=a tu: Unterrichtspraxis

Produktionstechnik / Informationstechnik

Messschieber —

selbst hergestellt

Von Wilhelm Dold

In gut ausgestatteten Technikrdumen ist
eine genligende Anzahl an Messschiebern
vorhanden und die Schiiler werden auch
sachgerecht in die Handhabung derselben
eingefiihrt. Mit Mess- und Ableselibungen

' Messschieberle

!

lernen sie den Zweck dieses Messwerk-

zeuges kennen und setzen es auch bei verschiedenen Werkstlicken ein.

In keinem anderen Fach werden sie in so differenzierte Bereiche eingefiihrt
und angelemt. Das ist dann auch der Erfahrungsbereich der Schiilerinnen
und Schiiler, aus dem die folgende Aufgabe inhaltlich realisiert wird:

Ein vollwertiger Messschieber aus Kunststoff soll mit Hilfe des
Koordinatentisches KOSY hergestelit werden ...

Geschichtliches

Der élteste Fund stammt aus dem 6.
Jahrhundert vor Christus. Man fand in
einem griechischen Schiffswrack ein
aus Holz gefertigtes Messwerkzeug,
das zum Feststellen von Baumstamm-
durchmessern diente. Die Forstwirt-
schaft bedient sich unter der Bezeich-
nung ,Messkluppe® bis zum heutigen
Tage solcher Messwerkzeuge. Eine
beliebte Variante flir die Tasche ist das
~Knopfmaf3*, mit dem urspriinglich die
GroBe der Kndpfe bestimmt wurde und
das oft im Bereich der Gas- und Was-
serinstallation verwendet wird.

Verwendung und Bauarten

Messschieber sind meist aus nicht-
rostendem Stahl. Es gibt sie fir be-
stimmte Einsatzfelder auch aus
Messing, Bronze und Kunststoff.
Messschieber aus Messing und Bron-
ze sind funkenfrei und antimagnetisch,
solche aus Kunststoffen sind dariiber
hinaus elektrisch isolierend.

Im Bereich der Priftechnik unterschei-
det man die Methoden des ,Messens”
und des ,Lehrens” und als Prifmittel
die ,Messgerate“ und die ,Lehren®.
Messgerate ermdglichen die Bestim-

Abb. 1: Mechanischer und elektronischer Messschieber
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mung eines genauen MaBes, wahrend
mit Lehren nur festgestellt werden soll,
ob ein bestimmtes Maf3 vorliegt oder
nicht. Der normale Messschieber ist
ein Messgerét und keine Schiebe-Leh-
re. Hat er jedoch eine Feststellschrau-
be, so kann er auch als ,Maf3-Lehre”
eingesetzt werden.

Vor allen Dingen in den metalltech-
nischen Bereichen sind Messschieber
heutzutage wichtige Instrumentarien,
um in einfacher Handhabung MaBe
festzustellen, die in den Zwischenbe-
reichen von 1 Millimeter liegen. So wer-
den mit den gangigen Messschiebern
1/10 mm ablesbar, genauere zeigen
1/20 mm an. Diese Ablesegenauig-
keit ist méglich durch die 1-mm-Skala
einerseits und der Noniusskala ande-
rerseits. Dies wird in einem weiteren
Abschnitt genau erklart (Abb. 1).

Die digitalen Messschieber sind in der
Lage, auch 1/100 mm — MaBe anzu-
zeigen. Es bleibt hierbei allerdings die
Frage, ob nicht schon durch leichtes
Verkanten der Messzungen Ungenau-
igkeiten entstehen, welche die prinzi-
piell mégliche Genauigkeit dann noch
nicht erreichen lassen.

Neben der genauen Ablesbarkeit hat
ein Messschieber drei Messbereiche:
AuBen - Innen - Tiefenmessung.
Fur diese drei Messarten sind jeweils
gesonderte Messkanten vorgesehen
(Abb. 2).

Einzelteile

Der typische Aufbau eines Messschie-
bers sieht so aus:
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Abb. 2: AuBen-, Innen- und Tiefenmessung

1. Stab mit festen Messschenkeln und
Mafskala in Millimeterschritten

2. Schieber mit Noniusskala und
Grundplatte

Der Stab und der Schieber sind in
einem Nutsystem so verbunden, dass
sie sich gegenseitig verschieben las-
sen. Die Messwerte der verschiedenen
Messzungenpaare fir die AuBBen-, In-
nen- und Tiefenmessungen werden an
den Skalen abgelesen.

Nonius

Werden Zwischenwerte einer 1-mm-
Skala angezeigt, so kann das mensch-
liche Auge diesen nur abschétzen
— nicht wirklich bestimmen. Mit Hilfe
einer Noniusskala lassen sich jedoch
sehr wohl zwei Teilstriche, die sich
gegenuberliegen hinreichend genau
erkennen und sind damit ablesbar.

Die Noniusskala hat eine um 1/10
verklrzte Langeneinheit. Deshalb
kann die Marke auf dem Nonius erst
dann einer Marke der Hauptskala ex-
akt gegenuberliegen, wenn die Null-
marke des Nonius um die entspre-
chende Differenz verschoben wurde.
Liegt die Nullmarke des Nonius hinter
einem Teilstrich der Hauptskala (1), so
kommt einer der Teilstriche des Noni-
us mit einem Teilstrich der Hauptska-
la zur Deckung (2) und das ist dann
der 1/10 Wert. An den Beispielen im
Arbeitsblatt 1 (ABL1) kann man das
Prinzip erkennen und mit dem Ar-
beitsblatt 2 (ABL2) entsprechende
Ubungen machen.

Didaktische Hinfiihrung

Die Thematik wird ganz praktisch mit
den vorhandenen Messschiebern ein-
gefuihrt. Das Messgerat wird wie jedes

S

Werkzeug analysiert, Einzelteile be-
nannt, Fachbegriffe erlautert, Handha-
bung und Mdglichkeiten besprochen.
Einsatzgebiete mlssen herausgefun-
den werden. Wo ist ein Messschieber
im Technikraum oder zu Hause von
Nutzen?

Durchmesser von Schrauben miissen
gemessen werden, um den richtigen
Bohrerdurchmesser zu bestimmen.
Bohrlécher missen abgemessen
werden, um die richtige Schraube im
Durchmesser und in der Tiefe zu ver-
wenden. Die Bohrtiefe muss festge-
stellt werden, um sie an den richtigen
Dibel anzupassen. Bei verschiedenen
Technikaufgaben missen genaue
Werte bestimmt werden, damit Teile
zueinander passen. Vorrichtungen
und Lehren erfordern zuweilen Maf3e,
die mit einem FedermaBstab mit Mil-
limeterangabe nicht zu ungenau wer-
den. Verschiedene Messobjekte sind
bereitzulegen, um zu demonstrieren,
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dass es um mehr geht, als um Milli-
meter, sondern um Werte, die dazwi-
schenliegen.

Mit dem Messschieber wird auch das
Gefihl fir genaue MaBe geweckt und
die Schilerinnen und Schiiler wer-
den dafir sensibilisiert. RegelmaBige
Messlbungen an verschiedenen Ob-
jekten unterstltzen diese Fahigkeiten,
das Erkennen feiner Unterschiede
macht ihnen zudem Spal3.

Gezielte Messiibungen

Wer wert legt auf genaues Messen mit
dem Messschieber, der sollte solche
differenzierten Messubungen als Un-
terrichtsthema einplanen und entspre-
chend vorbereiten. Um vergleichbare
Ergebnisse zu bekommen, sollten ver-
schieden groBe Koérper (Holzquader)
hergestellt werden. Buchenholz eig-
net sich besonders dazu: In die sechs
Seitenflachen werden mit dem KOSY
Rechtecke, Quadrate, Kreise, Rauten,
Dreiecke und Langlécher oder zusam-
mengesetzte Figuren als Sacklécher
oder Tasche in verschiedenen Tiefen
eingefrast

Je zwei oder drei Schiler teilen sich
ein Messobjekt, unterstitzen sich ge-
genseitig beim Messen der verschie-
denen L&ngen-, Innen- und Tiefen-
mafBe. Ein vorbereitetes Arbeitsblatt
erleichtert das systematische Vorge-
hen und die Messergebnisse lassen
sich besser vergleichen. Dort kénnen
die Ergebnisse jeder Gruppe in einer
Tabelle festgehalten werden. Schlie3-
lich werden die Messergebnisse der
einzelnen Gruppen verglichen und be-
wertet (Abb. 3).

Messubungen dieser Art dirfen nicht
ausgedehnt werden, sondern sollten
immer wieder einmal in den Unter-
richt einflieBen. Weitere Ubungen mit
Schrauben, Muttern, Drahten, Rund-
hoélzern, Leisten, Platten, Blechen,
Gewinden mit Gegenstanden aus dem
Werkraum usw. bilden den Transfer zu
den Méglichkeiten und auch Notwen-
digkeiten im Alltag des Technikunter-
richts.
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Abb. 3: Messiibungen an durchnummerierten Kérpern

Messschieber aus Kunst-
stoff selbst herstellen

Fir die Schule eignet sich zweischich-
tiger Kunststoff in einer Starke von
1,5 mm [Gravoply 2 von Gravograph
(www.gravograph.de)].

Die einzelnen Teile werden exakt mit
einen 2-mm-Fréser ausgefrast, die
Hauptskala und der Nonius werden mit
einem 30°-Stichel graviert. Die Werk-
zeuge (Fraser/Stichel) miissen nach
Ablauf eines Arbeitsschrittes gewech-
selt werden. Entsprechend werden die
Layer sichtbar beziehungsweise un-
sichtbar gemacht. Das zu bearbeiten-
de Plattenmaterial wird mit doppelsei-
tigem Klebeband (Folientrager — kein
Gewebetrager!) auf eine Spanplatte
geklebt. Soweit die technischen Vor-
gaben zur Bearbeitung.

Berst schwer machen (was jedoch bei
entsprechendem Wunsch nicht verhin-
dert werden sollte!).

Deshalb sind im Arbeitsblatt 4 die Teile
mit BemaBung dargestellt und hier zu-
satzlich beschrieben (ABL4). Dies ist
als Vorlage zu ubernehmen. Zur bes-
seren Unterscheidung und zur Bear-
beitung sind die Teile in verschiedenen
Layern gezeichnet. Die Positionen auf
der Zeichnung sind zudem so gewéhlt,
dass man sie leicht zusammenfligen
und verschieben kann. Die abge-
schragten Formen der Messschenkel
sind nicht ndher bemaft, so dass indi-
viduelle Verlaufe moglich sind.

1. Der Stab besitzt zwei Messschen-
kel fir AuBBen- und Innenmessung,
die Messkanten derselben liegen
auf einer Fluchtlinie.

Zeichnungen der
Einzelteile anferti-
gen mit nccad

Funf Teile missen in der
Form so gezeichnet wer-
den, dass sie aufeinander
passen und zusammenge-
flgt werden kénnen. Das in
Eigenregie zu entwickeln,
erfordert viel Vorstellungs-
vermdgen und Erfahrung

und wirde die Aufgabe fir
Schiler im Alleingang au-

Abb. 4: Explosionszeichnung — Zusammensetzung der
Einzelteile
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2. Der Schieber besitzt einen Mess-
schenkel flr die Innenmessung und
den Messstab fir die Tiefenmes-
sung.

3. Die Noniusleiste hat den zweiten
Messschenkel fiir die AuBenmes-
sung und dort ist die Noniusskala
eingraviert.

4. Die obere Leiste zusammen mit
der Noniusleiste geben dem Stab
die Fihrung. Beide werden auf den
Schieber aufgeklebt.

5. Das als Fenster bezeichnete Teil
wird auf die beiden Leisten geklebt.
Innerhalb des Fensters sind die Ab-
leseskalen sichtbar.

Oberhalb des offenen Fensters ist eine
Flache, die beschriftet (graviert) wer-
den kann, so dass jeder Schiiler den
Messschieber mit Namen versehen
kann.

Sind alle Teile nach der Vorlage ge-
zeichnet, so missen sie so verscho-
ben werden, dass sie mdglichst wenig
Material in Anspruch nehmen (ABLS5).
Die Teile sind in verschiedenen La-
yern gezeichnet, damit man bei verse-
hentlich falschem Verschieben durch
Sperren der anderen Layer problem-
los nachkorrigieren kann. Sieht man
einen Abstand der Teile von 2 mm
vor, dann entspricht dies dem Fra-
serdurchmesser. SchlieBlich wird die
ganze Anordnung so zum Nullpunkt
hin verschoben, dass 5 mm Absténde

zur X- und Y-Achse bestehen. Zeichnet
man ein Rechteck darum herum, so
ergibt sich ein Materialbedarf von 120
mm x 100 mm. Stimmt die Anordnung
aller Teile, ist der 2-mm-Abstand Uber-
all eingehalten, so werden die Teile mit
EIGENSCHAFT ANDERN in den La-
yer 9 iberflhrt.

In den Innenecken der Messschenkel
des Stabes wird mit Layer 6 jeweils ein
PUNKT gesetzt. Denn dort treffen die
rechtwinkligen Ecken der Noniusleiste
und der Leiste in diese Ecken. Durch
den Fraserdurchmesser entsteht dort
ein Kurvenradius, der ohne dieses
Ausfrésen zu ungenauen Messergeb-
nissen fiihren wirde.

Mit POLYGON werden nun die Frés-
linien einerseits, die Trennungslinien
genau zwischen den Teilen, wie auch
die AuBenkontur gezeichnet (ABL6).
Zur klaren Unterscheidung der bishe-
rigen Layer wird ein neuer Layer (La-
yer 7) verwendet.

Die Skalen sollten zunéchst unabhan-
gig von ihrer vorgesehenen Position
auBerhalb der Einzelteile und wie-
derum mit einem neuen Layer (z. B.
8) mit GERADE gezeichnet werden:
Zunéchst wird die Hauptskala auf 30
mm (oder mehr!) in 1-mm-Abstanden
gezeichnet. Mit groBem Ausschnitt und
mit Fang 1 mm lasst sich das gut be-
werkstelligen.
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Fur den Nonius stellt man den Fang
auf 0,1 mm ein und zeichnet die Lini-
en wiederum vom gleichen Nullpunkt
wie bei der Hauptskala jedoch im Ab-
stand von 0,9 mm. Der letzte Teilstrich
des Nonius liegt dem 9 mm-Strich der
Hauptskala gegendiber!

Nun missen die beiden Skalen ein-
zeln verschoben werden: Sie haben
von den Messschenkeln fir die Au-
Benmessung jeweils einen Abstand
von 8 mm. Das bedeutet eben, dass
sie auf der Frészeichnung sich um
2 mm versetzt gegenuberliegen. Vor
dem Verschieben muss der Fang
0,5 mm eingeschaltet werden, so dass
die Skalen um einen halben Millimeter
in die Frasbahn des 2-mm-Frasers hi-
neinragen. Dadurch ist gewahrleistet,
dass bis ganz zur Kante graviert wird.

Technologiedaten zuordnen: Fur al-
le Layer kann der Vorschub mit 180
<0.1"mm/s> genommen werden. Die
Drehgeschwindigkeit wird auf den Wert
3 gesetzt.

Die Punkte im Layer 6 kénnen mit ei-
ner Zustellung gefrést werden. Da das
Material 1,5 mm stark ist, wird 1/10 mm
hinzugegeben, so dass der Endwert
1,6 mm betrégt.

Der Polygonzug im Layer 7 wird in zwei
Zustellungen gefrast: Geamttiefe 1,6
mm, Teilzustellung 1,0 mm. Wird gleich
in einem Zug durchgefrést, so besteht
die Gefahr, dass die Kunststoffplatte
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