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Lernsituation „Kehrschaufel“ 

Einteilung in Lernfelder nach den aktuellen Rahmenlehrplänen

Erstellen einer Vorrichtung zum Formen einer Kehrschippe.                                                     
Grundlagen zum Formenbau und Kunststoffen. 
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Einordung in den Rahmenlehrplan

Beruf: Lernfeld:

Industriemechaniker 1 
Werkzeugmechaniker 3 
Konstruktionsmechaniker 1 
Fachschulen für Technik 2 
Fachoberschulen  KT 

Hauptaugenmerk: Formen und Werkzeugbau, Kunststoffe  

Lernziele

Die Schülerinnen und Schüler bereiten das Fertigen von 
berufstypischen Bauelementen mit handgeführten Werkzeugen 
vor. Dazu werten sie CAD Daten und einfache technische 
Zeichnungen aus. Sie unterscheiden Fügeverfahren nach ihren 
Wirkprinzipien und ordnen sie anwendungsbezogen zu.
Auf der Basis der theoretischen Grundlagen der anzuwendenden 
Technologien planen sie die Arbeitsschritte mit den erforderlichen 
Werkzeugen, Werkstoffen, Halbzeugen und Hilfsmitteln. 
Die Schülerinnen und Schüler dokumentieren und präsentieren die 
Arbeitsergebnisse. 
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Themeneinführung

Beim Formenbau werden Formen (auch Schablonen genannt) 
hergestellt, die eine Produktion eines bestimmten Bauteils 
ermöglichen. Da die Form ein Werkzeug zur Herstellung von 
Bauteilen ist, ist der Formenbau ist ein Spezialgebiet des 
Werkzeugbaus. Man unterscheidet zwischen handwerklichen 
Formen für Kleinserien und industriellen Formen für die 
Massenproduktion. 

Handwerkliche Formen 
Formen für geringe Stückzahlen werden meist aus glasfaser-
verstärkten Kunststoffen (GFK) hergestellt, seltener aus 
kohlefaserverstärkten Kunststoffen (CFK). Solche Formen sind 
nach der Herstellung von etwa 10-200 Bauteilen verschlissen. 
Sinnvoll sind sie besonders zur Herstellung komplexer und großer 
Teile, zum Beispiel im Bootsbau. GFK-Formen werden meist per 
Hand angefertigt, indem dünne Glasfasermatten um ein Urmodell 
(oft ein massiver Polystyrol-Kern) oder um ein Muster-Bauteil 
gelegt werden und härten. Dadurch entsteht eine sogenannte 
Negativform. Bei der Herstellung des Bauteils wird der zu 
formende Werkstoff auf der Innenseite der Form angebracht, was 
eine glatte Außenfläche bewirkt. Eine Positivform (auch Kern) 
hingegen ist ein Abbild des herzustellenden Bauteils; das zu 
formende Material wird auf der Außenseite aufgebracht, wodurch 
die innere Oberfläche glatt wird. Die Herstellung der Form und der 
Bauteile ist nach demselben Verfahren möglich und unterscheidet 
sich in der Praxis oft nur geringfügig. 

Industrielle Formen 
Verschleißfestere Formen bestehen in der Regel aus gehärtetem 
oder vergütetem Werkzeugstahl oder aus Hartmetall. Die meistens 
sehr genauen Formkonturen werden mit Hilfe von verschiedenen 
Werkzeugmaschinen nach Konstruktionszeichnung und NC-Daten 
eingearbeitet, zum Teil auch mit der Hand. Das macht die 
Herstellung einer Form zwar teuer, aber für die Herstellung von 
Bauteilen in großen Mengen ist dies ab einer gewissen Losgröße 
(Mindeststückzahl) kostengünstiger und schneller als die 
Teileherstellung ohne Formen (zum Beispiel mit CNC-Fräsen). 
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Formbestandteile
Metallformen können aus bis zu mehreren hundert Einzelteilen 
(Formbestandteilen) bestehen. Diese Bestandteile sind nicht nur 
die geformten Teile, sondern auch eingekaufte Normteilen und 
Normalien. Eine Metallform besteht mindestens aus einer Matrize, 
welche das Negativ der Außenform für das herzustellende 
Massenteil bildet. Um die Innenform dieses Teils zu bilden wird der 
so genannte Kern benötigt. Ein Kern und eine Matrize bilden 
gemeinsam eine Kavität. 

Formaufbau 
Der Formaufbau besteht aus mehreren Teilen und dient 
verschiedensten Funktionen. Matrize und Kern werden darin in 
abgestimmter Position zu einander festgehalten. Das Werkzeug 
kann mit Hilfe von Aufspannplatten einfacher auf der 
Verarbeitungsmaschine befestigt werden. Auch ein Angusssystem 
(Heißkanal) und das Auswerferpaket befindet sich im Aufbau. 
Daneben erfüllt der Formaufbau weitere Funktionen. 

Verwendung 
Bei der Verwendung einer Form wird ein unförmiges Material vom 
Werkzeug in die gewünschte Form gebracht. Bei dem Material 
kann es sich beispielsweise um weiche Matten, ein Granulat oder 
eine Schmelze handeln. Das Material wird mit unterschiedlichen 
Verfahren in das Werkzeug (also die Form) eingebracht: 

• Spritzgießen (Verarbeitung von Kunststoffen)  
• Druckgießen (Verarbeitung von Nichteisen-Legierungen)  
• Spritzpressen  
• Faserspritzen  
• Formpressen  
• Strangpressen  
• Gesenkschmieden (Verarbeitung von Metall)  

Diese Verarbeitungsverfahren können miteinander kombiniert 
werden. Auch können komplett unterschiedliche oder ähnliche 
Materialien in nacheinander folgenden Prozessen kombiniert 
verarbeitet werden. 
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Ausgangssituation

Sie arbeiten in einem Unternehmen das, unter anderem 
Kehrschaufeln in großen Mengen herstellt. Für eine 
Neuentwicklung einer Kehrschaufel, bittet Sie Ihr Vorgesetzter eine 
Werkzeugform für die Kehrschaufel, mit Hilfe Ihres CAD Systems, 
zu erstellen. 
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Aufgabe 1 – Erstellen einer Werkzeugform

Erstellen Sie, mit Hilfe der vorliegenden SolidWorks® Datei 
(Kehrschaufel.prt), eine Werkzeugform mit den SolidWorks® Mold 
Design Tools. Gehen Sie dabei folgendermaßen vor: 

1.1) Öffnen sie SolidWorks® Datei Kehrschaufel.prt und klicken 
Sie mit der rechten Maustaste, im Featuremanager, auf 
Importiert und wählen Sie Import-Diagnose. 
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Fläche<1> und 
wählen Sie Zoomen auf Auswahl.

Klicken Sie im Anschluss wieder mit der rechten Maustaste 
auf die Fläche<1> und wählen Sie diesmal Was stimmt 
nicht? Es erscheint ‚Allgemeines Geometrieproblem‘ in 
einem Anzeigefenster. Klicken Sie O.K.  
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1.2) Klicken Sie nun mit der rechten Maustaste auf Lücke<1>
unter Lücken zwischen Flächen und wählen Sie Zoomen 
auf Auswahl.

Schauen Sie sich die hervor-
gehobene Ecke des Modells an, 
und zoomen Sie wenn nötig näher 
heran. 

Erkennen Sie die Lücken zwischen 
den aufeinandertreffenden Flächen?! 

  
1.3) Um die Fläche zu reparieren, klicken Sie mit 

der rechten Maustaste auf Fläche<2> und 
wählen Sie Fläche reparieren.

Die Flächen treffen nun präziser aufeinander 
und die Lücken wurden geschlossen. 

Nun sind die Oberflächen zu einem 
geschlossenen Modell zusammengefügt. 

TIP: Nutzen Sie den Befehl ‚Versuch, alles zu korrigieren‘ bei 
einem Importierten Modell. Wenn diese Ergebnisse Sie nicht 
zufrieden stellen, nutzen Sie die Befehle (wie zuvor gezeigt) in den 
Kurzmenüs um die Fehler einzeln zu korrigieren. 
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1.4) Als nächstes Analysieren Sie die Formschrägen. Klicken Sie 

auf das Formschrägen Icon  in der Gusswerkzeug Leiste. 
Selektieren Sie die obere Fläche der Kehrschaufel für die 
Entformungsrichtung. Wählen Sie als Formschrägewinkel 1°
und setzen Sie ein Haken bei Flächenklassifizierung. 
Daraufhin erscheint Schräge Flächen suchen, setzen Sie 
hier ebenfalls den Haken. Im Anschluss klicken Sie auf 
Berechnen. 

Die Zugrichtung ist die obere Fläche der 
Kehrschaufel. 

Im Eigenschaftsmanager der Formschrägen-
analyse sind 6 Farbeinstellungen zu finden. Sie 
werden benutzt um die verschiedenen 
Formschrägen darzustellen.  Durch das klicken 
auf Farbe bearbeiten können diese Farben 
individuell verändert werden. 
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1.5) Nur wird das Plastikteil skaliert. Klicken 

Sie dazu auf das Skalieren Icon  und 
wählen Sie für Skalieren um: 
Schwerpunkt und für die Gleichförmige 
Skalierung 1.05.  

1.6) Einfügen der Trennfuge. Klicken Sie auf Einfügen- 
Gussformen- Trennfuge. Oder klicken Sie direkt auf das 

Trennfugen Icon .  

Selektieren Sie für die 
Entformungsrichtung die obere 
Fläche der Kehrschaufel (Fläche wie 
unter 1.4). Stellen sie für den 
Formschrägewinkel 1° ein. Setzen 
Sie ein Haken bei Für Kern-/ und 
Formnesttrennung verwenden und 
versichern sie sich das kein Haken
bei Flächen trennen gesetzt ist. 
Klicken Sie auf Formschrägen-
analyse. 

    Nun sind werden  
Alle Kanten, die zur  
Trennfuge gehören  
aufgelistet. 
O.k.  
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1.7) Erstellen einer Verschlussoberfläche. Klicken Sie auf das 
Verschlussoberflächen Icon in der Gusswerkzeug Leiste. 
Zoomen Sie näher an die Verschlussoberfläche. Klicken Sie 
unter alle Patch-Typen zurücksetzen auf alle Tangential. O.k. 

1.8) Erstellen der Trennoberfläche. Klicken Sie auf das 
Trennoberflächen Icon in der Gusswerkzeug Leiste. 

Selektieren Sie Senkrecht zu
Entformungsrichtung unter den 
Gussformparametern. Setzen Sie den 
Abstand auf 0.5 in. Unter Glätten ist 
Kantig voreingestellt. Setzen Sie 
Haken unter Alle Oberflächen 
zusammenfügen und Vorschau 
einblenden. 
Nun Verändern Sie das Glätten. 
Klicken Sie auf Glatt und stellen Sie 
für Abstand 0.25 in ein. Zoomen Sie 
an die Trennfläche heran, und 
schauen Sie sich den Unterschied an! 
O.k. 
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1.9) Erstellen Sie eine Offsetebene, von der oberen Fläche der 
Kehrschaufel und im Abstand von 1 in. 

1.10) Erstellen des Formkastens. 
Klicken Sie nun auf das Kern-/ 
Formnest- Volumenkörper Icon in 
der Gusswerkzeug Leiste. 
Skizzieren Sie ein Rechteck um 
die Kehrschaufel, wie rechts 
abgebildet und beenden Sie die 
Skizze. 

Im Anschluss erscheint dieses 
Fenster (links) im Featuremanager. 
Blockgröße: 3 in (Richtung1) und 5 in
(Richtung2). Selektieren Sie Offset-
Oberfläche. Setzen Sie den 
Formschrägewinkel auf 5°. 
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Schauen Sie sich die Vorschau an, klicken Sie o.k. 

Nun haben Sie den Formkasten für die Kehrschaufel erstellt. Um 
sich ihr Ergebnis besser anschauen zu können, blenden Sie den 
Oberen Formkasten unter Volumenkörper im Featuremanager aus. 
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Aufgabe 2 – Zusatzfragen  
 
 
2.1) Welche Typischen Eigenschaften haben Kunststoffe? 

 
2.2) In Welche Gruppen teilt man die Kunststoffe ein? 

 
2.3) Warum können Thermoplaste leicht verarbeitet werden? 

 
2.4) Was sind Typische Anwendungen für Hart-PVC und Weich-

PVC? 
 

2.5) Welche Eigenschaften haben die Thermoplaste beim 
Erwärmen und beim Abkühlen? 
 

2.6) Was sind die besonderen Eigenschaften von Elastomeren? 
 

2.7) Welche Eigenschaft unterscheidet die Duroplaste von den 
Thermoplasten? 
 

2.8) Welche Umformverfahren gibt es für Thermoplaste und 
Duroplaste? 
 

2.9) Beschreiben Sie die Arbeitsweise einer Spritzgießmaschine. 
 

2.10) Wozu dient das Spritzgießen? 
 

2.11) Was muss bei der maschinellen spanenden Bearbeitung von 
Kunststoffen beachtet werden? 
 

2.12) Welche Kunststoffe eignen sich besonders gut für das 
Spritzgießen? 
 

2.13) Welche Vorteile hat das Spritzgießen? 
 

 


