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Opinnaytetydémme tarkoituksena on selvittda, millaisia hankaluuksia jannitteet aiheuttavat
silmalasilinsseihin ja kuinka ne vaikuttavat silméalasien kayttdomukavuuteen. Jannitteet muut-
tavat valon kulkusuuntaa optisissa valiaineissa ja aiheuttavat karkeimmillaan astenooppisia
oireita. Jannitteiden ja optilkkan suhteesta ei ole aiemmin toteutettu suomenkielista tutki-
musta, joten oletimme, etta sen merkitys optiikkaan ja nakemiseen ei ole tuttua optisen alan
tyontekijalle. Tutkimuksen hypoteesina oli, ettd jannitteet vaaristavat silmalasilinssien optiik-
kaa ja heikentavat nakemisen laatua.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys rakentuu optiikan ja ohuiden linssien toimintaperiaat-
teisiin. Silmalasilinssit luetaan optiseksi jarjestelmaksi, jota koskevat geometrisen optiikan
lait. Kaymme [&pi kuvan muodostumisen perusteet, jonka jalkeen syvennymme silma-
lasilinsseihin ja niiden optisiin ominaisuuksiin. Tarkastelemme linssityyppeja ja -materiaa-
leja, linssien asennusta seka jannitteen aiheuttamaa kahtaistaittumista. Seidelin aberraatio-
tyypit ja niiden vaikutukset eritellaan viimeisena. Teoreettisen viitekehyksen tiedot ovat ke-
ratty optisen alan julkaisuista ja kirjallisuudesta.

Opinnaytety® toteutettiin kartoittavana kirjallisuuskatsauksena. Tutkimusosuudessa haas-
tattelimme kahta optisen alan asiantuntijaa: linssivalmistajan asiakasneuvojaa seka optista
hiojaa teemahaastattelun menetelmin. Haastattelun teemoina olivat jannitteiden aiheuttamat
ongelmat, silmalasilinssien aberraatiot ja niiden vaikutukset asiakastyytyvaisyyteen seka
reklamaatioihin.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta jannitteista aiheutuvien reklamaatioiden olevan va-
hateltyja optisella alalla. Jannitteista johtuvat ongelmat ovat todellisia, ja alan toimijoiden
olisikin oleellista ymmartaa, ettd jannitteiden ennaltaehkaisylld ja systemaattisella seuraa-
misella voidaan parantaa asiakastyytyvaisyytta ja vahentaa reklamaatioista johtuvia kustan-
nuksia.

Avainsanat linssin asentaminen, linssittdminen, optiikka, silmalasit, jannitteet
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Abstract
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The objective of this study was to review how falsely dispensed and mounted eyeglass
lenses affect user comfort and what kind of problems it might cause. Lens tension is a known
cause of discomfort for the wearer and it seems to be highly overlooked within the optical
industry in Finland. The hypothesis was that customer satisfaction can be improved by con-
trolling and eliminating lens tension, thus lowering costs caused by complaints.

The theoretical part of this thesis consists of general optics and eyeglass lenses. Information
was collected from various optical publications and literature. Geometrical and physical op-
tics are discussed. Eyeglass lenses and their optical qualities, types, lens materials, dis-
pensing, birefringence and Seidel aberrations and their effect on visual perception are also
explored.

The method of this thesis was an exploratory literature review. It is based on expert inter-
view, optical publications and literature. The two interviewees were industry experts, a cus-
tomer servant in charge of complaints and an optical dispenser. The themes of the interview
were lens warp, lens tension and how lens and frame materials act. Tension as a cause of
customer complaint was also discussed.

The results suggest that falsely dispensed and mounted lenses can cause various problems
and customer dissatisfaction, and thus this aspect should not be overlooked. It is still not
clear what kind of aberrations stress tension causes and it should be investigated further.
As a conclusion, it can be stated that people in the optical industry should pay more attention
to appropriate dispensing and mounting to increase customer satisfaction.

Keywords framing, mounting lenses, optics, eyeglasses, dispensing
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1 Johdanto

Silméalasilinssin ollessa kehyksessé pitokohtiin syntyy jannitteita. Jannitteet aiheuttavat
linssiin aberraatioita, eli vaaristymid, jotka heikentavat kuvautumista. Opinnaytetyémme
tavoitteena on muistuttaa optisen alan yrityksia siita, kuinka tarkeda tarkka mitoitustyo,
kehys- ja linssimateriaalien tunteminen ja huolellinen hionta ovat erinomaisen optiikan ja
hyvan asiakassuhteen saavuttamisessa. Opinnaytetydssa selvitdmme, miten linssijan-
nitteen synnyttamaét aberraatiot vaikuttavat linssien toimintaan. Idea on lahtoisin keskus-
teluista, joissa pohdimme jannityksen yhteytta optiikkaan ja sité, miksi linsseihin kohdis-
tuvaa jannitetté ei aina huomioida. Linssijannitteiden vahentadminen ja seuraaminen ovat
merkittdva osa asiakastyytyvaisyyden edistamista, seka ketju- etta yksityisissa optikko-

likkeissa.

Teoriaosuus kasittelee paaosin optiikkaa silmalasilinsseissé ja silmassa. Kdymme kat-
tavasti lapi geometrisen optiikan perusteet, erilaisten silmalasilinssien rakenteet ja opti-
set aberraatiot. Optiikan lisdksi kasittelemme linssin asentamisen eri kehysmateriaalei-
hin. Opinnaytetyémme on kartoittava kirjallisuuskatsaus, jonka tutkimustulokset perus-
tuvat asiantuntijahaastatteluun ja lahdekirjallisuuteen. Haastattelun tarkoitus on syven-
taa teoreettiseen viitekehykseen valikoitua tietoa alan ammattilaisten nakdkulmasta.
Haastattelu avattiin litteroituun muotoon, jonka jalkeen tulokset analysoitiin sisaltélahtoi-

sesti ja teemoittain.



2 Tavoite jatarkoitus

Tutkimuksen tavoite on lis&té optikkoliikkeissé tydskentelevien optometristien ja optisten
myyjien tietoutta jannitteista johtuvista ongelmista. Talla pyrimme vahentamaan jannit-
teista johtuvia reklamaatiota ja kustannuksia. Hypoteesimme tutkimustuloksista oli seu-
raava: Jannitteitd ei tutkita optisen alan myymal6issé huolella, eiké niiden ajatella olevan
syyllinen asiakkaan reklamaatioon. Ajattelimme taméan olevan suurempi ongelma isoissa
ketjuliikkeiss&, kuin yksityisissé optisen alan myymaloissé. Oletimme jannitteiden olevan

suuri prosentuaalinen osa reklamaatiotapauksien maarasta.



3 Optiikka

Optiikka on valon kayttaytymisen ja luonteen tutkimista, eli valo-oppia. Optiikkaa voidaan
tutkia geometrisena tai fysikaalisena optiikkana. Geometrinen optiikka keskittyy tutki-
maan sademaisen valon kulkua eri olosuhteissa, kuten kuperissa (konveksi) ja koverissa
(konkaavi) linsseissé, ja miten valo kuvautuu kyseisten olosuhteiden lapi. Geometriseen
optiikkaan kuuluu myds kuvan muodostuminen. Tam& osa-alue tutkii, kuinka kohde tai
esine kuvautuu erilaisten optisten jarjestelmien lapi. (Fannin — Grosvenor 1996: 128; Ha-
takka - Saatri - Sirvio - Viiri - Yrjandinen 2009: 156-159; Smith — Atchinson 1997: 12-14.)

Fysikaalinen optiikka selittdd ja kuvailee valon aalto-ominaisuuksia. Se ei keskity sa-
malla tavoin valon kulun suuntaan ja siihen vaikuttaviin aineisiin kuin geometrinen op-
tiikka. Fysikaalisessa optiikassa tutkittaviin aalto-ominaisuuksiin kuuluvat esimerkiksi va-
lon diffraktio, interferenssi ja polarisaatio. (Fannin — Grosvenor 1996: 128; Hatakka ym.
2009: 156-159; Smith — Atchinson 1997: 12-14.)

3.1 Geometrinen optiikka yleisesti

Geometrinen optiikka on optiikkaa, jossa tutkitaan valon kulkua ja kayttaytymista eri ho-
mogeenisissa aineissa, yksisuuntaisina sateina. Geometriseen optiikkaan kuuluu lakeja,
joiden mukaan valonséateet kayttaytyvat esimerkiksi kahden eri aineen rajapinnassa. Sa-
teitd kuvaillaan aina yksildina, jolloin ne pysyvat omilla suuntakursseillaan, vaikka kaksi
eri yksittaista sadetta leikkaisivat toistensa kulkusuunnat. (Fannin — Grosvenor 1996:
128; Hatakka ym. 2009: 156-159; Smith — Atchinson 1997: 12-14.)

Valonsateiden heijastuessa pinnoista, valo jatkaa matkaa heijastuslain mukaisesti. Hei-
jastuslaissa tulosateen ja heijastussateen kulma heijastuksen normaalitasoon nahden
on aina sama. Seka tuloséde, heijastussade etta pintanormaali ovat samassa tasossa
valon osuttua aineen pintaan. (Fannin — Grosvenor 1996: 128; Hatakka ym. 2009: 156-
159; Smith — Atchinson 1997: 12-14.)

Valon taittuessa aineesta A aineeseen B, valo jatkaa kulkua taittumislain mukaan (Snel-
lin laki). Taittumislaki tutkii valontaittumista rajapinnoissa, jolloin on otettava huomioon

tulo- ja taittumissateen tulo- (al) ja taitekulmat (a2). Naiden liséksi on selvitettava seka



taittumista edeltavan (nl) etta seuraavan (n2) aineiden taitokertoimet, joiden avulla saa-
daan naiden kahden aineen taitesuhde (n3). Valosateiden kulkiessa optisesti tiheam-
paan aineeseen optisesti harvemmasta aineesta, sateet taittuvat aina pinnan normaalia
pain. Kulkiessa optisesti harvempaan aineeseen, sateet taittuvat poispain pinnan nor-
maalista. Taittumislaki ndiden komponenttien mukaan on seuraava, ja se on esitetty

graafisessa muodossa kuviossa 1.

n,sina, = n,sina,

Pinnan
normaali

Tuleva
sdde

N1

n: Normaalitaso

Taittuva
sdde

Kuvio 1. Graafinen kuvaus valon taittumisesta (Hirvonen 2018)

Snellin lain mukaisesti valon kulkiessa optisesti harvempaan aineeseen optisesti tiheam-
masta aineesta 900 - tai sitd suuremmassa kulmassa, tapahtuu aineiden normaalita-
sossa kokonaisheijastus. Kokonaisheijastuksen tapahtuessa valoa ei siirry lainkaan lah-
tbaineesta siirryttdvaan aineiseen. Kaikki valo taittuu normaalitasosta takaisin laht6ai-

neeseen. Kuviossa 2 on esitetty kokonaisheijastuminen.



Pinnan
normaali

n: Normaalitaso

Kuvio 2. Kokonaisheijaste esitettynd graafisessa muodossa (Hirvonen 2018)

(Fannin — Grosvenor 1996: 128; Hatakka ym. 2009: 156-159; Smith — Atchinson 1997:
12-14))

3.2 Kuvan muodostuminen

Optisen jarjestelman maaritelméné voidaan pitaa kokonaisuutta, joka koostuu yhdesta
tai useammasta valoa taittavasta tai heijastavasta komponentista. Jarjestelman tarkoi-
tuksena on muodostaa kuva tietysta kaksi- tai kolmiulotteisesta kohteesta. Esimerkkina
voidaan kayttaa linssia, joka uudelleen konfiguroi kohteesta tulevan energian, eli sade-
kimpun, joka muodostaa linssista ja kohteen etaisyydesta taittavaan pintaan riippuen
joko virtuaalisen valekuvan tai todellisen kuvan. Ideaalitilanteessa kuva muodostuu koh-
teesta niin, etté se sailyttda muotonsa taysin samanlaisena kuin alkuperdinen kuva. Tal-
I6in puhutaan ideaalikuvasta. (Hecht 1998: 149; Smith — Atchinson 1997: 21-23.)

Optinen keskipiste on linssin keskikohta. Tahan kohtaan suoraan kulkevat valonsateet

eivat taitu, oli sitten kyseessa konkaavi- tai konveksilinssi. Optinen paaakseli on kuvit-



teellinen linja, joka kulkee linssin optisen keskipisteen kautta suoraan linssin etu- ja ta-
kapinnan kaarevuuskeskipisteiden lapi. Tama paaakseli on normaali, ja sitd kaytetaan

hyddyksi kuvan muodostuksen esittamisessa. (Fannin — Grosvenor 1996: 32-33).

Valonsateiden kulkiessa horisontaalisesti eri kohdista konveksilinssin [&pi, muodostuu
linssin taakse paaakselille piste, jossa valonsateet leikkaavat toistensa kulkusuunnan.
Tata pistetta kutsutaan polttopisteeksi. Konkaavilinssin polttopistetta kutsutaan valepolt-
topisteeksi, koska valonséteita hajottava konkaavilinssi ei kokoa valonsateitd linssin
taakse. Hajonneista valonséteen juovista saadaan kuitenkin muodostettua linssin eteen
valepolttopiste, jolloin my6s konkaavilinsseille saadaan maaritettyé polttopisteen sijainti.
Seka polttopisteen etta valepolttopisteen toiselle puolelle (linssin eteen/taakse) muodos-
tuu optisen jarjestelmén toinen polttopiste, samalle etdisyydelle linssin keskipisteesta
kuin poltto- tai valepolttopiste. Linssin keskipisteen etéisyys polttopisteestad tunnetaan
nimell& polttovali. (Hatakka ym. 2009: 158-159; Fannin - Grosvenor 1996: 33.) Kuvioissa
3 ja 4 esitettyna valon taittuminen ohuissa linsseissa.

Y

Y

v

Kuvio 3. Valon taittuminen ohuessa konveksilinssissa (Hirvonen 2018)
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Kuvio 4. Valon taittuminen ohuessa konkaavilinssissa (Hirvonen 2018)

Kuvia 3. ja 4. voidaan kayttaa hyodyksi, kun tutkitaan, miten tietty objekti kuvautuu ohuen
konveksin- tai konkaavinlinssin lapi. Kayttamalla optista keskipistetta, optista paaakselia
ja polttopisteitd, saadaan muodostettua mallinnus esineen kuvautumisesta. Mallinnuk-
sessa on tiedettdva esineen korkeus ja etaisyys optisesta keskipisteesta, joiden mukaan
kohde sijoitetaan optiselle akselille. Ensimmé&inen valonséde (rl) piirretddn kulkemaan
nollakulmassa kohti linssia esineen korkeimmasta kohdasta. Taméa séde taittuu konvek-
silinssissa linssin pinnasta taaimmaisen polttopisteen lapi. Konkaavilinssissa sade jatkaa
matkaa etummaisen valepolttopisteen suunnan mukaisesti. Toinen valonsade (r2) piir-
retdan kulkemaan korkeimmasta kohdasta optisen keskipisteen lapi. Optisessa keskipis-
teessa valonséade ei talloin taitu kummassakaan, konveksi- tai konkaavilinssissa. Kolmas
valosade (r3) piirretd&n kulkemaan konveksilinssissd etummaisen polttopisteen kautta
osumaan linssin pintaan. Tasta sade taittuu nollakulmassa jatkaen matkaa horisontaali-
sesti linssin taakse. Konkaavilinssissa sdde suunnataan kulkemaan kohti linssin takana
olevaa valepolttopistetta. Sateen osuessa linssin pintaan, jatkaa se matkaa linssista suo-
raan nollakulmassa. Kuvioissa 5 ja 6 esitettyna objektin kuvautuminen ohuiden linssien
l&pi. (Hatakka ym. 2009: 158-159; Smith — Atchinson 1997: 23-25.)



T

Kuvio 5. Kuvautuminen ohuessa konveksilinssissa (Hirvonen 2018)

’ 4—\'

Kuvio 6. Kuvautuminen ohuessa konkaavilinssissa (Hirvonen 2018)

Kuvassa 5. syntyy todellinen kuva linssin taakse. Todellinen kuva syntyy konveksilins-
sissa, kun katseltava esine on kauempana linssista kuin ensimmaisen polttopiste (F").
Jos esine olisi lahempéana linssid, kuin ensimmainen polttopiste, niin muodostaisi kon-

veksilinssi valekuvan linssin eteen. Valon kulkusuunta on vasemmalta oikealle.

Kuvassa 6. syntyy valekuva linssin eteen. Valekuvat syntyvat aina, kun linssi hajottaa
valonsateitd, eikd kokoa niitd. Nain tapahtuu aina konkaavilinsseissa, ja konveksilins-
seissé silloin, kun esine on I&hempana linssia kuin ensimmainen polttopiste. Valon kul-

kusuunta on vasemmalta oikealle.



Kuvautuminen ohuen linssin lapi voidaan myds laskea matemaattisesti kayttamalla hyo-

dyksi Gaussin kuvauslakia:
1 N 1
dy dy

=

missa:

d; = kohteen etdisyys linssista

d2 = kuvan etéisyys linssista

f = polttovali

(Hatakka ym. 2009: 162; Smith — Atchinson 1997: 23-25.)

Silman oman linssin, mykion, ollessa voimakas kaksoiskonveksilinssi, kuva muodostuu
silman taakse aina kuvion 5. mukaisesti, todellisena kuvana. Tama kuva on vaarinpain,
jonka aivot kadantavat ihmisille n&htavaksi oikeinpain. Silmélasien ja piilolinssien avulla
saadaan muutettua kohtaa, jossa yksittéaiset valonsateet osuvat silman pintaan ja edel-
leen mykioon. Taman avulla kuvautumisessa tapahtuvan kuvan sijaintia horisontaalisesti
saadaan siirrettya silméssa. ldeaalitilanteessa tarkka kuva halutaan saada siirrettya
verkkokalvolle. (Hatakka ym. 2009: 160-161; Fannin - Grosvenor 1996: 33.)
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4 Silmalasilinssit

Silméalasilinssin tehtava on korjata ametropioita, eli taittovirheita ja auttaa silmaa nake-
maén kohde kirkkaasti tietylla etaisyydella. Korjatulla ametropialla on kuitenkin sivuvai-
kutuksia, kuten korjauksesta johtuva kuvasuurennos, joka saattaa johtaa aniseikoniaan,
seka silméalasilinsseissa esiintyvat aberraatiot. Nuoremmilla henkildilla silmélasikorjauk-
sen syy on usein myopiasta johtuva heikentynyt kaukon&ontarkkuus, jolloin yksiteholins-
silla pystytddn korjaamaan taittovirhe. Yleensa vasta presbyopian alkaessa ja lahipis-
teen liikkuessa kauemmas, tarvitaan myos lahinaén korjausta. (Smith — Atchinson 1997:
317.) Mikali henkild iasta riippumatta kuitenkin karsii binokulaarisista hairidista, korjaus-

keinona voidaan kayttaa prismalinsseja seké lahilisda. (Goss 1995: 53-54.)

Nykyaan silméalasilinssit jaetaan kayttétarkoituksen ja suunnittelun perusteella kolmeen
eri luokkaan; yksiteholinsseihin, progressiivisiin linsseihin seka luukullisiin moniteholins-
seihin (Brooks — Borish 2006: 273). Nykyaikaisista linsseista suurin osa on meniskilins-
seja, eli niiden etupinta on konveksi ja takapinta konkaavi (Meister — Sheedy 2010: 47).

Kuviossa 7 on esitelty seka plus- ettéd miinusmeniskilinssi.

Kuvio 7. Plus- ja miinusmeniskilinssi vasemmalta oikealle, mukaillen Meister — Sheedy 2010:
Introduction to ophtalmic optics (Hirvonen 2018)
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Kaikista perinteisempana linssityyppind voidaan pitéda yksiteholinssid, joissa on sama
refraktiivinen voimakkuus koko linssin pinnan alueella. Yksiteholinsseja kaytetaan tilan-
teissa, joissa lahi- ja kaukoetdisyydella voidaan kayttda samaa voimakkuutta tai vaihto-
ehtoisesti halutaan silméalasit vain kauko- tai lahikatseluun. (Brooks — Borish 2007: 272;
Bennets 2007: 71.)

Moniteholinsseilla tarkoitetaan linssia, jossa plusvoimakkuus lisdéntyy linssin alaosaa
kohti. Progressiivisessa linssissa kauko- ja l&hialueen valinen voimakkuuden muutos ta-
pahtuu portaattomasti, joka mahdollistaa ADD-voimakkuuden lisddmisen linssiin ilman
nakyvaa rajaa. Tama saavutetaan muuttamalla linssin etupinnan, takapinnan tai molem-
pien pintojen kaarevuuksia, jolloin henkild pystyy tarkentamaan mille tahansa etaisyy-
delle katselukulman tai paan asennon muutoksella. Progressiivinen muutos mahdollis-
tetaan lisaamalla linssin perifeerisille alueille pinta-astigmatiaa eli sylinterivoimakkuutta.
Pinta-astigmaattisuuden suunniksi valikoidaan vino akselisuunta ja plussylinteria kaytta-
malla saadaan aikaan saumaton kahden eri kaarevuuspinnan muutos. Linssistd saa-
daan taten esteettisempi, mutta vaaristymaalueilla kuva on suttuisempi. (Brooks — Borish
2007: 454; Meister — Fisher 2008: 240.)

Valon aallonpituuden ja linssimateriaalin taitekertoimen suhdetta toisiinsa kuvataan dis-
persiolla. Dispersio kuvaa valkoisen valon hajoamista eri spektreihin sen osuessa tietyn
taitekertoimen omaavaan materiaaliin. Joissain tapauksissa samassa materiaalissa on
useita eri taitekertoimia, jotka eroavat toisistaan. Naita ovat muun muassa silman myki®
ja ilmakeha. (Smith — Atchinson 1997: 8, 10.) Dispersion méaéaraa kuvataan linssivalmis-
tajan ilmoittamalla Abben luvulla. Keskihajonta ilmoitetusta maarasta on noin = 0,2%.
(Lentes — Neuroth 1998: 2, 165.) Lisaa kromaattisesta aberraatiosta kerrotaan luvussa
5.6.

4.1 Linssien ominaisuudet

Silmélasilinssin etu- ja takapinta maarittavat linssin profiilin. Linssiprofiilin muuttuessa
jyrkemmaksi, eli linssin sagittaalisyvyyden kasvaessa, pluslinssin keskipaksuus ja mii-
nuslinssin reunapaksuus kasvavat. Linssin ollessa profiiliitaan suorempi, on se myds
keski- tai reunapaksuudeltaan ohuempi linssin taitekertoimesta riippuen. (Meister —
Sheedy 2010: 47, 48.)
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Peruskaarevuudella (base curve) tarkoitetaan suurimmaksi osaksi nykyaikaisten linssien
etupinnan kaarevuusarvoa. Dioptrioina ilmoitettu peruskaarevuus on linssivalmistajan
tehtaalla etukateen maarittdméa arvo, joka korreloi linssin voimakkuuden kanssa. Linssin
peruskaarevuus vaikuttaa joissain maarin kuvasuurennokseen seka tynnyri- ja tyynyvaa-
ristymiin. Tapauksissa, joissa refraktio on pysynyt samankaltaisena, on kaytanndllista
valita linssi, jossa peruskaarevuus on lahella asiakkaan nykyisen linssin kaarevuutta.
Refraktion muuttuessa, samalla kaarevuudella valmistettu linssi saattaa aiheuttaa epa-

mukavuutta ja tottumisvaikeuksia. (Meister — Sheedy 2010: 48, 49.)

Linssin pintakorkeudella (plate height) tarkoitetaan linssin kokonaiskaarevuutta eli linssin
reunan ja korkeimman kohdan valistd eroa. Pintakorkeuden mitta kertoo, kuinka paljon
linssi pullistuu ulospain. Matalan pintakorkeuden linsseja on suositeltavaa kayttaa suu-
rissa tai erikoisemmissa kehysmalleissa. Linssi, jossa pullistuma on pienempi, vahentaa
plusvoimakkuuksilla kuvasuurennosta ja miinuslinsseilla kuvapienenndsta seka tekee
linssista esteettisesti miellyttivéamman. Suuremmalla kokonaiskaarevuudella valmiste-
tun linssin etuna on kuitenkin parempi kuvautuminen perifeerisilla alueilla. (Meister —
Sheedy 2010: 49, 50.) Alla olevassa kuviossa 8 on esitelty linssin pintakorkeuden mit-

tausperiaate.

Pintakorkeus

Kuvio 8. Linssin pintakorkeus, mukaillen Meister — Sheedy 2010: Introduction to ophtalmic optics
(Hirvonen 2018)
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Linssin paksuuden maarittAmisessa taytyy ottaa huomioon etu- ja takapinnan sagittaali-
syvyys. Nykyaikaisissa meniskilinsseissa etupinnan dioptriaalisen arvon ollessa takapin-
nan arvoa suurempi, saadaan aikaan pluslinssi. Painvastoin etupinnan dioptriaalisen ar-
von ollessa pienempi, kyseessa on miinuslinssi. Linssista pyritaan maarittamaan keski-
paksuus pluslinsseissa ja reunapaksuus miinuslinsseissa. Maksimi reuna- tai keskipak-
suuden lisaksi huomioidaan my6s linssin minimi reuna- tai keskipaksuus, jossa linssin
paksuus on ohuimmillaan. Tavallisesti linsseihin lisataéan valmistusvaiheessa viela lisa-

paksuutta ohuimpaan kohtaan. (Meister — Sheedy 2010: 47.)

4.2 Linssin asennus yleisimpiin kehysmateriaaleihin

Linssitettdessa selluloosa-asetaattikehysta kehys lammitetdén, kunnes se on notkistu-
nut. Lammitykseen suositellaan kaytettavaksi kuumaa ilmaa. Linssin kokonaiskaarevuus
tulee ottaa huomioon asentaessa linssia ja tarvittaessa muokata kehyksen yla- ja ala-
osan kaarevuutta linssia vastaavaksi. Asennuksen jalkeen saattaa olla hyodyllista kas-
taa kehys jadveteen asettumisen parantamiseksi. Tarkedd on myos, etta reunahiottu
linssi on maksimissaan 0,5 mm kehysaukkoa suurempi. (Brooks — Borish 2007: 120,
121))

Metallikehyksiin hiotun linssin kuuluu olla taysin kehysaukkoa vastaava. Tasta syysta
linssitettavan kehyksen on oltava sama, joka luovutetaan asiakkaalle. Kuten asetaatti-
kehyksessé, kehyksen kaarevuus on muokattava vastamaan linssin meniskia. Asennuk-
sessa on suositeltavaa irrottaa ruuvi kokonaan pois, silla ainoastaan 16yséaamalla ruuvia,
linssi voi lohjeta. Mikali liilan suurta linssia kiristetdn pakottamalla, saatetaan aiheuttaa

vaaristymia muovisissa linssimateriaaleissa. (Brooks — Borish 2007: 128, 129.)

Nylor-kehyksessé linssin reuna hiotaan tasaiseksi, jonka jalkeen siihen hiotaan ura.
Linssi pujotetaan kehykseen ohuen muovinauhan avulla, jonka jalkeen nylor-langan ki-
reys tarkastetaan. Vetamalla nylor-lankaa linssireunasta muovinauhalla ulospain, tulisi
reunan ja langan valiin jaada n. 0,5 — 1,0 mm. Joissain nylor-kehyksissa lanka on kor-
vattu metallisella vastineella, jolloin uran kuuluu olla levedmpi. (Brooks — Borish 2007:
130 - 135.)
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Nylonista valmistettua kehysta linssittdessa tulee noudattaa kehysvalmistajan ohjeis-
tusta ongelmien valttamiseksi. Nylonkehyksen venyvyys tavallisiin muovikehyksiin ver-
rattuna on vahaisempaa, joten reunahiotun linssin on syyta olla lahempana kehysaukon
kokoa. Lammityksessa suositellaan kaytettavaksi kuumaa vetta, silla lampimalla iimalla
ja suolapedilla lammittdessa on vaarana, etta ainoastaan nylonkehyksen ulko-osa lam-
penee, mutta materiaalin sisdaosat jaavat liian viileiksi venyakseen. Linssin asennuksen
jalkeen voi olla hyodyllista pitaéa kehysté kylman juoksevan veden alla samalla puristaen.
(Brooks — Borish 2007: 127.)

4.3 Kahtaistaittuminen linssissa

Kahtaistaittumisella (birefringence) tarkoitetaan taitekertoimen ep&homogeenisyytta,
joka aiheutuu optiseen jarjestelmdan kohdistetusta paineesta. Optisen jarjestelman
kuormituksen sietokyky riippuu paineen alaisena olevasta materiaalista ja sen murtolu-
juudesta. Pienelle alueelle kohdistuva kuormitus saattaa johtaa vaaristymiin mukautu-
vissa muovisissa materiaaleissa. Tama aiheuttaa optisessa jarjestelméassa kohtisuoran-
tai samansuuntaisesti etenevan polarisoituneen valon nopeuden variaatiota. Kahtais-
taittumisen vuoksi valonséteet eivat siis osu kohteeseen yhtaaikaisesti. Valoa taittavan
pinnan epamuodostumaan riittaa pienikin kuormitus. On kuitenkin huomioitava, ettéa sen
vaikutus optiseen suorituskykyyn on riippuvainen epamuodostuman sijainnista optisessa
valiaineessa. (Yoder 2008: 62.)

Linssissa jannitteesté johtuva kahtaistaittuminen on helposti todettavissa polariskoopilla
tai katsomalla linssia tietokoneen nayttda vasten polarisoidun planolinssin lapi. Erityisesti
reuna- tai keskipaksuudeltaan ohuet linssit ovat paksuja linsseja alttimpia jannitteen ai-
heuttamille vaaristymaalueille. Liiallinen jannite aiheuttaa myds linssin murtumista ja loh-
keilua. (Cook 2008.) Kuvio 9 kuvaa jannitteesta johtuvaa kahtaistaittumista polarisoi-

dussa linssissa.
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Kuvio 9. Jannitteen aiheuttama kahtaistaittuminen polarisoidussa linssissa tarkasteltuna tietoko-
neen nayttda vasten, mukaillen Cook 2008: Birefringence: The dispencer’s forgotten
friend (Karvonen 2018)
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5 Optiset aberraatiot

Geometrisen optiikan kuvautumisyhtéaléiden mukaan linssin lapi kulkevat valonsateet
muodostavat esineesta kuvan. Tarkan kuvan aikaansaamiseksi linssin paksuuden on
oltava kohtuullinen verrattuna esineen etéisyyteen linssista, taittuvan valon monokro-
maattista ja linssiin tulevien sateiden ja linssiakselin valisen kulman pieni. Kaikkien vaa-
dittavien ehtojen taydellinen toteutuminen on harvinaista, joten puutteiden seurauksena
virheellinen kuvautuminen muodostaa aberraatioita. (Smith 2008: 61-62.) Nama ovat
vaistamattéomia optisia virheita linsseissa, joiden vaikutusta tulee minimoida tarpeellisuu-
den mukaan. Naihin virheisiin kuuluvat myds variaberraatiot eli kromaattiset aberraatiot.
(Fannin — Grosvenor 1996: 127.)

Aberraatiot on mahdollista méaaritella laskemalla paraksiaalisesta kuvautumispisteesta
poikkeavien valonsateiden maara. Tama maarittely on kuitenkin lilan karkea ja laaja, jo-
ten jaottelemalla nama kuvautumisvirheet niille tyypillisten ominaisuuksien mukaan, saa-
daan aberraatiot yksinkertaistettuun ja ymmarrettavdan muotoon. Tavallisesti kuvautu-
misvirheet luokitellaan Seidelin aberraatioihin: sfaariseen aberraatioon, comaan, vinojen
sadekimppujen astigmatismiin, kuvan tyyny- ja tynnyrivaaristymaan ja kuvapinnan kaa-
reutumiseen. (Smith 2008: 61-62.)

Aberraatiot lisdantyvat linssin muodon poikkeavuuksien kasvaessa. Liséksi niihin vaikut-
tavat pinnan muodon vaaristymat ja muutokset linssin taitekertoimen profiilissa. (Sinzin-
ger — Jahns 2003: 15.) Tutkittaessa suojalasien planolinsseja, on huomattu mekaanisen
jannityksen synnyttavan linssiin astigmaattista aberraatiota ja aiheuttavan kayton epéa-
mukavuutta (Eppig — Zoric — Speck — Zelzer — Gotzelmann — Nagengast — Langenbucher
2012: 17807). Ametropian korjaukseen kaytettavia silmalasilinsseja voidaan pitaa pie-
nen aukon laajakulmalinsseind. Korjaavien linssien suurimmat haittaavat aberraatiot
ovat astigmatismi, kuvapinnan kaareutuminen, tynnyri- ja tyynyvaaristymat ja ndiden yh-
distelméat. (Smith — Atchinson 1997: 325.)

5.1 Sfaarinen aberraatio

Sfaarinen aberraatio eli palloaberraatio syntyy linssiapertuurin polttopisteen vaihtelusta.
Lahella optista akselia kulkevat valonsateet taittuvat lAhemmas paraksiaalista polttopis-

tettd. Mitd korkeammalta optisesta akselista valonséteet taittuvat, sitd kauempana ne
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leikkaavat optisen akselin tarkasta kuvautumispisteestd. Nama valonsateet muodostavat
vaaristyneen kuvan, sfaarisen palloaberraation. Sfaarinen palloaberraatio kuvautuu Kirk-
kaana taplana, jonka ymparilla on valokeha. Tama aiheuttaa kuvan kontrastin pehmene-
mista ja yksityiskohtien sumenemista. (Fannin — Grosvenor 1996: 133-134; Smith 2008:
64-65.)

Optimaalinen kuvautuminen ilman palloaberraatiota saadaan aikaan ohuella, plano-kon-
veksilinssilla, kun kohde on aarettdomyydessa. Meniskin, esimerkiksi konkaavi-konveksin
tai konveksi-konkaavin muoto, aiheuttaa paljon runsaammin sfaaristd aberraatiota,
koska reuna-alueet taittavat valoa voimakkaammin. Sfaarinen aberraatio ei kuitenkaan
ole kovin olennainen kohtuullisten voimakkuuksien silméalasilinsseissa, silla pupillin koko
rajoittaa linssista katselemiseen kaytettavaa pinta-alaa. Suurissa, yli 10 dioptrian linssi-
voimakkuuksissa palloaberraation maaraa voidaan kontrolloida asfaarisella linssipin-
nalla, jossa linssin kaarevuus tasoittuu asteittain keskelté reunoille. (Fannin — Grosvenor
1996: 133-134; Smith 2008: 64-65.) Kuviossa 10 on esitetty sfaarisen palloaberraation

aiheuttama valon taittuminen kaksoiskonveksilinssissa.

Lo

Kuvio 10. Sfaérisessa palloaberraatiossa reuna-alueet taittavat valon virheellisesti polttopisteen
eteen (Petersen 2016)
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5.2 Coma

Coma ilmenee sfaarisen aberraation tapaan akselin ulkopuolella, aivan kuvautumisalu-
een reuna-alueella. Palloaberraatiosta poiketen coma on epasymmetrinen. Sadekimput
eivat ole paralleeleja linssin optiseen akseliin tai paasateeseen ndhden, vaan leikkaavat
sen vinosti. Nimityksensa aberraatio saa virheellisen kuvautumisen komeettamaisesta
muodosta; terdavareunaista keskustaa ympéaroi sumea "hanta" kuvan keskustasta pois-
pain. Coma on ongelmallinen usein vasta suurissa apertuureissa ja sen haitallisuus op-
tisissa linsseissé voidaan unohtaa, silla pupillin koko kontrolloi coman muodostumista.
Linssiapertuurin koon lisdksi comaa voidaan rajoittaa linssin muodolla ja kaltevuuskul-
maa saatamalla. (Fannin — Grosvenor 1996: 134; Smith 2008: 67-69.) Kuvio 11 kuvaa

coman vaikutuksesta taittuvia valonséateita.

Kuvio 11. Coma esitettyna kaksoiskonveksilinssissa (Petersen 2016)

5.3 Vinojen s&dekimppujen astigmatismi

Vinon sadekimpun taittuessa sfaarisesta pinnasta, tulee siitd astigmaattinen. Optisen
akselin suunnasta poikkeavilla valonsateilla on eri polttopisteet vaaka- ja pystysuun-
nassa. ldeaalitilanteessa linssin pitéisi tuottaa katsottavasta kohteesta kuvautumispiste

suoraan silméan verkkokalvon kaukopisteeseen. Sen sijaan, etta pysty- ja vaakatason
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sateet yhdistyisivat yhdessa tarkassa kuvautumispisteessa, muodostuu kaksi toisiinsa
nahden 90 asteen kulmassa olevaa polttotasoa. Tasoa, joka siséltaa pinnan optisen ak-
selin, kutsutaan tangentiaaliseksi tasoksi ja siihen nahden kohtisuorasti kuvautuvaa ta-
soa sagittaalitasoksi. Polttotasojen valiin jaé poikkileikkaukseltaan pienin alue, pienim-

man hajonnan ympyrd, jossa kuvautuminen on tarkimmillaan.

Silmalasilinssien optiikkaa suunniteltaessa astigmaattisuus on kuvapinnan kaareutumi-
sen lisaksi suurin huolenaihe. Epatoivottu sfaarissylinteri silman edessé aiheuttaa kuvan
sumentumista ja on mahdollista havaita, kun katsotaan kohteita linssin reuna-alueiden
lapi. Vinojen sadekimppujen astigmatiaa voidaan kompensoida sopivalla linssikaarevuu-
della tai asfaariselld linssilld, jolloin astigmaattisuuden maéard saadaan vahennettya la-
hes nollaan. (Best form lenses 2005: 24; Fannin — Grosvenor 1987: 164.)

5.4 Kuvapinnan kaareutuminen

Jokaiseen optiseen instrumenttiin kuuluu jonkin asteista peruskaarevuutta, joka on lins-
sin taitekertoimen ja pintakaarevuuksien ominaisuuksien yhdistelma. Tata yhdistelmaa
kutsutaan Petzvalin kaarevuudeksi. Jos kuvautuminen on astigmaattisuudesta vapaata,
seka tangentiaalinen ettd sagittaalinen kuvataso kohtaavat saman aikaisesti Petzvalin
pinnalla. Jos astigmaattisuutta esiintyy, tangentiaalinen kuvapinta sijaitsee kolme kertaa
yhta kaukana Petzvalin pinnasta kuin sagittaalitaso. Tangentiaalitason sijaitessa sagit-
taalitasoon nahden vasemmalla puolella (ja molempien tasojen sijaitessa Petzvalin pin-
nan vasemmalla puolella) on kyse negatiivisesta, alikorjatusta astigmaattisuudesta tai
sisdanpain kaantyvasta kaarevuudesta. Tilanteen ollessa kaanteinen, astigmaattisuus
on positiivista ja ylikorjattua ja kaarevuus ulospain kdantyvaa. (Smith 2008: 70-71.) Ku-
viossa 12 ylimpana kuvataan sisaanpain kaantyvaa kaareutumista, keskella optimaalista

kuvautumista ja alimpana ulospain kaantyvaa kaareutumista.
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Kuvio 12. Kuvapinnan kaareutuminen siséaén- ja ulospéin (Majewski 2017)

5.5 Kuvan tyyny- ja tynnyrivaaristyma

Sfaarisen pinnan voimakkuus kasvaa sen reuna-alueille mentaessa. Tama aiheuttaa ku-
van vaaristymista ja vaikuttaa kuvan teravyyttda enemman sen muotoon. Sen sijaan, etta
kuvasuurennos pysyisi muuttumattomana, se vaihtelee silman kayttdessa yha laajem-
paa pinta-alaa linssista. Optiikan nakoékulmasta vaaristymalla tarkoitetaankin kohde-esi-
neen ja sen kuvautumisen vastaavuuden vaillinaisuutta. Pluslinssi saa aikaan tyynyvaa-
ristyman, jossa kuvan suurennos kasvaa sen keskelta reuna-alueille. Tyynyvaaristymaa
iimentava kuva nelidésta on muodoltaan konkaavi, joka aiheuttaa vaikutelman, ettd kuvan
keskialueet ovat reuna-alueita kauempana. Miinuslinssi aiheuttaa kaanteisesti tynnyri-
vaaristyman, jossa nelio taipuu reunoiltaan ulospdin ja keskusta vaikuttaa olevan lahem-
pana katselijaa. Tynnyrivaaristymasta valittavat usein myoopit, jotka katsovat kohteita
linssin perifeeristen alueiden lapi. (Best form lenses 2005: 26-27; Rabbets 2007: 271.)
Kuvio 13 kuvaa tyyny- ja tynnyrivaaristyman vaikutusta nelion muotoisen kohteen kuvau-

tumiseen.
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Kuvio 13. Tyyny- ja tynnyrivaaristymaa voidaan havainnollistaa ruudukolla (Petersen 2016)

5.6 Kromaattiset aberraatiot

Kromaattiset aberraatiot eli variaberraatiot, syntyvat linssista sen perusluonteen mukai-
sesti, riippuen linssin materiaalista ja sen valon taittamiskyvysta. Kromaattiset aberraa-
tiot perustuvat dispersioon, jossa linssiin osuva valo jakautuu spektrin eri vareihin, ja
nama varit taittuvat eri kohtiin verkkokalvoon ndhden. Kromaattisia aberraatioita voidaan

pitdd aksiaalisina tai lateraalisena aberraatioina. (Fannin — Grosvenor 1996: 128.)

Aksiaalisella kromaattisella aberraatiolla tarkoitetaan monokromaattisen valon jakautu-
mista linssin [&pi horisontaalisesti eri pituuksille. Jakautuessaan siitd muodostuu erillisia,
eri vareina esiintyvia valonsateitd. Valonsateilla on eri aallonpituudet, jolloin ne kuvautu-
vat aksiaalisesti eri kohtiin verkkokalvoon nahden. Lyhyin aallonpituus on violetilla, joka
tarkoittaa sen kokevan suurimman refraktiivisen muutoksen liikkuessaan optisen linssin
lapi. Talléin valonsade jaa verkkokalvon eteen. Pisin aallonpituus on punaisella, joka
tarkoittaa sen kokevan pienimman refraktiivisen muutoksen linssissa, jolloin valonsade
jaa verkkokalvon taakse. Lateraalisella kromaattisella aberraatiolla tarkoitetaan tilan-
netta, jossa eri aallonpituuden valot syntyvat samalle etaisyydelle linssista, mutta ne osu-
vat eri kohtaan vertikaalisesti. Kyseista aberraatiota esiintyy silloin, kun valo osuu linssin
pintaan vinossa tulokulmassa. (Fannin — Grosvenor 1996: 129.) Kuviossa 14 esitetty

aksiaalinen kromaattinen aberraatio.
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Kuvio 14. Aksiaalinen kromaattinen aberraatio, jossa on esitetty valkoisen valon hajoaminen eri
spektreihin (Petersen 2016)

Kromaattisia aberraatioita esiintyy yleensa silmélasilinsseissa, joissa on paljon korjattua
dioptriaa ja niiden aiheuttamaa prismaattista vaikutusta. Aberraatioiden maaréaén vaikut-
taa myos linssimateriaali. Normaalisti korkean taitekertoimen materiaalit muodostavat
enemman aberraatioita kuin matalan, johtuen korkeiden taitekerroinmateriaalien pie-
nesta Abben luvusta. Kromaattisiin aberraatioihin tarvittavan valon tulee olla moniaalto-
pituista. Monokromaattinen valo ei aiheuta linsseissé kromaattista aberraatiota. Mono-
kromaattista valoa esiintyy kuitenkin luonnollisissa olosuhteissa niin harvoin, ettéa linssei-

hin tuleva valo on lahes aina kromaattista. (Fannin — Grosvenor 1996: 129 — 130.)
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6 Aberraatioiden vaikutus nakemiseen

Ideaalitilanteessa silméalasilinssi on aberraatioista vapaa. Riippumatta linssin katselukoh-
dasta, verkkokalvolle tulevan kuvan tulisi aina olla juuri katselukohdetta vastaava. Lins-
seissé on kuitenkin aina aberraatioita, jotka vaikuttavat kuvautumiseen. Ne heikentavéat
kuvanlaatua tekemalla siita suttuisen tai hajanaisen. Minimoimalla linssiaberraatioita ei
kuitenkaan voida nostaa parasta mahdollista saavutettua visusta. (Meister 2010a: 4, 5;
Meister 2010b: 4, 5.)

Matalan asteen aberraatioista haitallisimpia ovat kuvapinnan kaareutuminen ja vinojen
sadekimppujen astigmaattisuus, silla ne heikentavat nadntarkkuutta. Naita aberraatioita
voidaan kuitenkin tehokkaasti vahentaa valitsemalla oikea peruskaarevuus tai kaytta-
malla asfaarista linssia. (Meister 2010a: 4, 8, 9; Meister 2010b: 4,5, 6.) Alla olevassa

kuviossa 15 on esitetty matala- ja korkea-asteisen aberraation vaikutus nédkemiseen.
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Kuvio 15. Korkea- ja matala-asteisten aberraatioiden vaikutus nakemiseen (Meister 2010b: 9)
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Erityisesti suurien voimakkuuksien silméalasilinsseissa voi esiintyda korkeamman asteen

aberraatiota, kuten comaa ja sfaérista aberraatiota. Suurella pupillilla katseltaessa ne

aiheuttavat yleensa eniten kuvautumisen heikkenemista. Pienella pupillilla erityisesti

sfaarisen aberraation aiheuttamat ongelmat ovat kuitenkin vahaisia. (Meister 2010a: 10;

Meister 2010b: 4, 5, 6.) Seuraavassa kuviossa 16 on esitetty pupillikoon vaikutus defo-

kukseen ja comaan.

SMALL (3 MM) PUPIL SIZE

LARGE (& MM) PUPIL SIZE

LOW-ORDER DEFOCUS

HGJK
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SY 2»

HIGH-ORDER COMA

Kuvio 16. Pupillikoon vaikutus kuvautumiseen aberraatioiden esiintyessa (Meister 2010a: 9)

Kromaattiset aberraatiot eivat varsinaisesti heikenna nadntarkkuutta, mutta vaikuttavat

nakojarjestelman kontrastiherkkyyteen. Kromaattisilta aberraatiolta voidaan valttya tilan-

teissa, joissa kaytetdadn akromaattisia linsseja tai valo on monokromaattista. (Yoon —
Williams 2002: 267-269.)
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7 Haastattelut

Toteutimme haastattelut teemahaastattelumenetelmalld. Teemahaastattelu on puo-
listrukturoitu haastattelutyyppi, jossa haastattelu etenee ennalta maaritellyn aihepiirin
perusteella. Haastattelua ei johdatella yksityiskohtaisilla kysymyksill&, vaan haastatelta-
van ajatuksille annetaan vapaasti tilaa. Avoimesta haastattelumenetelmasta poiketen
haastateltaville esitellyt teemat ovat samat, mutta niille annettu painoarvo ja laajuus saat-
tavat vaihdella haastateltavien kesken. Teemahaastatteluun valmistautuminen vaatii
huolellisen perehtymisen aihepiiriin seka haastateltavien tarkan valinnan. (Napara 2017;

Saaranen-Kauppinen — Puushiekka 2006.)

Haastattelumme jakaantui kolmeen aihealueeseen: aberraatiohin, asiakastyytyvaisyy-
teen ja keinoihin, joilla optikkoliikkeessa on mahdollista todentaa jannitteesta syntyneet

linssivirheet.
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8 Tulokset

Puolistrukturoidusta teemahaastattelusta nousi oletetusti esiin kolme aihealuetta: kehyk-
sen ja linssin yhteensopivuus, jannitteiden vaikutus asiakastyytyvaisyyteen ja jannittei-
den ennaltaehkaisy ja kontrollointi. Keratty& aineistoa teemoittain purkamalla oli mahdol-
lista peilata haastattelussa saatuja vastauksia teoreettiseen viitekehykseen. Kunkin tee-
man alle on koottu haastattelusta nostettuja sitaatteja, jotka havainnollistavat jannittei-
den vaikutuksia. Haastattelu 16ytyy kokonaisuudessaan liitteesta 2.

8.1 Kehyksen vaikutus linssiin

Linssiin kohdistuva ulkoinen paine synnyttaa jannitteita, lisda pinnoitevaurioiden mah-
dollisuutta ja Seidelin aberraatioita. Epésuotuisa puristus johtaa kahtaistaittumiseen ja
muutoksiin linssimateriaalissa. Mita korkeamman taitekertoimen materiaalista linssi on
valmistettu, sitd herkempi se on jannitteiden aiheuttamalle vaurioille. J&nnitteen johdosta
linssimateriaali tihenee ja johtaa linssin taitekertoimen vaihteluun. Tama lisééa oletetta-
vasti pinnoitevaurion riskia ja aiheuttaa dispersion ja kromaattisen aberraation vaihtelua

optiikassa. Eroavaisuudet saattavat aiheuttaa epamiellyttavyytta nakemisessa.

Nykypdaivan asetaattikehysten materiaali on usein hyvin tuoretta. Kehyksen kutistuminen
alkaa ja etenee tasta johtuen hyvin nopeasti, jolloin muutoksia huomataan tapahtuvan jo
kolmessa viikossa. Linssin ollessa lahtdkohtaisesti liian suuri, luo se yhdessa vahitellen
kutistuvan kehyksen kanssa suuren ulkoisen paineen linssiin. Linssin optiikassa ja pin-
noitteissa tapahtuu muutoksia jo muutamassa paivassa, mikali linssi on liian tiukasti
asennettu. Linssin poistaminen kehyksesta ei havita jannitettd, vaan se on todennetta-
vissa myds pois oton jalkeen. Vaurio sdilyy linssin muistissa, eikd pienemmaksi hiomi-
sella nayta olevan siihen vaikutusta. On myos tarkeaa erottaa asetaattikehykset nylon-
kehyksista ja valetuista kehyksista, silla naissa kutistumista ei tapahdu. Seuraavalla si-
vulla kuviossa 17 on esitetty asetaattikehyksen kutistumisen vaikutus linssin jannittee-
seen. Kuviossa esitetyn linssin voimakkuus on sf -0,50, cyl -0,75 ja taitekerroin 1.6. Ke-

hys on Max Maran asetaattikehys.
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Kuvio 17. Asetaattikehyksen kutistumisen vaikutus linssijannitteeseen vuoden aikana, mukaillen

Rahkonen 2014.

"...monesti linssitetaan liian tiukkaan muovikehyksia esimerkiks, ja sitten kun se on
aika tuoretta se nykypaivdn muovi niin sehan lahtee sitte kutistumaan aika no-

peella vauhdilla" - Haastateltava 2.
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Metallikehyksissa jannitetta tarvitaan. Mikali linssin reuna-alueilla ei ole riittavaa ulkoista
painetta, saattaa se tippua ilman lampétilan muutoksesta johtuen. Sisa- ja ulkotilojen
lampatilaerojen ollessa suuria, on mahdollista, etta liian pieneksi jatetty linssi irtoaa pak-
kassaalla kehyksestda. Kylmassa ilmassa linssimateriaali kutistuu, jolloin jannitteen
maara vahenee. Materiaalin palatessa normaaliksi huoneenlammadssa irtoamisriski ale-

nee.

"... metallikehyksen juttu on et siella pitda ollakin vahan jannitetta, ettei se helise
pakkasessa..."

"Niin se on vaan kaks eri juttua toi muovi- ja metallikehys." - Haastateltava 2.

Liiallinen tai liilan vahainen jannite on todettavissa jannitemittarilla. Vaihtoehtona on myos
tarkastella linssia polarisoidun linssin lapi, esimerkiksi tietokoneen naytt6a vasten. Edella
mainittujen apuvalineiden puuttuessa linssin takapintaa voidaan tarkastella hyvassa va-

lossa. Jos jannitteitd esiintyy, lampusta takapinnalle heijastuva kuva vaaristyy.

8.2 Jannitteiden vaikutus asiakastyytyvaisyyteen

Haastattelussa kavi ilmi, etta linssiaberraatiot todella aiheuttavat astenooppisia oireita,
kuten paansarkya, silmasarkyja, pahoinvointia, nakdkentan kapenemista, vaaristymista
seka keinuttamista. Kehyksen kutistumisen tai valmiiksi liian tiukaksi hiotun linssin ai-
heuttamat muutokset optiikassa ja pinnoitteissa ovat yhteydessa astenooppisten oirei-
den esiintymiseen. Asiakas, jolla on suuret voimakkuudet, on alttimpi jannitteiden vaiku-
tuksille. Suuriin taittovirheisiin valitaan usein korkean taitekertoimen, 1.67 tai 1.74 inde-
xin linssi, jossa reuna- ja keskipaksuuden ero on suurempi ja linssin murtolujuus hei-

kompi.

Haastattelemamme linssimaahantuoja myodntaa tuotteilleen kolmen kuukauden tottumis-
takuun, jonka aikana asiakkaan on mahdollisuus vaihtaa sopimaton linssidesign toiseen
tuotteeseen. Kolmen kuukauden raja perustuu aikaan, jolloin asiakkaan ajatellaan tottu-
van linssiin taysin. Jannitteiden ei tulkita olevan paasyy asiakkaan reklamaatioon, vaikka
astenooppiset oireet saattavat ilmaantua samanaikaisesti. Todentaminen, johtuuko rek-
lamaatio nimenomaan jannitteisté vai jostakin muusta, on kuitenkin haastavaa, silla asia-

kas voi valittaa ongelmastaan vasta useamman kuukauden kuluttua. Jannitteet eivét ole
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yleisin reklamaation raportoinnin aihe - tarkein syy nako- ja tottumisvaikeuksiin on tuote,

joka ei vastaa asiakkaan tarpeita.

"Tottakai, taa kaikkihan tapahtuu asteittain, se ihminen ei huomaa sita pienta vaan-
tymista, se tottuu siihen pikkuhiljaa, mut se ei enaa tieda miten hyvin sa voit nahda
silla." - Haastateltava 2.

8.3 Jannitteiden ennaltaehkaisy ja seuraaminen

Huolellinen pohjaty6 on ensisijainen ratkaisu jannitteiden ennaltaehkaisyyn. Suurin osa

linssijannitteista johtuu puutteellista tai virheellisista esivalmisteluista.

"Kaikki ongelmat tossa hionnassa, hidastukset johtuu oikeestaan sen pohjatyon
puuttumisesta tai vaarin tekemisesta." - Haastateltava 2.

Kehyksen ja linssin kaarevuuden epasopivuus toisiinsa nahden aiheuttaa jannitteita. Mi-
kéli linssin etupintaan ei voida vaikuttaa, kannattaa linssin kaarevuus arvioida ennen ke-
hyksen luentaa ja taivuttaa kehys arvioituun kaarevuuteen. Metallikehyksissa ruuvit on
kiristettava kiinni, jotta tilattu linssi hioutuu oikean kokoiseksi ja muotoiseksi. Erityisesti
linssien ollessa etéhiottuja, tdma vaihe kannattaa huomioida tarkoin. Lopputuloksena
linssi istuu kehykseen paremmin, eik& aiheuta siihen painetta tai vaéntoa. Osa linssival-
mistajista tarjoaa mahdollisuuden vaikuttaa linssin etupinnan muotoon. Talléin on kan-

nattavaa tilata linssi, joka on mahdollisimman lahella kehyksen kaarevuutta.

Linssin koko ja muoto saattavat olla virheellisia, mikali kehys ei ole sama, jota on kaytetty
luentaan. Vaikka kehyksen malli ja vari pysyvat samana, eivat ne koskaan ole identtisia
valmistusprosessista johtuen. Ongelmaksi muodostuu vaaréan kokoinen tai muotoinen
linssi, jonka pakottaminen kehykseen lisaa painetta. Plusvoimakkuuksilla linssi kaareu-
tuu miinuslinssia enemman. Tama vaikuttaa linssin pituuteen erityisesti suorakulmai-
sissa kehyksissa. Jos kehysta ei ole taivutettu oikeaan peruskaarevuuteen, se on luettu
jatilattu etahiottuna, on linssi suurella todennakdisyydella liian pitk&. Pydreita kehysmuo-
toja suosittaessa ongelma on véhaisempi. Liitteesséd 3 on havainnollistava kuva sarja

taivutuksen merkityksesta.

"Se on ihan yleisin virhe mit& tehdan, jos liikkeessa etaluetaan, tiedetédén et tulee
vahva plussa, pokalle ei tehda mitdan, ruuvit on vahan l6ysalla, kaikki tAammaonen
juttu ja sit ihmetelldén, kun se linssi ei sovi siihen, joka on tilattu. Ja toinen joka on,
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sun taytyy aina lukee se kehys, mihin se tilataan se linssi tai mihin hiotaan. Ei oo
kahta samanlaista vaikka on samat mallit." - Haastateltava 2.

Miinuslinsseilla ongelmaksi muodostuu kehysten kaarevuus. Miinusvoimakkuuksilla lins-
sin etupinta on usein hyvin suora, joka aiheuttaa kehykseen vaantéa ja aurauskulman
muutoksia. Kehyksen aukeaminen vaikuttaa mitoitukseen ja aiheuttaa linssiin jannitteita.
Asiakkaasta linssi saattaa talloin tuntua epamiellyttavalta ja vaikuttaa negatiivisesti ke-

hyksen ulkonakooén. 1Imié on esitetty kuviossa 17.

Vasemmalla kuvassa kehys on auennut linssin kehyksen kutistuttua, oikealla sama ke-

hys linssin pienennyksen jalkeen (Hirvonen 2018)

Asiakas voi olla tarpeellista kutsua pienentdmaan linssi 3 — 4 kuukauden vélein silméla-
sien luovutushetkestd. Tama péatee vain tapauksissa, joissa linssi on aluksi hiottu oike-
aan kokoon ja kehyksen kutistumisesta aiheutuvaa painetta voidaan vahentaa. Linssin
ollessa jo luovutettaessa liian tiukkaan asennettu, ehtii vahinko tapahtua nopeammalla
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aikataululla, eikad pienemmaksi hiominen enaa korjaa optiikkaa. Kutistumisesta aiheutu-
van jannitteen syntymista on kuitenkin helpompi ennaltaehkaista hiomalla linssi lahto-

kohtaisesti sopivan kokoiseksi.



32

9 Pohdinta

Opinnaytetyon paatavoitteena oli selvittda yleistavan teoriaosuuden ja teemahaastatte-
luiden avulla jannitteen aiheuttamia nakemiseen liittyvia ongelmia. Tavoitteena oli saada
selville muun muassa minkalaisia aberraatioita jannite linsseissa aiheuttaa ja korre-
loivatko ne reklamaatioiden maaran kanssa. Halusimme nostaa aiheen esille, jotta lins-
sin kuvautumiseen vaikuttavat tekijat pidetddn mielessd myds refraktion, linssivalinnan
ja mitoituksen jalkeen. Tiedon lisdamisella pyrimme, etté jokainen optisella alalla ty6s-
kenteleva voi tarvittaessa poistaa ja tunnistaa jannitteet, jotta optiikkaan kohdistuvia ris-
kitekijoitd on mahdollista kontrolloida. Tydsté tulee helpompaa ja taloudellisesti kannat-
tavampaa, kun asiakasreklamaatioihin kaytettdva aika vahenee ja kustannukset laske-

vat.

Tyon toteutustavaksi valitsimme kartoittavan kirjallisuuskatsauksen. Lahdimme perehty-
maan opinnaytetyon aiheeseen etsimalla englannin- ja suomenkielista tietokirjallisuutta
yleisesta optiikasta. Aiheeseen liittyvan kirjallisuuden niukkuus vaikeutti tydhon tarttu-
mista, mutta edesauttoi lopulta teoriaosuuden rajaamista. Englanninkielisen lahdekirjal-
lisuuden kdantadminen ja ymmartaminen oli aikaa vievaa, mutta helpottui vahitellen sa-
naston tullessa tutuksi. Tutkimusosuuden haastatteluilla halusimme saada asiantuntijan
nakokulman opinnaytetyon aiheeseen. Haastattelut suoritettin teemahaastatteluina
haastateltavien otannan ollessa pieni, silla aihealueesta oli vaikea muokata yksittaisia
kysymyksia esimerkiksi lomakekyselyé varten. Lopulta tydssa esiintyi kaksi haastatelta-
vaa, optisen alan linssiyrityksen asiakasneuvoja ja optinen hioja. Tutkimuksen luotetta-

vuuden lisddmiseksi olisimme mielellamme haastatelleet useampia asiantuntijoita.

Oletimme, ettd optikoilla, optisilla higjilla ja myyijilla on tietoa jannitteistda, mutta niiden
merkitysta pidetdan vahaisena eika niitd huomioida esimerkiksi kiireen vuoksi. Tuhan-
sien hiontaparien keskushiomoissa ei tutkita jokaisen parin aberraatioita, jos jannitteiden
arvioidaan vaikuttavan optiikkaan vain minimaalisesti. Liikkeet vastaanottavat silmala-
sipareja, joissa esiintyy ainakin jossakin maarin vaaristymia, ja resursseja linssin pienen-
tamiseksi ei valttAmatta 16ydy. Linssivalmistajien reunahiomoilla tai yksityisissé optikko-
likkeissa tilanne on mahdollisesti positiivisempi: linssivalmistajat tarkkailevat tehtailta
poistuvien tuotteidensa laatustandardeja tiukasti ja yksityisissa liikkeissa aikaa yhta asia-

kasparia kohti on enemman.
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Haastattelussa optinen hioja mainitsee, kuinka kehyksen muodon lukeminen on erittain
tarkeaa juuri siita kehyksestd, jonka asiakas saa kasvoilleen. Oletamme suuremmissa
ketjuliikkeissa kehysten muotojen olevan jo suurimmaksi osaksi ennalta luettuja, silla
nain pystytdan karsimaan aikaa, joka kuluu kokonaisuudessaan silmalasien valmistami-
seen. Yksityisissa liikkeissa muoto luetaan todennakoisesti kehyksesta, jonka asiakas
tulee lopulta saamaan itselleen. Mietittavaa on, olisiko asiakkaan kayttéon tulevan ke-
hyksen lukeminen mahdollista myds ketjuliikkeissé ja niin tarkeaa, etta asiakasparin val-

mistukseen kulutettavaa aikaa on kannattavaa lisata.

9.1 Tyoprosessija jatkotutkimusehdotukset

Opinnaytetydmme ei sujunut taysin aikataulun ja suunnitelman mukaisesti. Alkuperai-
sena ajatuksena oli toteuttaa tutkimus, johon olisimme sisallyttaneet silmalasilinssien
aberraatiomittauksia ja koehenkildiden kayttajakokemuksia vaaristyneista ja “ideaa-
leista” linsseista. Ideasta kuitenkin luovuttiin liikaa aikaa vievana ja tutkimusluvan hank-
kimisen haasteellisuuden vuoksi. Lisaksi tutkittavien otannan tulisi olla riittavan suuri,
jotta luotettavien johtopaatdsten muodostaminen olisi mahdollista. Naita ideoita voisi
mahdollisesti kayttaa tulevissa opinnaytetdissa, joissa opiskelijoilla on enemmaén aikaa
asiakkaiden loytamiseen, tutkimuslupien hankintaan ja itse tutkimuksen tekemiseen. Jat-
kotutkimusehdotukseksi esitamme myds kvantitatiivista kyselytutkimusta myymalassa

tydskentelevien optikoiden ja optisten myyjien tietdamyksestéa aiheesta.

Vaikka opinnaytetyd ei vastaa sitd, mita silta [&htéviivalla odotimme, niin oppimisproses-
sina se on ollut hyddyllinen ja palkitseva. Aiheemme oli mielenkiintoa heréttava, ja siihen
syvéllinen perehtyminen on kasvattanut ammatillista osaamistamme ja valmistanut

meitd tydelamaa varten.
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Liitteet

Teemahaastattelun runko

Teemahaastattelun runko

1. Aberraatiot & Kahtaistaittuminen ( hioja )

* Miten kahtaistaittuminen huomioidaan |inssihionnassa?

% Mitd aberraatioita syntyy |inssityksen yhteydessa
(yleisimmat)

% Kuinka linssin asettaminen kehykseen ja sen pois ottaminen
vaikuttavat aberraatioihin

% Minkdlaisessa ajassa syntyvat? (Valittémasti/ajan
kuluessa)

2. Asiakastyytyvdisyys ( aspa )
% Minkdlaisista oireista asiakkaat valittavat, jos linssissd
on reippaasti aberraatioita?
% Kuinka monen reklamaation syyksi pal jastuu jannitteet?
» Erot yksiteholinssien ja moniteholinssien valilla?

0..

3. Ohjeita optikkoliikkeeseen ( molemmat )
< Milld valineilld / mittareilla optikko voi todentaa

vaaristymat?
< Jannitteiden ennalta—ehkdisy?

Liite 1
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Strukturoitu teemahaastattelu

Teemahaastattelun litterointi

Lotta: Noin. Elikka.. Haastateltava 1, minkalaisista oireista asiakkaat yleensa valit-
taa, jos soitetaan tanne Hoyan asiakaspalveluun ja linssissa on paljon aberraati-
oita?

Haasteteltava 1: Noo, saattaa olla esimerkiksi astenooppisia oireita, niinku paan-
sarkyy, silmasarkyy, pahoinvointia, sit ihan ndkemisessa kapeat nakokentat, vaa-
ristda, keinuttaa, tallasia.

Lotta: Okei. Jos.. tdnne tulee linsseja varmaan tutkittavaksi, niin katoks sa niita vai
kattooks niita joku muu?

Haasteteltava 1: No meilla on tos asiakaspalvelussa mina ja toi Tyontekija 1, jotka
tutkii niitd linsseja ja sit on toi mein tuotepaallikko Tyontekija 2.

Lotta: Okei, joo, eli te pystytte myds ite suoraan niinku jo ndkemadan sielta et siella
on jotain aberraatioita sielld linssissa?

Haasteteltava 1: Noo.. jannitteita pystyy kattoo ton mittarilla ja sitten no, pinnoit-
teista pystyy esimerkisi kattoo, onks sielld jotain mika vois aiheuttaa.

Lotta: Okei. Sa olit meijan hioja, oliks ndin?
Haasteteltava 2: Juu, kylla.

Lotta: Noni! Hyvg, joo. No sit me voidaan laittaa tata niinku vaha tillee lomittain
tata haastatteluu. Onks sulle timmonen termi ku kahtaistaittuminen tuttu?

Haasteteltava 2: Mmm en ma noit termeja tiedd muuta ku ettd just noi jannitteet ja
tammoset.

Lotta: Joo. No se just liittyy niihin niinku jannitteeseen. Totaa.. no mitd, mitka on
yleisimmat aberraatiot et mita siella syntyy linssityksen yhteydessa?

Haasteteltava 2: No se on tota, kahtiajakonen juttu, ettd.. ettd tota niin.. monesti
linssitetaan liian tiukkaan muovikehyksia esimerkiks, ja sitten ku se on aika tuo-
retta nykypaivana se muovi, niin sehdn lahtee sitte kutistumaan aika nopeella
vauhdilla - en ma tieda ootteks te nahny noita kuvia mita on otettu?

Lotta: Aaa.. Ei.. Ei olla ndhty kuvia - eks sulla ollu jotain kuvia?

Haasteteltava 2: Juu, ma voin kohta hakeekin tuolta pari juttua, niin siind nakee
kuinka nopeesti etenee se kutistuminen etta ihan jo kolmesta viikosta eteenpdin ni
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alkaa tapahtua siina kehyksessa. Niinku valilla sita kittaantumista vuoden paasta
se kuva ihan toisen nakéinen ku (jalan jaljissa?)

Lotta: Mmm. Onks 66.. no moniteholinssien kanssa se on varmaan Kkriittisempaa
muttaa.. mites yksteholinssi?

Haasteteltava 2: No ihan sama juttu et lopulta se rikkoo sen pinnan ja vaaristaa sen
hionnan siina yksteholinssissakin. Taipuu niinku kuplalle se linssi, mika siind on
hiottu.

Lotta: Mjoo.. Totaa, mmm.. Aih no, tia sivuaa titi samaa et kuinka linssittiminen
ja linssin poisottaminen vaikuttavat aberraatioihin? Tarkottaa ehka sita et kun
linssittda kehysta, niin sen jattia sinne, ja se on vield vaikka vdhan liian iso niin mi-
ten kauan jos se on se linssi sielld niin ne jannitteet sinne jaa?

Haasteteltava 2: Mmm, no kyl ma... muutama paiva riittaa jos se on kauheessa pu-
ristuksessa. Tavallaan jos sd otat jo linssin pois, ja pistat sen linssin jannitemitta-
riin niin siindhdn ne jo ndkyy ne jannitteet. Et kyl se jaa sinne muistiin, eika se tuu
sielta pois vaikka hiois sita pienemmaks, kyl se pysyy siella.

Lotta: Niin, edelleen, se vaurio. Okei. Jaa.. noo, tan si kanssa melkein sanoitkin jo
kanssa et minkalaisessa ajassa ne syntyy, niin sellanen melkein kolme viikkoo niin..

Haasteteltava 2: Niin sit alkaa kutistua jo muovikehys ja sit taas toi metallikehyk-
sen juttu on et sielld pitda vahan ollakin jannitettd ettei se helise pakkasessa ja sit-
ten tota niin.. Muutenkin et se pysyy sielld, esimerkiks pyéreahké muoto ja asento
ei muutu vaikkapa sit pesun yhteydessa. Niin se on vaan kaks eri juttua toi muovi-
ja metallikehys.

Lotta: Joo. Mita sa tarkotat sill3, et ei helise pakkasessa?

Haasteteltava 2: Niin, niinku muovilinssit kutistuu pakkasessa ja asiakashan sit tu-
lee liikkeeseen monta kertaa valittaa et taa linssi heiluu.

Lotta: Nii, aivan..

Haasteteltava 2: Sitten taas, huoneenlammaossa se taas katoaa, kun se linssi tasaan-
tuu lammolla.

Lotta: Okei, joo, joo.
Haasteteltava 2: Ja nyt jos sit semmonen, metallipokas viela tda pakkases kutistu-
nut linssi, kun koittaa pyyhkia siitd pois, niin saattaa olla vaikka pystyasennossa se

pyoree linssi ku se..

Lotta: Nii! Kyllg, kylla. Aaaa, mmm no totaa.. no milla valineilla ja mittareilla op-
tikko voi todentaa vaaristymat - te voitte nyt molemmat vastata siihen!
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Haasteteltava 2: Kyl se jannitemittari on aika tehokas siina ja toi, joku hyva valo,
jolla sa voit katsoa esim. takaheijasteen, et taittuuks se lampun kuva suoraan vai
tuleeks taimmosta mutkaa.

Lotta: Nii, jotain aaltoilua, joo. Mikd on sun kokemus siitd et miten yleistd se on?
Haasteteltava 2: Tosi yleista.
Lotta: Mist se johtuu?

Haasteteltava 2: (naureskelee) ... Se johtuu ensinnakin tasta, et paljon hiotaan liian
tiukkaan, jostain syysta kun liikkeissa hiotaan niin monesti on niin, ettad hiotaan se
linssi niin tiukkaan ettei se varmasti putoo sieltd! Se on se, aletaan varmistella jo
tassa kohtaa sitd hommaa. Ja totaa.. Se on se lahtokohta, kehys on vielda muovike-
hys, siitd ku ldhtee kutistumaan ni.. toki, tokihan muovia on on sitten tavallisia sel-
lupokia mitka kutistuvat, ja sitten on valettuja, mitka ei kutistu. Ne pitaa sitten
osata erotella.

Lotta: Niinku, ne.. ne nylonkehykset ei kutistu ja sitten taas asetaattikehys lahtee
kutistumaan. Okeei.. mitds mulla tuli tdssa mieleen, 6mm.. Niin! Et, onks, ndakyyks
teilla vaikka jotenki sillee kriittisemmin ettd uuden teknologian linssit on sillee..
herkempia ku jotkut vanhemmat, vai? Vai onks niissa mitaan eroo, tai merkitysta?

Haasteteltava 1: Aa.. mm, ei silla linssidesignilla niin oo merkityst4, et ehka enem-
man on niinku taitekerroin, ettd yksseiskaneloseen tai ykskuusseiskan taitekertoi-
met on herkempii jannitteille ja sitten sitd kautta myds pinnoitevaurioille. Niissa
ehka ndakyy enemman.

Matti: Onks siihen jotain syyta sitten?
Haasteteltava 1: No.. -
Haasteteltava 2: Se on pehmeempaa.

Haasteteltava 1: - ..Heikompi murtolujuus ja sitten se on myds se koska, kun.. jos on
iso taitekerroin, yleensa on myos isot voimakkuudet, esimerkiksi isot miinusvoi-
makkuudet. Se niinkun se linssin paksuusero, sen reunan ja sen keskipaksuuden
valilla on suurempi, jolloin tietysti se niinkuin se jannite kohdistuu helpommin sii-
hen ja.. sita kautta sitten.

Lotta: Okei.. joo. Noo mm, onks teilld jotain semmost tyokalupakkii tai mita te halu-
aisitte saada sillee.. kuuluville ettd, mita pitdis huomioida just jannitteiden kans?’

Haasteteltava 2: Joo, ma tein tossa kuvasarjan et mita pitais tehda kehykselle en-
nen hiontaa. Ma tuon sen samalla. Se valaisee aika paljon, mika vaikuttaa lopussa
sithen jannitteisiin. Et tota.. se on aika hyvda semmonen kuvajuttu ettd.. toinen on
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semmonen et kylla muovikehyskin pitda taivuttaa ennen linssitystd, et mitat on
siina oikein. Ettei tuu niita pitkia linsseja!

Lotta: Joo niin, aivan, okei. Tota mmm.. ookste huomannu siina olis jotain eroo et
yksityiset liikkeet tai liikkeet, jotka hioo itse, tai sitten tallaset keskushiomot niin
onks jommassa kummassa enemman tietoo? Tai taitoo?

Haasteteltava 2: No totaa - no, saaks ma vastata tohon ni - monesti sellaset hiomot,
mitka.. milld ei oo maahantuojan ja linssin valmistuksen kanssa mitaan tekemista,
ne vaan hioo, niin ne ei niin piittaa siita. Tottakai maahantuoja, jolla on omaa linssi-
tuotantoo taytyy huolehtia myds siitd jannitteestd enemman ettd, tulee siella aina-
kin tehtyy oikein se linssitys.

Lotta: Niin aivan. Sit se tulee takas... Mmm joo.. Tuleeks sulle Matti jotain mieleen?
Matti: Mmm.. Eipa oikeestaan.

Lotta: Okei. Katotaan ollaaks me kayty taalla niinku hyvin..

Haasteteltava 2: Ma voin tdssa valissa kdyda hakemassa ne kuvat.

Lotta: Joo! Hae vaan.

Lotta: Mmm... tdd on nyt vahan sillee off the topic, mutta se et noissa reklaamaati-
oissa muuten niin, onks ne yleensa liittyen mitoitusvirheisiin, refraktioon vai just
niinku.. vaikka timmosiin jannitteisiin?

Haasteteltava 1: Amm.. No jannitteet ei oo yleisin, niinku syy niihin nakdévaikeuk-
siin, siis Suomessa ja ylipaataan niinku maailmalla, tarkeimmat syyt niinku nako-
vaikeuksiin ja tottumisvaikeuksiin on - mm - asiakkaalle sopimaton tuote, et on va-
littu joku linssi, joka ei niinkun vastaa periaatteessa sen asiakkaan tarpeita tai ei oo
vaan sopiva sille. Sit on tietysti mitoitusongelmat, refraktio, kehyksen istuvuus on
kans yks tekija. Niin ne on ehka ne suurimmat..

Lotta: Kylla.. Onks teilld ollu mitadn semmosta.. jotain koulutuksia tai muita liittyen
sit ndihin johonkin aberraatioihin ja jannitteisiin? Vai onks se sit vaan et niista

kuulee sielta taalta ja sit siin samassa sit niinku oppii?

Haasteteltava 1: Tarkotaks niinku meille jotain koulutuksia vai ollaaks me pidetty
jotain..?

Lotta: Teille!
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Haasteteltava 1: Amm.. no, ei meilla varsinaisesti mitaan koulutuksia oo ollu. Taa
on vaha semmonen tyo et mis oppii sit ku tekee ja ndkee niita etta tota..

Lotta: Joo, okei.. Osaaks sa sanoo, et jos sd naat niinkun et tassa on poka ja linssit et
"aa, tad nayttaa tallaselta et tas on nyt tata ja tata?”

Haasteteltava 1: No mhmh.. ehka nyt ei niinku suoraan pysty niinkun sanoo, et kyl
sithen tietysti tarvii ne jannitteet, kylhdn sen pystyy tietyssa tapauksessa sanoo
onks se linssi liian iso vai ei, mut niinkun, pitaa kuitenkin mitata ne ja kattoo voi-
makkuudet ja muut etta.. tota..

Lotta: Joo. Onks teillad joku sellanen taulukko mihin te kirjaatte jotain ... tai te ka-
totte varmaan niita jollain aberrometrilla, vai?

Haasteteltava 1: No... Siis meilld on niinkun jannitemittari, ja sit meilla on sellanen
lamppu, mut ei varsinaisesti mitddn semmost niinku..

Lotta: Okei, juu. No sit niitd ei varmaan ihan kauheesti pystykaan erottelee. Et mika
nyt vaikka on jotain pinta-astigmatismia ja mika on jotain muuta..

Haasteteltava 1: Niin se on vahan vaikeeta ilman semmosta.
Lotta: En ma tiedd, onks silla.. onks silla tavallaan teille mitdan merkitysta ees et
niinku, te saatte tarkemmin tietia et mita sielti niinku tulee? Vai onks se vaan

niinku.. et tda linssi on nyt.. ei tdd ndyta siltd, kun sen pitdis nayttaa!

Haasteteltava 1: Nnniin.. No siis.. sithen vaikuttaa niin monet asiat, niinku voimak-
kuudet ja onks sen pitoisuus ok ja ndin, etta.. sitd kautta.

Lotta: Okeei..

Matti: Aika selkee muutos.

Haasteteltava 2: Joo, yllattavan nopeesti. Tassa on vield semmonen asiaa helpot-
tava - tai et, tda on positiivisempi kuva ku kdaytannossa, kun taa on ollut kokoajan
lamposessa, tasaisen lamposessa kahdeskymmenes asteessa. Mut kun sia meet ulos
ja sisdan, kiaytannossa siihen tulee (?) ilmio luultavasti siihen viela nopeemmin.

Lotta: Joo. Niin just.

Matti: Olisko tdhdn niinku oikee ratkaisu sit se et me pyydetdan niinku asiakkaita
tulemaan et ne pienentaa sita linssia?
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Haasteteltava 2: Jotkut liikkeet tekee sita.
Matti: Mm, joo, niin ma oon kuullut kans.
Haasteteltava 2: Kun oikeen tuoretta, tai tietyt merkit, on viela tuoreempia ku toi-
set, tietda niitd malleja, et ne pyytda ihan niinku tavallaan huoltoon ilmeisesti - ei
ne varmaan sita asiakkaalle sano et ne pienentaa linssida mut siind samalla.
Matti: Niin, niin.

Haasteteltava 2: Yllattavan paljon pienelldkin taivutuksella tollanen pitkulainen
metallikehys niin se A-mitta lyhenee.

Lotta: Mm, joo-o.

Haasteteltava 2: Yli puoli millig, kun jos sa oot tavallaan lukenut suoran sen pokan,
kun sun pitdis siihen plussalinssi saada, niin siitdhdn ei tuu yhtaan mitaan. Saat ka-
sin paasta pienentaa.

Lotta: Niin et et.. Kun sulla on se raakalinssi kiekkona, niin sun pitdis siita jo kattoo
tavallaan sitd kaarevuutta et paljon noihin sit taivuttaa se.

Haasteteltava 2: Mm, kylla, kyll
Lotta: Joo.. No toihan on hyva vinkki.

Haasteteltava 2: Se on ihan yleisin virhe mita tehaan, jos liikkeessa etdluetaan, tie-
detddn et tulee vahva plussa, pokalle ei tehdd mitaan, ruuvit on vahan 16ysalla,
kaikki tiammonen juttu ja sit ihmetellaan, kun se linssi ei sovi siihen, joka on tilattu.
Ja toinen joka on, sun taytyy AINA lukee se kehys, mihin se tilataan se linssi tai mi-
hin hiotaan. Ei oo kahta samanlaista vaikka on samat mallit.

Lotta: Tostaa.. linssin pientdmisesta, niin.. Jos niita asiakkaita sit lahtis niinku kut-
sumaan, et aina systeemaattisesti et tulkaa ja pienennetaan ne linssit, niin mika
olis semmonen sopiva vali sille?

Haasteteltava 2: No jos tota kuvaa kattoo, niin.. tos ei oo vield hataa (3 viikkoa), tos
alkaa vahan olla tata - pituussuunnassa nimenomaan, A-mitassa alkaa olla kiris-
tysta.. ja paljos tosta on nyt aikaa?

Matti: Kolme kuukautta.

Haasteteltava 2: Niin, se on jo semmone vali varmaan, kolme-nelja kuukautta.

Lotta: Kuulostaaks se sun mielesta jarkevalta systeemilta?
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Haasteteltava 2: No.. Jotkut katsoo sen jarkevaks, ettd.. mitda matalampi ja pitkulai-
sempi muovipokaki on, niin sehdn alkaa se kehys siitd kdantya siitd reunasta ja kyl-
han se toki ndhdaan niita kutistuneita pokia, kun se linssi pullahtaa tuolta ylhaalta
pois. Ja sen voi kuvitella, miten vaantynyt se linssi on tdssa suunnassa. Mut totta-
kai, tda kaikkihan tapahtuu asteittain, se ihminen ei huomaa sita pienta vaanty-
mistd, se tottuu siihen pikkuhiljaa, mut se ei enada tiedd miten hyvin sa voit nahda
silla.

Lotta: Mut sit ku se linssi alkaa nayttaa tilta, niin sit ne soittaa sulle (Haastateltava
1) ja sanoo ettd, nyt mun paata sarkee - no okei, ei asiakas soita - vaan onks se sit
just se, et ne asteenooppiset oireet alkaa tulla sielta?

Haasteteltava 1: Se on aika yksil6llistd, mut tossa vaiheessa.. yleensa joo.

Lotta: Okei, joo. Onks sulla antaa joku semmonen, tavallaan aika, et ... onks siina jo-
tain sellasta loogista systeemia et ne menis niinku kasi kadessa



Liite 2
8(9)

Haasteteltava 1: No sitd on aika vaikee sanoa ja kun asiakas saattaa tulla vaikka
vuoden padsta vasta kertomaan siita.. Vaikee sanoo, mutta tietysti on, niinku hyva
jo valmiiks - niinku meilld esimerkiks tehaan - niinkun, hioo tarpeeks pieneks se
linssi.

Lotta: Okei. Joo. Se mulle tuli vield mieleen - tulee naitad kysymyksia tulee niin - eks
teilld on siis kolmen kuukauden takuu, tottumistakuu vai onks se kuukauden tottu-
mistakuu?

Haasteteltava 1: No periaatteessa takaraja on se kolme kuukautta, niin siina ehtii
kuitenkin sit jo kdyttaa niita ja sit.. yleensa tietda sit jo miten se tottuminen siind on
tapahtunut.

Lotta: Onks siina ajateltu tata et kolmen kuukauden paasta linssissa saattaa olla
tollaset muutokset? Vai mihin se pohjautuu se kolme kuukautta?

Haasteteltava 1: Noo, se tottumistakuuhan on.. periaatteessa koskee, niinkun niita
itse linsseja ja sitd linssityyppid, et sen jalkeen jos vaikka vaihtaa johonkin toiseen
linssityyppiin, tai ei oo tottunut johonkin designiin, niinku pohjautuu sit siihen, et
siind yleensa sit on jo sellasta tuntumaa et milta se tuntuu se linssityyppi ja ndin
et.. Sindnsa ei liity niin paljon niinku tohon.

Lotta: Okei, joo.

Haasteteltava 2: Kaikki ongelmat tossa hionnassa, hidastukset johtuu oikeestaan
sen pohjatyon puuttumisesta tai vaarin tekemisesta. Elikka jos.. kasaaminen alkaa
kestdd, niin tietda et alkupdan valmistelut on jadanyt tekematta - tai sitten tehty
puutteellisesti. Eli esimerkiksi jos koko tulee koneesta vaarin, tai taallahan lukee
ettd.. ruuvit pitaa olla kiinni esimerkiks metallipokassa ennen ku sa lahet luke-
maan, koska siina tulee helposti jo kympin heitto, jos ne ei oo siina niin tiukasti kun
se tulee olemaan. Etta tehtaille, tai noi mita tulee tuolta usseesti noi pokat, on lahes
joka kolmannes.. on ruuvit osittain auki. Ja sit tietty toinenhan siina on se.. se, auk-
kojen koko justiin, kun metallipokissa on 16ysempii, jdykempii, niin otat pleksit
pois niin toinen saattaa lassahtad, toinen pysyy isompana. Ni.. onhan se nyt siistin
nakostd, jos ne on tarkoitettu symmetriseks ne aukot et ne on asiakkaan paassa sa-
manlaiset. Et tota.. noi kootusti eteenpain, et kaikki tekis samalla tavalla, just tasa-
laatuista.

Lotta: Mut periaatteessa.. noista ei padse eroon, ellei sulla oo.. tai jos nyt miettii
vaikka jotain asetaattikehysta et vaikkakin sa hioisit sen ihan

optimaaliseksi, niin joka tapauksessa se alkaa ajan kuluessa niinku.. niinku jannit-
tymaan??
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Haasteteltava 2: Juu! Se kutistuu, mutta jos sa teet noin tiukan ku tossa alussa on
tama kuva (kuvassa), tdn nakonen, niin se monesti on et siind on puolen vuoden
paasta tuhoutuneet pinnat. Et kyl sa tavallaan sita ldhemmas takuuajan loppumista
saat sen keston kestamaan.

Lotta: Tda pyoree muoti on varmaan sillee suhteellisen.. (hyva linssijanniteita aja-
tellen)

Haasteteltava 2: (Naureskelee) Se on helpottavaa!
Lotta: Nakyyks se teilld? (reklamaatioissa)
Haasteteltava 1: Niin, niinku se malli?

Matti: Niin, tuleeks enemman niinku reklamaatioita esimerkiks tommosist nelis-
kulmasista tai suorakulmasista?

Haasteteltava 1: No ehka joo! Tai tommoset pitkdn malliset linssit, niin kyl se vai-
kutta
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Taivutuksen vaikutus kehys aukon kokoon

Silmiilasien linssiaukon taivuttamisen merkitys ennen luentaa aukon
mittoihin, linssin pysyvyyteen kehyksessi ja jinnitteisiin.

Esimerkkikehys HK 771 53-17:

Luenta 1, taivuttamaton linssiaukko. Sen kaarevuus noin B 2.

A-mitta 53.89

Ka&nni>>
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Luenta 2, linssiaukko taivutettu + 3.5 linssille sopivaksi. Aukon
kaarevuus nyt noin B §,5.

P.groove Designcut Facet

Taivutuksen seurauksena A-mitta pienentynyt 0.52 mm.

Téamaén takia pyri taivuttamaan linssiaukot aina ENNEN luentaa
kehykseen asennettaville linsseille sopivaksi.

Lisédksi ennen luentaa kiristi linssiaukon ruuvit ja tarkista B-mitta
OD ja OS aukoista pd-tikun avulla etti ovat saman kokoiset ja
muotoiset jos kehys on symmetriseksi tarkoitettu. Tarvittaessa
muotoile.. (aukkojen vililla joskus yli mm eroja.)



