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ABSTRACT
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For my bachelor’s thesis I have designed and made eyeglasses from titanium. My work 
consist of three parts. The first part is about becoming familiar with the subject,  the 
next is about the design work and the last, the execution of the work. I have tried to 
create a mood with the glasses relating to open highways, science fiction and a vintage 
spirit. Within the creation process I have strived to use mechanical joints and traditio-
nal gold- and silversmithing methods. Because of titanium’s weight, I have managed to 
produce remarkably big eyeglasses that still doesn’t weight much.
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1	 Johdanto

Käsittelen tässä opinnäytetyössä sil-
mälaseja ja niiden valmistamista titaa-
nista. 

Idea silmälasien valmistamisesta syn-
tyi vähitellen, kun mietin markkinoil-
la olevien kehysmallien ja omien miel-
tymysteni yhteensopimattomuutta. 
Kehyksien mallit muuttuvat muodin 
mukana, mutta valtavirrasta poikkea-
via laseja on hyvin vaikeaa ellei jopa 
mahdontonta löytää. Kuten Lahden 
instrumentariumin myymäläpäälik-
kö Petteri Salomaa sanoi, optikkoliik-
keet ottavat hyvin harvoin ylilyönte-
jä valikoimiinsa niiden marginaalisen 
myynnin vuoksi. Tästä syystä pää-
tin valmistaa juuri sellaiset silmälasit 
kuin haluan ja joita ei tulisi vastaan 

heti ensimmäisessä kadunkulmassa. 
Tarkoituksenani oli luoda silmäla-

sit, jotka muotoilullaan henkivät tun-
nelmaa avoimesta maantiestä, bitu-
min hajusta, pimeistä loukoista ja 
avaruussodista. Materiaaliksi valitsin 
työhöni titaanin jo heti alkumetreiltä, 
sillä titaani soveltuu hyvin edellä mai-
nittuun teemaan. Hävittäjälentoko-
neiden ja avaruusaluksien materiaali-
na se on omiaan luomaan kerosiinin 
tuoksuista tunnelmaa. Olin myös tu-
tustunut titaaniin aiemmin ja halusin 
lisätä tietämystäni kyseisestä materi-
aalista. Sen tarjoamat haasteet ja mah-
dollisuudet myös kiehtoivat. Titaanin 
mahdollisuudet liittyivät sen kevey-
teen, minkä ansiosta siitä olisi mah-

dollista valmistaa massiivisen näköisiä 
keveitä rakenteita, kun taas sen haas-
teet liittyivät korkeaan sulamislämpö-
tilaan, mikä estää juotosten ja hitsaus-
ten teon muutoin kuin teollisuudessa. 
Opinnäytetyön suurin haaste olikin  
juuri titaaniosien liittäminen toisiin-
sa. 

Opinnäytetyöni on jaettu kolmeen 
osa-alueeseen. Ensimmäisessä osios-
sa käsittelen yleisesti silmälaseja, toi-
sessa osiossa muotoiluprosessia ja vii-
meisessä osiossa lopullista työtä ja sen 
valmistamista. 
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Vanhin säilynyt linssi on löydet-
ty muinaisesta Niniven kaupungista, 
nykyisestä Irakista. Se on tehty vuo-
rikristallista ja sitä on luultavimmin 
käytetty polttolasina vahan sulattami-
seen.

Myöhemmin Ptolemaios mainitsee 
kirjoituksissaan linssin toimintape-
riaatteita. Antiikin ajalla linssit eivät 
kuitenkaan olleet vielä niin kehit-
tyneitä, että niitä olisi voitu käyttää 
yleisemmin esimerkiksi suurennnus-
laseina. Noihin aikoihin suurennusla-
sia olisivat kipeimmin tarvinneet van-
hentuneet lukutaitoiset ihmiset, joista 
oli tullut iän myötä kaukonäköisiä. 
Siihen aikaan tapana kuitenkin oli 
palkata teräväsilmäiset nuorukaiset 

2.1			Historia

Varhaishistoria

lukemaan vanhuksille kirjoituksia ja 
kirjoittamaan tekstejä heidän sanele-
minaan. 

Antiikin aikaa seurannut pimeä kes-
kiaika ( 450-1000 ) luultavasti vii-
västytti vuosisadoilla ihmisen näke-
miseen vaikuttavien apuvälineiden 
syntyä. Antiikin ajalla vaikuttanut 
tieteellinen ajattelu sekä tekninen ke-
hitys taantuivat Euroopassa vuosisa-
doiksi germaaniheimojen vallattua 
elintilaa.

Keskiaika	(1200-1400)

Keskiajalla lukutaito Euroopassa oli 
erittäin harvinaista. Pääasiassa lukea 
ja kirjoittaa osasivat ainoastaan kir-
kon miehet ja munkit. Heikko näkö 
haittasi  eritoten niitä oppineita, jotka 
eivät enää kyenneet erottamaan kirjai-
mia. Tämä ikävä tilanne jatkui kun-
nes englantilainen filosofi Roger Ba-
con huomasi, että kuperan linssin läpi 
katsottaessa linssi suurentaa. Vuonna 
1268 kirjoitetussa kirjassaan Opus 
Majus hän kirjoitti seuraavaa: 

Jos kuka tahansa tutkii kirjaimia tai muita 
pieniä asioita kristallin tai kiven tai jonkun 
muun läpinäkyvän kappaleen läpi, jos se on 
muotoiltu kuin pallosta leikattu alaosa, ku-
pera puoli silmää kohti, hän näkee kirjaimet 
paljon paremmin ja ne näkyvät hänelle isom-
pina... Tästä syystä tämän kaltainen apuvä-

2	 Silmälasit
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line on hyödyllinen kaikille ja niille joilla on 
heikot silmät, sillä tämän avulla he näkevät 
joka kirjaimen, kuinka tahansa pienen, jos 
suurennetaan tarpeeksi. (Fashion in Eyeg-
lasses, Corson, 1980, 19.)

Kyseessä on ensimmäinen kirjalli-
nen maininta suurentavasta linssisstä.

Meidän tuntemamme suurennusla-
si, joka on kiinnitetty varteen, keksit-
tiin Euroopassa vuosien 1268 ja 1289 
välisenä aikana. Tällaisesta toimivasta 
”lukulasista” ensimmäinen maininta 
on juuri vuodelta 1289 Sandro di Po-
pozon kirjasta Traité De Conduite De 
La Famille.

Meidän tuntemiemme kaksilins-
sisten silmälasien syntyajankohdas-
ta tiedetään, että keskiviikkoaamuna 
23.2.1306 Firenzeläisessä Santa Maria 

Novellan kirkossa Pisalainen munkki 
Fra Giordano di Rivalto sanoi saar-
nassaan seuraavaa:

Siitä ei ole vielä kahtakymmentä vuot-
ta kun silmälasien valmistuksen taito keksit-
tiin.... Minä itse olen nähnyt ja puhunut sen 
miehen kanssa, joka teki ensimmäiset lasit. 
(Fashion in Eyeglasses, Corson, 1980, 
20.)

Munkki ei maininnut keksijän ni-
meä, mutta historioitsijat ovat ajoit-
taneet keksinnön noin vuoteen 1287.

Kiinassa silmälasit on keksitty erik-
seen, suunnilleen samoihin aikoihin 
kuin Euroopassa, tiedemiesten mu-
kaan ehkä hieman aiemminkin.

Euroopassa silmälasien yleistymis-
tä edistivät ikääntyvät munkit. Tämä 
tarkoittaa kuitenkin ainoastaan sitä, 

että laseja valmistettiin, mutta osta-
jia olivat ainoastaan rikkaat munkit. 
Silmälasit pysyivät harvojen  ihmisten 
ylellisyysesineinä.

Vanhin tunnettu kuva silmälaseista 
on vuodelta 1352. Kuva esittää Ugo-
nen kardinaalia, St. Charlesin Hughia, 
joka kuoli sata vuotta ennen silmälasi-
en keksimistä.

Hughilla itsellään ei eläessään voi-
nut olla silmälaseja, mutta ajan hen-
gen mukaisesti pyhimyksille ja suur-
miehille maalattiin arvostuksen 
merkiksi ajan muodin mukaiset sil-
mälasit vuosisatojen ajan.

Siihen aikaan ajateltiin, että ainoas-
taan ihmiset, jotka osaavat lukea tar-
vitsevat silmälaseja. Näin ollen henki-
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lö, joka omistaa silmälasit osaa lukea 
ja henkilö, joka osaa lukea on viisas. 
Ihmisten ja pyhimysten esittäminen 
silmälasien kera siis korosti heidän 
viisauttaan.

Ensimmäiset silmälasit käsittivät 
linssit, joiden kahvat oli niitattu yh-
teen.

Varhaisien silmälasien keskeinen on-
gelma niiden huono pysyminen ne-
nällä.Siihen ongelmaan ei tullut hel-
potusta vielä satoihin vuosiin. Tästä 
syystä laseja ei käytetty kuin ainoas-
taan luettaessa.

Varhaisien silmälasien kehyksien 
materiaaleina käytettiin messinkiä, 
rautaa, sarvea, luuta, kultaa, nikkeliä, 
hopeaa ja 1400-luvun lopusta lähtien 

nahkaa.
Ensimmäiset linssit valmistettiin be-

ryllistä. Myöhemmin käytettiin myös 
vuorikristallia ja  lasien yleistyessä 
yleistyi myös lasi materiaalina. Kaik-
kien keskiaikaisien silmälasien linssit 
olivat muodoltaan pyöreitä.

Kaikki varhaiset silmälasit olivat ai-
noastaan kaukonäköisille. Likinäköi-
sille ihmisille ei vielä osattu hioa lins-
sejä.   

Niin kauan kuin Euroopassa kirjo-
ja kopioitiin käsin kirjoittamalla ja 
niiden lukumäärä pysyi hyvin piene-
nä oli myös silmälaseja hyvin vähän ja 
ne pysyivät kalliina. Kirjapainotaidon 
myötä kirjojen lukumäärän kasvettua 
hurjasti myös silmälasien kysyntä kas-

voi merkittävästi. Silmälaseja ryhdyt-
tiin valmistamaan enemmän ja niiden 
hinta tippui murto-osaan aiemmasta.

Silmälasien valmistus alkoi Italias-
sa 1200-luvun lopulla ja Ranskas-
sa 1300-luvun alussa. Saksassa mai-
nitaan silmälasien tekijöiden kilta 
Frankfurtissa vuonna 1450, Strasbur-
gissa 1466 ja Nürnbergissa 1478.
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1500-luku

1500-luvun merkittävin uutuus oli 
vuosisadan alussa keksityt linssit liki-
näköisille. Muunmuassa likinäköinen 
paavi Leo X käytti likinäköisille tar-
koitettuja silmälaseja metsästäessään.

Tähän asti kaikki lasit olivat olleet 
pyöreitä, mutta 1500-luvulla asiaan 
tuli muutos. Kaukonäköisten pyöre-
ät linssit olivat hyvin isoja ja kun niitä 
piti päässä ei pystynyt näkemään sa-
maan aikaan kauaksi. Tarve nähdä sa-
maan aikaan, sekä kauaksi, että lähel-
le synnytti ovaalit linssit, joiden takaa 
oli helpompi katsoa myös kauas.

1500-luvulla kun silmälaseja tehtiin 
jo paljon oli silmälasikauppialla yleen-
sä isot valikoimat laseja. Torikauppi-
aaltaostettavien silmälasien ulkomuo-

dossa ei ollut juurikaan valinnanvaraa, 
mutta silmälasit valittiin kokeilemalla 
mahdollisimman monia laseja. Ne la-
sit, joidenka läpi näki kaikista parhai-
ten valittiin. Nykyaikainen optiikka 
ei ollut vielä kehittynyt ja linssit hiot-
tiiin sattumanvaraisesti. 

Sarvi ja nahka alkoivat syrjäyttää 
luun kehyksien materiaalina. 

Saksalaiset sarjatuotantona valmiste-
tut silmälasit alkoivat halvan hintan-
sa vuoksi yleistyä kaikkialla Euroopas-
sa. Saksalaisia pidettiin 1500-luvulla 
myös parhaina kehyksien valmistaji-
na. Sen sijaan parhaana linssien val-
mistuspaikkana pidettiin Venetsiaa. 

1600-luvun aikana silmälasien kehi-
tys hidastui hetkeksi, mutta sen sijaan 
silmälääketieteen tutkimus otti suuria 
harppauksia etenkin silmän rakenteen 
selvittämisessä. Johannes Kepler to-
disti matemaattisesti sveitsiläisen Fe-
lix Palterin havainnon, jonka mukaan 
silmän verkkokalvo on kuvan vas-
taanottaja, eikä linssi kuten aikaisem-
min oli ajateltu. Mullistavaa oli myös 
ensimmäisillä mikroskoopeilla tehdyt 
havainnot verkkokalvon rakentees-
ta ja hermosoluista. Näiden tietojen 
perusteellla pystyttiin myös suoritta-
maan ensimmäiset onnistuneet kaihi-
leikkaukset ja lääkäreiden ammatti-
kunta vihdoin myönsi, että silmälasit 
saattoivat olla hyödyksi heikkonäköi-

1600-	luku
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sille.
Silmälasien muoto ei 1600-luvun 

aikana juurikaan muuttunut. Perus-
mallina ollut kaarilasi yleistyi nyt 
myös alaluokan keskuudessa, tosin 
halvemmista materiaaleista valmistet-
tuina kuin rikkailla. Yläluokka halusi 
kuitenkin erottua tavallisesta rahvaas-
ta voimakkaammin ja kehitti yksilins-
sisen niin sanotun perspektiivilasin. 
Tämän lasin funktiona ei kuitenkaan 
ollut lukeminen niin kuin tähän asti 
oli totuttu, vaan katseleminen ja lei-
mautuminen yläluokkaan.

Silmälasien muodon kehityksen kan-
nalta 1700-luku on merkittävä aika-
kausi, sillä tuolloin silmälasit kehittyi-
vät sellaisiksi kuin me ne tunnemme, 
aisallisiksi. Myös silmälääketiede koki 
valtavaa kehitystä. Silmän rakenne 
tunnettiin jo niin hyvin, että pystyt-
tiin tekemään vaikeitakin silmäkirur-
gisia operaatiota. Anatomian ymmär-
tämisen myötä osattiin todeta myös 
taittovirheet ja määritellä linssin vah-
vuudet. Tähtitieteen kehityksen myö-
tä yleistyneet optiset laitteet kehittivät 
myös hiontatekniikkaa ja linssin tark-
kuudelta alettiin vaatia enemmän.

Aikaisemmissa linsseissä ongelmana 
ollut kuvaa vääristänyt ja näkökentää 
pienentänyt värihajonta opittiin pois-

1700-luku

tamaan englantilaisen John Dollan-
din vuonna 1758 tekemän keksinnön 
myötä. Hän keksi käyttää värinhajon-
taominaisuuksiltaan erilaisia kupe-
ria ja koveria linssejä kompensoimaan 
toisiaan.

Niin kutsutut ohimoaisatyyppiset 
silmälasit toivat ratkaisun silmälasien 
paikoillaanpysymisongelmaan. Ohi-
moaisatyypissä lasien paino jakaantuu 
nenän sekä ohimoihin tukeutuvien ai-
sojen välille, mikä teki niistä miellyt-
tävämmät käyttää.

Ohimoaisatyypin yleistyttyä aisalli-
sia ratkaisuja alkoi syntyä nopeasti li-
sää. 1750-luvulla syntyi pään muotoa 
mukaileva pitkäaisainen silmälasi-
tyyppi, jota kutsutaan pääaisallisek-
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si tyypiksi.1780-luvulla pääaisatyypin 
aisoista kehittyi ulosvedettävät. 

Vuosisadan loppupuolella kehittyi 
ensimmäiset miehille ja naisille eri-
laiset mallit. Miesten niin kutsutun 
herrainasiatyypin aisat olivat nivellet-
ty korvan taakse kääntyviksi ja nais-
tenaisatyypin aisat olivat pitkät, suo-
rat ja päähän tukeutuvat. Kehityksen 
mahdollisti kampausmuodin muut-
tuminen ja peruukin käytön loppu-
minen.

1700-luvun loppua kohti silmälasit 
tulivat epämuodikkaiksi. Silmälääkä-
rit alkoivat myöntää niiden hyödyl-
lisyyden, mutta muoti oli silmälaseja 
vastaan.

1800-luku

Silmälasien epämuodikkuus joh-
ti 1800-luvulla monokkelin suosion 
kasvuun. Monokkelista tuli niin muo-
dikas, että jokakainen muotitietoinen 
herrasmies hankki monokkelin tarvit-
si sitä tai ei. Todellisuudessa monok-
kelin käyttäjiä oli kymmenkertainen 
määrä sen tarvitseviin ihmisiin näh-
den. 

Silmälasien epämuodikkuuden joh-
dosta niiden kehitys oli hidasta ja niis-
tä pyrittiin tekemään mahdollisim-
man huomaamattomat. Sangat tehtiin 
hopeasta ja teräksestä ja myöhemmin 
pääasiassa ohuesta teräslangasta. Pyö-
reät linssit korvattiin huomaamatto-
mammilla soikeilla linsseilla. 

Merkitävä uudistus oli niin sanotun 

ratsasaisan tulo, joka soveltui ratsastus 
ja metsästys käyttöön korvan taakse 
jousen lailla kaartuvien sankojen an-
siosta. Tämä auttoi niitä pysymään 
päässä ja malli levisi suurempaan suo-
sioon.

Koska laseista haluttiin mahdolli-
simman huomaamattomat syntyi sil-
mälasien ja monokkelin yhdistelmä 
pinnelasit. Pinnelaseissa ei ollut lain-
kaan sankoja ja ne kiinnittyivät ne-
nänvarteen jousitettujen sivutukien 
avulla. Pinnelaseista tuli vallitseva sil-
mälasityyppi 1840-luvun jälkeen.
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1900-luku

1900-luvun alussa silmälasit olivat 
edelleen epämuodikkaita ja pinnelasit 
olivat kaikista yleisimpiä. 

!910-luvulla pinnelaseja alkoi syr-
jäyttää pyöreät, yksinkertaiset, ohues-
talangasta valmistetut ratsasaisalasit. 
Syynä oli alan teollistuminen ja pyr-
kimyksenä valmistaa halvalla suuria 
sarjoja. 

Ensimmäisen maailmansodan jäl-
keen maailma oli muuttunut. Muovia 
alettiin käyttää raaka-aineena metalli-
en rinnalla. Silmälasit alkoivat saada 
myös merkityksiä. Esimerkiksi raskas-
rakenteisia laseja alettiin pitää luke-
neisuuden merkkinä. Silmälasit alkoi-
vat yleistyä näköhuollon kehityksen 
myötä. 

1930-luvulla alettiin kiinnittää huo-
moita lasien muotoiluun. Miehille ja 
naisille alettiin suunnata omia lase-
jaan. Miehille suunnattiin enemmän 
asiallisia ja naisille naisellisia laseja. 

1950-luvulla muovit alkoivat lisään-
tyä merkittävästi. Myös muoti oli yhä 
vahvemmin läsnä. Silmälaseista oli 
tullut osa asukokonaisuutta ja muo-
tia. Samalla niistä tuli vaihdettava 
käyttöhyödyke. 
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Nykypäivä

Toisesta maailmansodasta nykypäi-
vään silmälasien kehitys on ollut hui-
maa. Uusia materiaaleja on tullut pal-
jon lisää ja silmälasien muodit ovat 
muuttuneet hyvin tiuhaan. Silmälase-
ja valmistavat pääasiassa suuret teol-
liset yritykset ja suurilla muotitaloilla 
kuuluu olla myös omat vähintään kah-
desti vuodessa vaihdettavat silmälasi-
mallistot. Uusien materiaalien kuten 
asetaattien tulon myötä myös jotkut 
pienet yritykset ovat voineet ryhtyä 
valmistamaan piensarjoja omissa pa-
joissaan. Mutta silti valtaosa markki-
noilla olevista tuotteista on suurten 
yhtioiden valmistamia tuotteita. yk-
sittäisiä tilauksesta tehtäviä laseja ei 
tehdä missään juuri lainkaan. Silmä-

lasien käyttäjäkunta on kasvamaan 
päin, sillä nykyaikana on halpoja sil-
mälaseja kaikkien saatavilla ja ihmis-
ten näköä ryhdytään tarkistamaan jo 
pienestä pitäen. Pelkästään Suomes-
sa on arvioitu olevan noin kolme mil-
joona silmälasin käyttäjää.
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2.1.1	 Varhaiset	Muodit

1300-1500

Varhainen lukulasi 

Niittilasit varhaisinta mallia
Käytettiin yleisesti 1300-1400 luvuilla

Kaarilasit varhasinta mallia
Kaarilaseja käytettiin yleisesti 1400-
luvulta 1700-luvun puoliväliin saakka

erilaisia niittilaseja 1400-luvulta



1500-luku

Niittilaseja 1500-luvulta

Kaarilaseja 1500-luvun alusta

Köyhemmän kansan luokan suosimat 
silmälasit, jotka sidottiin nahkanauhoilla 
kiinni. Varhaisimmat lasit, jotka oikeasti 
pysyivät päässä.

Rikkaille ihmisille vartavasten valmistettuja silmälasinvalmistajien mestarinäytteitä. 
Näiden kaltaisia erittäin taidokkaita ja näyttäviä laseja valmistettiin rikkaille vielä 
1700-luvulle asti.

11



1600-luku

1500-luvun loppupuolella syntyneet ja 
1600-luvulla suuresti yleistyneet lankalasit. 
Niiden runko oli usein valmistettu yhdestä 
ainoasta langasta taivuttamalla, johon linssi 
oli kiinnitetty langalla.

1600-luvulta peräisin oleva kaarilasi, johon on 
tehty jo nenätallat.
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1700-luku

13

1700-luvun merkittavimmät uutuudet olivat sangat. Hiusmuoti 
määritteli sankojen muotoa ja saranoiden paikkoja. Vuosisadan loppua 
kohti silmälasit kuitenkin kävivät epämuodikkaiksi.



1800-luku
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1800-luvulla kehittyi ratsasaisamalli, jossa oli korvan 
taakse kaartuvat sangat. Tämä helpotti huomattavasti 
lasien pysymistä päässä. 

1800-luvulla silmälasien täytyi olla 
huomaamattomia. Siitä syntyi kehyksettömät lasit, 
joissa nenäkappale ja sangat oli kiinnitetty suoraan 
linsseihin.

Silmälasien huomaamattomuuden tarve synnytti 
lopulta pinnelasit, joissa ei enää ollut lainkaan sankoja. 
Myöhemmin pinnelaseista tuli niin suositut, että 
jokaisella muotitietoisella henkilöllä tuli olla sellaiset.



2.2			Materiaalit

Aikaisemmin silmälasien materiaa-
leina käytettiin metalleista kultaa, ho-
peaa, messinkiä, rautaa sekä nikkeliä. 
Silmälasien yleistymisen myötä ke-
hyksiä ryhdyttiin valmistamaan myös 
edullisemmista materiaaleista, jotka 
pääasiassa olivat eläinperäisiä luon-
nontuotteita. Eläinperäisiä silmälasi-
en valmistusmateriaaleja olivat sarvi, 
luu, nahka sekä esimerkiksi kilpikon-
nan kuori. Luonnontuotteista käytet-
tiin myös puuta.

Nykypäivänä kehysten valmistami-
seen käytetään metalleista pääasialli-
sesti titaania, terästä ja erilaisia nikke-
liseoksia. 1900-luvun aikana muovin 
yleistyessä kaikilla elämän osa-alueilla 
myös silmälaseja ryhdyttiin valmista-

maan muovista ja tänä päivänä se on 
yksi yleisimmistä kehysmateriaaleista. 
Uusimpina kehysmateriaalitulokkai-
na ovat erilaiset asetaatit, jotka ovat 
selluloosasta ja puuvillajätteestä kemi-
allisesti valmistettuja kestomuoveja.
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2.3			Silmälasien	osat

Essille	huomio!	Tähän	tulee	kuva,	josta	
selviää	silmälasien	osat...	Tämä	teksti	ei	
jää	tähän!

1

2 2

3

4 4

5 6
7

1
2
3
4
5
6
7

Nenäkappale

Linssiaukot

Aisat

Saranat

Nenätallat

Nenätukivarret

Silmälasien etuosa
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3	 Muotoilu
3.1			Kohderyhmän	määrittely

Tuotteen kohderyhmä on melko sup-
pea, mutta kohderyhmän sisällä ihmi-
set voivat erota toisistaan huomatta-
vasti. Toisin sanoen tuote ei kiinnosta 
suurta yleisöä, eikä se ole suurelle ylei-
sölle tarkoitettukaan, vaan ne henki-
löt, joita tuote kiinnostaa, voivat ero-
ta toisistaan hyvinkin paljon. Heidän 
mielenkiinnon kohteensa, harrastuk-
sensa ja ikänsä voivat olla hyvinkin 
erilaisia. 

 Ensimmäinen kohderyhmää 
määrittävä tekijä on kiinnostus-
ten kohteet. Kohderyhmää yhdistä-
vät seuraavat tekijät, jotka on pyrit-
ty tuomaan muotojen ja tunnelman 
kautta tuotteeseen. Jos kaduntallaa-
jaa kiinnostaa yksikin luetelluista asi-

oista, hän voi kuulua tuotteen kohde-
ryhmään. Jos kiinnostuksen kohteita 
on useampi kuin yksi, tuote kiinnos-
taa kaduntallaajaa vielä enemmän. 
Tuotteen muotoiluun ja tunnelmaan 
on pyritty saamaan seuraavat tekijät 
(ilman sen kummempaa järjestystä): 
Moottoripyörät, raskas rock, ”vinta-
ge”, suojalasit, ajolasit, lentolasit, kaa-
sunaamarit, kauhu, futuristisuus, sci-
fi, ”hullut tiedemiehet”. 

 Toissijainen kohderyhmää mää-
rittävä tekijä on luonteenpiirre. Tuot-
teen ostajalta vaaditaan hyvää itse-
ironian tajua ja rohkeutta erottua 
joukosta, sillä tuote poikkeaa huomat-
tavasti yleisimmistä alan tuotteista. Ei 
riitä, että henkilö ostaa tuotteen, vaan 

ostajan on myös käytettävä tuotetta. 
Kohderyhmään kuuluva henkilö tie-
tää mitä haluaa ja mistä pitää, eikä 
hän välttämättä kulje valtavirran mu-
kaisesti.

 Tuotteen kannalta ei ole mer-
kittävää, onko ostaja mies vai nainen, 
nuori vai vanha,  kunhan vain tuo-
te herättää kiinnostusta. Tarkoitukse-
na on, että mahdollinen ostaja voisi 
olla 17-vuotias hevari tai 62-vuotias 
moottoripyöräilyä harrastava yritys-
johtaja ja kaikkea siltä väliltä kunhan 
he löytävät tuotteesta jotain mielen-
kiintoa herättävää.
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3.1.1			Muotoilun	lähtökohdat

Muotoilun lähtökohtana on saada 
tuotteeseen moottoripyöräilyn, ras-
kaan rockin, vanhanaikaisuuden ja 
futuristisuuden tuntua. Näistä aiheis-
ta kumpuava vivahde ja tunnelma 
on tarkoitus saada aikaiseksi linssien 
muotoilulla, kehyksien materiaaleil-
la, kehyksien väreillä sekä kehyksien 
muotoilulla. 
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3.2			Kasvojen	muoto-oppi

Kehyksien	valinta Yleisiä	kehyksienvalinta	ohjeita

Vaikka kehyksien tyylit alati muut-
tuvat, pysyvät seuraavat ohjenuorat 
kehyksien valintaan samoina:

Silmien tulisi sijaita keskellä linssejä 
niiden muodosta huolimatta. 

 Kehyksien tulisi olla tarpeeksi le-
veät, jotta kehyksien ulkoreunojen ja 
ohimojen välille jäisi pieni rako.

Kehyksien yläreunan tulisi seura-
ta, mutta ei ylittää, kulmien/kulma-
karvojen linjaa, eikä sen tulisi olla 
huomattavasti korkeammalla tai ma-
talemmalla kuin kulmakarvat. Jos 
henkilöllä on tuuheat kulmakarvat, 
tulisi hänelle ajatella paksuja ja tum-
mia kehyksiä tasapainotukseksi.

Silmälasien koon ja painon tuli-
si olla suhteessa käyttäjän kokoon ja 

painoon. Jos käyttäjä on hoikka ja ka-
pea, hänelle sopivat parhaiten hennot 
ja herkät kehykset.

Ohuet, kevyet, heijastamattomat 
linssit ovat aina parhaat.

Tietyt kehysmallit tasapainottavat 
kasvojen muotoja ja korostavat nii-
den hyviä piirteitä. Väärin valitut ke-
hykset voivat aiheuttaa epähoukutte-
levan ja kummallisen lopputuloksen. 
Seuraavat ohjenuorat auttavat löytä-
mään imartelevimmat lasit eri kasvo-
tyypeille.
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Kasvojen	muodon	määritteleminen

Kasvot yleensä määritellään seitse-
mään eri kategoriaan: ovaali, timantti, 
pyöreä, neliö, kantakolmio (=pääry-
nä), kärkikolmio (=sydän) ja pitkulai-
nen.

Kasvojen muoto voidaan määritellä 
seuraavalla tavalla:

1. Henkilöstä otetaan passikuvan 
tyylinen kuva.

2. Kasvojen ulkoreunalle piirre-
tään kuusi pistettä seuraavasti:

Yksi kummallekin puolelle otsaa, 
kaksi poskipäille (lähelle silmiä) ja 
kaksi leukaan samalle tasolle kuin 
suu. 

3. Jokaisen pisteparin välimatka 
analysoidaan, jotta voidaan määritel-
lä kasvojen muoto.
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Pyöreä

Pyöreissä kasvoissa poskipäiden pis-
teet ovat kauimpana toisistaan ja ot-
san ja leuan pisteet ovat suurinpiir-
tein yhtäkaukana toisistaan. Pyöreät 
kasvot ovat suurinpiirtein yhtä pitkät 
kuin leveätkin. Kasvoilla on runsaat 
muodot ja niissä on vähän kulmia.

3.2.1			Perinteiset	kasvojen	muodot
Ovaali

Ovaaleissa kasvoissa poskipäiden 
pisteet ovat kauimpana toisistaan, ot-
san ja leuan pisteet ovat suurinpiir-
tein yhtäkaukana toisistaan, hieman 
lähempänä toisiaan kuin poskipäiden 
pisteet. Kasvot ovat pidemmät kuin 
leveät.

Timantti

Timantin muotoiset kasvot muistut-
tavat ovaaleja kasvoja, mutta otsan ja 
leuan pisteet ovat vielä lähempänä toi-
siaan kuin ovaaleissa kasvoissa. Otsan 
ja leuan ollessa kaitaisia kasvot näyttä-
vät kulmikkailta.
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Sydän (kärkikolmio)

Sydämen muotoisissa kasvoissa ot-
san pisteet ovat kauimpana toisistaan 
ja leuan pisteet ovat lähimpänä toisi-
aan. Sydämen muotoisissa kasvoissa 
poskipäät ovat korkeat, otsa on leveä 
ja kasvot kapenevat kohti leukaa.

Päärynä (kantakolmio)

Päärynän muotoisissa kasvoissa leu-
an pisteet ovat kauimpana toisistaan 
ja otsan pisteet ovat lähimpänä toi-
siaan. Kasvot ovat leveimmät poski-
päistä ja leuoista ja kasvot kapenevat 
otsaa kohti.

Neliö

Neliön muotoisissa kasvoissa kaikki-
en kohtien pisteet ovat suurinpiirtein 
yhtäkaukana toisistaan. Neliön muo-
toiset kasvot ovat suurinpiirtein yhtä 
pitkät kuin leveätkin.  Neliön muo-
toisissa kasvoissa leuka näyttää kul-
mikkaalta tai neliömäiseltä.
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Pitkula

 Pitkissä kasvoissa kaikkien pisteiden 
välit ovat suurinpiirtein saman mittai-
set. 

  Pitkät kasvot muistuttavat neliö-
mäisiä kavoja, mutta pitkät kasvot 
ovat selvästi pidemmät kuin leveät.
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Kun kasvojen muoto on määritel-
ty, jatketaan valitsemalla parhaat ke-
hykset kasvojen muotoon sopiviksi. 
Perusperiaatteena on, että hyvät ke-
hykset tuovat vastapainoa kasvojen 
piirteille. 

Esimerkiksi pyöreille kasvoille sopi-
vat parhaiten kulmikkaat kehykset, 
sillä ne tuovat vastapainoa kasvojen 
pyöreyteen ja tekevät kasvoista miel-
lyttävämmät. Pyöreät kehykset käyt-
täytyvät päinvastaisella tavalla - ne 
korostavat kasvojen pyöreyttä ja voi-
vat saada pään näyttämään isommalta 
kuin se onkaan.

3.2.2	 Kehyksien	valinta	kasvojen	muodon	perusteella

Ovaalit kasvot antavat suurimman 
vapauden kehyksien valinnassa. Ovaa-
leille kasvoille sopivat miltei kaikki 
kehystyypit. 

Ovaaleille kasvoille voidaan valita 
kehykset, jotka ovat juuri ja juuri le-
veämmät kuin kasvojen levein kohta. 
Kehyksien koko ja paino tulisi suh-
teuttaa ruumiin kokoon ja painoon.

Ovaaleille	kasvoille

Kehyksien tarkoituksena on lisätä le-
veyttä otsaan ja leukaan ja saada pos-
kipäät näyttämään kapeammilta.

Timantin muotoisille kasvoille va-
litaan pehmeästi kaartuvat kehykset, 
jotka eivät ole leveämmät kuin pos-
kipäät. Hyviä valintoja ovat myös ne-
liömäiset kehykset tai kehykset, jotka 
ovat ylhäältä suorat ja alhaalta pyöre-
ät.  Koristeellisia sankoja tulisi välttää, 
sillä ne korostavat poskipäitä.

Timantin	muotoisille	kasvoille
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 Kehyksien tarkoituksena on saada 
otsa näyttämään leveämmältä ja leu-
ka näyttämään pehmeämmältä ja ka-
peammalta.

Päärynän muotoisille kasvoille vali-
taan kehykset, joiden ulkoylänurkat 
ovat terävät ja leveät. Naisille sopivat 
kissansilmän malliset kehykset ja mie-
hille neliömäiset kehykset. Kehykset, 
joissa on kehyksettömät alaosat, sopi-
vat niin miehille kuin naisille. Kehyk-
set, joissa sangat ja nenäkappale sijait-
sevat ylhäällä ovat parhaat.

Kehyksien tarkoituksena on saa-
da kasvot näyttämään pidemmiltä ja 
pehmentää niitä.

Neliömäisille kasvoille valitaan ovaa-
lit, pyöreähköt tai kevyesti kulmikkaat 
kehykset, joissa on kaarevat nurkat.

Kehykset, joissa saranat sijaitse-
vat silmien yläpuolella, saavat kasvot 
näyttämään pidemmiltä. Kehyksien 
päällä oleva nenäkappale voi myös li-
sätä kasvojen pituutta.  

Kehyksien tarkoituksena on saada 
kasvot näyttämään pidemmiltä ja ka-
peammilta.

Pyöreille kasvoille valitaan matalat ja 
leveät suorakulman muotoiset kehyk-
set tai muunlaiset matalat geometri-
set kehykset. Kehykset, joissa saranat 
sijaitsevat silmien yläpuolella, saavat 
kasvot näyttämään pidemmiltä.   Ke-
hyksien päällä oleva nenäkappale voi 
myös lisätä kasvojen pituutta.

Pyöreille	kasvoille Neliömäisille	kasvoille Päärynän	muotoisille	kasvoille
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Kehyksien tarkoituksena on saada 
kasvot näyttämään leveämmiltä ja ly-
hyemmiltä.

 Pitkille kasvoille valitaan pyörei-
tä tai geometrisiä kehyksiä, joissa on 
runsaat vaakatasossa olevat ulottu-
vuudet. Koristeelliset sangat tai san-
gat, joissa on värikontrasteja auttavat 
lisäämään kasvojen leveyttä. Kehyk-
set, joissa sangat ja nenäkappale sijait-
sevat suurinpiirtein keskellä kehyksiä 
ovat parhaat.

Kehyksien tarkoituksena on saada 
otsa näyttämään kapeammalta ja saa-
da leveyttä leukaperiin.

Sydämen muotoisille kasvoille vali-
taan kehykset, jotka terävöityvät ala-
reunasta. Lentäjälasit ja ”rusetin” 
malliset kehykset ovat hyviä valintoja. 
Neliskulmaiset kehykset sopivat myös 
hyvin. Kehykset joissa sangat ja nenä-
kaari? sijaitsevat suurinpiirtein keskel-
lä kehyksiä auttavat tasapainottamaan 
kasvojen muotoa. 

Sydämen	muotoisille	kasvoille Pitkille	kasvoille
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3.3			Muotoiluprosessi

Aluksi lähestyin aihetta tutustumal-
la vanhojen silmälasien ja suojalasien 
malleihin. Erilaisissa suojalaseissa ja 
vanhoissa silmälaseissa linssien muoto 
on ollut täysin pyöreä. Nykyään täysin 
pyöreitä linssejä ei esiinny juuri mis-
sään ja olen itse ollut hyvin mieltynyt 
täysin pyöreisiin linsseihin jo vuosien 
ajan. Ajattelin saavani laseihin van-
han ajan suojalasimaista ja hullu tie-
demies tunnelmaa tekemällä laseis-
ta täysin pyöreät. Linssien tulisi olla 
täysin pyöreät, jotta ne erottuisivat 
melko yleisistä miltei pyöreistä lins-
seistä, joiden yläreuna on hieman ta-
saisempi. Isot pyöreät linssit viestivät 
mielestäni tyylitajuttomuudesta. Mo-
nesti niihin yhdistetään nörtit ja en 

halua, että tämä tuote herättäisi stero-
tyyppisiä mielikuvia nörteistä. Halu-
amatta luopua pyöreästä linssin muo-
dosta päätin pienentää linssien kokoa 
huomattavasti tavallista linssiä pie-
nemmäksi. Olen myös vuosia pitänyt 
ajatuksesta hyvin pienistä ja pyöreis-
tä linsseistä. Pienet linssit saavat kat-
seen näyttämään pistävältä ja hieman 
hyvällä tavalla hullulta. Tämä toisi la-
seihin tiettyä hullu-tiedemies-tunnel-
maa, mutta silti linssien pyöreä muoto 
ei veisi tunnelmaa pois suoja- ja ajo-
lasien maailmasta. Halusin linsseistä 
niin pienet kuin suinkin vain mahdol-
lista ilman, että näkökenttä rajautuisi 
liikaa. Erilaisten kokeiluiden jälkeen 
päädyin tulokseen, että täysin pyöreä 

linssi voisi olla minimissään halkaisi-
jaltaan 25 millimetriä, jotta siitä näki-
si vielä tarpeeksi läpi. Käytettävyyden 
kannalta päädyin kuitenkin tulokseen 
28 - 30 millimetriä. 

Koska linssien muoto oli aluksi tär-
kein silmälasien muotoiluun vaikutta-
va tekijä, ryhdyin vasta linssien koon 
ja muodon valitsemisen jälkeen miet-
timään kehyksien muotoa. Kehyksien 
ja sankojen muotoon ja paksuuteen 
oleellisesti vaikuttaa linssien muo-
to. Koska olin suunnittelemassa hy-
vin pieniä linssejä, ei käytännön syistä 
linssien kehykset ja silmälasien san-
gat voineet olla paksut. Tarkan näkö-
kentän ollessa hyvin suppea on mer-
kittävää, että alue, jonka voi nähdä 
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linssien ulkopuolelta, on laaja. Jos on 
pienet linssit ja hyvin vahvat ja paksut 
sangat ja kehykset on vaarana se, että 
joutuu kulkemaan lähes sokkona nä-
kemättä kunnolla ympärilleen kään-
telemättä päätä rajusti. Tästä syystä 
ryhdyin luonnostelemaan hyvin hen-
toja, lankamaisia ja vähäeleisiä kehyk-
sien malleja. Tämä auttaa näkemään 
myös ympärilleen. 

Kehyksien ja sankojen materiaaliksi 
olin alusta asti rajannut titaanin. Täl-
lä materiaalilla on omat hyvät ja huo-
not puolensa, jotka myös täytyi ottaa 
suunnittelussa huomioon. Titaanin 
hyviä puolia ovat sen keveys, värjät-
tävyys, hygieenisyys, lujuus ja huono 
lämmönjohtokyky. Haastavia puolia 

titaanissa ovat sen hyvin korkea su-
lamispiste (eli toisin sanoen titaania 
ei voi juottaa ja sen hitsaaminen on 
hyvin kallista), vaikea muokattavuus 
(kovenee suuresti ja nopeasti taotta-
essa), oksidoituminen (lämmitettäes-
sä titaanin pintaan muodostuu kovia 
oksideja) ja kovuus. Näin ollen titaani 
suosii hyvin paljon mekaanisia liitok-
sia. Titaanisankaisissa silmälaseissa on 
toki usein monia mekaanisia liitok-
sia (ruuveja), mutta niissä on myös 
paljon hitsattuja saumoja. Yksi muo-
toilullinen ongelma, joka minun tuli 
ratkaista oli myös se, että haluanko 
hitsauttaa mahdolliset saumat, teen-
kö mekaanisia liitoksia vai teenkö lo-
pullisen ratkaisun noiden kahden vä-

limaastosta. 
Koska suunnittelemani kehykset 

olivat hyvin vähäeleisiä ja yksinker-
taisia, halusin saada jonkun yksityis-
kohdan korostumaan niissä. Täksi 
yksityiskohdaksi suunnitelmissani ja 
ajatuksissani nousi heti ensimmäise-
nä nenäkaari. Nykyisissä silmälaseissa 
nenäkaari on miltei poikkeuksetta hy-
vin huomaamaton elementti. Herää 
ajatus, että silmälasisuunnittelijoiden 
keskuudessa sitä varmaan pidetään 
välttämättömänä pahana. Kun verra-
taan vanhoja ja historiallisia laseja ny-
kyisiin silmälaseihin, on nenäkaaren 
muotoilun merkitys vähentynyt suu-
resti silmälaseissa. Vanhoissa silmäla-
seissa nenäkaari saattoi olla hyvinkin 
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Ensimmäisiä luonnoksia silmälaseista ja aivan 
ensimmäiset kokeilukappaleet kuparista ja pleksistä.



koristeellinen ja merkittävä osa sil-
mälaseja. Pian suunnitteluni pääkoh-
teeksi ja huomionkohteeksi tuli ne-
näkaari. Halusin saada nenäkaareen 
enemmän ilmettä ja vahvuutta, mut-
ta niin, että se olisi samalla moderni 
ja tyylikäs. Metallisankaisissa silmäla-
seissa on miltei poikkeuksetta totuttu 
näkemään myös nenätallat. Nenätalla 
on silmälaseissa osa, joka tukee silmä-
lasit nenänvartta vasten. Nenätallat 
ovat useimmiten valmistettu muovis-
ta ja ne ovat kiinni kehyksien rungos-
sa metallilangalla. Kokemuksella voin 
sanoa, että nenätallat ovat useimmiten 
hyvin epäesteettisen näköisiä (=rumia) 
ja ne myös keräävät hyvin paljon li-
kaa, jota on hankala puhdistaa. Lisäk-

si monesti nenätallat menevät vinoon, 
jolloin kehyksetkin hakeutuvat vinos-
ti päähän. Näistä syistä halusin eroon 
nenätalloista. Muovi- ja asetaattisan-
kaisissa silmälaseissa nenätalla on yhtä 
kehyksien rungon kanssa. Näin ollen 
erilliset neätallat eivät välttämättä ole 
tarpeen. Itse halusin yhdistää nenätal-
lan ja nenäkaaren yhdeksi ja samak-
si kappaleeksi. Näin ollen nenä olisi 
suorassa kosketuksessa metallin eli ti-
taanin kanssa, mutta itse en ollut asi-
asta lainkaan huolissani, sillä titaanil-
la on myös se hyvä ominaisuus, että se 
tuntuu lämpimältä. 

Suunnittelutyön tein aluksi piirtä-
mällä tussilla ja lyijykynällä epämää-

räistä ajatuksenvirtaa muistivihkoon 
ja papereille. Tämän jälkeen kuvasin 
naamani sivusta ja edestä. Ryhdyin 
piirtämään näiden kuvien päälle mah-
dollisimman paljon erilaisia vaihtoeh-
toja silmälaseista. Piirsin kuviin kaik-
kea mahdollista mitä päähäni vain 
tuli. Saatuani sieltä ajatuksia ryhdyin 
rajaamaan suuntaa, jota lähtisin tule-
vissa luonnoksissani seuraamaan. Seu-
raavia luonnoksia piirsin taas tussilla 
ja lyijykynällä paperille ja sen lisäksi 
ryhdyin suunnittelemaan silmälaseja 
myös tietokoneella kolmiulotteiseen 
muotoon. Nenätallan muoto alkoi 
pikkuhiljaa jalostua käsiteltyäni aihet-
ta tietokoneella. Tietokoneella tehty-
jen esityskuvien jälkeen tein myös sil-
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Silmälasit ja varsinkin nenäkappale on alkanut hakea muotoaan 
tietokonemalleissa.



mälaseista varsinaisia projektiokuvia 
ja suunnitelmia sekä tietokoneella, 
että käsin piirtäen paperille. 

Tämän jälkeen suunnitelmiini tuli 
täydellinen muutos. Olin saanut ai-
emmin kritiikkiä linssien pyöreästä 
muodosta liittyen siihen, että kohde-
yleisöni kuvamaailmassa on jo paljon 
pyöreitä linssejä. Olisivatko pyöreät 
linssit siis liian helppo ratkaisu? Tämä 
asia jäi vaivaamaan mieltäni ja lopul-
ta hylkäsin pyöreät linssit ja ryhdyin 
suunnittelemaan pyöreähköjä linsse-
jä, joiden muoto kumpuaisi enem-
mänkin moderneista suojalaseista 
(esimerkiksi ajolasit, lentolasit, suoja-
lasit ja kaasunaamarin lasit) kuin puo-

livuosisataa tai satakunta vuotta sitten 
käytetyistä suojalaseista. Tässä vai-
heessa törmäsin myös kasvojen muo-
to-oppiin, jota optikot käyttävät apu-
na, kun asiakkaalle etsitään sopivia 
kehyksiä. Tarkasteltuani omaa naa-
makuvaani päädyin siihen tulokseen, 
että minulla on kasvojen muoto-opin 
mukaan pitkät kasvot ja, että minul-
le sopisivat hyvin pyöreähköt linssit ja 
suuret horisontaaliset linjat kehyksis-
sä. Suunnitelmissani linssit alkoivat 
muotoutua hieman pilottilaseja muis-
tuttaviksi linsseiksi, mutta lopullinen 
muoto muodostui kananmunan muo-
toiseksi linssiksi. Piirrettyäni useita eri 
malleja tein tietokoneella tarkat kuvat 
aluksi viidestä finalistista, joista rajasin 

valinnan kolmeen linssiin. Lopullisen 
valinnan viimeisen kolmen välillä tein 
keskusteltuani vaihtoehdoista opti-
kon (Petteri Salomaa – Instrumen-
tarium), koulutovereiden ja opettaji-
en kanssa. Kolme viimeistä ehdokasta 
olivat muodoltaan miltei samanlaisia, 
ainoat erot olivat suhteissa. Lopulli-
sen päätöksen tein kuunneltuani op-
tikkoa sen perusteella, että miltä silmä 
näyttäisi linssien läpi ja jos linssi olisi 
kapeampi, näkisinkö tarpeeksi sivul-
le. Silmän tulisi olla likimain keskellä 
linssiä, jotta lasit näyttäisivät hyvältä. 
Jos linssit ovat hyvin leveät, on vaara-
na, että näyttää siltä kuin katsoisi kie-
roon.  Sivuille näkeminen nousi nyt ai-
heelliseksi, koska muutettuani linssien 
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Suunnitelmat muuttuvat ja myös silmälasit alkavat 
hakea uusia muotoja tietokonemalleissa.



muodon pienistä ja pyöreistä suurem-
miksi, eivät enää ohuet ja herkät ke-
hykset kuuluneet enää suunnitelmiin. 
Päädyin pienempiin ja enemmän ka-
nanmunaa muistuttaviin linsseihin 
hieman isomman vaihtoehtoni sijaan. 
Pienemmissä linsseissä silmät näyttä-
vät sopusuhtaisemmilta ja verrattuani 
näkökenttää myynnissä oleviin leveä-
sankaisiin laseihin, ei näkökenttä jää-
nyt juurikaan pienemmäksi. Myöskin 
leveämmät linssit olisivat kaartuneet 
pidemmälle kohti ohimoja, jolloin ne 
olisivat ruvenneet muistuttamaan jo 
enemmän urheilulaseja ja se ei kuulu 
kohderyhmäni kuvamaailmaan.

Kuten sanottu, linssien muuttumi-
sen myötä muuttuivat myös suun-

nitelmani silmälasien kehyksistä. 
Luonnostelin samalla tavalla kuin ai-
emminkin, eli tusseilla, lyijykynäl-
lä ja tietokoneella, uusia kehyksiä sa-
malla kun mietin linssien muotoa.  
Luonnoksissa ei enää näkynyt aiem-
pien suunnitelmieni hentoja ja lanka-
maisia rakenteita, vaan ne muuttuivat 
jykevämpään suuntaan, jossa sangat 
muodostuivat leveiksi ja umpinaisik-
si. Aiemmissa laseissa pyrin tekemään 
linssien kiinnityksessä tarvittavat ruu-
vit niiden perinteisille paikoille, eli 
linssien ulkoreunoille niihin koh-
tiin, joissa sangat kiinnittyvät kehyk-
siin. Koska nyt ryhdyin suunnittele-
maan leveäsankaisia laseja titaanista, 
jouduin miettimään uudenlasia lähes-

tymistapoja. Luonnosteltuani laseja 
lähdin kehittelemään malleja, joissa 
sangoissa ei ollut lainkaan saranoi-
ta, mikä tarkoittaa sitä, että ne eivät 
myöskään kääntyisi mihinkään. Sa-
malla kun päätin, että laseissa ei tar-
vitsisi olla kääntyviä sankoja, siirsin 
linssien kiinnityksen nenän puolelle, 
mikä on hyvin epätavallista ellei pe-
räti poikkeuksellista. Päätökseni sara-
nattomista sangoista perustui siihen, 
että olen huomannut omassa silmä-
lasien käytössäni sankojen kääntymi-
sen tarpeettomaksi. En käytä silmäla-
sikoteloita ja nukkumaan mennessäni 
laitan lasit aukinaisina television pääl-
le. 

Tämän jälkeen nenäkappaleeseen 
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Messinkisillä koekappaleilla on haettu suuntaa työlle.



kasaantui lisää paineita, sillä enää ei 
ollut nenäkappaleessa kyse ainoastaan 
sen muodosta vaan myös toimivuu-
desta. Uudessa ratkaisussani linssit 
kiinnitettiin ruuveilla nenäkappalee-
seen kiinni, jolloin nenäkappaleesta 
tuli silmälaseja koossa pitävä element-
ti. 

Luonnosteltuani erilaisia silmäla-
simalleja ryhdyin tekemään malli-
kappaleita paperista leikaten. Paperi-
mallien avulla pyrin saamaan selville 
kehyksen reunojen muodon niin että 
linssit asettuisivat niihin luontevasti. 
Lukuisien paperimallien jälkeen ryh-
dyin valmistamaan messingistä pa-
perimallien pohjalta koekappalei-
ta. Koekappaleiden tarkoituksena oli 

saada tuntumaa kehysten vasarointiin 
ja mallintaa kehysten muotoa pape-
rimalleja paremmin. Jätin messingin 
hehkuttamatta, sillä pehmeä messinki 
antaisi väärän kuvan titaanin takomi-
sesta. Näiden messinkimallien avul-
la sain tehtyä uudet tarkemmat pape-
rimallit, joiden avulla saatoin siirtyä 
titaanin kanssa harjoitteluun. Tässä 
vaiheessa minun tarkoituksenani oli 
vielä tehdä tarkat esityskuvat mittoi-
neen, joiden pohjalta tekisin lopul-
lisen tuotteen. Huomasin kuitenkin 
näiden piirustusten seuraamisen käy-
tännössä mahdottomaksi, sillä ongel-
maksi koitui materiaalien yhteenso-
pimattomuus piirtämieni muotojen 
kanssa sekä se tosiseikka että mallin-

taminen sujui paremmin kokeilun ja 
erehtymisen kautta kuin suoraan ku-
vasta tekemällä. Kuvista sain työhöni 
kuitenkin lopullisen sankojen mallin.

Piirtämieni kuvien pohjalta leikkasin 
titaanista koekappaleet, joilla ryhdyin 
harjoittelemaan titaanin takomista. 
Tehtyäni useamman koekappaleen ti-
taanista aloin olla tyytyväinen sanko-
jen ja kehysten muotoon ja päätin pi-
tää siitä kiinni lopullisessakin työssä. 
Näiden koekappaleiden pohjalta tein 
tietokoneella viimeiset leikkauskuvat 
lopullista työtä varten. Tässä vaihees-
sa minulla oli vielä  auki nenäkappa-
leen lopullinen muoto ja toimintape-
riaate. Lopullinen  muoto selvisi vasta 
lopullista työtä tehdessäni. 
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Titaanilla on harjoiteltu muodon antoa, pintojen tekoa, värjäystä ja linssien istuvuutta.



3.4			Linssien	muoto

Päätin aloittaa silmälasien suunnit-
telun linsseistä. Linssit ovat silmälasi-
en toimivuuden kannalta tärkeimmät 
osat, sillä ilman niitä kehyksiä ei tar-
vittaisi lainkaan. Suunnitelmanani 
oli, että kun linssien muoto olisi sel-
villä, voisin ryhtyä rakentamaan ke-
hyksiä niiden ympärille. 

Ryhtyessäni miettimään linssien 
muotoa aloin ajattelemaan sitä tun-
nelmaa, minkä olin halunnut saada 
silmälaseillani aikaiseksi. Tutustuin 
suojalasien, kaasunaamareiden lins-
sien, moottoripyörälasien ja sarjaku-
vissa, elokuvissa sekä tietokonepeleis-
sä esiintyvien ”hullujen tiedemiesten” 
silmälaseihin. Näiden pohjalta luon-
nostelin pyöreät linssit. Poikkeuksena 

tavallisista täysin pyöreistä ja pyöreäh-
köistä linsseistä päätin tehdä näistä 
linsseistä huomattavasti tavanomais-
ta pienemmät. Halusin saada luotua 
pistävän tai muuten hieman oudon 
katseen silmälasien lävitse. Kaasunaa-
mareissa ja sen kaltaisissa suojalaseis-
sa, sekä erilaisissa ajolaseissa tällainen 
katse syntyy linssien ulkonevuuden 
ja linssien sivujen umpinaisuuden 
vuoksi. Nyt pyrin samaan vaikutel-
maan pienentämällä linssien kokoa 
niin pieneksi, että katse näyttää pis-
tävältä tai hieman oudolta. Leikkasin 
pleksistä koekappaleita verratakseni 
eri kokojen eroja näön ja näkyvyy-
den kannalta. Tulin tulokseen, että 25 
millimetriä olisi ehdoton minimi lins-

sin halkaisijaksi, jotta niistä näkisi tar-
peeksi läpi. Käytettävyyden kannalta 
päädyin tulokseen 28-30 millimetriä. 
Silloin niistä näkee tarpeeksi ympäril-
leen menettämättä lasien ainutlaatuis-
ta ilmettä. 

Ensimmäisessä väliseminaarissa lins-
sien muotoon kohdistuva kritiikki sai 
minut miettimään perusteitani sii-
hen, että miksi olin valinnut pyöre-
ät linssit ja miksi olin tyytynyt siihen 
ratkaisuun. Kritiikki koski sitä, että 
kohderyhmäni maailmassa oli jo en-
tuudestaan hyvin paljon pyöreitä lins-
sejä ja näin ollen olin päästänyt itse-
ni liian helpolla linssien suunnittelun 
suhteen. Ainoa muutos, jonka olin 
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Linssit alkavat saada uutta 
muotoa suunnitelmien 
muututtua. Pyöreä muoto on 
vaihtunut kulmikkaammaksi.

Kolme finalistia, joista vasemman puoleinen 
päätyi voittajaksi.



kananmunaa, joka on käännettty kyl-
jelleen niin, että kananmunan kärki 
osoittaa kohti nenää. Linssit muistut-
tavat nyt enemmän ajo- ja suojalase-
ja muodoltaan kuin ensimmäisessä 
suunnitelmassa, mutta erottuvat sil-
ti muodoltaan täysin ajolasien, suo-
jalasien, aurinkolasien ja silmälasien 
valtavasta massasta. 

tehnyt valmiisiin linssimalleihin oli 
koon pienentäminen. Tämä häiritsi 
minua ja hylkäsin pyöreät linssit.

Päätin pitäytyä kuitenkin pyöreis-
sä muodoissa ja välttää kulmia. Myös 
kasvojen muoto-opin mukaan mi-
nulle pitäisi sopia parhaiten pyöreät 
muodot, joten katsoin parhaaksi jat-
kaa aloittamallani linjalla. 

Luonnostelin käsinpiirtämällä oi-
keassa mittakaavassa erilaisia linsse-
jä. Vertailin luonnoksia keskenään ja 
karsin pois sellaiset, jotka eivät miel-
lyttäneet silmää. Jatkokehittelin jäl-
jelle jääneitä linssejä ja jatkoin karsi-
mista. Lopulta jäljelle jäi variaatioita 
kananmunan muotoisista linsseistä. 
Valistin viimeisistä malleista kaksi, 

joiden mukaan leikkasin messinkile-
vystä mallikappaleet. Näytin messin-
kiset mallit optikolle ja hänen kans-
saan käydyn ajatustenvaihdon jälkeen 
päädyin lopulliseen valintaani. Valin-
nan perusteina oli silmien sijoittu-
minen linssien keskelle näkökentän 
pienenemisen kustannuksella. Tote-
simme optikon kanssa kuitenkin, että 
näkökenttä oli kyllin riittävä ja, että 
siitä ei tulisi huolestua. Tässä vaihees-
sa oli jo selvillä kehyksien umpinainen 
luonne, joka estää näkemisen sivuille. 
Vertailtuamme markkinoilla olevia le-
veäsankaisia silmälaseja suunnitelmii-
ni ei merkittävää eroa näkökentän ra-
jautumisessa havaittu. 

Lopullinen linssimalli muistuttaa 
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3.5			Kehyksien	muoto

Aloitin varsinaisten kehyksien suun-
nittelun piirtämällä omasta naamas-
tani ottamien kuvien päälle erilaisia 
silmälaseja. Tässä vaiheessa en rajan-
nut mitään pois, vaan piirsin kaikkea 
mahdollista mitä päähän sattui päl-
kähtämään. Olin kuitenkin linssien 
suhteen jo miettinyt pyöreää muotoa, 
joten näissä alustavissa luonnoksissa-
kin oli paljon pyöreä linssisiä kehyk-
siä. Luonnoksistani alkoi hahmottua 
pyöreälinssisten kehyksien sarja, joil-
le kaikille olivat yhteistä hennot lan-
kamaiset rakenteet. Olin valinnut jo 
valmistusmateriaaliksi titaanin, mut-
ta tässä vaiheessa en vaivannut vielä 
päätäni mahdollisilla teknisillä ongel-
milla, jotta luovuus ei kärsisi. Näiden 

ajatusten pohjalta ryhdyin luonnoste-
lemaan kehyksiä. 

Luonnoksissani piirsin hyvin kevyi-
tä langoista rakennettuja kehyksiä, 
joissa oli korunomainen huomiota 
herättävä nenäkappale. Tässä vaihees-
sa olin päättänyt tehdä pyöreät linssit 
ja koikeiltuani erilaisia linssien koko-
ja olin päätynyt tekemään suunnitel-
mani 30 millimetriä halkaisialtaan 
olevien linssien mukaan. Kun linssien 
koko oli tiedossa ryhdyin suunnitte-
lemaan niiden ympärille tietokoneella 
Rhinoceros-ohjelmalla kehyksiä. Tie-
tokoneella suunnitellessani nenäkap-
paleen muoto alkoi hahmottua ja lasit 
alkoivat saada ulkomuotoa. Tein eri-
laisia malleja tietokoneella ja jatkoin 

ajatusten työstöä paperilla. Tässä vai-
heessa syntyneissä malleisssa rakenteet 
olivat hentoja ja lankamaisia. Raken-
teet vaativat paljon hitsauksia, joten 
kokeilin titaanin PUK-hitsaamista. 
Tässä kokeilussa havaitsin, että pysy-
vää saumaa en saisi tehtyä, mutta voi-
sin kiinnittää osat paikoilleen ennen 
kuin lähettäisin ne johonkin yrityk-
seen lopullisesti hitsattavaksi. Kehyk-
sen osan, johon linssit kiinnitettäisiin 
päätin valmistaa litteäksi valssatus-
ta titaanilangasta, johon olisi jyrsitty 
urat jyrsimessä. Jyrsintä onnistui hy-
vin, joten uskoni oikeasta suunnasta 
oli vahva. 

Kuten aiemmista kappaleista on käy-
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nyt selväksi, suunnitelmat muuttuvat. 
Muutoksen myötä kääntyivät suunni-
telmani päälaelleen. Aiempien hento-
jen, keveiden, lankamaisien rakentei-
den jälkeen ryhdyin suunnittelemaan 
jyhkeitä ja massiivisen näköisiä san-
koja. Yhteinen piirre luonnoksilleni 
oli niiden leveät sangat, saranoiden 
puuttuminen sekä sankojen myötäi-
leminen kasvojen muotoja. Muutoin 
luonnoksissani oli paljon vaihtelua. 
Vaihtoehtoina ajattelin tehdä puns-
selilla pakottamalla sankojen varteen 
selkärankaa muistuttavia muotoja, 
mahdollisia reikiä sankojen kyljissä, 
erilaisia harjoja, jotka kulkisivat san-
koja myöten sekä erilaisia pyöreitä 
muotoja. Päädyin näiden pohjalta yk-

sinkertaiseen ratkaisuun, jossa sanko-
ja pitkin niiden keskellä kulkisi yksi 
harja. Ajattelin, että yksinkertainen 
on kaunista. Tämän periaatepäätök-
sen jälkeen tein mielikuvani pohjalta 
Rhinoceroksella kolmiulotteisen mal-
lin. Käytin tätä mallia periaatekuva-
na, josta voisin jatkaa eteenpäin. 

Tämän jälkeen rupesin leikkelemään 
paperista malleja ja niiden avulla leik-
kasin messingistä kokeilupalat, joilla 
ryhdyin harjoittelemaan muodon an-
toa. Tehtyäni kokeiluita päätin, että 
sankoja myöten kulkisi yksi harja. 

Ajattelin valmistaa esityskuvat la-
seista, joiden mukaan valmistaisin 
varsinaisen työn. Havaitin tämän toi-
mimattomaksi menetelmäksi, mut-

ta tein sangat näiden kuvien mukaan. 
Ryhdyin tekemään tietokoneella leik-
kauskuvia, joiden mukaan viimeinen 
työ leikattaisiin. 

Suunnittelemissani sangoissa sanko-
jen päädyt eivät käänny tavanomai-
sella tavalla alas korvien takaa, vaan 
jatkuvat lievällä kaarella sankojen 
muotoa myötäillen. Sankojen pää-
dyt sen sijaan kääntyvät pään muotoa 
myötäileviksi alaspäin kaartumisen si-
jaan, jotta ne pysyisivät päässä. 

Sen sijaan, että sangoissa kulkevat 
harjat päättyisivät sankojen päihin 
päätin tehdä aivan sankojen päihin 
pyöreät reiät, jotta sangoissa kulkevat 
harjat päättyisivät ryhdikkäästi. 
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Päätin, että kehyksien ulkopinnat 
siivoaisin vasaran jäljistä, kiillottaisin 
ja mattaisin pinnan, jotta se olisi hyvä 
värjätä. Halusin kehyksiin väriä, sil-
lä mielestäni se sopi lasien teemaan ja 
tunnelmaan. Mielestäni on myös pe-
rusteltua värjätä titaania, koska se on 
yksi suurimmista syistä minkä takia 
titaania käytetään esimerkiksi koru-
käytössä. 

Sisäpuolen päätin jättää sellaiseksi 
kuin se työn jäljiltä jäisi. Se tarjoaisi 
hyvän kontrastin siistityn ulkopinnan 
välillä. Siitä myös näkisi, että kysees-
sä on nimenomaan käsityötaidonnäy-
te, eikä teollinen tuote.

Olin tehnyt titaanisia koekappalei-
ta nenätalloilla ja ilman. Olin aluksi 

epävarma nenätallojen hyödyllisyyden 
suhteen, mutta lopulta kokeiltuani eri 
malleja päähäni vakuutuin niiden tar-
peellisuudesta. Nenäkappaleen kiin-
nitystavan vuoksi kaikki paino tuli-
si sankojen varaan, joten päätin tehdä 
nenätallat. Niiden avulla paino jakau-
tuisi paremmin ja silmälasit tuntuisi-
vat paremmalta päässä. 

Tarkoituksenani oli myöskin saa-
da kehykset kulkemaan mahdollisim-
man ihon myötäisesti, jotta niihin sai-
si mahdollisimman suojalasimaisen 
tunnelman.

Lopulliset kehykset muistuttavat 
tyyliltään hieman aurinkolaseja san-
kojen puolesta, ajolaseja linssien puo-

lesta ja suoja laseja linssien kiinnityk-
sen ja ihonmyötäilyn puolesta, mutta 
kokonaisuutena poikkeavat massasta 
täydellisesti.
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3.6			Nenäkappaleen	muoto

Nenäkappeleesta on työn edetes-
sä muodostunut koko työn vaikein, 
haastavin ja päätävaivaavin elementti. 

Nenäkappaleen kehitys alkoi heti 
työn alussa, kun lähdin suunnitele-
maan pyöreitä linssejä ja on sen jäl-
keen ollut kaikista kovimman muu-
toksen alla. 

Alussa nenäkappaleen tarkoituksena 
oli luoda kontrastia pienille ja siroille 
linsseille. Tässä vaiheessa nenäkappa-
leesta alkoi muodostua suuri ja näyt-
tävä osa kehyksiä, mikä on poikkeuk-
sellista nykyisissä silmälasimalleissa, 
mutta melko tavanomaista historialli-
sissa silmälaseissa.

Kehyksien ja linssien mallin muutut-

tua syntyi nenäkappaleelle uusia vaati-
muksia. Aiemmin nenäkappaleella oli 
ainoastaan esteettinen funktio, mutta 
nyt kuvaan astui myös toiminnallinen 
puoli. Linssien kiinnityksen siirryttyä 
tavanomaiselta paikaltaan ohimon 
puolelta nenän puolelle, tuli nenäkap-
paleesta laseja koossapitävä elementti. 
Nenäkappaleen muoto pysyi jyhkeä-
nä, mutta mukaan oli tullut sankojen 
kiinnitykseen vaadittavat osat. Alus-
ta alkaen olin päättänyt käyttää kiin-
nityksessä ruuveja, jotka mahdollista-
vat linssien vaihdettavuuden. Kehitin 
useita kiinnitysratkaisuja, jotka kaikki 
näyttivät paperilla erinomaisilta, suo-
rastaan nerokkailta, mutta olivat va-
litsemastani materiaalista jokseenkin 

mahdottomia valmistaa. Yritettyäni 
valmistaa erilaisia suunnitelmiani eri-
vahvuisista titaaneista havaitsin, olin 
arvioinut titaanin ominaisuudet pa-
hasti väärin. Tämän jälkeen päätin to-
teuttaa lopulliseen työhön nenäkap-
paleen hopeasta, sillä pehmeämpänä 
materiaalina se olisi mahdollista saa-
da työstettyä haluamaani muotoon. 
Hopean käyttö kaiveli minua, sillä 
pyhänä tarkoituksenani oli saada val-
mistettua kehykset täysin titaanista, 
mutta hyväksyin ajatuksen, sillä titaa-
ni osoittautui ylitsepääsemättömäksi 
esteeksi nenäkappaletta tehdessäni. 

Tehtyänä vahasta nenäkappaleen 
malleja hopeista osaa varten sain mul-
listavan ajatuksen uudenlaisesta lähes-
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Nenäkappaleen muoto ja 
kiinnitys osoittautui hyvin 
hankalaksi ratkaista. Tässä 
on erilaisia ideoita matkan 
varrelta.



tymistavasta nenäkappaleen mekanii-
kan suhteen. Ajattelin, että tämä olisi 
äärimmäisen yksinkertainen valmis-
taa hopeasta, mutta tutkittuani suun-
nitelmiani tajusin, että uuden suun-
nitelmani avulla nenäkappale olisi 
mahdollista valmistaa myös titaanista. 
Tässä suunnitelmassa nenäkappaleen 
jyhkeä ja näyttävä ulkomuoto korva-
taan paksulla langalla. Mietin, että so-
piiko lanka silmälasien muuhun ole-
mukseen. Valmistettuani titaanista 
mallin uudesta nenäkappaleesta, jäl-
ki näytti oikein sopivalta kehyksien 
tyyliin. Ainoastaan asiassa harmitti se, 
että en ollut keksinyt ratkaisua aikai-
semmin.
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Lopullinen toimintatapa oli yksinkertaisuudessaan 
kaikista toimivin ratkaisu. Juuri toimintatapa määräsi 
lopulta nenäkappaleen muodon.



3.7			Titaani

Titaani kuuluu titaanimetalleihin, 
joille on ominaista, että ne ovat erit-
täin kovia ja niillä on hyvin korkea 
sulamispiste. Titaania on käytetty ko-
ruteollisuudessa sen keveyden, hypoal-
lergisuuden ja värjättävyyden vuoksi. 
Titaani hapettuu helposti ja sen pin-
nalle muodostuvat oksidit ovat kovia 
ja sähköäeristäviä. Oksidit heijasta-
vat värejä ja niiden avulla voi titaanin 
pintaan saada koko spektrin värikir-
jon. Titaanin korkea lämpötila asettaa 
paljon rajoituksia ja hankaluuksia sen 

muokkaajalle, sillä sitä ei voi normaa-
leilla kultasepän konsteilla juottaa tai 
hitsata. Yleensä ainoat konstit, joita 
normaalissa pajassa voidaan titaanin 
liittämiseksi käyttää, ovat kylmäliitos 
menetelmät, kuten esimerkiksi niitta-
us ja ruuvaus.

Työssäni käyttämä titaani ei ollut 
puhdasta titaania vaan seostettua eli 
niin sanottua teollisuustitaania. Käyt-
tämääni titaania kutsutaan nimel-
lä titaani 6Al-4V. Tämä tarkoittaa 
sitä, että siinä on 90 prosenttia titaa-
nia, 6 prosenttia alumiinia ja 4 pro-
senttia vanadiinia. Teollisuustitaa-
ni eroaa puhtaasta titaanista jossain 
määrin. Puhdas titaani on on peh-
meämpää ja helpommin muokatta-

 Symboli ja atominumero: Ti 22 
Atomipaino:   47,90                          
Ominaispaino:   4,5 g/cm3 
Hehkutuslämpötila:  590-730 °C 
Sulamispiste:   1668 °C 
Kiehumispiste:  3260 °C  

vampaa kuin teollisuustitaani. Puh-
das titaani poikkeaa myös väriltään 
seostetuista titaaneista puhtaan titaa-
nin olessa yleensä ottaen vaaleampaa 
väriltään. Kuulemani mukaan myös 
puhdas titaani värjäytyisi paremmin 
kuin seostettu, mutta tätä en ole itse 
todistanut, sillä en ole tehnyt mitään 
puhtaasta titaanista. Syy siihen miksi 
käytin teollisuus titaania oli seostetun 
titaanin hyvä saatavuus ja mielestäni 
se seikka ei ollut merkittävä, että tu-
lisiko titaanin olla työssäni puhdasta 
vai seostettua. Loppujen lopuksi käyt-
tämäni titaani ei eroa pitoisuuksiltaan 
paljoakaan hopeakoruista, joita myy-
dään hopeana, vaikka niissäkin on 7,5 
prosenttia aivan jotain muuta. 
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4			Silmälasien	valmistus
4.1			Lopullinen	työ

Aluksi leikkasin piirtämieni leik-
kauskuvien avulla kehyksien aihiot 
0,5 millisestä titaanilevystä. Tämän 
jälkeen tein pistepuikolla merkkivii-
vat aihioihin, jotta tietäisin mitä koh-
taa minun tulisi jatkossa vasaroida ja 
mitä ei. Porasin myös reiät sankojen 
päihin. Seuraavaksi taoin muotorau-
tojen avulla kehyksien karkean muo-
don. Kun muoto oli oikeanlainen, 
mittasin linssien paikan ja piirsin tus-
silla viivan merkitsemään kehyksi-
en ulkoreunoja. Olin jättänyt kehyk-
sien reunaan työstövaraa ja ajoin nyt 
ylimääräiset pois piirtämääni viivaa 
myöten. Seuraavaksi mallisin linsse-
jä paikalleen ja vedin työntömitalla 
merkin kehyksiin tulevan uran koh-

dalle, joihin linssien harjat uppoavat. 
Sitten oli vuorossa urien valmistami-
nen. Tein letkuporalla, pienellä terä-
väkärkisellä terällä ohjausuran työn-
tömitalla tekemääni viivaa myöten. 
Kun ohjausurat oli tehty, vaihdoin te-
rän, jolla optikot tekevät ja korjaavat 
kehyksien uria. Olin saanut kyseisen 
terän lainaksi Instrumentariumista. 
Ajoin kehyksiin urat, jotka eivät ole 
kovin syvät. Kun urat oli tehty, kokei-
lin linssejä paikoilleen. Kehykset eivät 
olleet täydellisesti linssien muotoi-
set, joten jouduin hakkaamaan vasa-
ralle niitä oikean laisiksi. Kun linssit 
sopivat hyvin kehyksiin, päätin siirtyä 
seuraavaan työvaiheeseen eli nenäkap-
paleen tekoon. Aloitin nenäkappaleen 

teon valmistamalla ensimmäisenä kii-
nitykseen tarvittavat ruuvit. Sorvasin 
ruuvit 8 millimetriä paksusta titaani-
tangosta. Sorvasin ruuveista noin 6 
millimetriä pitkiä ja tasan 2 millimet-
riä paksuja, joissa oli 4 millimetriä le-
veä ja yhden millimetrin paksuinen 
kanta. Ruuvit oli tarkoitus lyhentää 
myöhemmin. Kun ruuvit olivat val-
miita, leikkasin 1,5 millisestä titaani-
levystä noin 8 senttimetriä pitkän ja 
8 millimetriä leveän soiron. Tein soi-
roon merkinnät kehyksiin kiinnitet-
tävien lätkien pituudesta. Seuraavaksi 
painoin pienellä prässillä ura-alasimen 
ja paksun pallopunsselin varren avul-
la soiron kaarevaksi. Katsoin että kaa-
ri oikean muotoinen kehyksien muo-
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Lopullisen työn tekoa. Leikkauskuva on liimattu titaanilevyyn 
ja sen jälkeen sahattu irti. Lopuksi paloihin on lyöty merkit 
takomista varten.



toon nähden. Tämän jälkeen sahasin 
kaarelle käännetystä soirosta 16 mil-
limetriä pitkät palat. Porasin palojen 
keskelle reiät 2 millisellä poranterällä 
ja poräuksen jälkeen sahasin ja viila-
sin reiät neliön muotoisiksi. Mittasin 
3 millimetriä paksusta titaanilangas-
ta 32 millimetriä pitkän pätkän. Seu-
raavaksi viilasin langan päät neliön 
muotoisiksi 2 millimetrin matkal-
ta molemmista päistä. Sitten taivu-
tin langan oikeaan muotoonsa, käyt-
täen apuna taas ura-alasinta, punsselia 
ja pientä prässiä. Seuraavaksi mittasin 
lätkiin ruuvien paikat ja porasin nii-
hin reiät 1,7 millimetriä paksulla te-
rällä. Tämän jälkeen tein reikiin kier-
teet kahden millimetrin kierretapilla 

ruuvipenkkiä apuna käyttäen. Tein 
tämän jälkeen lätkissä olevien reikien 
avulla merkit kehyksiin, joihin myös 
tulisi ruuveille reiät. Kun merkit oli 
laitettu porasin reiät ja ryhdyin so-
vittamaan lätkien istuvuutta kehyk-
siin. Todettuani paketin pysyvän ka-
sassa viimeistelin lätkien ja lankojen 
pinnat hiomalla ja kiillottamalla. Kun 
osat olivat siistit niittasin langan lät-
kiin kiinni. Langan päihin viilaamani 
neliöt sopivat täydellisesti lätkien kes-
kelle tekemiini neliönmuotoisiin rei-
kiin ja tämän ansiosta niittauksesta 
tuli hyvin tukeva ja neliön muoton-
sa vuoksi se ei lähde pyörimään. Kun 
nenäkappale oli kokonaisuudessaan 
valmis kiinnitin kaikki osat yhteen 

voidakseni tarkastella kokonaisuut-
ta linssien kanssa. Ilokseni huomasin, 
että toinen linssi sopitäydellisesti pai-
koilleen, mutta surukseni huomasin, 
että toisen puolen linssin urat eivät 
olleet kohdallaan. Mietittyäni ratkai-
sua päätin viilailla hieman kehyksien 
ja nenäkappaleen muotoa  uudestaan 
ja tehdä kehykseen korjaavat urat lins-
sille. Kehykseen jäi korjauksen myötä 
rumat urat sisäpuolelle, mutta ne oli-
vat välttämättömät linssin pysyvyy-
den kannalta. Tämän jälkeen ryhdyin 
hiomaan pintoja lopulliseen kuntoon. 
Viilaasin sankojen pinnat suoriksi ja 
poistin viilan jäljet mutakuopassa. 
Kiillotin kehykset, jonka jälkeen mat-
tasin ne. Mattapinnan tein siitä syystä 
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värjättäessä värit loistavat kirkkaamm-
min mattapinnasta. Kun pinnat olivat 
valmiit hioin sankojen reunat oikeaan 
muotoonsa. Kun kehykset olivat näin 
ollen valmiit oli vuorossa värjäämi-
nen. Värjääminen tapahtui anodisoi-
malla, jotta väripinnasta tulisi mah-
dollisimman tasainen. Väriksi valitsin 
violetin, sillä koin sen sopivan lasien 
tyyliin. 

Värjäyksen jälkeen tulin kuitenkin 
toisiin aatoksiin. Violetti väri oli erit-
täin kirkas ja lasit näyttivät hieman 
liian räiskyviltä kohderyhmäni tyy-
liin. Harkittuani asiaa poistin värjä-
yksen hapottamalla. 

Viimeisenä kävin teettämässä opti-
kolla vahvuuksilla olevat linssit lasei-

hin. Optikolla oli kone, joka lukee 
kehyksissä olevat urat, joidenka mu-
kaan kone valmistaa linssit muuta-
massa minuutissa. 
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Valmiit 
lasit 

on värjätty 
sähköllä. Värjäys 

onnistui hyvin 
ja väristä tuli erittäin 

tasainen. Tulin kuitenkin siihen 
tulokseen, että tässä mennään 

jo kuitenkin hieman pois oman 
kohderyhmäni luota. Poistin värjäyksen.



4.2			Titaanin	työstö
Valssaaminen

Titaania on mahdollista valssata, 
mutta, koska titaani on erittäin luja ja 
kova metalli, se ei ole kovin helppoa 
ja on olemassa suuri riski, että titaania 
valssatessa tulee tärveltyä valssi. Huo-
mattava asia on se, että titaania vals-
sattaessa kaiken tulisi tapahtua kuin 
hidastettuna. Nopeat liikkeet turme-
levat koneet ja työkalut varmemmin. 
Valssattava kappale on hyvä myös heh-
kuttaa, jos on mahdollisuudet heh-
kutuksessa syntyvän oksidikerroksen 
poistoon.

 Todettakoon, että käytössäni oli 
yksi valssi, jota sain käyttää titaanin 
valssaamiseen. Tämä kyseinen valssi 
oli jo valmiiksi niin hyvin turmeltu, 
että sillä ei saanut hyviä eikä käyttö-

kelpoisia tuloksia. Aivan alussa vals-
sasin sillä kolme millimetriä paksua 
lankaa, sillä siinä vaiheessa tarkoituk-
senani oli tehdä pyöreät ja hennot la-
sit langasta. Langan valssaus onnistui 
oikein hyvin ilman mitään ongelmia, 
sillä valssattava pinta oli hyvin kapea. 
Tämän kyseisen valssin kanssa tuli on-
gelmia myöhemmin kun tarkoituk-
senani oli ohentaa millin vahvuinen 
levy 0,7 millimetriin. Levy oli hehku-
tettu ja oksidi poistettu. Ongelmak-
si koitui valssin huono kunto. Rullat 
olivat hyvin kuluneet ja eivät purista-
neet levyä tasaisesti, joten valssattaes-
sa levyyn tuli valtavia ryppyjä. Ehjäl-
lä valssilla tulos olisi varmaankin ollut 
toinen, mutta työni kannalta valssaa-

minen täytyi unohtaa.
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Jyrsiminen

Jyrsimistä käytin työssäni aiemmin 
valssaamaani lankaan. Tarkoituksena 
oli jyrsiä jyrsimellä lankaan urat, joi-
hin pyöreä linssi sopisi. Titaanin jyr-
siminen onnistui hyvin. Jyrsinnässä 
tuli käyttää malttia, edetä hitaasti ja 
käyttää leikkausöljyä, jotta jäljen sai 
hyväksi ja ettei jyrsimen terä hajoai-
si tai päästyisi. Hitaasti etenemällä ti-
taaniin sai hyvin tasaisen, kauniin ja 
siistin jäljen. Lopullisen työn kannal-
ta en tarvinnut konejyrsintää.

Sahaaminen

Titaania sahattaessa levyn ja sahan-
terän paksuudella on suuri merkitys. 
0,5 millimetrin vahvuisen levyn sa-
haaminen on vaivatonta ja melko no-
peaa. Levyn paksuuden tuplaantuessa 
sahausaika moninkertaistuu ja sahaa-
minen muuttuu hyvin vaivalloisek-
si ja työlääksi. Myös liukasteen käyttö 
sahanterässä korostuu. Titaania saha-
tessa tulisi käyttää mahdollisuuksien 
mukaan isoimpia sahanteriä mitä on 
saatavilla.  

PUK-hitsaaminen

Halusin koittaa, kuinka hyvin kou-
lussa olevilla mahdollisuuksilla pystyi-
si titaania hitsaamaan. Aluksi tarkoi-
tuksenani oli tehdät langoista hennot 
ja pienet lasit, joissa olisi ollut pal-
jon hitsauksia. Hitsasin PUK-hitsil-
lä kolmen millimetrin vahvuisia lan-
koja yhteen. PUK-hitsissä liitettävät 
osat laitetaan yhteen ja niiden sauma-
kohtaan tökätään hitsauslaitteen neu-
lamaisella kärjellä. Hitsattavat kappa-
leet ovat kiinni johdon päässä olevien 
pinsettien kautta hitsauslaitteeseen, 
jolloin hitsauslaitteen neulalla painet-
taessa sähkövirta pääsee kulkemaan 
kappaleiden lävitse. Sähkövirta hitsaa 
kappaleet siltä kohdalta yhteen johon 
neulalla pistetään. Neulalla painetta-
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essa laite puhaltaa suojakaasua hitsat-
tavan kohdan ympärille, jotta happi 
ei pääsisi sekaantumaan hitsaukseen. 

 Huomasin, että lisäämällä vir-
taa hitsauksesta tuli tukevampi, mut-
ta siitä huolimatta, jos halusi saada 
kestävämmän sauman tuli saumakoh-
ta käydä kauttaaltaan läpi. Huomasin 
myös, että hitsauksen kohdalta mate-
riaali kovenee ja muuttuu näin hau-
raammaksi. Näin ollen PUKilla hit-
sattu sauma ei kestä paljoa rasitusta 
vaan murtuu väännettäessä. Sen sijaan 
PUK-hitsaus soveltuu mielestäni sii-
hen, että sillä on hyvä laittaa kasatta-
vat titaanipalat valmiiksi oikeille pai-
koilleen. Näin ollen yrityksen, johon 
kappale lähetetään lopullisesti hitsat-

tavaksi ei tarvitse kuin hitsata saumat, 
koska osat on jo muuten paikoillaan.

 Kuulin myös, että palladiumia 
käytetään titaanisankojen hitsaukses-
sa, mutta tämä jäi todistamatta. 

 Suunnitelmien muututtua en  
tarvinnut lopullisessa työssäni PUK-
hitsausta.

Takominen

Takomisesta muodostui työn suu-
rimpia vaiheita sen jälkeen kun muu-
tin suunnitelmani hennoista laseista 
isoihin taottuihin laseihin. Sanotta-
koon aluksi, että titaani on erittäin 
kova teräkseen verrattavissa oleva me-
talli ja titaania taottaessa taikka pakot-
taessa on ymmärrettävä se, että nor-
maalit kulta- ja hopeasepän työkalut 
ei ole tarkoitettu kuin pääasiassa ho-
pealle, muille jalometalleille ja peh-
meille metalleille. Muotorautoja ei 
juurikaan karkaista, jotta ne olisi hel-
pommin korjattavissa ja muokattavis-
sa. Titaania taottaessa tämä tarkoittaa 
sitä, että työkalut kuluvat nopeasti pi-
lalle ja niiden huoltamiseen on varat-
tava aikaa. Titaania taottaessa aineen 
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vahvuus korostuu melkoisesti. Huo-
masin, että kun mennään aineen vah-
vuuksissa milliin ja siitä ylöspäin ho-
peasepän työkaluilla ei tee enää yhtään 
mitään. Muotoraudat menettävät hy-
vin nopeasti muotonsa ja pinnat me-
nevät pilalle ilman, että levylle käy 
juuri mitään. Yli millistä levyä taot-
taessa on takominen tehtävä raskailla 
vasaroilla koivupölkyn päällä. Tarkko-
ja asioita ei paksusta levystä voi juuri-
kaan takoa. Ohuemman levyn kanssa 
asia on kuitenkin aivan toinen. Käyt-
tämääni 0,5 millimetristä levyä tako-
essa hopeasepän työkaluja pystyi hyvin 
käyttämään. Työkalut kyllä kuluvat, 
mutta eivät niin nopeasti etteikö pys-
tyisi saamaan sitä jälkeä työhön mitä 

haluaa. Puolimillinenkään titaani ei 
kuitenkaan ole millään lailla verrat-
tavissa esimerkiksi hopeaan, kupariin 
tai messinkiin. Titaania taottaessa on 
käyttettävä voimaa, jotta saa tuloksia 
aikaan. Titaanin hyvä ja huono puo-
li on sen kovuus. Siihen on vaikeampi 
saada virheitä aikaan kuin esimerkik-
si hopeaan, mutta virheiden sattuessa 
ne on myös vaikeampi saada pois. Itse 
en hehkuttanut titaania missään välis-
sä taottuani sitä, enkä huomannut sen 
vaikeuttavan asiaa juurikaan, vaikka 
aine koveneekin sitä taottaessa. Tulin 
siihen tulokseen, että ohuesta titaanis-
ta voi takoa miltei mitä vain, jos riit-
tää vain kärsivällisyyttä ja pajasta löy-
tyy oikeanlaiset vasarat ja raudat.

Hionta

Titaanin hionta hoituu parhaiten 
nauhahiomakoneen nauhoilla, jotka 
on kiinnitetty puukapulaan. Viilakin 
toimii erittäin hyvin, mutta viilates-
sa tulee ottaa se huomioon, että viila 
kuluu toimenpiteessä. Halvemmak-
si tulee siis käyttää nauhoja. Nauhan 
taikka viilan jäljet saa parhaiten pois 
mutakuopassa. 
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Kiillotus Värjäys

Titaanin värjäyksessä on kaksi vaih-
toehtoa: lämpövärjäys ja sähkövärjäys 
eli anodisointi. Lämpövärjäyksenkin 
voi tehdä kahdella eri tavalla. Lämpöä 
käytettäessä titaanin voi värjätä liekillä 
tai lämmittämällä sitä uunissa. Liekillä 
värjätäessä tasaisen väripinnan saami-
nen on hyvin vaikeaa, mutta erilaisten 
väriliukujen tekeminen on mahdollis-
ta. Värit titaaniin tulevat aina tietys-
sä järjestyksessä, joten kun tietää jär-
jestyksen niin voi päättää mitä kohtaa 
lämmittää enemmän ja mitä vähem-
män halutun tuloksen saavuttamisek-
si. Uunissa lämmittämällä on mah-
dollista saada aikaan tasaisemmat 
väripinnat kuin liekillä, mikäli aine-
vahvuudet ovat kappaleessa tasaiset. 

Uunilämmitys vaatii sellaisen uunin, 
jolla on mahdollista saada aikaan kor-
keita lämpötiloja ja säädettyä oikean 
lämmön tarkasti. Emaliuuni sopii täl-
laiseen tarkoitukseen hyvin. Sähköl-
lä värjäyksen etu on se, että sillä on 
mahdollista saada tasaisia väripintoja 
ja haluttaessa erilaisia kuvioita. Koska 
anodisointi tapahtuu hieman samalla 
tapaa kuin esimerkiksi hopeinti, voi-
daan haluttaessa osa pinnoista peit-
tää esimerkiksi lakalla ja näin saada 
aikaan kuvioita tai rajapintoja värjä-
tyn ja värjäämättömän pinnan välille. 
Värjäämällä ja lakkaamalla on myös 
mahdollista tehdä useamman värin 
kokonaisuuksia tarvittaessa. Pintojen 
täytyy olla puhtaat rasvasta ja liasta. 

Titaanin kiillotuksessa on käytettävä 
kovaa rättilaikkaa. Itse kiillotin titaa-
nin valkealla vahalla, mutta teräkselle 
tarkoitetut vahat sopivat myös hyvin. 
Ainoat huomioitavat asiat titaanin 
kiillotuksessa ovat, että viilan jälkiä ei 
mutakuopan jäljiltä saa olla ja voimaa 
pitää käyttää, jos haluaa saada aikai-
seksi peilipinnan. 
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Sorvaaminen

Työssäni sorvasin kahdeksan milli-
metriä paksua titaanitankoa, tarkoi-
tuksenani tehdä halkaisijaltaan kak-
si millimetriä paksuja ruuveja. Näillä 
ruuveilla oli tarkoitus kasata silmäla-
sit yhteen. 

Titaani on melko hyvää materiaa-
lia sorvata, jos sorvin terät ovat kun-
nossa. Titaania sorvattaessa kierrok-
set sorvissa tulee olla erilähteiden 
mukaan 600-1000 kierroksen välil-
lä. Itse yritin aluksi 300 kierroksella 
ja laskin 200 kierrokseen, jolloin jälki 
oli rumaa ja sorvi teki tangosta lähin-
nä kolmion muotoisen pyöreän sijas-
ta. Nostettuani kierrokset 1200:aan 
koin, että sorvausjälki oli erinomais-
ta. Titaania sorvattaessa ei materiaalia 

voi ottaa paljon kerrallaan pois, sillä 
silloin on vaarana, että terä katkeaa. 
Leikkausöljyä on hyvä käyttää. Myös 
kierteiden teko titaaniin sorvissa on-
nistuu hyvin, kun ei tee liian äkkinäi-
siä liikkeitä.

Syövyttäminen

Tarkoituksenani oli alunperin tehdä 
silmälasien runko 1 millin paksuises-
ta materiaalista niin, että millin pak-
suinen osa jäisi linssien kohdalle ja 
lasit muuten ohenisivat kohti sanko-
ja. Päätin koittaaa materiaalin ohen-
tamista syövyttämällä. Syövytykses-
sä käyttämäni liuos on peräisin Pekka 
Vaissin ja Hannu Huovisen Kultase-
pän ammattikemia kirjasta. Syövytys-
liuoksessa käyttämässäni hapossa oli 4 
osaa väkevää typpihappoa, 1 osa fluo-
rivetyhappoa ja 5 osaa vettä. Liuosta 
tehdessä happo laitettiin ensin ja sen 
jälkeen vasta vesi, jotta liuos lämpeni-
si ja syövytysreaktio toimisi nopeam-
min. Liuoksen ollessa lämmintä syö-
vytysreaktio toimi hyvin tehokkaasti. 
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Lämpimänä ollessaan happo syövyt-
ti titaania 0,1 millimetriä kymmenes-
sä minuutissa. Happo ei kuitenkaan 
pysynyt lämpimänä hyvin pitkään ja 
jäähdyttyään syövytti levyä enää 0,1 
millimetriä 40 minuutissa – tunnissa. 
Osaltaan syövytyksen hidastumista ai-
heutti luultavasti se, että syövytettävä 
kappale oli melko iso hapon määrään 
nähden. Tämän vuoksi happo luul-
tavasti myös kyllästyy nopeammin ja 
pienemmillä kappaleilla hapon syö-
vyttävät ominaisuudet vaikuttaisivat 
pidempään. Hapon lämmittämistä en 
halunnut ryhtyä kokeilemaan happo-
jen vaarallisuuden vuoksi. 

 Erittäin hyvin happo kuitenkin 
soveltui jäähdyttyäänkin hehkutuk-

sessa tai värjäyksessä syntyvän oksidi-
kerroksen poistamiseen. Oksidi häviää 
kappaleen pinnasta hapossa ollessaan 
muutamassa minuutissa. Happo jät-
tää kappaleen pintaan hyvin tasaisen 
ja kauniiin harmaan pinnan, jos kap-
pale on sijoitettu happoon oikein tai 
sen toinen puoli on suojattu esimer-
kiksi lakalla, teipillä tai muovilla. Kun 
reaktio on kova ja kappale makaa suo-
jaamattomana tai huonosti aseteltuna 
hapossa syö reaktiossa syntyvät kaasu-
kuplat uria kappaleen alapinnalle.

 Lopullisessa työssäni en käyttä-
nyt sytövyttämistä, koska se ei ollut 
tarpeeksi tehokasta tarpeisiini ja te-
hokkuuden parantaminen olisi voi-
nut koitua hengenvaaralliseksi.

Työkalujen	huolto

Titaania työstettäessä työkalut jou-
tuvat kovalle koetukselle, sillä titaa-
nin seoksesta riippuen se saattaa olla 
huomattavasti terästä kovempaakin. 
Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että 
työkalut kuluvat ja niitä täytyy olla 
valmis huoltamaan, jos haluaa hyvää 
työn jälkeä.

Koska useimmat hopeasepän muo-
toraudoista ei ole karkaistuja ne ku-
luvat nopeasti titaania käsitellessä, 
mutta syy miksi niitä ei ole karkaistu 
johtuu siitä, että ne voidaan myös hel-
posti huoltaa. Raudan muodosta riip-
puen sen saa korjattua hyvin muuta-
malla tavalla. Nopeakonsti on vetää 
pinta uusiksi nauhahiomakoneella 
ja sen jälkeen pyyhkiä nauhahioma-
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koneen jäljet kumilaikalla pois. Jos 
on kyse hankalammasta kappaleesta, 
puhdistetaan pinnat viilalla ja filssaa-
malla. Näiden toimenpiteiden jälkeen 
pinnat kiillotetaan kovalla rättilaikal-
la. 

Vasaroiden pinnat puhdistetaan fils-
saamalla ja kiillottamalla kuten rauto-
jenkin. Pahat lommot voidaan joutua 
poistamaan viilalla.

Niittaaminen

Titaanin niittaaminen on verratta-
vissa teräksen niiittaamiseen. Niitta-
us onnistuu parhaiten, jos niitattavan 
kappaleen saa tukevasti kiinni ruuvi-
penkkiin. Tämän jälkeen niittaus ta-
pahtuu punsselilla ja vasaralla, jos 
niittausjäljestä haluaa tarkan. Muu-
ten titaanin niittaaminen ei juurikaan 
poikkea muiden materiaalien niittaa-
misesta.
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4.3			Tuote

Valmistamani tuote on tarkoitettu 
pienelle käyttäjäryhmälle, mutta käyt-
täjäryhmän sisälle tuote istuu hyvin. 

Korvaamalla tavalliset linssit tum-
meneviin linsseihin tai vaihtamalla 
ne kokonaan aurinkolasien linsseihin 
käyttäjäryhmää ja kehyksien käyttö-
tarkoitusta on hyvin helppo kasvattaa 
laajemmalle. 

Tällä hetkellä yksien silmälasien val-
mistaminen on melko kallista siihen 
kuluvan työmäärän vuoksi. Myös sil-
mälasien henki kärsisi, jos niiden val-
mistaminen siirrettäisiin teolliseen 
tuotantoon, mutta sitäkään ajatusta 
ei pidä täysin sulkea pois. 

Lopullinen tuote on painoltaan noin 
36 grammaa, mikä on silmälaseiksi 

hieman painava. Lasit painavat hie-
man yli puolet enemmän kuin edelli-
set silmälasini, mutta toisaalta ne pai-
navat suurin piirtein saman verran 
kuin markkinoilla olevat leveäsankai-
set muovikehykset, joten mitään sil-
mälasien painon ylärajaa ne eivät riko. 
Kokoonsa nähden ne kuitenkin ovat 
yllättävän kevyet. 

Silmälaseihin valmistettiin minun 
omilla vahvuuksillani olevat linssit ja 
tarkoituksenani onkin käyttää laseja 
tästä eteenpäin.
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5			Yhteenveto	ja	arviointi

Silmälasien valmistaminen ja suun-
nitteleminen on alusta asti ollut hyvin 
mielenkiintoista ja mukaansa tempaa-
vaa työtä. Olen oppinut silmälaseista 
ja titaanista paljon uutta. Olisin luul-
tavasti päässyt urakasta paljon hel-
pommalla, jos olisin valinnut jonkun 
muun materaalin kuin titaanin. Ti-
taanin kanssa tuli vastaan paljon sel-
laisia kysymyksiä, joihin ei ollut yk-
sinkertaisia vastauksia tai vastauksia 
ensinkään, sillä tietous titaanista ja 
sen käytöstä paljastui melko vähäisek-
si miltei joka suunnalta. Jouduin siis 
etsimään tietoa titaanista suurimmak-
si osaksi kokeilemisen, onnistumisen 
ja erehtymisen kautta. Välillä tuntui 
myös vallitsevan tietynlainen pelot-

telun ilmapiiri titaanin suhteen, joka 
luultavasti johtuu titaanin vähäisestä 
käytöstä ja kokemuksen puutteesta. 
Työssäni opin kuitenkin käyttämään 
titaania ja nyt tiedän mitä erivahvui-
silla titaaneilla voi ja ei voi tehdä ja 
mitä se vaatii. Jossain vaiheessa työ-
tä ajattelin, että kun saan työni tehtyä 
en koske enää titaaniin pitkälle kepil-
läkään, mutta loppujen lopuksi tulen 
luultavasti jatkamaan kokeiluja titaa-
nin parissa. 

Vaikka olin menettää uskoni työn 
onnistumiseen, sain tehtyä toimivat ja 
tyylikkäät silmälasit, joissa on käytet-
ty tavanomaisesta poikkeavia ratkai-
suja ja menetelmiä. Silmälasit istuvat 

myös hyvin alkuperäiseen suunnitel-
maan muotoilun lähtökohdista. La-
sit istuvat päähäni täydellisesti, mitä 
ei voi sanoa kaikista markkinoilla ole-
vista silmälaseista. Olen hyvin tyyty-
väinen lopputulokseen.
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Kiitokset...

...Lahden Instrumentariumil-
le & myymäläpäällikkö Petteri Sa-
lomaalle anteliaasta avustuksesta 
ja ohjeista silmälasien suhteen.

...Juha Loikalalle titaaniin liitty-
vistä neuvoista ja värjäyksestä.
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na toimineelle Kalle Kulmalalle.
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