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新一代Sphero-X 球头立铣刀用于模具
的行业3D轮廓加工。目的是在加工中 
保持很高的金属去除率，即使是淬硬 
的材料。

我们通过针对粗加工 (Sphero-XR4) 和 
精加工 (Sphero-XF)的特殊版本球头立
铣刀来达到这个目的。

这个系列刀具主要用于注塑模具行业的 
表面高效粗加工，可加工材料包括所有 
硬度HRC42到HRC60的淬火钢。

Sphero-XR针对粗加工而开发，由于 
半径公差小+/- 0.005 mm,也可用于精 
加工。

Sphero-XR4 有4个切削刃从而在粗加 
工中有很高的刀具寿命。采用4刃过中 
心设计，半径公差+/- 0.01 mm，也可 
用于精加工。

Sphero-X 优势体现在当铣削加工中要 
求高效铣削，大金属去除率，大切深和 
大切宽。可以提升生产效率，降低刀具 
成本，具有更好的性价比。

完美的3D 铣削技术 
Sphero-X 球头立铣刀

优势:

 • 更高加工效率: 
更高的切深和切宽，提升进 
给速率，从而能实现很低的 
单价加工成本

 • 更低刀具成本 
刀具磨损更少，从而能获得 
更好工件表明质量，减少精 
加工量

 • 提高工件加工质量 
加工质量的提升是由于 
Sphero-XR和Sphero-XF是 
高精度球刀，半径公差是+/- 
0.005 mm.柄部直径公差是IT 
公差h5

 • 高度优化工艺 
通过可靠的几何槽型设计，涂 
层和硬质合金基体材质实现

推荐的应用

Sphero-XR

Sphero-XR4

Sphero-XF Sphero-XF 
Multi

5轴机床3轴和5轴机床

金
属

去
除

率
 (Q

)

表面质量
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Sphero-XR

Sphero-XR4

l	 30°
g-10°

HM
XT

HM
XT

HM-XT 超硬切削材料
 • 减少磨损

强壮的切削刃型
 • 减少崩刃的风险

X-AL 优化后的X-AL涂层
 • 显著减少磨损

切削刃精磨
 • 切削刃稳定 

 • 防止切削刃磨损

4 齿
 • 更长刀具寿命

直径公差 = +/- 0.01

X-ALHM
XT

HM
XT

切削材料HM-XT

 • 提高韧性，减少切削刃的崩损
稳定的切削刃
 • 减少崩刃风险

X-AL 经过验证的X-AL涂层
 • 耐磨性更好，寿命更长

切削刃精磨
 • 可大切削量和高进给速率

    高精度铣刀 半径公差 = +/- 0.005

X-AL

l	 30°
g-10°

l	 30°
g-10°

l	 30°
g-10°

h5

Sphero-XR4

Sphero-XR
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Sphero-XR球头铣刀的涂层是专门针对加工硬钢而设计，硬质合金基体材质也为达到这个目的而优 
化。由于刃口经过特殊处理，Sphero-XR球头铣刀是一款正真的高性能铣刀。刀具寿命很长从而实现 
很低的刀具成本。

Sphero-XR: 加工硬钢的高精度球刀

更高的金属去除率

Sphero-XR 与传统的球刀相比，切削刃数翻倍，从而保 
证提高进给效率，同时提高工件的表面质量。结果是更短 
精加工时间。

由于采用性能很好的基体材质和稳定的切削刃设计，2刃的 
Sphero-XR 球头铣刀与传统的球头立铣刀比也可以达到大 
金属去除率。

更低刀具成本

异常坚硬的基体材质和涂层针对粗加工而设计，有效的减 
少磨料磨损。通过增加的切削刃口处理显著降低了崩刃的 
风险。从而能够显著提高刀具寿命。

切削刃微观几何结构比较

球头立铣刀加工60分钟磨损示例，材料 
1.2343/ HRC 54,粗加

未经处理 刃口处理后

金属去除率对比 

金属去除率  
[%]

HX-S Sphero-XR

300

200

100

0

+200%
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更高的生产效率: 

涂层产生的压应力导致切屑刃口的涂层裂纹，涂层后的处 
理减少了刃口涂层的应力。结果是可以提高涂层与基体的 
附着力而得到稳定切屑刃口。因此刀具与传 
统的刀具相比可以适用于更高的进给率和载荷。在切削刃 
面上（尤其是冷却未达到的部分）的摩擦力减少，因此， 
铁屑更顺畅而更快的被排出。

提高工件质量

由于采用更多刃数。Sphero-XR4 球头铣刀提高了工件表面 
质量。继而精加工可以更具效率。4刃球头铣刀的稳定性更 
高，由于在中心处切削刃十字交叉，这种刀具可用于半精加 
工的过程，即使在高进给率。由于刀具半径的公差较宽， 
当工件精度要求允许，这款刀具才可以适用于半精加工或 
者精加工。

高精度2刃球头铣刀Sphero-XR半径公差+/- 0.005 mm提供 
最终轮廓加工的高精度，因此，抛光处理可以更快捷，时 
间可以缩短。

高度优化工艺

由于切削刃口处理而获得切削刃口的稳定性，这些球头铣 
刀非常适合与优化加工工艺。特别是自动化生产中工艺要 
求稳定性是必须的第一前提。

裂纹的原因

处于压力下的刀具表面 切削刃口涂层裂纹

Sphero-XR 刃口处理

RS

Sphero-XR 刃口处理后的优势

•	 切屑更平滑

•	 降低涂层应力

•	RS = 15 µm

粗加工

崩损的切削刃微观图片

50 µm

Sphero-XR 球头铣刀的切削刃

20 µm

应力

切削刃口涂层 
的剥落

应力
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l3
l1
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详细信息请参考“高性能铣削刀具”样本

X-AL

X7450

Ø-Code d1
0/-0.02

d2
h5

d3 l1 l2 l3 r
±0.01 a Z

.180  3  6 2.8 57  4  9 1.5 6.4° 4 •
.220  4  6 3.7 57  5 12 2.0 4.0° 4 •
.260  5  6 4.6 57  6 15 2.5 2.0° 4 •
.300  8  6 5.5 57  7 20 3.0 0.0° 4 •
.391  8  8 7.4 63  9 26 4.0 0.0° 4 •
.450 10 10 9.2 72 11 31 5.0 0.0° 4 •
.501 12 12 11.0 83 13 37 6.0 0.0° 4 •

X  7450 .180

HM
XT

l	 30°
g	-10°

Rm
1100–1300

Rm
1300–1500

HRC
48–56

HRC
56–60

HRC
> 60

球头铣刀 Sphero-XR4
公差 r ±0.01, 3xd

订货代码示例: 
Order-N°.

涂层 产品代码  Ø-直径代码
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d3

d2 d1

r

l3
l1

l2

如何询问关于该款产品的 
问题？

如果关于此产品您有任何相关问题，请您 
发邮件至：infochina@fraisa.com,或垂询 
你所在地的销售代表。 

FRAISA 应用工程师将乐于为您解答。 

更多信息，请参见www.fraisa.com/cn/

详细信息请参考“高性能铣削刀具”样本

X-AL

X7420

Ø-Code d1
*

d2
h5

d3 l1 l2 l3 r
±0.005 a Z

.100  1  6 0.95 57  1.5  3 0.5 11.8° 2 •

.140  2  6 1.90 57  3.0  6 1.0 9.0° 2 •

.180  3  6 2.80 57  4.0  9 1.5 6.4° 2 •
.220  4  6 3.70 57  5.0 12 2.0 4.0° 2 •
.260  5  6 4.60 57  6.0 15 2.5 2.0° 2 •
.300  6  6 5.50 57  7.0 20 3.0 0.0° 2 •
.391  8  8 7.70 63  9.0 26 4.0 0.0° 2 •
.450 10 10 9.20 72 11.0 31 5.0 0.0° 2 •
.501 12 12 11.00 83 13.0 37 6.0 0.0° 2 •

*刀具（切削）直径公差
d1  公差
< 6   0/0-0.010
≥ 6    0/0-0.015

X  7420 .100

HM
XT

l	 30°
g	-10°

Rm
1100–1300

Rm
850–1100

Rm
1300–1500

HRC
48–56

HRC
56–60

HRC
> 60

球头铣刀 Sphero-XR
公差 r ±0.005, 3xd

订货代码示例: 
Order-N°.

涂层 产品代码  Ø-直径代码
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Sphero-XF 精加工和超精加工

Sphero-XF

X-ALHM
XA

HM
XA

HM-XA 超硬切削材料
 • 减少磨损和变形

强壮的切削刃型
 • 减少崩刃的风险

X-AL 优化后的X-AL 涂层
 • 显著减少磨损

切削刃口精磨
 • 稳定的切削刃

 • 防止切削刃口崩刃

    高精度铣刀 直径公差 = +/-0.005

l	 30°
g-10°

l	 30°
g-10°

h5

Sphero-XF 系列铣刀设计用于精加工和超精加工。切削材料具有非常高的硬度以及涂层设计加工淬硬钢是
这些工具的成功应用创新。与Sphero-XR 球头铣刀类似，Sphero-XF球头铣刀也经过特殊的刃口处理。 

Sphero-XF
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提高工件精度

精密磨制的公差为+/- 0.005 mm能加工出精确的最终轮廓， 
特殊成分的涂层，超硬的基体材质以及具有的优异性能保 
证了在刀具的整个加工寿命中直径的变化非常小。高精度 
的柄部公差依据ISO h 5，这确保了同心度0.005 mm。

Sphero XF 系列

Sphero-XF 系列铣刀包括３个长度版本，即3xd，6xd， 
9xd，因此深的模具可以被加工，为了保证加工精度，这 
个系列的铣刀只有圆柄。直径从Ø1mm到Ø12mm。

更低的刀具成本

异常坚硬的基体材质和涂层针对高精度加工而设计，有效的 
减少磨损。即使在长时间加工后刀具半径的变化也非常小。 
通过增加的切削刃口处理显著降低了崩刃的风险。从刀具寿 
命提高至少100%。

与Sphero-XR球刀相反，Sphero-XF切削刃口处理在涂层前 
处理，这有利于切削刃尖半径达到约10微米而不产生涂层的 
裂纹或剥落。此外，这样处理有助于产生更平滑的刀具表 
面，从而能在加工中实现工件更好的工件表面质量。

REM-Aufnahme der vorkondionierten Schneidkanten

20 µm

Schneidkantenkonditionierung Sphero-XF

Sphero-XF Vorteile der Schneidkanten-
konditionierung

•	 Schleifriefen werden geglättet

•	 Schartigkeit wird eliminiert

•	 RS = 10μm

Hochpräzisions-Schruppbearbeitung

RS

刀具R角加工磨损的尺寸变化 ∆r

加工40分钟后
n = 50000 U/min
f2 = 0.015 mm/z
ap = 0.04 mm 
ae = 0.06 mm 
MMS

刀具直径: Ø 1 mm 
材料: 1.2342 / 54 HRC

4

3

2

1

0
涂层 2 X-AI涂层 1

[µm]
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详细信息请参考“高性能铣削刀具”样本

X-AL

X7400

Ø-Code d1
0/-0.01

d2
h5

d3 l1 l2 l3 r
±0.005 a Z

.100  1  6 0.95 57  1.5  3 0.5 11.8° 2 •

.140  2  6 1.90 57  3.0  6 1.0 9.0° 2 •

.180  3  6 2.80 57  4.0  9 1.5 6.4° 2 •
.220  4  6 3.70 57  5.0 12 2.0 4.0° 2 •
.260  5  6 4.60 57  6.0 15 2.5 2.0° 2 •
.300  6  6 5.50 57  7.0 20 3.0 0.0° 2 •
.391  8  8 7.70 63  9.0 26 4.0 0.0° 2 •
.450 10 10 9.20 72 11.0 31 5.0 0.0° 2 •
.501 12 12 11.00 83 13.0 37 6.0 0.0° 2 •

X  7400 .100

HM
XA

l	 30°
g	-10°

Rm
1300–1500

HRC
48–56

HRC
56–60

HRC
> 60

球头铣刀 Sphero-XF
公差 r ±0.005, 3xd

Rm
1100–1300

Rm
850–1100

Ti
Titanium

Copper

d3

d2 d1

r

l3
l1

l2

订货代码示例: 
Order-N°.

涂层 产品代码  Ø-直径代码
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d1
[mm]

z vc
[m/min]

fz
[mm]

ap
[mm]

ae
[mm]

deff
[mm]

n
[min-1]

vf
[mm/min]

b

1 2 300 0.030 0.05 0.05 0.94 60000 3600 45
2 2 300 0.035 0.07 0.07 1.84 51900 3635 45
3 2 300 0.040 0.10 0.10 2.74 34850 2790 45
4 2 300 0.070 0.12 0.12 3.62 26380 3695 45
5 2 300 0.080 0.15 0.15 4.53 21080 3375 45
6 2 300 0.085 0.15 0.15 5.36 17815 3030 45
8 2 300 0.095 0.17 0.17 7.05 13545 2575 45

10 2 300 0.100 0.20 0.20 8.77 10890 2180 45
12 2 300 0.105 0.25 0.25 10.56 9045 1900 45

d1
[mm]

z vc
[m/min]

fz
[mm]

ap
[mm]

ae
[mm]

deff
[mm]

n
[min-1]

vf
[mm/min]

b

1 2 400 0.025 0.02 0.02 0.88 60000 3000 45
2 2 400 0.030 0.02 0.02 1.67 60000 3600 45
3 2 400 0.035 0.03 0.03 2.50 50930 3565 45
4 2 400 0.050 0.03 0.03 3.27 38940 3895 45
5 2 400 0.055 0.03 0.03 4.04 31515 3465 45
6 2 400 0.060 0.03 0.03 4.80 26525 3185 45
8 2 400 0.065 0.03 0.03 6.31 20180 2625 45

10 2 400 0.070 0.04 0.04 7.91 16095 2255 45
12 2 400 0.075 0.04 0.04 9.41 13530 2030 45

1 2 250 0.030 0.05 0.05 0.94 60000 3600 45
2 2 250 0.035 0.07 0.07 1.84 43250 3030 45
3 2 250 0.040 0.10 0.10 2.74 29045 2325 45
4 2 250 0.065 0.12 0.12 3.62 21985 2860 45
5 2 250 0.075 0.15 0.15 4.53 17565 2635 45
6 2 250 0.080 0.15 0.15 5.36 14845 2375 45
8 2 250 0.090 0.17 0.17 7.05 11290 2030 45

10 2 250 0.095 0.20 0.20 8.77 9075 1725 45
12 2 250 0.100 0.25 0.25 10.56 7535 1505 45

1 2 350 0.025 0.02 0.02 0.88 60000 3000 45
2 2 350 0.030 0.02 0.02 1.67 60000 3600 45
3 2 350 0.035 0.03 0.03 2.50 44565 3120 45
4 2 350 0.050 0.03 0.03 3.27 34070 3405 45
5 2 350 0.050 0.03 0.03 4.04 27575 2760 45
6 2 350 0.055 0.03 0.03 4.80 23210 2555 45
8 2 350 0.060 0.03 0.03 6.31 17655 2120 45

10 2 350 0.065 0.04 0.04 7.91 14085 1830 45
12 2 350 0.070 0.04 0.04 9.41 11840 1660 45

1 2 200 0.025 0.05 0.05 0.94 60000 3000 45
2 2 200 0.030 0.07 0.07 1.84 34600 2075 45
3 2 200 0.035 0.10 0.10 2.74 23235 1625 45
4 2 200 0.065 0.12 0.12 3.62 17585 2285 45
5 2 200 0.070 0.15 0.15 4.53 14055 1970 45
6 2 200 0.075 0.15 0.15 5.36 11880 1780 45
8 2 200 0.085 0.17 0.17 7.05 9030 1535 45

10 2 200 0.090 0.20 0.20 8.77 7260 1305 45
12 2 200 0.095 0.25 0.25 10.56 6030 1145 45

1 2 280 0.025 0.02 0.02 0.88 60000 3000 45
2 2 280 0.025 0.02 0.02 1.67 53370 2670 45
3 2 280 0.030 0.03 0.03 2.50 35650 2140 45
4 2 280 0.045 0.03 0.03 3.27 27255 2455 45
5 2 280 0.050 0.03 0.03 4.04 22060 2205 45
6 2 280 0.055 0.03 0.03 4.80 18570 2045 45
8 2 280 0.060 0.03 0.03 6.31 14125 1695 45

10 2 280 0.065 0.04 0.04 7.91 11270 1465 45
12 2 280 0.070 0.04 0.04 9.41 9470 1325 45

1 2 150 0.025 0.05 0.05 0.94 50795 2540 45
2 2 150 0.030 0.07 0.07 1.84 25950 1555 45
3 2 150 0.035 0.10 0.10 2.74 17425 1220 45
4 2 150 0.060 0.12 0.12 3.62 13190 1585 45
5 2 150 0.070 0.15 0.15 4.53 10540 1475 45
6 2 150 0.070 0.15 0.15 5.36 8910 1245 45
8 2 150 0.080 0.17 0.17 7.05 6775 1085 45

10 2 150 0.085 0.20 0.20 8.77 5445 925 45
12 2 150 0.090 0.25 0.25 10.56 4520 815 45

1 2 180 0.020 0.02 0.02 0.88 60000 2400 45
2 2 180 0.025 0.02 0.02 1.67 34310 1715 45
3 2 180 0.030 0.03 0.03 2.50 22920 1375 45
4 2 180 0.045 0.03 0.03 3.27 17520 1575 45
5 2 180 0.045 0.03 0.03 4.04 14185 1275 45
6 2 180 0.050 0.03 0.03 4.80 11935 1195 45
8 2 180 0.055 0.03 0.03 6.31 9080 1000 45

10 2 180 0.060 0.04 0.04 7.91 7245 870 45
12 2 180 0.065 0.04 0.04 9.41 6090 790 45

加工材质应用

X

X

X

X

X

淬硬工具钢 
42 - 48 HRC

淬硬工具钢 
48 - 52 HRC

淬硬工具钢 
52 - 56 HRC

淬硬工具钢 
56 - 60 HRC

X

X

X

X

X

淬硬工具钢 
42 - 48 HRC

淬硬工具钢  
48 - 52 HRC

淬硬工具钢 
52 - 56 HRC

淬硬工具钢 
56 - 60 HRC

加工材质应用

ap
ae

deff

F

ap
ae

deff

SF
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FRAISA 中国办事处 
上海市长宁区武夷路49号A幢CBC大楼 
直线:    +86 21 51180821   
分机： +86 21 51552000*318 
邮箱:    infochina@fraisa.com 
网址： www.fraisa.com/cn


