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ABSTRACT

In modern initial vocational education and training diversity is the key issue. The objective of the
education is to provide the students with such versatile skills that the students could meet the
challenges set by the worklife and it would easier for them to adapt to its expectations.

Modern technology develops fast and therefore the skills in using measuring devices in practice
is important in the industry, especially for quality control.

The objective of this thesis work was to create a simplified teaching manual on the basis of the
English material.

The problem so far has been the fact that the material available has been in English. This has
made the teaching, and learning, more difficult and hence the use of the device has been limited.



ALKUSANAT

Lehtori Markku Nieminen Tampereen ammattiopistosta ehdotti minulle
tutkintotyoni aiheeksi Laadun valvonta mittakoneella. Opetuksen
kehittdminen on tirkeéd, jotta pystymme vastaamaan yrityseldmén tarpeisiin
yhé paremmin. Haluan kiittdd Markkua mielenkiintoisesta ja haastavasta

tutkintotyOn aiheesta seki asiantuntevista neuvoista ja materiaaleista.
Kiitdn my0s tyonantajaani Tampereen ammattiopistoa seké kollegojani
tuesta ja kannustuksesta. Opiskelukaverini ansaitsevat erityiskiitoksen

mukavasta seurasta niin koulussa kuin vapaa-aikanakin.

Suuret kiitokset my0s avopuolisolleni Virvelle. Hén on jaksanut tukea ja

kannustaa minua raskaina ja tyOntédyteisind opiskeluvuosina.

Tampereella 4.3.2009

Petri Koskinen
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1 JOHDANTO

Tédmin tutkintotyon tarkoituksena on luoda suomenkielinen ohje- ja
harjoituskirja Etalon Derby 4-5-4 -mittakoneen kéyttoon. Télla hetkelld
kdytossd on englanninkielinen ohjekirja, joka on kdytdnndssa osoittautunut
hankalaksi ammattikoulun opetuskdytdssd. Ongelmaksi on osoittautunut
tekstin kddntdminen opetuksen yhteydessd, miké vaikeuttaa ja hidastaa
opetusta. Opetukseen varattu aika menee tekstin kdantdmiseen ja opetus ei ole
tehokasta. Tyon merkitys on huomattava seki opiskelijoille ettd opettajille,
miké on tyon teettineen Tampereen ammattiopiston tavoitekin.

Englannin kielinen Software Manual, ETALON (1997) -ohjekirja on tdmén
tutkintotydn pohjana.

2 TYON TAVOITTEET

Nykyaikaisessa konepajatekniikassa laadunvalvonnalla on entistd tarkeampi
tehtdvd. Ennen tyOkappaleet mitattiin kisin, mutta nykyisin kaytetdan NC-

koneita, jotka tuottavat kappaleita tehokkaasti.

Monenlaiset mittakoneet ovat yleistyneet monissa yrityksiss juuri niiden

tehokkuuden ja tarkkuuden ansiosta.

Tutkintotyon tarkoituksena on luoda kayttéjaystavillinen ja selked ohjekirja,
jonka avulla opiskelijat voivat itse tarkistaa valmistamansa kappaleet

mittakoneella.

3 MITTAKONE

Koneessa on ilmalaakerointi, joka tarvitsee toimiakseen riittdvésti tietyn paineista

puhdasta ilmaa, jota se saa laakerien noin 1,8 pm ilmaraoista.

Kun mittakone toimii virheettomaésti, sen liikkeet ovat ldhes kitkattomia. Téall6in
sen mittausepdvarmuudeksi saadaan tehtaan ilmoittama +6 um, joka on VDI/VDE

2617- ja ISO 10360-2 -normien mukainen.
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Tarkeaa

- Al koske johdepintoihin, koska ne likaantuvat. Etenkin
paljaat Y- ja Z -johde ovat vaarallisen avoimia ja ilman
suojaa. Ald mydskiin koske kalibrointikuulaan tai

mittauskirkeen.

- Pidd poytd puhtaana se vaikuttaa olennaisesti mittaus

tuloksiin.

- Harjoittele koneen dynamiikkaa ennen pisteiden ottamista.
Nojaa kyynirpdilla pdytddn niin saat tukevan otteen ja

asennon.

- Vilta johteiden (etenkin vasemmalla on suojaamaton
Y-johde), kivitason, mittauspéén ja kappaleen kolhimista

pOytddn sekd koneen liitkkuvaan portaalin nojaamista.

- Lukitse akseleiden liikkeet, kun et mittaa. Mittauspai
saattaa liitkkua itsekseen ja torméiti esim. mitattavaan
kappaleeseen. Liikkeiden hienosddtorumpu toimii vain

silloin, kun akselit ovat lukittuina.
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3.1 Koneen koordinaatisto

Mitta koneen koordinaatisto kuvaa mittakoneen liikkeiti.(kuva 1)

Kuval

3.2 Kappaleen koordinaatisto

Kappaleen asettaminen tydtasolle on vapaa.
Mittakoneella médritetdan kappaleen asema koneen koneen
nollapisteisiin ndhden (kappaleen nollapiste) ja sen suunta.

(Kuva 2).

)
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3.3 Z-johteen hiiri

Voit ohjata ohjata ohjelmaa Z-johteessa olevista
néppdimistd. Hiiri-ndppaimelld voit liikkua valikoissa.
Hiiri-ndppédimen ylipuolelle on kaksi pientd nappulaa,
oikeanpuolinen vastaa kéyttopaneelin valmis-ndppdinta
ja vasemmanpuolisella voit keskeyttii valitun

toiminnon. (Kuva 3)

Keskeyta

Valmis

Hiiri

e —

T

Kuva3
4 KONEEN KAYNISTYS

1. Kytke virta vipukytkimesti, joka on sijoitettu ohjauspaneelin vasempaan

etukulmaan. (kuva 4.)

Kuva 4
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2. Valitse haluamasi kieli. Paina il (kuva 5)

Kuva 5

3. Liikuta XYZ-akselit referenssipisteiden yli. Avaa akseleiden
lukitukset(kuva 6). Kun vipukytkimet ovat yld-asennossa, avaa akseleiden

lukitukset ja siirrd akselit vasempaan etukulmaan yl6s (kuva 7). Lukitse

akselit ja paina @, jonka jilkeen mittapdin valintavalikko tulee néytolle.
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4. Valitse mittapadn tyypiksi TTP (Touch Trigger Probe):
TTP:t4 kdytetddn tdssid koneessa MIP (Manual Indexable Prope)-

nivelistukan kanssa. Valmistajan mukaan sen paikoitustarkkuus on 1,5 um.

5. TIrrota mittapéi ja aseta se Z-johteen padssi olevan syvennyksen

kalibrointikuulan paille (Kuva 8). Lukitse akselit. Paina g

Kuva 8
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6. Avaa lukitukset ja laita mittapdé takaisin paikoilleen. Paina M

7. Mittaa kalibrointikuula, jonka halkaisija on tunnettu (19,050 mm) ja joka on
syOtetty ohjelmistoon. Téssd vaiheessa ohjelma tietdd, ettd olemme
mittaamassa palloa, joten 4 pistettd riittdd. Avaa lukitukset ja ota vihintddn
neljd kosketusta pallosta. Normaalisti pallon mittaukseen tarvitaan

vahintdan 10 pistetta.

8. Kuvaruutuun ilmestyy mittakuulan halkaisija ja virhelukema. Virhelukema
pitdd olla alle 0,001 mm ja mittakédrjen halkaisijan alle 0,005 mm. Jos

lukemat ovat liian suuria, toista mittaus uudelleen (Kuva 9).

Karien vhteenveto

Tarkasta muotovirhe

Karjan numero

Halkaisija

Muatovirhe

Kuva 9

Asetukset ovat nyt valmiina. Nayttoruudussa on nyt

paavalikko-ndkyma.
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S MITTAAMINEN

5.1 Pisteen mittaaminen

TUTKINTOTYO

. Vapauta koneen akselit.

Lahesty kappaleen pintaa

pinnannormaalin suuntaisesti.

. Kun mittakérki koskettaa kappaleen

pintaa, kuuluu merkkiééni. Perdénny
kappaleesta.
Lukitse akselit.

Paina M

Harjoitus 1. (kuva 9)

Mittaa piste 1 kappaleen pinnasta. Y1la olevien ohjeiden

mukaisesti.

(35)13
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5.2 Suoran mittaaminen

1. Vapauta akselit. Lukitse Z-akseli
mittaamisen ajaksi.

2. Léahesty pintaa pinnannormaalin
suuntaisesti.

3. Kun mittapdé koskettaa pintaa, niin
kuulet merkkidanen. Ota vahintdéan 2
kosketusta kappaleen pinnasta, enintdin

20. Jaa pisteet tasaisesti.

4. Paina M

5. Lukitse akselit.

Kuva 10

Harjoitus 2 (kuva 10)

Mittaa suora numero 2. Y1la olevien ohjeiden mukaisesti.

(35)14
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5.3 Ympyran mittaaminen

1. Vapauta akselit. Lukitse kuitenkin Z-akseli mittaamisen ajaksi.
2. Léhesty ympyrii kaaren pinnannormaalin suuntaisesti.
3. Ota vdhintdin kolme pistettd kappaleen

pinnasta, jaa pisteet tasaisesti.

4. Paina M

5. Lukitse akselit.

v
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Harjoitus 3

Mittaa kappaleen keskimmaéinen ympyréd (Kuva 11) ylla
olevien ohjeiden mukaisesti.

Joskus ohjelma saattaa tulkita ympyrén tasoksi. Tdmén
voivat aiheuttaa monet eri tekijét, kuten otettujen pisteiden
maird. Mitké tahansa kolme pistettd ohjelma voi tulkita

ne tasoksi tai kaareksi. Poistaaksesi timin ongelman ota
useimpia pisteitd kaaren kehdltd: mitd enemman pisteitad
sitd todenndkdisemmin ohjelma ymmaértid ympyran

muodon.
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5.4 Kaaren mittaaminen

1. Ota kaaresta useita pisteitd. Liikuttele
mittapditi rauhallisesti ja
jarjestelmallisesti, ldhesty mitattavaa
pistettd kaarennormaalin suuntaisesti.

Jaa pisteet tasaisesti.

2. Paina M

3. Lukitse akselit.
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18T 2 e
Kuva 12
Harjoitus 4

Mittaa kaari 18 kappaleesta ylld olevien ohjeiden

mukaisesti.
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5.5 Uran mittaaminen

Uran pituuden mittaaminen:

1. Mittaa kaaret 7 ja 8 kappaleesta. Ota

useita pisteitd ja jaa pisteet tasaisesti.

2. Lukitse akselit.

‘%
3. Paina painiketta ja siirry oikeaan

tulosnéyttoon.

Uran leveyden mittaaminen:

1. Mittaa suorat 10 ja 9 kappaleesta.
2. Lukitse akselit.

N
3. Paina & painiketta.
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Harjoitus 5
Mittaa kappaleesta uran leveys ja pituus (Kuva 12) edelld

esitettyjen ohjeiden mukaisesti.

5.6 Tason mittaaminen

1. Vapauta kaikki akselit.
2. Léhesty pintaa pinnannormaalin
suuntaisesti.

3. Ota pinnasta vdhintddn kolme pistettd,

pisteet eivit saa olla ympyrdn muodossa.

4. Paina M

5. Lukitse akselit.
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Harjoitus 6
Mittaa taso (kappaleen yldpinta, kuval4) edelld esitettyjen
ohjeiden mukaisesti. Ota pisteité joka puolelta kappaleen

pintaa, esim. pisteet 1, 2 ja 4.

5.7 Lieridn mittaaminen

1. Vapauta kaikki akselit.

2. Léhesty lieridn pintaa pinnan normaalin
suuntaisesti.

3. Ota vidhintddn 10 pistettd eri syvyyksisté

kaaren kehalta.

4. Paina M

5. Lukitse akselit.

Kuva 15

(35)19
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Harjoitus 7

Mittaa lierio (kuva 15) kappaleesta edelld esitettyjen ohjeiden mukaisesti.

5.8 Kartion mittaaminen

1. Vapauta kaikki akselit.
2. Lahesty kartion pintaa pinnannormaalin
suuntaisesti.

3. Ota vihintddn 10 pistettd eri syvyyksista.

4. Paina M

5. Lukitse akselit.

_ —
/ / ’ [ |
| Lo/~ 14~ /J

Kuva 16
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Harjoitus 8

Mittaa kappaleesta kartio (kuval6) edelld esitettyjen ohjeiden
mukaisesti.

Laite tulkitsee kaikki kartiot, joiden kulma on alle 2 astetta
lieridiksi, mutta tasoiksi taas ne kartiot, joiden kulma on
suurempi kuin 178 astetta. Voit muuttaa lierion tai tason

takaisin kartioksi.

5.9 Pallon mittaaminen

1. Vapauta kaikki akselit.

2. Léhesty pallon pintaa normaalin
suuntaisesti.

3. Ota vdhintddn 10 pistettd tasaisesti joka

puolelta.

4. Paina M

5. Lukitse akselit.

Kuva 17
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Harjoitus 9

Koska harjoituskappaleessa ei ole pallomuotoa, niin kdytetidén harjoituksessa

koneen omaa kalibrointikuulaa (Kuva 17).

6 ASETUKSET
Asetuksissa méadritellddn kappaleen nollapiste ja suunta mittakoneen omaan
koordinaatistoon nihden. Télloin on tirkedd valita asetukset oikeassa

jérjestyksessd, joka useimmiten on seuraava:

- ensin A, sitten B ja lopuksi C

- my0s jérjestys A, C, B on mahdollinen.

Muut jérjestykset antavat virheellisen tuloksen.

1. Aloita poistamalla edelld mitatut mitat paina

2. Mittaa taso 1 kappaleesta. Paina . Nollataso on

nyt madritelty.

3. Mittaa suora 2 harjoituskappaleen edestd. Paina

Kappaleen suunta on nyt mééritelty.
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4. Mittaa suora 3 harjoituskappaleen vasemmasta

sivusta. Paina B

leikkauspiste. Paina L1 Kappaleen nollapiste on

nyt méadritelty ja kappaleen koordinaatisto on

médritelty suoran 2 suuntaiseksi.

Kun asetukset on tehty, voit siirtdd mittapdin
vasempaan reunaan télldin mittakoneen X-lukeman
pitdisi ndyttdd nollaa. Kun siirrdt mittapaan
vasempaan alareunaan niin Y-lukeman pitéisi myos
ndyttdd nollaa. Kappaleen pinnassa Z-lukema on
nolla. Jos kappale on asetettu kulmaan ja siirrét
mittapditi etureunaa pitkin, niin Y-akselin lukema

pysyy paikallaan ja X-akselin lukema muuttuu.

Toinen esimerkki asetuksista

1. Poista asetukset edellisen kappaleen kohdan 1

mukaisesti.

2. Mittaa taso 1 kappaleesta. Paina ” Fpainiketta.

3. Madritad kappaleen suunta kahdella ympyralla.

Mittaa ympyrit 16 ja 15. Paina B8 -painiketta ja

siirry suora keskididen 1dpi kuvaruutuun paina
o~
Paina Fpainiketta.

4. Mittaa keskimméinen ympyri 4. Paina B .

painiketta ja siirry takaisin yhden mitan ruutuun.
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Painal ' |-painiketta. Nyt kappaleen nollapiste

on mairitelty ympyrin 4 keskelle.

Normaalitilanteessa ei ole tarvetta tallentaa nollapiste-
asetusta. Viimeksi mééritelty nollapiste- asetus pysyy
aktiivisena, kunnes teet uuden asetuksen. Yleensé ainut syy
asetuksen tallentamiselle ja uudelleen kutsumiselle on
asetuksen muuntaminen toiseen mittaustilaan, kuten

mittakellotilaan.

Asetuksien muuntaminen

Joissakin piirustuksissa joudutaan antamaan ylimaariisia
mittoja, koska joitakin mittoja ei pystytd mittaamaan suoraan,
esimerkiksi keskilinjaa. Muuntaaksesi asetuksen kiyta
Muunna viimeisin mitta -toimintoa, jossa viimeisin mitta on
symmetrisyyspiste.

Toisissa piirustuksissa on annettu mittoja siirtoina tietysté
pisteestd, kuten kappaleen reunasta 10 mm. Voit siirtdd
nollapisteen sithen pisteeseen kéyttimalla Muunna offset

-toimintoa, nollapisteensiirto.

1. Tehdiksesi symmetrisyyspisteen juuri mitattujen

kahden ympyrin vilille. Paina

ja -painikkeita ja valitse mitat kolme ja nelja.

Paina [ﬁ painiketta.
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2. Muuntaaksesi asetuksen tdhédn symmetriapisteeseen,

) $ p
paina ja Lo . Jata X-, Y- ja Z-akselit

edelliseen mittaukseen. Paina M painiketta.

Nollapiste on nyt kahden ympyrin keskella.

7 MITTAUSTILA

TTP- mittakérjen esikatselunéyttod

(35)25

Keskeytd

Mittaus on
valmis

muoto

Otettujen
Nopeus pisteiden
mittari maara
r =7
mm I
X:278.171
Y: 218.030
Z: -284.781
Muoto virhe
Voimassa Tilarivi
oleva
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e Otettujen pisteiden maara

Nayttia otetut pisteet.

o Keskeyta nykyinen mittaus

Kaikki mitatut pisteet tuhoutuvat

e Kyseinen mittaus on valmis
Ohjelma méérittdd automaattisesti juuri mitatun mitan ja

siirtyy mittaustulos-ruutuun.

e Muotovirhe
Néyttdd muotovirheen mittoja mitattaessa. Muotovirhetta
ilmaisee graafinen palkki ja numero arvo 0 - 50. Jos
muotovirheen lukema on suurempi kuin 50, niin palkin alue

on kokonaan musta.

e Tilarivi

Néyttad ikoneilla ohjelman tilan.

e Voimassa oleva muoto
Nuoli osoittaa sen hetkisen muodon, jota olet juuri
mittaamassa. Ohjelma paattdad muotoon perustuen, jota olet
juuri silld hetkelld tekeméssd. Muista, ettd annetun muodon
madrittdmiseksi sinun on otettava tdhdn muotoon vaadittavien

pisteiden vahimmaismaéran.

e Nopeusmittari
Nayttdd mittapdin liitkenopeuden, jonka pitéisi pysyd hyvalla
alueella. Liian suuri mittapddn nopeus aiheuttaa

mittavirheita.
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8 MITTAUSTULOSNAYTTO

Kuvan

piirtoikkuna
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Mittapdin
sijainti

Mittalista
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| m
X: /2.3 9

Y: 4.034
2: 128842

Tilarivi

Néyttojen kokonaismaira
Voimassa oleva néytto

Mittaus-
tulokset




Ptri Koskinen TUTKINTOTYO (35)28

¢ Voimassa oleva naytto

Ruudulla olevan ndyton jarjestysnumero

e Nayttojen kokonaismaara
Mahdollisten ndyttdjen kokonaisméérd. Kayté oikealle ndyttdvaa nuolindppéinta

katsellaksesi muita niyttoja.

e Mittapaan sijainti
Mittapéén keskipisteen x-, y-, z-koordinaatit. Tdma sijainti ndkyy graafisesti

litkkkuvana kuvanpiirtoikkunassa.

e Mittalista
Lista ndyttdd nykyisen ja aiemmin mitatut mitat. Vain sata viimeisintd mittaa

tallentuu uudelleen katselua varten.
e Kuvapiirtoikkuna
Ikkuna néyttdd mitatuista mitoista kuvan. Ohjelma sovittaa automaattisesti

piirroksen ikkuna alueelle.

e Mittaustulokset

Mitattujen mittojen lasketut arvot, kuten halkaisija, muotovirhe tai tarkka paikka.
e Tilarivi

Tama alue ndyttdd ohjelman nykyisen tilanteen, esimerkiksi tietoja kaytettavasti

mittapdéstd ja nollapisteestd (Kuval8).
1 I
° _1, b Sl

Kuva 18
Aktiiviset
Mittapazs asetukset Lihtojen tilat
Niyton

Projektion taso laskija
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- Mittapéaa ilmaisee aktiivisena olevan mittapaéan.

TTP- mittapéd, 1 aktiivisena.

Reunamittapid, nolla halkaisija.

Kartiomittapda.

- Asetustila Ilmaisee voimassa olevat asetukset.

Ei asetuksia aktiivisena. Ohjelma kéyttdd koneen koordinaatistoa.

Asetuksia muunneltu, muttei ei tallennettu.

Asetuksia voi luoda yhdeksén erilaista. Niité voi tallentaa ja kutsua uudelleen
kéayttoon.

- Projektiotaso

Projektiotaso XY, péélta.

Projektiotaso YZ, sivusta.

Projektiotaso ZX, alta.
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- Lahtojen tila ilmaisee 14dhtdjen tilan. Mitatut tiedot voidaan siirtdd muistiin
tai tulostaa paperille.

i

Mittatulosten tulostus printterill.

o

Tulostus kuvaruudulle.

Tulostus koneen omiin tiedostoihin.

S B

Tulostus sarjaporttiin.

9 KONEEN SAMMUTTAMINEN

e Siirrd mittauspad turvalliseen paikkaan. Esimerkitsi X- ja Y-akselit keskelle poytaa,
Z-akseli yldasentoon johdesuojan sisdén.

C|

e Lukitse akselit.

e Palaa perustilaan ndppdimella
e Katkaise virta ohjausyksikosté.

e Sulje paineilmahana.
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10 PAATELMA

Tutkintotyoni onnistui mielesténi hyvin, sain tehtyd hyvin ja helposti ymmarrettavin
opetusmateriaalin opetus- ja opiskelijakdyttoon.

Tadmén opetusmateriaalin avulla uskon, ettd mittakone saadaan tehokkaaseen kayttoon ja laadun
valvonta mittakoneella onnistuu paremmin ja tarkemmin kuin aiemmin.

Kappaleita kdsin mitattaessa epavarmuustekijoitd ovat mm. mittaaja, mittavilineet ja
lukematarkkuus. Mittakoneella mittaamisessa epdvarmuustekijit ovat huomattavasti
viahdisemmat.

Nykyiselld mittakoneella 2D-mittaaminen onnistuu hyvin ja silld pystyy tulostamaan esim.
mittapOytékirjan, jonka yritysten laatujédrjestelmait vaativat. Mutta tulevaisuudessa pitdisi
kuitenkin panostaa enemmén 3D-mittaukseen. 3D-mittakoneen voisi esimerkiksi liittda
moniakselisen koneistusymparistoon, jolla tehddédn monimuotoisia ja tarkkoja tuotteita. Niiden
mittaamiseen nykyisen 2D-mittakoneen ominaisuudet eivit riita.

Mittakone vaatii ymparistokseen tasalimpdisen huoneen, ja sen huolto seki tarkastus on
jarjestettdava sdanndllisesti, jotta mittatarkkuus sdilyy hyvéni ja luotettavana.

Laadun valvonta mittakoneella saadaan néin oppilaitoksessamme ajan tasalle. Kun perusteet ovat
vahvat, voidaan ldhted visioimaan tulevaisuuteen - robottien maailmaan.
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12 LITTEET

Ohjelman ikonit
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Keskeytd

Valmis

Muuta vaihtoehto

Seuraava tulosnéyttd

Toleranssit

Alempi valikko

Ylempi valikko

Sy6td arvot

Vaihda muotoa

Aseta taso

Aseta akseli

Aseta nollapiste

Poista aktiivinen
kohta

Ingrementaalinen
nollapiste

Toolsvalikko

Suhteet - ndppédin

Suhteet valikko
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Printtaa

Liiku ylés

Liiku alas

Seuraava ruutw/liiku

oikealle

Liiku vasemmalle

Mittapidét

Uudelleen kutsu
asetus

Jarjestelmaasetukset

Miinus 1

Plus 1

Absoluuttinen
nollapiste

Syt
ohjelmistokortti

Error

ISO toleranssit

Vaihda akselia

Nollaa X- akseli

Nollaa Y- akseli

1111111
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Skaalaa ylos
Skaalaa alas
Huollon
apuohjelmat
Mairitd
uudelleen

Maéérita
lisdmittapad
Valitse
Vaihda
etumerkkia
Syo6té aika
Syo6ta paivays
Sarjaportti

Liiku ylos 10

Liiku alas 10

Syoti tekstid

Nollaa akselit

X- akseli

Y- akseli

Z- akseli
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Poista viimeisin piste
Tallenna mitta

Aseta nollapiste

Uudelleen kutsu
mittapdan kérki
XYZ laskuri

Mittakello — 30

Korkeusmittalaite
Digitoi-valikko
Mittaustila
Asetusvalikko
Siirrd asetusta

Kaidnni asetusta

Rakentaminen
Rakenna suora
Rakenna ympyri
Rakenna taso
Symmetrisyyssuora
Symmetrisyyspiste
Symmetrisyystaso

Projektiopiste
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Nollaa Z- akseli
Toiston aputoimet
Poista kohta

Poistu toistontilasta

Histogrammi
Datan kerdys paalla
Datan keréys pois
Poista tiedosto
Yhteenveto
Ajokaavio

Kopioi keskiarvo

Printin ylatunniste

Valitse
referenssimuoto

Kappaleenpiirustus
Printtaa péallitaso

Printtaa etutaso

Printtaa sivutaso

Valitse
mittapaatyyppi

Tallenna
aloitusmittapai

Poista ohjelma
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Kelauksen
pysdytys
Tallenna
mittapadn kirki
Tallenna
ohjelma

Uudelleen kutsu
ohjelma

Tallenna asetus

Digitoi diriviiva

Uudelleen aloita
toisto

Tee kartio

Sisdpuolinen
kartio
Ulkopuolinen
kartio

Sisdpuolinen
pallo

Ulkopuolinen
pallo

Tee lierid

Ulkopuolinen
lierid
Sisdpuolinen
lierié/ympyrd
Ulkopuolinen
ympyrékaari

Tee taso
Tee suora

X- akseli

Y- akseli
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n Tyhjennd mittaustila

Rakenna asetuksesta
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Formatoi muisti

Listaa ohjelmat

Z- akseli
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