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Thema:

Frasen einer Nut

Lehrplanbereiche:

Die Schulerlnnen und Schdler:
e koénnen die in diesem Lehrberuf verwendeten Werk- und Hilfs-
stoffe fachgerecht bearbeiten, handhaben und entsorgen.
e kdnnen die Werkzeuge, Maschinen und Gerate handhaben und
instand halten.
e kdnnen die zeitgemaBen lehrberufsspezifischen Arbeitsverfah-
ren und -techniken sowie Schwei3techniken in der Metalltech-

nik ausfihren.

1. Schulstufe
Werk- und Hilfsstoffe:

e Arten. Bearbeiten. Handhaben. Entsorgen.
Werkzeuge, Maschinen und Gerate:

e Handhaben. Instandhalten.
Arbeitsverfahren und -techniken:

Prifen. Messen. AnreiBen. Spanendes und spanloses Fertigen. Fu-
gen und Trennen. Warme- und Oberflachenbehandeln. Spezielle Ar-
beitstechniken und Priifverfahren.

Einleitung

Frasen ist ein spanabhebendes Bearbeitungsverfahren und es
werden ebene Flachen oder Konturen hergestellt. Die Spanabnahme
erfolgt mit einem Werkzeug mit geometrisch bestimmten Schneiden
dem sogenannten Fraser. In dieser Unterrichtseinheit erlernen die
Schilerlnnen das Frasverfahren ,,Frasen einer Nut“ sowie das
»Ausmitteln mit dem Kantentaster® und das ,,Messen und Prifen*
einer Nut. Diese Bearbeitungen erfolgen an einer Werkzeugmaschine,

der sogenannten ,, Universalfrés- Bohrmaschine.*

Mayer Wolfgang, Gapp Benjamin, Kirchmair Klaus Lehrauftritt Nutfrasen Seite 2 von 6



724 BT 04

Fachdidaktik pht

Kompetenzen

Fachkompetenz

Die Schulerlnnen und Schiiler:

e erledigen ihre Arbeiten sorgféltig, zuverlassig, verantwortungs-

bewusst.

e Dbearbeiten, handhaben und entsorgen die in diesem Lehrberuf
verwendeten Werk- und Hilfsstoffe fachgerecht.

¢ handhaben Werkzeuge, Maschinen, Gerate und Arbeitsbehelfe
und halten diese auch instand.

Methodenkompetenz

Die Schulerlnnen und Schiiler:

e bedienen eine Universalfrasmaschine

e fUhren Einstellungen an der Werkzeugmaschine selbststandig
durch.

e Dbeschreiben die Arten der Fraswerkzeuge und deren Verwen-
dung.

e wahlen Werkzeuge fir die Bearbeitung aus und spannen diese
richtig in die Werkzeugaufnahme ein.

e ermitteln nach Anweisung die richtigen Schnittgeschwindigkei-
ten, Drehzahlen und Vorschibe fur die jeweilige Bearbeitung.

e zahlen mehrere Vorgangsmaoglichkeiten zum Feststellen der
Mitte auf.

e beschreiben das Ausmitteln mit dem Kantentaster.

e beschreiben den Unterschied zwischen Nut schruppen und Nut

schlichten.

e geben den Unterschied zwischen Prifen und Messen wieder.

e Dbeschreiben verschiedene Prif- und Messmittel.

e praktizieren das Nutfrdsen anhand eines Werkstlckes auf der
Frasmaschine.

e fertigen mit verschiedenen Werkzeugen ein Werkstiick.

e prifen und messen das gefertigte Werkstlick.
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Sozial- und Personalkompetenz

Die Schulerlnnen und Schiiler:

kommunizieren fachgerecht.

prasentieren fachgerecht.

nehmen Rickmeldungen an und hinterfragen diese.
reflektieren eigene Frasergebnisse und die der Mitschler.

erstellen und dokumentieren verschiedene Arbeitsblatter.

Ziele

Die Schulerlnnen und Schiiler:

ermitteln die richtige Drehzahl fir den Kantentaster.

verwenden den Kantentaster fachgerecht.

erkennen, dass eine falsch eingestellte Drehzahl den Kanten-
taster beschadigt.

wahlen nach Anweisung der Lehrperson den benétigten Schaft-
fraser aus.
lesen die bendtigte Drehzahl fir den Schaftfréser aus einer Ta-

belle ab.

spannen das Werkstick und Werkzeug fachgerecht in die
Fradsmaschine ein.

fertigen die Nut laut Werkzeichnung an.

fuhren eine Qualitatskontrolle durch.

Medien und Quellen

Als Medien verwenden wir die Tafel, die Werkzeugmaschine, Fras-

werkzeuge, Messwerkzeuge, Informations- und Arbeitsblatter.

Die in den Arbeitsblattern im Anhang verwendeten Abbildungen ohne

besonderen Angaben wurden aus folgenden Quellen enthnommen:

Rudiferia, J. (2007). Metalltechnik Grund- und Fachkenntnisse.
Wien: Jugend & Volk GmbH.

Gomeringer, R., Heinzler, M., Kilgus, R., Menges, V., Naher, F.,
Oesterle, S., ... Wieneke, F. (2014). Tabellenbuch Metall: mit
Formelsammlung (46. Aufl.). Haan-Gruiten: Europa-Lehrmittel.

http://www.mw-import.de/images/big/02-02C.jpg
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Es sind funf mannliche Lehrlinge. Alle Arbeiten in der gleichen Firma
Eingangsvor- (Uberbetriebliches Ausbildungszentrum) Eine geschiitzte Werkstatte
fir Jugendliche die keine Lehrstelle bekommen haben. Alle 5 Lehrling

aussetzungen Uben denselben Lehrberuf aus: Metall-Arbeiter.

In dieser Unterrichtseinheit wird der Schwerpunkt auf der Prozess von
der Fremd- zur Selbstbestimmung und die Einzelarbeit gelegt.

e Mathematische Grundvoraussetzung fir die Vorschub- und
Schnittgeschwindigkeitsberechnungen.

e Umwandeln von mathematischen Formeln.

¢ bedienen einer Universalfrasmaschine.

e Sicherer Umgang mit dem Taschenrechner.

¢ Messen mit verschiedenen Messmitteln.

e Prifen mit verschiedenen Prufmitteln.

* Interesse am Lernen, am Beruf und am Arbeiten an Werk-

zeugmaschinen.

o Wir beschranken uns auf das Wesentliche.
Didaktische e Welche Grundkenntnisse und Grundfertigkeiten missen die
Schulerlnnen und Schiler in dieser Schulstufe zu diesem The-

Reduktion _ _
ma unbedingt aufweisen?

e |n diesem Fall reduzieren wir das Hauptthema Frasen auf das
Nutfrasen.

e Verwenden von Sachstrukturen erleichtert den Schilerlnnen
und Schilern die Nachvollziehbarkeit Uber die einzelnen Her-
stellungsschritte einer Nut.

e Vorwiegend Demonstration, auch Frontalunterricht

Methode ¢ Interaktion Lehrpersonen — Schiilerinnen und Schler
e in Einzelarbeit wird ein Werksttick nach Werkzeichnung in Ei-
Sozialform genverantwortung anfertigt, und das geschieht als Einzelarbeit

auf einer Universalfraésmaschine. (Einhalten der Sicherheitsre-
geln). Bei auftretenden Fragen oder Problemen stehen die
Lehrpersonen hilfreich zur Seite.

Mayer Wolfgang, Gapp Benjamin, Kirchmair Klaus Lehrauftritt Nutfrasen Seite 5 von 6



724 BT 04 Fachdidaktik pht

Informationsphase

Unterrichtsphasen e Der Lehrer bespricht mit den Schuilerinnen und Schilern das

Ausmitteln mit dem Kantentaster anhand eines praktischen
Beispiels auf der Frasmaschine.

e Der Lehrer erklart den Schilerinnen und Schilern wie man
mit verschiedenen Fraswerkzeugen eine Nut fertigt.

e Der Lehrer erklart den Schilerinnen und Schilern die vor-
handenen Mess und Prifwerkzeuge und das richtige Prifen
und Messen am Werkstlck.

e Der Lehrer macht die Schilerinnen und Schiler auf die Sau-
berkeit und die Werksttcktoleranz aufmerksam.

Arbeitsphase:

e Die Schilerinnen und Schuler wahlen selbststandig die bené-
tigten Arbeitswerkzeuge aus.

e Die Schulerinnen und Schiler arbeiten selbststéandig auf der
Frasmaschine und setzen das Ausmitteln mit dem Kantentas-
ter, schruppen und schlichten einer Nut und das Prifen und
Messen praktisch an einem Werksttck um.

e Die Schulerinnen und Schiler kontrollieren mit den vorhan-
denen Prif- und Messwerkzeugen ihre Nut.

e Die Lehrpersonen beobachten, kontrollieren und unterstitz-
ten die Schilerlnnen und Schiuler dabei.

Wiederholung und Beurteilungsphase:

e Die Lehrpersonen besprechen und beurteilen die ausgefihr-
ten Arbeiten.

Ergebnissicherung Die Ergebnissicherung erfolgt mit der White Board Methode oder mit

einem Multiple Choice Test

Mayer Wolfgang, Gapp Benjamin, Kirchmair Klaus Lehrauftritt Nutfrasen Seite 6 von 6



18°"°

N
S o
e
O
oS
QO
<~
|
|
| |
|
|
|
|
! et
=<
—— 1 <3
Py

/ Ra 16

Allgemeintoleranz N Dat Padagogische Hochschule Tirol
ONORM EN 22768 ame il 999

mK |t [ Gapp B3 |13.05.2015] Benennung

Projekion | MaBstab [ gepriift Frasteil mit Nut

6@ 2:1 freigegeben Zeichnungs—Nr. Fraest_Nut [ Index A

Notiz Fraest Nut Dateiname: Fraest_Nut




Abbildung 1: Nut einer Flachfiihrung (eigene Quelle, 2015)



Sachstruktur

HERSTELLEN
EINER
FRASNUT

1. AUSMITTELN MIT
DEM

KANTENTASTER
(KIRCHMAIR)

2. SCHRUPPEN UND
SCHLICHTEN DER
NUT

(MAYER)

PRUFEN UND
MESSEN DER NUT

(GAPP)




INFOBLATT 1

Es gibt verschiedene Mess- und Tastmittel zum Bestimmen von
Werkstiicknullpunkten und Bohrungspositionen. Der
Kantentaster ist von der Funktion und Anwendung einfach bei
der Anwendung, und die Anschaffungskosten sind relativ gering.
Er wird tiber eine Werkzeugaufnahme in die Werkzeugspindel
der Werkzeugmaschine gespannt.

4=

= ﬁ% .

Abbildung 2: Kantentaster (Hoffmann Garant, 2015, 0.S.)

Der Kantentaster besteht aus einem Oberteil der in die
Spannzange der Werkzeugaufnahme gespannt wird. Aus einem
Unterteil dem sogenannten , Antastdurchmesser” meistens mit
g 10 mm oder auch kombiniert mit ¢ 4 mm.
Zusammengehalten werden die zwei Teile durch eine Zugfeder.

Der Kantentaster arbeitet mit einer Ausricht- und
Wiederholgenauigkeit von +/-0,01mm, ist gehdrtet und hat
eine geschliffene Ober- und Planflache.



WEITERE TASTMITTEL

2D-Kantentaster mit Leuchtanzeige

L[S

Abbildung 3: 2D - Taster (Hoffmann Garant, 2015, 0.S.)

3D-Kantentaster mit Leuchtanzeige

Abbildung 4: 3D - Taster (Hoffmann Garant, 2015, 0.S.)

GARANT Analoger 3D-Taster mit Tasteinsatz

Abbildung 5: analoger 3D - Taster (Hoffmann Garant, 2015, 0.S.)

GARANT Digitaler 3D-Taster mit Tasteinsatz

Abbildung 6: digitaler 3D - Taster (Hoffmann Garant, 2015, 0.S.)



ARBEITSREGELN BEI DER VERWENDUNG
DES KANTENTASTERS

e Mit richtigem Schaftteil einspannen.
¢ Finspannen in die passende Spannzange.

¢ Finhalten der richtigen Drehzahl (500
min1 bis max. 600 min1),

e Langsames Antasten an die
Werkstiickkante.

e Ober- und Unterteil nicht auseinander
ziehen. (Federauszug).

¢ Nicht mit laufender Spindel mit der
Planseite des Unterteiles auf das
Werkstiick fahren. (Gefahr des
Federbruches).




RICHTIGES EINSPANNEN DES
KANTENTASTERS

‘ Abbildung 7: Spann1:\33ngenhalter (eigene Queélg, 2015)
Uberwurfmutter-Spannzange-Spannzangenhalter
Bevor du den Kantentaster in den Spannzangenhalter einspannst, achte

darauf, dass die Spannzange richtig in der Uberwurfmutter und in den
Spannzangenhalter eingespannt wird.

Abbildung 8: Spannzangenmutter mit Spannzange (eigene Quelle, 2015)

ZUM VERMEIDEN VON RUNDLAUFFEHLERN IST BEIM
EINSPANNEN VON WERKZEUGEN UND KANTENTASTER
SAUBERKEIT OBERSTES GEBOT !!!!




Beachte beim Einspannen des Kantentasters, dass die richtige Seite im
Werkzeughalter gespannt ist.

Kleine Hilfe: die Querbohrung beim Kantentaster ist die Unterseite und
somit der Antastteil.

Abbildung 9: eingespannter Kantentaster (eigene Quelle, 2015)

Spanne nun den Kantentaster mit dem dazugehorigen Hakenschliissel die
Uberwurfmutter ,mit Gefiihl“ ein.

Abbildung 10: Spannen der Spannzange (eigene Quelle, 2015)

DAS ANTASTEN MIT DEM KANTENTASTER ERFORDERT
EIN WENIG UBUNG UND SEHR ,VIEL GEFUHL"!!!!!!!




ARBEITSBLATT 1

Bevor du nun das Ausmitteln mit dem Kantentaster praktisch an der
Werkzeugmaschine anwendest, fiihre noch einen kleinen ,Wissenscheck"
durch:

1. Woran erkennst du die Antastseite des Kantentasters?
@ Rote Markierung

@ GrofBe Fase
@ Querbohrung fiir Federstift

@ Zwei verschiedene Antast o

2. Benenne den Werkzeughalter, wo du den Kantentaster spannen kannst?
@ Aufsteckdorn

@ Flachenspannfutter
@ Bohrfutter

@ Spannzangenhalter

3. Welche Drehzahl verwendest du beim Kantentaster?
© 50 min"' bis 60 min"

© 500 min" bis 600 min"
© 5000 min bis 6000 min"

© 500 m/min bis 600 m/min



ARBEITSBLATT 1 (LOSUNG)

Bevor du nun das Ausmitteln mit dem Kantentaster praktisch an der
Werkzeugmaschine anwendest, fiihre noch einen kleinen ,Wissenscheck"
durch:

1. Woran erkennst du die Antastseite des Kantentasters?
@ Rote Markierung

@ GrofBe Fase
@ Querbohrung fir Federstift

@ Zwei verschiedene Antast o

2. Benenne den Werkzeughalter, wo du den Kantentaster spannen kannst?
@ Aufsteckdorn

@ Flachenspannfutter
@ Bohrfutter

@ Spannzangenhalter

3. Welche Drehzahl verwendest du beim Kantentaster?
© 50 min" bis 60 min"

500 min! bis 600 min!

5000 min! bis 6000 min-!

© © ©

5 min! bis 6 min™"



pht &

PADAGOGISCHE
HOCHSCHULE TIROL

Werkzeuganwendungsgruppen:

Anwendungs-
gruppe

Anwendungsbereich Werkzeug

Zerspanen von Werk-
N stoffen mit normaler
Festigkeit und Harte

Zerspanen von harten,
zahharten und/oder
kurzspanenden Werk-
stoffen

Zerspanen von weichen
zahen und/oder lang-
spanenden Werkstoffen

Schneidprofile an Schrupp-Schaftfrasern:

Schruppfraser mit Spanteilerprofilen

Spanteiler Gruppe N Gruppe H

flaches ﬁ
Profil e il

(F) |

rundes .' . x

Profil  — I

) \VaVaVaVaVaVaV
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Drehzahldiagramm

Die Bestimmung der Drehzahl n einer Werkzeugmaschine aus dem Werkstiick- bzw. Drehzahl
aus dem Werkzeugdurchmesser d und der gewahlten Schnittgeschwindigkeit v, kann
* rechnerisch mit der Formel oder

« grafisch mit dem Drehzahldiagramm erfolgen.

Drehzahldiagramme enthalten die an der Maschine einstellbaren Lastdrehzahlen, im
unteren Beispiel die abgeleitete Reihe R/20/3 (DIN 804). Dabei wird jeder dritte Wert
der Grundreihe R20 verwendet.

Drehzahldiagramm mit logarithmisch geteilten Koordinaten (Nomogramm)

N
i Q L O Q Q Q Q O
RS O S S O S Q
STE ®© F P S A
800
m/min
600 + 500
500
// | 355
400
300 + 250
T 7 - 180
', 200 /
N 7
S 7 + 125
2 150 — c
= =
5 S
£ -90 N
2 100 [
3] [a]
3 80 63
g
e
S 60 — 45
9 50
40 31,5
30 - 22,4
20 — 16
A
15 - 11,2
10
8
1

4 5 6 8 10 15 20 30 40 50 60 80 100 150 200 mm 300 400

Durchmesser d —=

Beispiel: d = 50 mm; v, = 150 m/min; einzustellende Drehzahl n an einem Stufenradergetriebe der Reihe R 20/3 = ?

Ablesung im Drehzahldiagramm: Schnittpunkt zwischen Abszisse d = 50 mm und Ordinate v, = 150 m/min:
nachstliegende oder kleinere Drehzahl; gewéahlt n = 1000 min-1.



Richtwerte fiir das Konturfrasen mit HSS-Schaftfrasern (beschichtet)

d v,  Schnittgeschwindigkeit Drehzahl
d Fraserdurchmesser v
n n  Drehzahl n=—-y4
v;  Vorschubgeschwindigkeit
I f, Vorschub je Schneide
< z Anzahl der Schneiden Vorschub-
i a, Schnitttiefe jeschwindigkeit
T ] a,  Schnittbreite (Frasbreite) |
5 Vi=n- fZ 0 2
e
Werkstoff der Werkstiicke Schruppen Schlichten
T Schnittge- Fréserdyrchmesser Schnittge- Fréserdyrchmesser
Hug_ eleg elz schwindigkeit dinmm schwindigkeit dinmm
m in N/mm v 40 | 12,0 | 20,0 v 40 | 12,0 | 20,0
Werkstoffgruppe bzw. Harte HB P - . el :
in m/min Vorschub £,2 in mm in m/min Vorschub £,2 in mm
B R., =500 70-75-80 |[0,009|0,037|0,060| 80-85-90 |0,005]|0,022 0,044
austa
R., > 500 60-65-70 |0,007|0,032|0,053| 65-70-75 |0,004(0,019 0,039
R, =570 65-70-75 |0,007)0,032|0,063| 70-75-80 |0,004|0,019]0,031
Automatenstahl
R.,>570 60-65-70 |0,007)0,032|0,053| 65-70-75 |[0,004|0,019]|0,031
i R., =570 50-55-60 |0,007|0,032|0,053| 60-65-70 |0,004(0,019]|0,031
Einsatzstahl
R., >570 40-45-50 |(0,009|0,037(0,060| 45-50-55 |0,005 0,022 0,035
Vergiitungsstahl, R,, < 650 60-65-70 |0,007 0,032 |0,0563| 65-70-75 |0,004 0,019 |0,031
unlegiert R., > 650 40-45-50 |0,007|0,032|0,053| 45-50-55 |0,004(0,019]|0,031
Vergiitungsstahl, R., <750 40-45-50 |0,007 |0,032|0,063| 45-50-55 |0,004 (0,019 0,031
legiert R.,>750 35-40-45 |0,009|0,037 0,060 40-45-50 |0,005]|0,022 0,035
R, =750 30-35-40 |0,007)0,024|0,053| 35-40-45 |[0,004|0,019|0,031
Werkzeugstahl
R.,>750 25-30-35 |0,009|0,037|0,060 25-30-35 |0,005|0,022 0,035
Sl R, =700 40-45-50 |(0,007|0,024(0,053| 45-50-55 |0,004(0,019]0,031
ahlguss
e R.,>700 35-40-45 |0,007)0,024|0,053| 40-45-50 |0,004|0,019]|0,031
. R., =680 20-25-30 |0,007(0,032|0,053| 25-30-35 |0,004(0,019]|0,031
Nicht- austenitisch
Ict ‘ R., > 680 15-20-25 |(0,007|0,032|0,053| 15-20-25 |[0,004|0,019 0,031
rostender
Stahl ferritisch R, =700 25-30-35 |0,007)0,032|0,063| 25-30-35 |[0,004|0,019]0,031
martensitisch R, >500 10-15-20 |[0,009|0,037|0,060| 10-15-20 |0,005 0,022 0,035
Gusseisen mit =200 HB 30-55-60 |0,007|0,032|0,053| 55-60-65 |0,004(0,019]|0,031
Lamellengrafit > 200 HB 25-45-55 [0,007|0,032|0,053| 50-55-60 |0,004|0,019 |0,031
Gussssen mik <250 HB 35-40-45 |0,007 [0,032|0,053| 40-45-50 |0,004 (0,019 |0,031
Kugelgrafit > 250 HB 25-30-35 0,007 |0,032|0,053| 30-35-35 |[0,004 (0,019 0,031
=230 HB 35-40-45 (0,007|0,032(0,053| 40-45-50 |0,004(0,019]0,031
Temperguss
>230 HB 25-30-35 |0,007)0,032|0,063| 30-35-35 |[0,004|0,019]|0,031
Al-Knetlegierung R,=300 |[180-200-220(0,010|0,049 0,085 |220-230 - 240 | 0,006 | 0,036 | 0,050
Al-Legierung, ausgehértet R,>300 |[100-120-140(0,014|0,062 | 0,094 [130- 140 - 150 | 0,008 | 0,041 | 0,055
) =75 HB 90-100-110 | 0,018 (0,069 | 0,102 | 100 -110-120| 0,011 | 0,028 | 0,060
Al-Gusslegierungen
>75HB 80-90-100 |0,018|0,069|0,102 | 90-100-110 (0,011 (0,028 | 0,060
CuZn-Legierung (Messing) | R, < 600 80-85-90 |0,014(0,062|0,094| 90-95-100 |0,008 0,036 | 0,055
CuSn-Legierung (Bronze) R, =700 40-50-60 |0,014|0,062|0,094| 50-60-70 |0,008 0,036 0,055
Thermoplast - 50-55-60 |0,014)|0,062|0,094| 55-60-65 |0,008]|0,036 0,055

1 Es wird der fettgedruckte Wert von v, als Startwert genommen (,,normale” Bearbeitungsbedingungen).
« Bei ,ungiinstigen” Bearbeitungsbedingungen wird ein kleineres v, bis zum unteren Grenzwert eingestellt.
« Bei ,glinstigen” Bearbeitungsbedingungen wird ein gréBeres v, bis zum oberen Grenzwert verwendet.
(Erlauterungen zu den Bearbeitungsbedingungen Seite 322)

2 Schruppen: f, fiir a, = 0,5 dund a, = 1,0 d; Schlichten: f, fir a,=0,1dund a,=1,0 d
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Messen ist das Vergleichen einer
Lange oder eines Winkels mit der

Bezugsflache

Prifen

Prifen heiRt feststellen, ob die Anforderungen an ein Werkstiick
(Werkstoffart, Form, MaRe, Oberflachenbeschaffenheit, Harte, usw...) erfillt sind.

Objektives Prifen

Messen

Skala eines Messgerates.

Messwert
MaRzahl und MaReinheit

-

B

N>

Lehren

Subjektives Prifen

Sinnes-
wahrnehmung

Lehren ist das Vergleichen einer
Lange, eines Winkels oder einer

Form mit einer Lehre.

Das Messergebnis ist...

Gut / Ausschuss

20,000




Richtiger Umgang mit dem Werkzeug
Messfehler und MaRabweichungen

Diese Fehlerquellen sind fir
Messabweichungen verantwortlich:

Messgerat

_ 5

Werkstuck N

Prifperson

Umgebungseinflisse —

Diese Malihahmen halten die
Messabweichung gering:

Ablesefehler vermeiden (Paralaxe)
Einwandfreie Prifgerate verwenden
Messtemperatur von 20°C einhalten

Saubere und gratfreie Prifflachen '

Blickrichtung: richtig falsch

.vf y

Messschieber
Messwerkzeug

Mit dem Messschieber sind AulRen-, Innen-
und Tiefenmessungen maoglich.

Zu den MaRBnahmen, um die Messabweichung
gering zu halten, sind folgende Arbeitsregeln
einzuhalten:

Zu hohe bzw. zu niedrige
Messkraft vermeiden

Die Messflachen und
Messschenkel nicht als
Anreillhilfe verwenden

Richtige Handhabung:

ParallelendmafR
Priifwerkzeug

Parallelendmale weisen ein exaktes Mafl}
durch zwei gegentberliegende Flachen auf.

Das gewtlinschte Maf3 wird durch
Aneinanderreihen von mehreren EndmafRen

zusammengestellt.

20 + —

20,000 | __[_1,005

Zusammen-
setzen von

20 Endmalien

_ 21,005 _

Anschieben von Endmalien

Nennmafd

= |

10 12 30

EndmaRsatz

Merke: Endmale sollen nie Uiber einen

langeren Zeitraum angeschoben
aufbewahrt werden!

Um eine Nut zu prufen, werden das Mindest-
und das Hochstmal aus EndmalRen zusammen-

gestellt.

Das Mindestmal} muss in die Nut passen.
Das Hochstmald darf nicht in die Nut passen.

Dann ist die Nut innerhalb der Toleranz.
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Fragebogen: Evaluierung der Unterrichtseinheit (Schuler)

Liebe Schilerinnen und Schiiler, der Fragebogen dient dazu unseren Unterricht zu
verbessern

1. Unsere Lehrpersonen haben den Arbeitsablauf klar erldutert.

stimmt nicht stimmt eher nicht stimmt eher stimmt genau

2. Unsere Lehrpersonen haben sich Zeit genommen, um einzelnen Schulerinnen
und Schulern Lerninhalte, die sie nicht verstanden haben, noch einmal zu

erklaren.

stimmt nicht stimmt eher nicht stimmt eher stimmt genau

3. Die Arbeitsblatter waren flr uns Schiler und Schilerinnen verstandlich.

stimmt nicht stimmt eher nicht stimmt eher stimmt genau

4. Ich |6se Aufgabenstellungen gerne in Einzelarbeit.

stimmt nicht stimmt eher nicht stimmt eher stimmt genau

5. Unsere Lehrpersonen sind respektvoll mit uns Schuilerinnen und Schilern
umgegangen.

stimmt nicht stimmt eher nicht stimmt eher stimmt genau

Vielen Dank fir eure Mitarbeit!
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Fragebogen: Evaluierung der Unterrichtseinheit (Lehrer)

Liebe Kollegen, bitte euer Feedback um unseren Unterricht zu verbessern.

1. Die Ausfuhrungen der Lehrpersonen waren verstéandlich.

stimmt nicht stimmt eher nicht stimmt eher stimmt genau

2. Die Lehrpersonen sind auf die Schilerinnen und Schiler individuell eingegangen.

stimmt nicht stimmt eher nicht stimmt eher stimmt genau

3. Die Lehrpersonen haben passende Medien und Sozialformen gewahlt.

stimmt nicht stimmt eher nicht stimmt eher stimmt genau

4. Die Lehrpersonen hielten sich an den zeitlichen Rahmen.

stimmt nicht stimmt eher nicht stimmt eher stimmt genau

5. Die Lehrpersonen gingen respektvoll mit den Schilerinnen und Schilern um.

stimmt nicht stimmt eher nicht stimmt eher stimmt genau

6. Bemerkungen

Vielen Dank fiir ihre Mitarbeit!



