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Profilieren von Leisten

Bild 1: "The Underdog" ==> _~
Nichts betont und untermalt so stark die herrlichen Formen und Linien
alter Schiffe wie die verschiedenartigen Leisten entlang des Rumpfes
und der Aufbauten. Mal nichtern und vom Zweck bestimmt, mal kunst-
voll, verlangt der Bau dieser Profilleisten besondere Fertigkeiten, so-
wohl beim Original als auch bei der Miniaturausfiihrung der Modelle.
Einer der Wege, die zu solchen Zierleisten fuhren, wird hier beschrie-
ben.

Es gibt zwar die verschiedensten Méglichkeiten, Geld auszugeben,
das noch nicht verdient ist, jedoch gibt es kaum einen Weg, Profillei-
sten zu verbauen, die noch nicht gefertigt sind. Als Zugabe hier noch
ein Ausschnitt aus der Entwicklungsgeschichte der Langholzherstellung. Einer der Hauptgriinde bei der
Weiterentwicklung von der reinen Handsége zur mechanisch betriebenen, war die ewige Suche nach dem
Untermann. Das war der arme Teufel, der beim Sagen eines hoch aufgebockten, waagerecht liegenden
Baumstammes an der unteren Seite der Sage stand, also unter dem Stamm. Nicht nur, dal3 dieser geplag-
te Bursche den eigentlichen Sageschnitt zog, ihm fiel auch noch das ganze Sagemehl ins Gesicht. Bei der
Vorstellung, dal fir ein mittleres Schiff so um die 2.000 Baumstamme auf diese Weise von einem Heer vor
armen Teufeln gesagt werden muf3ten, wird die Notwendigkeit einer Verbesserung klar.

Ubrigens, der noch heute im englischer Sprachbereich tibliche Ausdruck "underdog" (Unterhund) war ur-
sprunglich die Bezeichnung fur diesen im Sagemehl stehenden armen Hund (Bild 1). Die Position dieser
Glucklosen gibt es zwar heute nicht mehr, wenn man aber statt der vorher beschriebenen Knochenarbeit in
den Minimalbereich Gberwechselt, kann es wieder ganz schén schwierig werden.

Bild 2: Zerspanungsintensitat
a: grof3, b: klein
Vor der Unterteilung in Leisten- und Kantenformen mit ihren verschiedensten Profilen
noch einen Satz zum Holz. Bei diesen im Zehntelbereich liegenden Profilformen kann nur
sehr feinfaseriges Holz eingesetzt werden. Eine grobe Faser wirde das Bild des Profils
zu sehr beeintrachtigen.

Zum besseren Verstandnis fur die nachfolgende Arbeitsunterteilung sei das Wort
Zerspanungsintensitat erwahnt. Was damit gemeint ist, zeigt die Bild 2: Die gleiche Nute

lai3t sich mit einem Sageblatt (in der Bild Position a) oder mit einem Schaftfraser (Positi- W%%
on b) erzeugen. Ohne viel Wissenschaft kann man erkennen, daf3 a die effektivere Me- e
thode ist. Bei den folgenden Bearbeitungsvorschlagen wird versucht, so viel Material wie méglich auf eine
effektive Art wegzunehmen. um die Feinstwerkzeuge nicht iberméfig zu beanspruchen. Dartiber hinaus
bedingen schon die verschiedenen Leisten bzw. Bauteilformen den unterschiedlichsten Werkzeugeinsatz.

Bild 3: Verschiedene Profilformen. g

- . Profil A
Profilieren gerader Leisten
Eine gerade Leiste - nur im Querschnitt ein biRchen profiliert - hat eigentlich alle Voraus- =
setzungen zu einer sauberen, unproblematischen Fertigung, schlief3lich leben wir ja im ] P”'Q'” B
Atomzeitalter. Wenn nur nicht alles so verdammt klein ware! Sageblatter mussen zu-
rechtgezaubert werden, Profilfraser gibt es in dieser GroR3e nicht, selbst Formfraser aus ? ?
dem Minibereich sind Riesen gegen die Radien, die bei einem Mal3stab von 1:50 oder
kleiner so anfallen. Hier heil3t unser Schlagwort: Profil C
Untergliederung in Formelemente, die sich dann mit "einfachen”, selbstproduzierten ] 2 B

Werkzeugen herstellen lassen. Die Vorarbeit wird fast ausnahmslos vom Metallsdgeblatt
tibernommen. Das beste wird sein, wir treffen eine Auswahl von typischen Profilen, wie ?
sie in der Bild 3 gezeigt wird, und fangen an.

Profil A, Sdgen mit Metallsageblatt

Die Sagesituation ist fur dieses Profil als auch fur die Vorbearbeitung anderer immer die gleiche: Das Sa-
geblatt wird um den Betrag der zu sdgenden Tiefe mit der Tiefenlehre Uber die Tischoberkante eingestellt.
Gesagt wird dann am Langsanschlag mit dem Leistengesicht nach unten (Bild 4).
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Bild 4: Nuten sagen Bild 5: Bild 6:
a: Tiefe, b: Schnittabstand Einlagen zur Anpassung Leistenfertigung am Block
des Sageschlitzes.
Eine Empfehlung wird fur die folgenden Arbeiten zur absoluten Notwendigkeit: ein moglichst geringer Spalt
zwischen Sageblatt und Tischschlitz. Das ist meist mit einem serienmaf3igen Tisch nicht zu erreichen. Die
in der Bild 5 dargestellte Einlage hat den Vorteil, dal3 sich die Seitenteile im eingebauten Zustand an das
Sageblatt anpassen und unter Drehung des Blattes kontrollieren lassen. Der so erzielte Minimalspalt hat
nicht nur einen praktischen Wert, er vermindert auch die Verletzungsgefahr, die durch eine in einen zu wei-
ten Spalt gezogene Leiste entstehen kdnnte. Die Voraussetzung zur Befestigung der Einlagen ist eine
Tischschlitzbreite von 8 bis 10 mm. Gegebenenfalls mul? der vorhandene Schlitz etwas ausgearbeitet wer-
den. Die bendétigte Sagebreite liegt zwischen 1,5 und 0,5 mm. Daraus ergibt sich ein Verstellbereich von
unter 1 mm je Seite. Das erreicht man durch geringes Aufweiten der Bohrungen der beiden Einlagen in der

Querrichtung.
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Bild 7: Bild 8: Bild 9: Bild 10:
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Rillen sagen. Vorbearbeitung Profil  Nichtzentrische Schneiden. Formfehlerausgleich beim
B: x = Differenz; s = Vorschub Zweischneider.
1, 2 = am Block; pro Zahn.
3 = paarweise. Zweiter Zahn schneidet

nicht, wenn x gréRer als s.

Um sich beim S&agen des Profils im sicheren Bereich zu bewegen, lal3t man die jeweils zu profilierende
Leiste um das von den Fingern gehaltene Stiick langer. So bleibt die Hand aus dem direkten Sagebereich
drauf3en. Das ist durch die folgende Alternative ebenfalls zu erreichen: Falls man nicht aus Werkzeuggriin-
den (Fraserschaftlange, Sagebreite) von zwei Seiten an das Leistchen heran muf3, gibt es eine Mdglich-
keit, die eigentlich nur Vorteile hat, die Blockbearbeitung, d.h., die Leiste am Rohling einschliel3lich der
Feinbearbeitung komplett fertigzumachen und dann erst am Langsanschlag auf Breite abzusagen. Bei die-
ser Art der Fertigung ist sicherzustellen, dal’ vor dem Abtrennen die Rohlingskante zur Fertigkante (in Bild
6 Mal3 b) parallel verlauft. Diese Mdéglichkeit gilt fur alle Profile der folgenden Beschreibung.

Bild 11: Mehrzweckeinrichtung zum Schleifen Bild 13: Mehrzweckeinrichtung umgeriistet zum
eines Kleinfrasers geristet. Fertig- und Scharfschleifen eines Kleinfrasers.
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Profil A, Sagen auf der Mehrzweckeinrichtung

Die hier gezeigten Rillen liegen unter 0,5 mm. Also gerade richtig fur das "Superding", welches auch im
Buch "Schiffsmodelle perfektionieren" beschrieben wird.

Das eingesetzte Minikreissdgeblattchen mit 22 mm Durchmesser ist ein wenig schwéchlich, dagegen sind
zwei nach Bohrung und Zéahnchen ausgerichtete und mit Zweikomponentenkleber zusammengeleimte
durchaus zum Sagen einer 0,3-0,4 mm breiten Rille zu gebrauchen. Das Zusatzteil (in der Bild 7 Teil 4)
l&Rt sich durch Unterlagen in die bendtigte Hohe bzw. Tiefe bringen. Die Lage der jeweiligen Nute wird
durch Verstellen des Werkzeugschaftes in Axialrichtung gefunden. Wenn beim Driicken gegen Anschlag
und Auflage Schwierigkeiten auftreten, hilft eine durch ein Langloch verstellbare Fuhrungsleiste, bei der
der Finger nur noch nach unten zu driicken braucht.

Profil B, Leisten mit gerundeten Profilen herstelle n

Die Vorarbeit ist gleich der Bearbeitung des kantigen Profils (Profil A, siehe Bild 3). Was dort als Alternative
vorgeschlagen wurde, ist jedoch hier Bedingung: Wahrend auf der Mehrzweckeinrichtung die Leiste auf
dem Rucken liegt und daher auch als Einzelleiste fertig bearbeitet werden kann, liegt sie auf der Kreissage
auf dem Gesicht und bedarf einer intakten Auflage. Die Leiste mufl3 also entweder am Rohling oder paar-
weise bearbeitet werden (Bild 8).

Die kleinen konkaven Radien wurden hier vernachlassigt, sie lassen sich jedoch je nach Optik und Mal3-
stab in der bei Profil C beschriebenen Art ausfiihren. Fur die verbleibenden groReren Radien (r = ca. 1)
bedarf es schon des ersten "einfachen" Hilfsmittels. Als ausgewogenes Werkzeug erweist sich hierflir ein
am Umfang arbeitender Zweischneiden Ausgewogen aus zwei Griinden: Erstens ist solch ein Kleinfraser
gerade noch in einer Heimwerkerwerkstatt herzustellen.

Zur Erlauterung des zweiten Grundes wird etwas Werkzeugkunde notwendig: Bei zwei umlaufenden
Schneiden schneidet nur immer die am weitesten vorstehende. Richtig? Nicht ganz, die zurtickstehende
Schneide kommt nur dann nicht zum Einsatz, wenn die Vorschubstrecke geringer ist als die Differenz zwi-
schen den Schneidkanten. Dies gilt fur einen gleichmafligen Vorschub. Bei der Elastizitat eines Handvor-
schubes ist damit zu rechnen, dal3 die Bewegung zum Werkzeug hin etwas vom Schnittdruck gesteuert
wird und so auch dem zweiten Zahn eine Chance gibt (Bild 9). Dazu kommt ein weiterer wesentlicher
Grund fur die zweite Schneide: Bei manueller Herstellung werden sich mit ein biRchen Glick die Fehler der
beiden Schneiden gegenseitig aufheben, was die gefraste Form der Ideallinie n&her bringt (Bild 10).

Die einzige Mdglichkeit, um festzustellen, ob all diese theoretischen Ergisse stimmen, ist die Herstellung
eines solchen Zweischneiders mit anschlie3endem Einsatz. Dabei fallt mir ein, daf3 es den viel zitierten Un-
terschied zwischen Theorie und Praxis nicht gibt: Wenn die Theorie stimmt, klappt's, und wenn's nicht
klappt, war die Theorie falsch oder lickenhaft.

Schleifen eines Kleinfrasers aus dem Vollen

Hierzu wird ein weiterer Zusatz zur Mehrzweckeinrichtung benétigt. Nennen wir ihn Schleifbock Teil 6; als
solcher dient er ndmlich, und befestigt wird er auf dem Schlitten Teil 2 (Bild 11). Ein fiir diesen Vorgang
angeschraubtes Blech mit angel6teter Mutter plus Verstellschraube dient als Zustellungsanschlag. An Stel-
le des zur Leistenbearbeitung verwendeten Kreissdgeblattchens wird jetzt ein Trennscheibchen ca. 24 mm
Durchmesser und 0,6 mm dick eingesetzt. Die Bohrung im Schleifbock hat einen Durchmesser von 2,35
mm. Sie ist gedacht zur Aufnahme des Schaftes eines abgebrochenen Bohrers im 1-mm-Bereich. Das Ma-
terial dieser 2,35 mm dicken Schafte ist so gut, dal3 man direkt einen Ver-
wendungszweck erfinden mifite, wenn man sie nicht fur diese Kleinfraser ge-

Fraserform fir

brauchen wirde. Jetzt wo die Maschine steht, legen wir die Fraserform fest Protil B1,2,3 Athe.3
und los geht's mit der Schleiferei (Bild 12): ”""_a—L

Bild 12: Kleinfraser mit Arbeitsablauf der Anfertigung. P -
Arbeitsgang 1 Jr—
Flachschleifen der stirnseitigen Bruchstelle Arbg. 1 b
Arbeitsgang 2 ] ‘Jl
Anschleifen von zwei gegenuberliegenden Flachen Uber die Strecke der . Jr: _il_
Schneidform plus eines eventuellen Freizapfens, Siegdicke ca. 0,6 mm (Ar- _\"’_ q—= i
beitsgang 1 und 2 an normalem Schleifstein) _—

Arbeitsgang 3

Hier sei dem Autor gestattet, tief Luft zu holen. Bei dem jetzt zu beschreiben-
den Schleifen der Schneidenform gibt es nicht nur die berihmten "zwei Mog-
lichkeiten", sondern ein paar mehr: An erster Stelle steht das Schleifen nur
rechtwinkeliger Bereiche (Bild 12: 3a). Die Rustsituation der dabei zum Einsatz
kommenden Mehrzweckeinrichtung ist auf Bild 13 dargestellt.

Der Rohling (der abgebrochene Bohrerschaft, ein normaler Spiralbohrer tut's Ubrigens auch) wird in einen
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kleinen Schraubenzieher-Wechselhalter (Schaftdurchmesser 2,3 mm) eingespannt und in die Bohrung des
Schleitbockes eingefuihrt. Wenn der Spannkopf des Halters gegen den Schleifbock gedriickt wird, ist der
Rohling in der Langsrichtung positioniert. Nachdem die erste richtige Position im Verhéltnis zum Schleif-
kérper durch Verschieben und erneutes Spannen des Kopfes gefunden ist, kann mit Hilfe eines Tiefen-
messers jede gewiinschte Langsverschiebung vorgenommen werden. Die Bewegung in der Radialrichtung
und somit auch die Zustellung beim Schleifvorgang geschieht mit Hilfe der | [€as5o
Anschlagschraube. - "

Bild 14: Ungefahrer Freiwinkel.
Da es sich bei dieser Art des Schleifens vornehmlich um Einstechvorgénge handelt, ist
die Bewegung auf die Anschlagschraube zu die eigentliche Vorschubbewegung, die fein
dosierbar sein mifte. Jedoch bleibt die durch Zurtickdrehen der Anschlagschraube er-
reichte Bewegung auf das Werkstlick zu immer etwas sprunghaft. Diesem Mif3stand be-
gegnen wir mit einem Trick. Hierbei helfen die beiden Anflachungen; wenn man namlich
die Zustellung in einen der beiden Freirdume vornimmt, passiert erst mal nichts. Also, Anschlagschraube
zurickdrehen (nie mehr als ein halbes Zehntel), Schlitten gegendriicken und dann mit viel Gefuhl durch
Drehen des Halters einmal die eine Seite schleifen, dann die andere, wieder zustellen usw. Durch die glei-
che Prozedur laf3t sich auch in der Axialrichtung eine Spanabnahme erreichen.

Bild 16: Idealer Faserverlauf beim Frasen.
Die zweite Mdglichkeit besteht darin, die Schneidenform durch geschicktes Ma-
novrieren der beiden Verstellungen nahe an die Fertigform zu bringen (Bild 12: /]
3b). Iz
Als drittes ware da die halbprofessionelle Methode, in diesem Falle heif3t das: — — -
Bearbeiten der Trennscheibe oder einer anderen Kleinscheibe entsprechend des
jeweiligen Formelements mit dem Reststuck eines anderen Schleifkdrpers. Hier ist das der 1-mm-Radius,
was ungefahr dem Bereich entspricht, der sich durch zwei mit Zweikomponentenkleber zusammengeleim-
ten Mini-Trennscheibe abdecken &Rt (Bild 12: 3c). Die Bearbeitung der beiden ,Scheiben erfolgt auf der
Einrichtung, jedoch mit Teil 4 und 4a. Die Bezeichnung der dritten Moglichkeit l1al3t vermuten, dal’ an vier-
ter Stelle die vollprofessionelle kommt. Hier ist sie: Nun ist die komplette Form in einem Werkzeug zusam-
mengefaldt (Bild 12: 3d). Wahrend man bei der an dritter Stelle aufgezeigten Fertigungsart fur alle der in
Bild 3 unter "B" dargestellten drei Profile nur einen Formfraser braucht, bendtigt man hier fur jedes Profil
einen kompletten Fraser, wobei auch hier wenn eben mdglich die geraden Kanten ausgeschlossen wer-
den. Die Fraserformen entsprechen dem Spiegelbild der auf Bild 3 dargestellten Profile.
Arbeitsgang 4
Form nachschleifen und scharf schleifen. Wahrend bei den in Arbeitsgang 3 beschriebenen Schleifmetho-
den a und b die Schneidform komplett bearbeitet werden muf3, bleibt bei ¢ und d nur eine Egalisierung und
das Scharfschleifen. Die Maschineneinrichtung ist &hnlich der im Arbeitsgang 3c zum Formen der Trenn-
scheiben beschriebenen. So kann die Schneidenform per Hand, mit einer Platte 4b als Unterlage, beschlif-
fen werden (Bild 13). (Die Schrage der Auflageflache dient als Orientierungshilfe beim Scharfschleifen.)
Der Kleinfraser kann wahrend dieses Vorganges je nach Haltung im Schraubenzieherhalter bleiben. Eine
letztliche Egalisierung wird per Hand mit einem Dreikant6lstein vorgenommen. Flr das jetzt noch ausste-
hende Scharfschleifen ist selbst fir einen Indianer (mit Adleraugen) die Verwendung einer Lupe eine Ver-
besserung der Sachlage. Von der Sicht her ist fur den Schleifvorgang unserer Mehrzweckeinrichtung der
Vorzug zu geben. vom Gefihl fiir diese geringe Spanabnahme dem Olstein. Wie ich immer sage: Bei wirk-
liche wichtigen Entscheidungen wird man allein gelassen.

Wie auch immer die Art und Weise der Bearbeitung aussieht, das anzustrebende Resultat ist auf Bild 14
dargestellt. Alle Umlaufflachen missen von der Schneidkante ausgehend entsprechend der Umlaufrich-
tung freigeschliffen werden. Bei notwendig werdendem wiederholten Scharfschleifen ist zu beachten, daf3
der Durchmesser abnimmit.

Bild 15: Arbg. Bild 17:

e Mehrzweckeinrichtung v D Arbeitsablauf einer gebauten
gerustet i Leiste
zum Profilfrasen T A mit konkaven Radien

Arbeitsgang 1 = Kreisséage;

" 4 Arbeitsgang 2-4 Mehrzweck-

einrichtung;
Arbeitsgang 5 Montage
A N
5) _Ernen
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Fein- und Feinstbearbeitung der Profilleisten

Nach der Fertigstellung eines oder auch mehrerer Kleinfraser wird wieder ein Ristvorgang an unserem
bescheidenen Bohrwerk notwendig. Diesmal ist der Tisch Teil 5 an der Reihe, jedoch mit einem zusétzli-
chen Anschlag Teil 5a (Bild 15). Die Mdglichkeit einer Hohenkorrektur ist durch die finf Schrauben gege-
ben, die Verstellung der Frasposition in der Axialrichtung wird durch Verschieben des Werkzeuges im
Spannfutter erreicht. Zur besseren Fihrung kann wie beim Rillensagen (Bild 7) eine seitlich verstellbare
Flhrungsleiste Teil 5b angebracht werden.

Auf Bild 16 ist der ideale Faserverlauf eingezeichnet, der - wenn er sich auch nicht in jedem Falle bertck-
sichtigen &3t - einen wesentlichen Faktor der Oberflachengtite darstellt. Und jetzt wird eingerichtet, ausge-
richtet, probiert und noch mal probiert und dann fliegen die Spane. Wenn jetzt das Profil hinter dem Fraser
erscheint, ist das vergleichbar mit dem Anblick des ersten Olsprudels nach einer langen Bohrarbeit. Fiir
eventuell zu brechende oder leicht zu rundende Kanten dient ein Schmirgelhodlzchen.

Die konkaven Radien sind zu klein, als daf3 sich dafir ein mit Schmirgel beklebtes Rundholz herstellen lie-
Be. Hier hilft ein Diamantschleifstift in einem Messingréhrchen als Griff. Was einem sonst noch so vor-
schwebt, ist die Herstellung eines Formstlckes, das dann mit Schmirgel- oder Diamantstaub belegt wird,
aber mit ein wenig gunstigem Wind werden die auf die vorgeschlagene Weise gefertigten Leisten so glatt,
daf} es keiner Nacharbeit bedarf. Bei dieser Gelegenheit sei noch mal an die Mdglichkeit erinnert, die Lei-
sten wahrend der manuellen Endarbeit am Stiick zu belassen und dann erst abzutrennen.

Profil C

Fur dieses Profil gelten im Prinzip die gleichen Vorgange und Ablaufe wie fur die Ubrigen. Der Unterschied
liegt nur darin, daf3 hier die Radien entgegen Profil B konkav sind. Umgesetzt auf Stein und Fraser heif3t
das, daf? der Schleifkérper konkav ist, also mit einem Hohlradius versehen, wahrend der Fraser konvex,
also nach aulRen gewolbt ist. Zur Herstellung eines solchen Frasers zeigen sich zwei Wege: erstens Vor-
schleifen der Radien mit geschragten Trennscheiben (Bild 12: 3d) oder zweitens die Verwendung eines
Schleifsteinchens, in das die Radien oder die Form mit einem Diamanten eingearbeitet wird.

Bei Profilformen gleich oder &hnlich C2 bietet sich die Moglichkeit, die Leiste aus Segmenten zusammen-
zubauen, was eine wesentlich vereinfachte Herstellung des kritischen Teiles ermdglicht (Bild 17).

Leisten und Kanten mit geschnitzten Profilen

Da jetzt die Fertigung aller ausgewahlten Profile (A bis C2) je einmal an einer geraden Kante demonstriert
wurde, sei noch, bevor wir die linear profilierten Leisten in alle mdglichen Biegungen bringen, auf die Or-
namentleiste, also die handgeschnitzte Leiste, hingewiesen. Und damit sind wir beim Ubertragen einer Fo-
tokopie aufs Holz. Was gestern der letzte Schrei war, ist heute schon ein so alter Hut, dal? er auf keinen
Kopf mehr pal3t. Der alte Hut ist in diesem Falle das Aufbringen einer Fotokopie mit Sekundenkleber. Der
letzte Schrei kommt aus der Seidenmalecke.

Die Seidenmalerinnen biigeln namlich ganz normale Fotokopien auf alles was stillhalt: Krawatten, Hem-
den, Badehosen usw. Holz mit einzubeziehen war keine grof3e Offenbarung. Also: glatt geschliffene Ober-
flache (gegebenenfalls grundiert). Kopie draufgelegt und dribergebiigelt (auf Leinen eingestellt).

o W U B A

A B1 B2 B3  C1 02

Bild 18: Musterstlicke der Profile A bis C mit Werkzeugen.
Arbeit fur kleine Drechseleinrichtung

Giinter Bossong
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