAULUKKO 4. Kustannusvertailu.

Kuvitteellinen tilanne Lasivakuutus? Kustannukset Kaytetty aika

korjaukselle

Lasissa 4 iskemaa kylla 200 € 30 min

Lasissa 1 iskema kylla 50 € 15 min

Lasissa vaihdon vaativa kylla 480 € - 200 € 90 min
halkeama =280 €
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Mikali kyseessa on hintava lasinvaihto, on tietysti aina jarkevaa, etta asiakas kor-
jauttaisi kiveniskemat ennen kuin ne Iahtevat leviamaan ja halkaisevat koko lasin.
Tama ratkaisu on myds ympariston kannalta kestava, koska lasin korjaus saas-

taa luontoa.
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4 TULOKSET JA PAATELMAT

Tuulilasivakuutus on edullinen tapa pitaa auton lasien vaihtokustannukset pie-
nena. Audi A6 auton lasivakuutuksen arvioinnissa on otettu huomioon 200 € oma-

vastuuosuus.

4.1 Tuulilasitoiden kannattavuuden arviointi

Tuulilaseja on mahdollista vaihtaa 5 kappaletta tyopaivan aikana. Talloin yhteen
lasinvaihtoon kuluva aika on noin 90 min. Mikali yksi lasinvaihdoista on haasta-
vampi, vaihdetaan yleensa vain 4 lasia paivan aikana. Haastavampi lasinvaihto
saattaa olla esimerkiksi Teslan tuulilasin vaihto, johon kuluu huomattavasti enem-
man aikaa, kuin perinteisen henkildauton lasinvaihtoon. Teslan lasinvaihto ei
suinkaan silti laske tuulilasitdiden kannattavuutta, koska sen vaihtokustannukset

ovat suuremmat kuin perinteisen henkildéauton.

4.1.1 Tulosten arviointi

Tassa kappaleessa tarkastellaan kiveniskukorjausten ja tuulilasien tuottoa. Lah-
tokohtaisesti kiveniskukorjauksia tehdaan eniten kevaalla seka talvella, kun ki-
vien lisaksi lentaa nastoja tuulilasiin. Korjaamolla tuulilasin korjausten kannatta-
vuutta on vaikea arvioida, koska korjauksia saattaa tulla muutamia paivassa, tai
vaihtoehtoisesti todella useita paivassa. Eli korjauksia ei tehda niin, etta jatkuvasti
olisi yksi auto tyonalla. Tyoaika iskeman korjauksessa saattaa myos vaihdella 15

minuutista jopa puoleen tuntiin.

Kiveniskukorjauksen lopputulokseen vaikuttaa kuinka nopeasti iskema on kor-
jattu, vai onko se jo monta viikkoa vanha. Iskeman paalle laitettava lapinakyva
tarra estaa kosteutta ja likaa paasemasta iskemaan, joka parantaa korjauksen
lopputulosta. Korjauksesta saattaa aina jaada pieni jalki tuulilasiin, eika iskema
peity laheskaan kokonaan. Tama on normaalia, mutta korjatun iskeman riski le-

viamiselle on aina pienempi kuin korjaamattoman.

Korjaamolla on mahdollista vaihtaa tuulilaseja useita kappaleita paivassa. Tuuli-
lasin halkeama saattaa lahtea kiveniskemasta tai joskus lasi saattaa haljeta myos
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muusta syysta. Esimerkiksi auton paalle kaatunut puu tai kolari saattaa halkaista
lasin. Talloin vakuutusyhtio tekee paatoksen, korvataanko tuulilasia ja kayte-

taanko lasivakuutusta, vai vaihtoehtoisesti jotakin muuta vakuutusta.

Vertailukohteena kaytettyyn Audi A6 autoon tuulilasivakuutus maksaa vuodessa
115,60 €. Laskennan mukaan, tama tarkoittaa sita, etta tuulilasivakuutus on hyo-
dyllinen, mikali lasi pitaisi vaihtaa 3 vuoden valein. Neljannen vuoden kohdalla
vakuutuksen kustannukset ovat menneet jo vaihtokustannuksien ylitse. Tuulila-
sivakuutuksen kannattavuutta on myos vaikea arvioida, koska lasi saattaa haljeta
vuoden valein tai pysya jopa yli 10 vuotta ehjana. On myds todennakoisempaa,
etta lasi halkeaa, jos autolla ajetaan useita kymmenia tuhansia kilometreja vuo-

dessa.

41.2 Tarvittavat varaosat

Varaosiksi luokitellaan kaikki osat, jotka tarvitaan lasin vaihtamiseen. Naista olen-
naisin on tietysti itse tuulilasi. Sen liséksi sadetunnistimella varustettuun autoon
vaihdetaan aina uusi silikoniteippi. Sadetunnistin kayttaa lasertekniikkaa toimiak-
seen, ja uuden teipin asentaminen vaihdon yhteydessa takaa sadetunnistimen
toiminnan. Lisaksi voidaan joutua vaihtamaan listoja seka tiivisteita, mikali vanhat
listat hajoavat lasin irrottamisen yhteydessa tai niita ei ole mahdollista laittaa enaa

uudelleen kiinni.

Audi A6 autossa lasinvalintapalvelu ehdottaa suoraan uusia listoja vaihdetta-
vaksi. Tydssa on kuitenkin todettu, etta vanhat listat voidaan kiinnittaa uudelleen
lasin vaihdon jalkeen, eika nain ollen listojen hintoja ole laskettu mukaan vaihto-

kustannuksiin.
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5 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli pohtia tuulilasitdiden kannattavuutta lasivakuutuksen
kanssa seka ilman lasivakuutusta. Tuloksista voidaan huomata, etta lasivakuutus
on kannattava, koska keskimaarin tuulilasi vaihdetaan monta kertaa auton ian

aikana.

Tuulilaseihin on saatavana ClearPlex -kalvoja, jotka pitavat tuulilasin ehjana eika
nain ollen lasiin tule edes kiveniskuja. Taman ansiosta auto ei tarvitse tuulilasiva-
kuutusta. Taman vuoksi tuulilasia ei tarvitse vaihtaa, mutta kalvon kayttdika on
kuitenkin vain noin 12 kuukautta. Kalvo tarvitsisi siis kuitenkin kerran vuodessa
aina vaihtaa, koska se naarmuuntuu helposti pyyhkijoiden kaytosta seka talvella
jaapinnan raaputtamisesta. Clearplex -kalvo on kuitenkin kallis asentaa, seka se
huonontaa hieman nakyvyytta ulospain autosta. Kalvo on muovia ja sita suositel-
laan usein asennettavaksi yli 70 000 euroa maksaviin autoihin tai esimerkiksi mu-
seoautoihin, joihin on lahes mahdotonta 16ytaa uutta tuulilasia. Tavallisessa kay-
tossa olevassa henkildautossa lasivakuutus on kuitenkin jarkevampi kuin kalvon

asennus, jonka hinta asennettuna on noin 700 euroa.

Suomessa on toistaiseksi vain yksi asennusliike, joka asentaa tuulilasikalvoja.
Kalvossa on kuitenkin viela kehitettdvaa. Se olisi suositumpi vaihtoehto lasiva-
kuutukselle, mikali se olisi edullisempi asentaa seka olisi kayttdialtaan kesta-

vampi kuin 1 vuosi.
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