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Making Flycutters

John B. Shadle
Certified Master Clockmaker
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Do you want to make a hand-crafted clock movem@nmt@erhaps you want to cut a new
wheel to replace a damaged wheel in some finelottkcl wanted to cut wheels because
| wanted to make clock movements, but | also krteat k could never afford to buy
commercial clockmakers' wheel cutters.

Voulez vous fabriquer des mouvements de montres @&tanalement ? Ou peut étre
vous voulez tailler une nouvelle roue pour en rempkcer une endommagée dans
guelque vieille belle pendule. Je voulais tailler&s roues parce que je voulais
fabriquer les mouvements de pendule, mais aussi pz& que je savais que je ne
pourrai jamais m'offrir une machine a tailler industrielle.
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That meant | had to master making flycutters Hyttter” is cutter which has just one
tooth, while commercial gear cutters have multtpketh. A one-toothed cutter can cut a
wheel as effectively as a multi-toothed cutter, god can make it yourself.

Cela signifie que je devais maitriser la fabricatio des fraises couteau (flycutters)
un fraise couteau est une fraise qui a seulement @nlent tandis que les fraises a
tailler industrielles ont de nombreuses dents. Unudil @ une dent peut tailler une
roue aussi efficacement g'un outil a plusieurs dest et vous pouvez le fabriquer
vous méme.
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Shop-made flycutters can also be made to cut antl form -- including antique tooth forms which
cannot be duplicated using modern commerciallylaloka cutters -- or tooth forms used to drive lamte
pinions, which have a different form from thosedisedrive cut pinions.

Les fraises couteau (flycutters) artisanales peuneaussi étre fabriquées pour tailler n'importe
quelle forme de dent, y compris les dents de formesiciennes qui ne peuvent pas étre taillée par
des fraises commercialisées ou les formes de deutiisées pour engrener avec des pignons
lanternés, qui ont des formes différentes de ceuxilisés pour engrener avec des pignons taillés.
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I made several types of flycutter described in lsoamkd articles, but | always struck obstaclestheei
the cutter broke, cut crooked teeth, or was tod hkamake.



J'ai fabriqué plusieurs types de fraises couteauflycutters) décrits dans des livres ou des articles
mais j'ai toujours rencontré des obstacles-- soitlfraise couteau (flycutter) casse, taille des den
courbes, ou est trop difficile a réaliser.
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The form | now use successfully is shown in Figliré's a constant-profiled cutter which can be
resharpened many times. You can make it in abohban and it will cut dozens, if not hundreds of
wheels.

La forme que j'utilise maintenant avec succes estontrée en photo 1,

c'est une lame a profil constant qui peut étre retilée (affutée) plusieurs fois.

Tu peux la fabriquer en une heure, et cela va coupéles douzaines de fois si ce n'est des centaines
de roues.
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Look carefully at the drawing of the flycutter ifrgEre 1. This type of constant-profiled flycuttemcbe
resharpened without changing the shape or sizeeafdtch it cuts, since the tooth profile is cubithe
entire circumference of the flycutter. In addititine cutting edge is fully supported -- so theautton't
break.

Regarde avec attention le dessin de la fraise coate( flycutter ) en photo 1,

Ce type a lame profil constant de la fraise coutea{flycutter ) peut étre retaillé sans changer la
forme ou la taille des entailles/vides qu'elle cowp depuis la coupe de la dent profilée jusqu'a la
circonférence complete de la fraise couteau (flytiers).

En plus, I'angle de coupe est totalement appuyé, dola lame ne cassera pas.
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The top edge of the cutter lies on a line whictatial to the mounting hole of the cutter, making t
cutter cut at right angles to the brass wheel blahis is ideal for cutting brass.

Le tranchant supérieur du couteau se trouve sur unéigne qui est un rayon passant par le trou de
montage du couteau, faisant en sorte que le couteaaupe a angle droit du flan de la roue en
laiton. C'est l'idéal pour couper du laiton.
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When cutting wheels, the flycutter is mounted usirdjfferent hole than the hole used when making it
so the cutting edge of the flycutter has clearamzker the cutting edge, as shown in Figures 1 and 2
This clearance lessens friction between cuttenvameel blank, and it enables the cutter to bite theo
brass wheel blank.

Quand on taille des roues, ldraise couteau (flycutter) est monté en utilisantin trou différent de
celui utilisé pour le fabriquer, ainsi le tranchantde I'outil a un angle de dégagement, comme
montré dans les figures 1 et 2. Ce dégagement rédld frottement entre le couteau et le flan de
roue, et il permet au couteau de mordre le flan deoue en laiton.
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This type of flycutter is not new, but followinglescribe a new, easier way to make it. The flycuste
cut from tool steel using a "radius tool" easilggnd from an inexpensive, commercially availabié dr
bit blank. This radius tool mounts in the toolpoSyour lathe with easily-made mounts.

Ce type de fraise couteau ( flycutter ) n'est pasauveau, mais plus loin je décris une nouvelle et
facile maniére de le fabriquer. La fraise couteau flycutter ) est fabriqué dans un acier a outil en
utilisant un outil de profile rayonné aisément aigisé a partir du flan d'un forét peu cher et facilea
trouver. L'outil rayonné est monté dans la tourellede votre tour avec des supports faciles a faire.

Making the cutter blank
Fabrication de I'ébauche du couteau.
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You'll make the flycutter from a disk of tool steabout an inch or larger in diameter and about an
eighth of an inch in thickness. The thickness dé@pend on the width of the wheel tooth you're gding
cut.

Vous allez fairela fraise couteau ( flycutter )a partir d'un disque d'acier a outil, d'environ 1"
(25,4 mm) ou plus de diametre et 1/8" d’épaisseuB(nm). L'épaisseur dépendra de la largeur des
dents que vous allez tailler.
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The disk can be made from gauge plate, or sliced ft.00" or 1.25" water hardening drill rod, usang
metal-cutting bandsaw or a hacksaw. Drill a mountiole in its center. Water-hardening drill rod is

said to be easier to machine than oil-hardeninfrdd or gauge plate. (Twelve-inch lengths of able

drill rod can be purchased from suppliers listethatend of this article.)

Le disque peut provenir d'une jauge plate, ou tranké dans une tige de forét trempable a I'eau, en
utilisant une scie a bande a métaux ou une sciedilter. Forer un trou de montage au centre.
L'acier trempable a I'eau est réputé plus facile aisiner que I'acier trempable a I'huile provenant
d'une tige de forét ou d'une jauge plate. (Des tigede foréts ad hoc peuvent étre achetées en
longueur de 12" chez des fournisseurs énumérés afla de l'article).
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Disks sawn from drill rod must be machined true #aid An easy way to do this is to mount the disk
the lathe chuck, using an arbor similar to thahsad-igure 2. Machine the front flat, which widdve a
small, remnant knob under the mounting bolt, asvshio Figure 3. When the disk is removed from the
arbor, this knob can be easily ground off, usitgach belt or disk sander. (You can hold the disk
against the sander face with a dowel or pegwoadsthinto the central mounting hole.) Repeat to true
the opposite side of the disk. Then true the cifenemce.

Les disques sciés a partir de tige de foréts doivie@tre usinés justes et plats. Une fagon facile dk
faire est de monter le disque sur le mandrin du toy en utilisant un arbre similaire & celui repris



sur la figure 2.

Usiner la face avant de I'ébauche, en laissant urefit épaulement , comme montré figure 3.
Lorsque le disque est enlevé de l'arbre, cet épauabent peu facilement étre enlevé, en utilisant une
meule d'établi ou un disque de poncage. (Vous powveenir le disque contre la face de la meule
avec un goujon ou un une cheville en bois enfoncarts le trou central. Faites de méme pour
l'autre face du disque. Ensuite ajuster la circonfeence.

Arbor, suitable for mounting either cutter blank
in lathe, or cutter on milling machine.

Clearance

Flycutter mounted ~—— -
on arbor.

Figure 2

Arbor, suitable for mounting either cutter blank in lathe, or cutter on milling machine

= arbre, convenant aussi bien pour monter I'ébauchewdcutter sur le tour que sur la fraiseuse.
Cutter rotation= sens de rotation du couteau Ground radia Ito center.= meuler selon rayon
Clearance= dépouille. Flycutter mounted on arbor. = flycutter monté sur l'arbre .
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With the disk mounted in the lathe arbor, ink tireuanferential surface of the disk with a felt-ppn or
Dykem. Then, using a dial caliper, scratch a Iméhe exact center of the circumferential surféike,
the equator on the globe, as shown in Figure 3hidaby first measuring the thickness of the dikken
setting the caliper to half that distance. Thenthenlathe while using one nib of the caliper ghtly
scratch the line. This line will act as a visuderence to keep the cutter centered.

Avec le disque monté sur 'arbre du tour, encrez Isurface circonférentielle du disque avec un
marqueur. Ensuite, en utilisant un pied a coulissdracez une ligne au centre exact de la surface
circonférentielle, comme I'équateur sur le globe teestre, comme montré figure 3. Faites cela en
mesurant d'abord I'épaisseur du disque, ensuite gplacant le pied a coulisse a la moitié de la
distance. Ensuite, mettez le tour en rotation, touén utilisant une pointe du pied a coulisse pour
graver légerement la ligne. Cette ligne sera le répe visuel pour garder le cutter centré.

Cette derniere opération peut se faire trés facileent avec un compas en l'utilisant comme un
trusquin.

Cutter blank
disk.\
Knob left under
mounting bolt
after machining /
(grind away). Using calipers,
mark center line
on disk.
Arbor in lathe chuck.[ =7 ~ > /
| 4 Machined flat. //
Figure 3
Arbor in lathe chuck. = arbre dans le mandrin du tour. Cutter blank disk. = disque ébauche du couteau
Knob left under mounting bolt after machining (grind away). = épaulement laissé aprés usinage sous le boulon derntage (a
meuler). Machined flat. = usiné plat

Using calipers, mark center line on disk. = marquer la ligne centrale du disque, en utilisant o pied a coulisse
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Another way to make the central reference lin® igge the graduations on the wheel of the longialdi
feed of your lathe or compound rest. First, meathweehickness of the blank, then touch the rigie s
of the blank with a bit in the lathe tool holddren, using the graduations, move the bit half efdhtter
blank thickness to the center of the blank, then thhe lathe spindle to make the mark.

Une autre maniére de faire la ligne de référence nwale, est d'utiliser les graduations sur la
manivelle de du mouvement longitudinal de votre touou de celui de la tourelle. D'abord, mesurez
I'épaisseur de I'ébauche , ensuite touchez la fadeoite de I'ébauche avec une pointe placée dans le
support d'outillage du tour (tourelle); ensuite enutilisant les graduations, déplacez la pointe de la
moitié de I'épaisseur de I'ébauche vers le centreed'ébauche, ensuite faite tourner la broche du
tour pour faire la marque.

Tooth tip radius curves
Arrondi, profil de I'extrémité de la dent
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The part of the flycutter which cuts the radiusveuon the tip of the tooth is the hardest part &ken
(This part of the tooth is called the "addendunge &igure 4.) The size of the radius curve varigs w
the size of the teeth, the number of teeth on aelykige size of the driven pinion, and so on.

La partie du flycutter qui coupe la partie arrondie de la dentest la partie la plus dure a fabriquer.
(Cette partie de la dent est appelée "addendum”. Mofigue4). le rayon de la courbe varie avec la
dimension de la dent, le nombre de dents d'une roua dimension du pignon entraing, etc.



Tooth tip radius.

tooth 1

tooth addendum

1

Figure 4
tooth dedendum = dedendum de la dent tooth addendum = addendum de dent
tooth = dent. Tooth tip radius. =rayon d'extrémité de dent
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As a rule, the width of a tooth and the width a&f tap between teeth should be the same; usually the
radius curve on the tooth should also be this ssim@e For example, .050" wide teeth are separated b
gaps of .050". The radius of the curve on the tdiptshould also be .050". (See Figure 4.)

Comme regle, I'épaisseur d'une dent et la largeurall'espace entre dents doit étre la méme,;
habituellement la courbe radiale de la dent aura assi cette dimension. Par exemple, des dents de
0.05" d'épaisseur sont séparées par un vide de 0'0%e rayon de la courbe a I'extrémité de la

dent sera aussi de 0.05" (Voir figue 4).
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The radius curves on the tooth tips of wheels tigettive lantern pinions are generally larger ttizose
used to drive cut steel pinions. Wheel tooth, spawcd radius curve sizes also vary widely amongkslo
-- especially old ones. It's likely that for mosies, having the exact, ideal radius curve isitital.

La courbe radiale a I'extrémité de dents de rouestilisées pour entrainer des pignons lanternes
sont généralement plus grandes que celles utilisasur entrainer des pignons taillés dans I'acier.
Les dimensions de dents de roue, des espacementsies courbes radiales varient aussi beaucoup



selon les horloges - spécialement les anciennesesE'pourquoi, pour la plupart des usages, avoir
I'exacte, idéale courbe radiale n'est pas critique.
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For complete details on wheel tooth design, seatf&®r Small Mechanisidy W. O. Davis, which
is available from the AWI library or from your ovpublic library -- perhaps through inter-library toa

Pour des détails complets sur la conception des dertde roues, voir "Engrenages pour Petits
Mécanismes" de O.Davis, qui est disponible a la lieirie AWI ou dans votre propre bibliotheque
publique - peut-étre au travers d'un prét inter-bibliotheque.
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Not all of the wheel tooth is curved, just the apd there is a section (called the "dedendum"¢hvts
straight-sided, as shown in Figure 4. The lengtthisf straight-sided part is also not critical.

Toute la dent d'une roue n'est pas arrondie, seuleemt I'extrémité, et il y a une section (appelée
"dedendum”) qui est en ligne droite, comme montré da figure 4. La longueur de la partie en ligne
droite n'est pas non plus critique.

Making the radius tool
Fabrication de I"outil & rayon"
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When you've determined the correct tooth-tip radiwse, you'll make the "radius tool" which willtcu
the tooth profile into the edge of the flycutteatk, as shown in Figure 5. It's made from a higiesdp
steel drill blank, whose diameter is double theusan the tooth tip (since two radii make one
diameter). Following the example above, the didihlx size used to make the radius tool would bedwi
.050", or .100" in diameter. Remember, obtain  bliank which is twice the required radius.

Quand vous avez déterminé le rayon correct de la atbe d'extrémité de dent, vous allez fabriquer
["'outil a rayon" qui va tailler le profil de dent dans I'extrémité de I'ébauche du flycutter, comme
montré figure 5. Il est fait a partir d'une tige deforét en acier HS, dont le diamétre est le double
du rayon de I'extrémité de la dent (puisque deux rgons font un diametre). En suivant I'exemple
plus haut, la dimension de la tige de forét utilisg pour faire I"™outil & rayon" va étre de deux fois
0.05", ou 0.10" de diamétre. Retenez qu'il faut olgnir un axe de forét qui a deux fois le rayon
requis.
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Flycutter,
top surface
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Figure 5 \\/\\
Radius tool, top surface = surface supérieure de l'outil a rayon tooth 1 =dent n°L
radius cut = coupe selon rayon tooth gap.= entre-dent

Flycutter, top surface = surface supérieure du flycutter
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Use number-sized rather than fractional-sized Hidhks, since the available sizes are much closer
together. This makes it possible to come very clogbe size of the ideal tooth radius.

Utilisez une tige de forét en cote entiére plutétugen cote fractionnelle, puisque les cotes
disponibles sont plus proches l'une de l'autre. Aisi, il est possible d'approcher trés pres de la oot
du rayon idéal de la dent.
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High speed steel drill blanks are readily availdhbden tool houses such as Enco, Wholesale Tool, or
KBC. Dirill blanks are excellent for this job becaubkey're made of high speed steel, which is bought
already properly hardened and tempered.

Les tiges de forét en acier HS sont disponibles deck dans les maisons d'outillage comme Enco,
Wholesale Tool, or KBC. Les tiges de foréts sont egllents pour ce travail car elles sont en acier
HS, qui est disponible durci et trempé comme il fat.
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Here's how to make the radius tool from the didinix. This requires the use of a simple template, a
shown in Figure 6. Make the template by drillingae in a rather thin piece of brass or aluminum,
using a drill the same size as the drill blankwadool. Cut away half of it to form the template.

Maintenant, voici comment faire I"outil a rayon" a partir de la tige de forét. Cela demande
['utilisation d'un simple gabarit, comme montré enfigure 6. Faites le gabarit en forant un trou
dans une piéce de laiton ou d’aluminium plutot findde peu d'épaisseur), en utilisant une méche
de la méme dimension que la tige de I'outil a raydnDécoupez-en la moitié pour faire le gabarit.

Template used to
Size radius tool end.

Then saw away 1/2.

Figure 6
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Then insert the drill blank in your lathe, and @saDremel or similar tool, grind the end of tharik to
hemispherical form. Use the template as a guideaking it hemispherical. Using magnification helps,
as does placing a piece of light-colored cardboarthe lathe bed behind the work -- this makes it
easier to spot gaps between the template and teggrg hemispherical end.

Alors placez la tige de forét sur votre tour , et en utilisant une Dremel, ou un outil similaire,
meulez le bout de I'ébauche vers une forme hémispigue. Utilisez le gabarit comme guide pour
faire I'hémisphere. Utiliser une loupe peut aiderde méme que de placer un carton de couleur



claire sur le tour derriere le travail -- cela rendplus facile de percevoir un jour entre le gabariet
le bout hémisphérique en train de prendre naissance
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You must grind the drill blank rather than cuttiorgfiling it, because it's made of hard steel.tise to
polish the finished surface, using slips or abmgigper, since this affects the cutting surfacbef
flycutter.

Vous devez meulez la tige du forét plutot que de louper ou de la limer, car c'est fait d'acier dur.
Il est intelligent de polir la surface finale, en mployant des bandes ou du papier abrasifs, puisque
cela affectera I'état de surface du flycutter.
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Next grind awayongitudinally half of the thickness of the drill blank to make a fiatting surface, as
shown in Figure 7A. The quickest way to grind awalf is to insert the drill blank radius tool thgiua
hole in a square wooden block. To grip the radias, the hole in the block should be slightly sreall

than the drill blank.

Ensuite, meulez la moitié longitudinale de I'épaigur de la tige du forét pour faire une surface de
coupe plane, comme montré dans la figure 7A. La m&re la plus rapide de meuler cette moitie

est d'insérer I"outil de coupe a rayon" dans un trou pratiqué dans un bloc de bois cubique. Pour
bloquer l'outil & rayon , le trou dans le bloc de bis sera quelque peu plus petit que la tige du foré
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Then grind the flat, using a small belt or diskds=mwith a work table. Keep the ground surfacedtad
straight. Work slowly, and check the thickness wdidl calipers often. If available, you can alsansp
the drill blank in a toolmakers' V-block.

Ensuite, meulez le plat, en utilisant une petite peceuse a bande ou a disque montée sur table.
Conservez la surface meulée plane et droite. Travkz lentement, et verifiez souvent I'épaisseur
au comparateur. Si vous en disposez, vous pouvezsaufixer la perceuse dans un V d'outilleur.
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You can also grind the flat on the tool by usimgriading wheel mounted in the chuck of your latke a
shown in Figure 7B. Mount the radius tool in yoathle toolpost. This method is advantageous becaus
it makes the flat on the radius tool somewhat holgpound, which improves the cutting ability of the
tool. It's also more accurate.

Vous pouvez également meuler le plat sur I'outil eatilisant une meule montée dans le mandrin de
votre tour comme montré en figure 7B. Montez I'outi a rayon dan votre porte-outil de tour. Cette
méthode est avantageuse car elle réalise le plar $outil & rayon en ménageant une forme creuse,
ce qui améliore la coupe de l'outil. C'est aussi p$ précis.
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The end of the drill blank radius tool will now bemi-hemispherical on the end and D-shaped in
profile. It is now finished.

Le bout de I'outil sera semi-hémisphérique au bouet en forme de D de profil. Il est maintenant
fini.

Mounting the radius tool
Montage de l'outil
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You will now use the radius tool to cut the toodinh on both sides of the flycutter blank, as shawn
Figure 8. How you mount the radius tool in youh&tepends on how your lathe is set up. | have a
Unimat 3, and | use a couple of "saddles" -- U-gllgpieces that are flat on the bottom, as shown in
Figure 9. Set the radius tool into the "saddles! lalt it into the tool block, as shown in Figui@ 1
using the existing tool block bolt arrangement.
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Radius tool saddle
for tool post

(Make two.) ithe” saw off 1/2
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Figure 9

Height of tool
of your lathe.
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Radius tool mounted
in Unimat tool block.

o

N -

\\_/

Saddle blocks
Figure 10

Radius tool

Radius tool cutter
face centered to
tool blank.




Make the "saddles" by drilling a hole in 1/8" alumin or brass, using a drill the same size as tasa
tool. Then saw away half of it to make a "U".

Vous allez maintenant utiliser I'outil a rayon pour tailler la forme des dents sur les deux faces de
I'ébauche du flycutter, comme montré a la figure 8La maniére dont vous allez monter I'outil a
rayon sur votre tour dépend de la maniere dont vote tour est équipé. J'ai un Unimat 3, et j'utilise
une paire de sieges -des pieces profilées en U sint planes dans le fond, comme montré a la
figure 9. Mettez I'outil & rayon dans les sieges éikez-le sur la tourelle, comme montré a la figure
10, en utilisant le systeme de boulonnage existasur la tourelle.
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The "saddles" raise the height of the cutting eafgle radius tool to the tool height of your latie
your lathe (like the Unimat 3) uses a 1/4" bit,rthlee saddle -- hence the cutting edge of the sadioi
-- must be 1/4" high. The cutting edge should beered on the lathe center, the center of the flgcu
blank, as shown in Figure 10.

Faites les sieéges en forant un trou dans de I'aluld8" ou du laiton, en utilisant une méche de
méme diametre que le rayon de la tige de l'outil. ESuite, coupez la moitié pour faire un siege.
Les sieges élévent la hauteur de la partie coupante I'outil a rayon jusqu'a la hauteur d'outil de
votre tour. Si votre tour (comme I'Unimat 3) utilise une tige de 1/4", alors les sieges -- ainsi qae |
partie coupante de l'outil a rayon -- doit étre a me hauteur de 1/4". La partie coupante doit étre
centrée sur I'axe du tour, soit le centre de I'ébathe du flycutter, comme montré a la figure 10.
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The radius tool should be supported by "saddledéurach tool block bolt, and also at the fronteealy
the mount. To minimize chatter, the radius tootingtedge should be mounted close to the lathe tool
block. If you must make more than two saddles tama securely, then do so.

L'outil & rayon sera supporté par des siéges soubaque boulon de la tourelle, et aussi sur le c6té
avant du montage???? Pour diminuer le broutement,dxtrémité coupante de I'outil & rayon sera
montée aussi prés que possible du bord de la toulel Si vous devez faire plus de deux sieges pour
plus de sécurité, faites-le.

Making the flycutter
Fabrication du flycutter:
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When making the flycutter, run your lathe at a skpeed and use cutting oil. Be sure the radiusisool
sharp; if necessary, resharpen it during the coafrggaking the flycutter. Carbon tool steel tenals t
burnish and become hard to cut if you don't foltbese rules.

Quand vous fabriquez le flycutter, faite tourner vdre tour a vitesse lente, et utilisez de I'huile de
coupe. Assurez vous que l'outil a rayon est bienfaté. Si nécessaire, réaffitez le en cours



d'usinage. Les outils en acier au carbone tendentlunir et ont du mal a couper si vous ne suivez
pas ces regles.
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Use the left side of the radius tool to cut one sifithe flycutter, and the right side of the radiool to
cut the other side of the flycutter, as shown guke 8A. The line scratched in the circumferencthef
flycutter blank will act as a visual reference,piet) you to make both sides of the flycutter toptbfile
identical. Use magnification and a dial gauge fesdly to achieve the proper thickness of the cutter

Utilisez le coté gauche de I'outil a rayon pour user un coté du flycutter, et le coté droit pour
usiner l'autre coté, comme montré en figure 8A. Ldigne gravée sur la circonférence de I'ébauche
du flycutter servira de référence visuelle, vous dant a faire le profils de chaque coté du flycutter
identiques. Utilisez frequemment le grossissemernt @n comparateur pour réussir la bonne
épaisseur de l'outil.
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Work slowly and carefully! Above all, don't attentptmake the entire cut with one pass. Make
numerous small cuts instead.

Travaillez doucement et soigneusement! Par dessusit, ne tentez pas de faire I'usinage complet
en une seule passe. Faites plutdt de nombreusesitestpasses.
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The proper depth to cut will depend on the sizéhef'dedendum” of the wheel you're making, and it's
actually not critical. The notch between wheelheaust be deep enough to permit the wheel andmpinic
to mesh without risk of butting. On the other hafithe tooth is too tall -- too much "dedendumft's
also weaker.

La profondeur d'usinage dépendra du "dedendum” de & roue a tailler, mais elle n’est pas
critique.

Le vide entre les dents doit étre assez profond pogue les ailes de pignon ne risquent pas de
toucher le fond.

Toutefois, si la dent est trop longue , trop de "ddendum”, elle sera alors plus fragile.
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The depth of the cut into the flycutter must beghme on both sides, as shown in Figure 8A. You can
keep the sides identical by making a transversgdtiacross the radius tool with a carbide-tipped
scratch, as shown in Figure 8A, or (better) usentiraerals on the cross-feed dial of your lathe to
monitor the depth of cut.

La profondeur d'usinage de la fraise couteau doittée identique des deux cotés, comme indiqué
dans la Figure(le Chiffre) 8A.

Pour vous aider a garder une bonne symétrie vous peez faire une marque transversale au
travers I'outil rayonné a I'aide d’un outil en carbure, comme indiqué dans la Figure 8A.

Ou mieux, en contrélant la profondeur d’'usinage ave le vernier du chariot de votre tour.
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To avoid chatter, it is important to cut with tfeeinded portion of the radius tool, not the straggige.
Feed the cut using the cross feed screw of yoheJats shown in Figure 8A.

Pour éviter le broutage il est important de coupervec la partie ronde de I'outil radial et non avec
la partie rectiligne. Faites avancer I'outil en utlisant le vernier de la vis du chariot transversaldu
tour comme montré sur le schéma 8A.
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If your lathe is equipped with a compound rest, gan also aid cutting by rotating the cutter a few
degrees away from the flycutter blank, as showrigire 8B. This ensures cutting with the rounded
portion of the radius tool. If you use this methbd,sure to cut using the crossfeed screw, not the
compound screw -- this prevents undercutting.

Si votre tour est équipée d'un support en 2 partieecompose), vous pouvez egalement aider a la
coupe en tournant la lame de quelques degrés depuesfraise couteau a usiner, comme deécrit sur
le schéma 8B. Ceci assure la coupe avec la partiecadie de 'outil rayonné. Si vous utilisez cette
méthode, soyez sdr de couper en utilisant I'avan@t non la profondeur, ce qui évite de faire des
(sillons ?)
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Sometimes, the between-teeth gaps have roundemhismtas seen in Figure 12. (This area is called the
"root” of the tooth.) The rounded roots make tha@hastronger. Should you wish to make cutters which
cut rounded roots, you can round the outer edgédseatutter to produce round roots at this times s
file, being careful to make both sides of the gutlentical.

Parfois, les vides entre les dents ont des fondg@andis, comme vu sur la figure 12. (Ce profil est
appelée la "racine" de la dent) Les racines arrondis rendent les dents plus solides. Si vous désirez
faire des outils qui coupent des racines arrondiespus pouvez arrondir les bords extérieurs de
I'outil. Utilisez une lime, veillez a faire les dex cotes identiques.



Round tooth root.
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Figure 12

round tooth root => racine de dents rondes
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Then polish the cutting edge surface of the cusiace this affects the finish on the surface efiheel
tooth.

Alors polissez le bord tranchant de I'outil, parceque cela a une répercussion sur le fini de la
surface de la dent de la roue.

Finishing the flycutter
Finition de I'outil
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Remove the cutter blank from the lathe arbor andtén half through the center hole to form twdfha
moons. Further trim as shown in Figure 1, usingveejer's saw or a fine-toothed hacksaw.

Enlever 'outil de I'arbre du tour en coupez le er2 au travers du trou central pour former 2 demi-
lunes. Alors, affitez comme montre sur la figure len utilisant une scie de joaillier ou une scie a
métaux a fine dents.



43

Drill a mounting hole rather near one end -- in'therns” of the half moon. This hole is used taescr
the flycutter onto an arbor for your milling macéiar milling attachment, as shown in Figure 2. The
cutter is further sharpened on a line radial tociiger mounting hole, as shown in Figures 1 arnds2.
a small belt sander with a work table or a filertake this cutting surface, which must be quite flat

Percez un trou de montage de préférence prés d'uextrémité - dans les cornes de la demi-lune.
Ce trou est utilisé pour visser I'outil sur un arbre pour votre fraiseuse ou accessoire de fraisage,
comme le montre la Figure 2. L'outil est alors affté sur une ligne qui passe par le trou de
montage comme indiqué dans les figures 1 et 2. Uiz une petite ponceuse a bande avec table de
travail ou une lime pour faire ce plan de coupe, guloit étre parfaitement plat.
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The fact that the mounting hole you've just drille@ff-center and further from the cutting edgarth
the center hole of the flycutter blank providestieeessary relief (clearance) of the flycutter uride
tip, as previously described. (See Figure 2.)

Le fait que le trou de montage que vous venez derper est décentre et €loigné de l'arréte de
coupe de I'outil donne le dégagement nécessairé@util, comme décrit précédemment. Voir figure
2)
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Sharpen, harden and temper to straw color. Theagigurface on the flycutter must be sharp. The
sharper the cutter, the less drag and vibratioretisavhen wheel cutting wheels. Use a belt or disk
sander to sharpen the edge. When sharpening tesadebr hardening and tempering, don't overheat it
with grinding friction.

Affater, tremper et revenir au jaune paille. L'arréte de coupe de I'outil doit étre tranchante. Plus
I'outil sera tranchant, moins il y aura broutages ¢ vibrations en taillant les roues. Utilisez une
ponceuse a bande ou un disque de poncgage pour a#fites bords. Quand vous affitez ce bord
aprés trempage et revenu, ne le surchauffez pas aves frictions du poncgage.
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The spare half-moon can itself be made into andiyastter, and the opposite edge of the flycutin
also be used to cut wheels if a second hole iedrias shown in Figure 1. Remember to drill theosd
hole before the cutter is hardened, and grind @motdial flat as you did on the original sidelod t
cutter. The second cutting edge provides a spacgse you blunt one side when wheel cutting. You
now have made two cutters with four cutting edggeerhaps you can trade cutters with your friends.
Making cutters is only the beginning of making wise®etails on topics such as indexing, cutting
speeds, cutter alignment, and so on, are coverethar publications, some of which are listed i& th



bibliography. The AWI library has many such referes, as well as excellent video tapes on wheel anc
pinion cutting by J.M. Huckabee.

L'autre demi-lune peut étre utilisée pour faire unautre outil, et le cote oppose de I'outil peut auss
étre utilise pour tailler des roues si un deuxiem&ou est percé, comme montre sur la figure 1.
Rappelez vous de percer le second trou avant de inper, et meulez un autre plat qui passe par le
centre comme vous l'aviez fait sur le premier cotde I'outil. La deuxiéme cote tranchant vous
donne un réserve au cas ou vous abimez un cote aillant une roue. Vous avez maintenant deux
outils avec quatre arétes de coupe, peut-étre vopsuvez négocier des outils avec vos amis.
Fabriquer des outils est seulement le commencemete |a fabrication des roue. Des détails sur les
sujets comme l'indexation, les vitesses de coupalignement de l'outil et ainsi de suite, certainsle
ceux-la sont repris dans la bibliographie. La biblotheque AWI a beaucoup de ces références, ainsi
gue des vidéos sur la taille des roues et des pingpar J.M. Huckabee.
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Always be aware of matters of safety. Always wear sajetygles when operating any machine, even
when you think it's safe to work without them. &#&en more important to remember eye safety when
working with small parts and machines, since éfjting to aid vision by putting your eyes close to
small work. Even small machines can produce nasgsyityou're careless, so keep hands and eyes aw
or protected from whirling cutters and flying chips

Respectez toujours les consignes de sécurité. Parteujours des lunettes de protection quand vous
travaillez sur une machine, méme si vous pensez queus pouvez travailler sans.

Il est d'autant plus important de penser a la sécuté des yeux quand on travaille sur de petites
pieces et avec des machines.

En effet, il est tentant de forcer sur la vue en naprochant ses yeux de la zone de travail. Méme de
petites machines peuvent provoquer de graves bleses si vous n'étes pas prudent, donc gardez
VOS mains et vos yeux €éloignés ou protégés des laraedes copeaux.

Notes

Notes
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Although similar flycutters can be made to cut gecaheels, | prefer to use a slitting saw, making
multiple cuts to form the teeth. Similar flycuttexan also be made to cut ratchet wheels.

Bien que des fraises couteau (flycutters) de mémgpe peuvent étre faits pour couper des roues
d'échappement, je préfére utiliser des fraises sgien faisant de multiples coupures pour former la
denture. Des fraises couteau de méme type peuvegbéEment étre faits pour couper des roues a
rochet.

49



While | understand that solid steel pinions maygbewith flycutters, | have not done so myself,
preferring to use shop-made wheels to drive lamperions. Steel pinions must be cut at a much slowe
speed than brass wheels, using copious lubrication.

Bien que je comprenne que de pignons en acier dunsent étre taillés avec des fraises couteau, je
ne le fait pas, préférant I'utilisation de fraisesmodules du commerce. Les pignons en acier doivent
étre taillés a une vitesse bien inférieure de celtkes roues en laiton, tout en lubrifiant
généreusement.
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To keep it simple | have assumed that the straigles of the teeth which form the "dedendum” are
parallel. In fact, they are radial to the centethaf wheel, like the cuts in a pie. This differercaot
important in the higher tooth counts of most cladieels -- in the 30 to 90 tooth range.

Pour faire simple, j'ai supposé que les cotés de deenture qui forment le ("dedendum™) sont
paralleles.

En réalité, ils sont radiaux au centre de la rouscomme les parts d'une tarte.

Cette difféerence n'est pas importante compte tenualla hauteur des dents dans la plupart des
roues de pendules entre 30 et 90 dents.
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When cutting wheels with fewer teeth -- especigityions -- the sides of the teeth must be madakadi
or the teeth will be club-shaped and weak. To @& the position of the radius tool must be rotates
proper number of degrees, both left and right, winaking the flycutter. This requires a compound
toolrest which indicates degrees. For example,rEigd shows a setup with the radius tool angledl to
degrees to the left and 6 degrees to the righewtier. This is the inclination to use for a wheghw5
teeth.
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