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Messschieber —

selbst hergestellt

Von Wilhelm Dold

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

it

b |
.'.

lernen sie den Zweck dieses Messwerk-

zeuges kennen und seltzen es auch bei verschiedenen Werkstiicken ein.

In keinem anderen Fach werden sie in so differenzierte Bereiche eingefiihrt
und angelernt. 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 fir die Tasche ist das
LKnopfmaf“, mit dem urspringlich 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 fur be-
stimmte Einsatzfelder auch aus
Messing, Bronze und Kunststoff.
Messschieber aus Messing und Bron-
ze sind funkenfrei und antimagnetisch,
solche aus Kunststoffen sind dartber
hinaus elektrisch isolierend.

Im Bereich der Priiftechnik 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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Messschieberle

mung eines genauen Maf3es, wahrend
mit Lehren nur festgestellt werden soll,
ob ein bestimmtes Maf3 vorliegt oder
nicht. Der normale Messschieber ist
ein Messgerat und keine Schiebe-Leh-
re. Hat er jedoch eine Feststellschrau-
be, so kann er auch als ,MaB-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 géngigen Messschiebern
1/10 mm ablesbar, genauere zeigen
1/20 mm an. Diese Ablesegenauig-
keit ist mdglich durch die 1-mm-Skala
einerseits und der Noniusskala ande-
rerseits. Dies wird in einem weiteren
Abschnitt genau erklért (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.
For 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
MaBskala 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 AuBen-, 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
gegeniiberliegen 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 gegeniberliegen, 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-
gefuhrt. Das Messgerat wird wie jedes

Werkzeug analysiert, Einzelteile be-
nannt, Fachbegriffe erlautert, Handha-
bung und Méglichkeiten besprochen.
Einsatzgebiete miissen 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 MaBe,
die mit einem Federmafstab mit Mil-
limeterangabe nicht zu ungenau wer-
den. Verschiedene Messobjekte sind
bereitzulegen, um zu demonstrieren,

1 Lesab 1 die Millmetenyerle Miss mit dem Messschieber die Korper sowie die Gréle der
N 2 die 1110 - Werte Aussparungen!
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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 fiir genaue MaBe geweckt und
die Schilerinnen und Schiler wer-
den dafir sensibilisiert. RegelmaBige
MessUtbungen an verschiedenen Ob-
jekten unterstitzen diese Féhigkeiten,
das Erkennen feiner Unterschiede
macht ihnen zudem Spaf.

Gezielte Messiibungen

Wer wert legt auf genaues Messen mit
dem Messschieber, der sollte solche
differenzierten Messibungen als Un-
terrichtsthema einplanen und entspre-
chend vorbereiten. Um vergleichbare
Ergebnisse zu bekommen, sollten ver-
schieden groBBe Kérper (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
eingefrést

Je zwei oder drei Schdler teilen sich
ein Messobijekt, unterstitzen sich ge-
genseitig beim Messen der verschie-
denen Langen-, Innen- und Tiefen-
mafRe. 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. Schlief3-
lich werden die Messergebnisse der
einzelnen Gruppen verglichen und be-
wertet (Abb. 3).

Messilibungen 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 Moglichkeiten 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

Flr 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-Fraser ausgefrast, die
Hauptskala und der Nonius werden mit
einem 30°-Stichel graviert. Die Werk-
zeuge (Fréser/Stichel) missen 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 Bemafung dargestellt und hier zu-
sétzlich beschrieben (ABL4). Dies ist
als Vorlage zu (ibernehmen. Zur bes-
seren Unterscheidung und zur Bear-
beitung sind die Teile in verschiedenen
Layern gezeichnet. Die Positionen auf
der Zeichnung sind zudem so gewahlt,
dass man sie leicht zusammenfligen
und verschieben kann. Die abge-
schragten Formen der Messschenkel
sind nicht ndher bemaft, so dass indi-
viduelle Verlaufe mdglich sind.

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

Zeichnungen der
Einzelteile anferti-
gen mit nccad

Finf 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 far
Schiler im Alleingang &u-

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 Flihrung. 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 Schiler 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 Fré-
serdurchmesser. SchlieBllich wird die
ganze Anordnung so zum Nullpunkt
hin verschoben, dass 5 mm Abstande

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 Oberfuhrt.

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
Ausfrasen zu ungenauen Messergeb-
nissen flhren wiirde.

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 zunachst unabhén-
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-Absténden
gezeichnet. Mit groBem Ausschnitt und
mit Fang 1 mm lasst sich das gut be-
werkstelligen.

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 gegeniber!

Nun missen die beiden Skalen ein-
zeln verschoben werden: Sie haben
von den Messschenkeln fur die Au-
fBenmessung jeweils einen Abstand
von 8 mm. Das bedeutet eben, dass
sie auf der Fraszeichnung sich um
2 mm versetzt gegenlberliegen. 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 gewéhrleistet,
dass bis ganz zur Kante graviert wird.

Technologiedaten zuordnen: Fir 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 gefrast werden. Da das
Material 1,5 mm stark ist, wird 1/10 mm
hinzugegeben, so dass der Endwert
1,6 mm betragt.

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

verschiehen, |
dass je 2 mm I
Absland
vorhanden isl. f\

Abstand zum l
Nullpunk(

einhatien ] L
(ca. 5 mm)! - —
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sich durch die seitlichen Kré&fte von der
Tragerplatte 16st. Selbstversténdlich
sollte Uber die Simulation die Zeich-
nung mit der Technologie kontrolliert
werden.

Soweit die Vorbereitung mit necad am
PC.

Ausfiihrung am
Koordinatentisch

Die Kunststoffplatte wird mit zwei Strei-
fen doppelseitigem Klebeband auf eine
Spanplatte aufgeklebt (Abb. 5).

Die vordere linke Ecke wird als Werk-
stlicknullpunkt festgelegt.

Es ist gleichgliltig, ob man die Skalen
oder die Konturen zuerst frést, es ist in
jedem Fall zu beachten:

1. Werkzeugwechsel erfordert
grundsatzlich einen neuen Null-
punkt in der Z-Achse. Vor allen
Dingen der Nullpunkt fir das Gra-
vieren der Skala muss sehr exakt
gesetzt sein. Deshalb fahrt man mit
der Stichelspitze Uber den Bereich
der Skala, senkt die Spitze auf das
Material und kontrolliert mit einem
Papierstiick, bis sie genau die
Oberflache beriihrt. Dann wird mit
Selektivem Nullen die Tastenkom-
bination <Strg + Z> gedrickt und
der exakte Z-Wert ist eingestellt. X-
und Y-Wert bleiben immer gleich an
der linken unteren Ecke.

2. Werden die Skalen mit dem Sti-
chel graviert, mussen Layer 6 und

30

Abb. 5: Doppelseitiges Klebeband auf der Riickseite

Abb. 7: Gravieren der Trennlinien und AuBenkontur mit 2-mm-Fréser

Layer 7 unsichtbar gemacht wer-
den. Werden die Konturen mit dem
2-mm-Fréser ausgefrast, muss
Layer 8 unsichtbar gemacht wer-
den. Zur Sicherheit sollte vor jedem

Bearbeiten die Simulation durchge-
flhrt werden (Abb. 6 und 7).

Es sollten mehrere Spanplatten zur
Verfligung gestellt werden, so dass das
Aufkleben einerseits und der Frésvor-
gang andererseits parallel zueinander
erfolgen kdnnen. Der Werkzeugwech-
sel kann auch immer nur nach zwei Ar-
beitsgdngen erfolgen, da zwei Vorgan-
ge hintereinander auf verschiedenen
Platten die gleichen sein kdnnen.

Ist ein Messschieber gefrast und gra-
viert, wird die Platte ausgespannt und
sodann werden die Einzelteile geldst.
Das Klebeband muss entfernt werden

(Abb. 8).

Die beiden Leisten und das Fenster
werden auf der Riickseite mit Klebe-
bandstreifen versehen (Abb. 9).

Dann ist das exakte Zusammen-
fiigen der Teile notwendig.

Der ,Schieber” ist der Grundtrager.
Die obere Leiste wird genau an die
obere rechte Kante des Schiebers ge-
klebt. Ein ,Hilfswinkel” aus Sperrholz
oder Hartfaserplatte in der Starke von
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3 mm, der die obere und die rechte
Kante begrenzt und auf eine Unterlage
geleimt ist, dient hierzu als Anschlag.
Dadurch kann man die beiden Teile
exakt positionieren. Der Stab wird an
die Leiste angefligt, die Messkanten
fir die Innenmessung berlhren sich
exakt. Die Noniusleiste wird von der
unteren Seite an den Stab so angelegt,
dass sich die Nullwerte von Hauptska-
la und Nonius gegeniberstehen.

Abb. 8: Ausgefraste Einzelteile
Dann wird das Fenster darlber ge-

setzt. Der Stab sollte sich mit einem
geringen Widerstand bewegen lassen.
Somit hat jeder einen eigenen Mess-
schieber. Eigenheiten und Grundla-
gen wird kein Schiler mehr vergessen
(Abb. 10).

20
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Wollte man einen solchen Messschie-
ber von Schilerinnen oder Schilern
selbst entwickeln lassen, waren sie in
aller Regel Uberfordert. Der Anspruch
ist sehr hoch, da das Vorstellungsver-
mogen fur die Notwendigkeiten und die
Zusammenhange einfach noch nicht
vorhanden ist.

Abb. 9: Doppelseitiges Klebeband auf , Leisten“ und ,Fenster Deshalb sind die Vorgaben eng ge-
setzt, gefordert ist die Ubernahme
derselben, was aber auch noch genug
Konzentration und Ausdauer voraus-
setzt. Die Arbeitsblatter sind so gestal-
tet, dass sie als vollstdndige Arbeits-
unterlage angesehen werden kénnen.
Erganzende Erléauterungen sind von
Fall zu Fall notwendig, denn die Erfah-
rung des Fachlehrers kann man nicht
einfach in ein Arbeitsblatt integrieren.

Es ist allemal ein pfiffiges Thema und
in diesem Sinne viel Erfolg und viel
SpaB.

Literatur:

W. DoLp: KOSY-Handbuch (Siehe ,tu”
143, S. 143-145)

Abb. 10: Varianten in GréBe, Farbe und Form
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1. Lies ab: (1) die Millimeterwerte
2) die 1/10 - Werte
2. Trage die Werte in die Tabelle ein und addiere!

) @ + @ =
——
Haupt. O 110 20 30
skala It . Lt A R
, T
Nonius |
T
(2)
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Klasse: Datum: Ableselibungen Blatt-Nr.:
211-ableselibung.cad
ABL 2
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Miss mit dem Messschieber die Koérper sowie die GrolRe der
Aussparungen!
Korper Nr. 1 Rechteck Quadrat Langloch
L X B x H L x B x T A X T L x B x T
L = Lange Dreieck Kreis Raute
B = Breite
D = Durchmesser B x H x T D x T H x B x T
H = Ho6he
T= Tiefe L L Il 1L It 1L I 1L 1
Koérper Nr. 2 Rechteck Quadrat Langloch
L x B x H B xx BH x T A X T L x B x T
Dreieck Kreis Raute
B x H x T D x T H X B x T
Korper Nr. 3 Rechteck Quadrat Langloch
L x B x H L x B x T A X T L x B x T
Dreieck Kreis Raute
D x T H X B x T
Kérper Nr. 4 Rechteck Quadrat Langloch
L x B x H L x B x T A X T L x B x T
Dreieck Kreis Raute
B x H x T D x T H x B x T
Name: MalRstab:
:49— Messschieber 1:1
Klasse Datum: Messubungen am Korper Blatt-Nr.:
212-messergebnisse.cad
ABL 3
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Name: MaRstab:
f;)— Messschieber 1:1
Klasse: Datum: Blatt-Nr.:

Einzelteile / Bemallung

200-einzelteile.cad
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Teile so
verschieben,
dass je 2 mm
Abstand
vorhanden ist,

Abstand zum
Nullpunkt
einhalten
(ca. 5 mm)!

Vi Y
Ny
V

I 120

EIGEN-
SCHAFTEN
ANDERN:
Layer 9

Materialbedart:
120 x 100 mm

100

V!

Name: MaRstab:
j;g_ Messschieber 1:1
hiesse Datum: Einzelteile / Frasvorlage Blati-Nrs

i Y
3/
[

201-einzelteile-verschoben.cad
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I

‘ POLYGON: QL

{ Fraslinien S Teomasgs

4 Layer 7: — "

1 [v =180*0.1mmss

3 Wd = 2 mm

T |GT =1.6mm

E TZ =1,0mm

S|

0/6

& PUNKT: N 0/8

; Layer 6: g

q [V =180*0.1mm/s j = = GERADE

t |E/V1q=_12énm l . I u[uuuulun]uulnnrf! Layer 8:

E == - = 180 *0.1mm/s

ES g | Wd = 0.1 mm

E GT =0.2mm

“: M Hauptskala:

E . Fang 1 mm

3 Skalen einzeln @ A

E VERSCHIEBEN K Abstande 1Tmm

El 4 o Lol =

g & [

El Nonius:

B : Fang 0.1 mm

4. SIMULATION: Abstande 0.9 mm

é-

Name: Malstab:
@_ Messschieber 11

Klaage: Datum: Fraslinien / Simulation Blati-Nr:

202-fraslinie.cad
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