
Фрезеровка алюминиевых композитных панелей

Те, кто работает с композитными панелями несколько лет, 
уже установили, что для обработки требуется профессиональный 
инструмент и хорошие навыки работы. Иногда после стандартной 
процедуры фрезеровки паза в готовой кассете может проявиться 
эффект выпуклой или вогнутой лицевой поверхности. Одни 
сетуют на сам композитный материал, другие — на некачествен-
ный или неприспособленный инструмент, третьи на работника, 
который фрезеровал или гнул. Процесс фрезеровки и гибки АКП 
очень прост, но всё же требует обязательного соблюдения опре-
делённых требований при выполнении технических операций. 

Для получения требуемой формы облицовочных кассет, 
рекламных вывесок или стоек применяется несложная тех-
нология обработки — порезка, фрезеровка, высечка и гибка. 
Сначала выполняется порезка под необходимый размер листа, 
затем фрезеровка пазов, высечка углов и, при необходимости, 
петель, сгибание по линии фрезеровки. Для облицовочных кас-
сет или коробов необходимо произвести заклёпочное соедине-
ние согнутых уголков для того, чтобы кассета имела прочность 
и держала форму. Для крепления кассет к металлическим про-
филям имеется большое количество систем.

Фрезеровка�пазов
Для фрезеровки пазов предлагается использовать специаль-

ный ручной электроинструмент — вертикальный фрезер или 
более предпочитаемый дисковый фрезер, например, FESTOOl 
PF 1200 E. 

Для получения достаточно качественного и точного резуль-
тата при фрезеровании предварительно размеченную панель 
размещают под упор к шине-направляющей, которая фикси-
руется при помощи струбцин к рабочему столу. На этой шине-
направляющей устанавливается дисковый или пальчиковый 
фрезер. Важно, чтобы шина-направляющая была длиннее заго-
товки на 20–25 см с каждой стороны. 

Ручной фрезер с пальчиковой фрезой имеет револьверный 
механизм, с помощью которого регулируется глубина погру-
жения. В этом механизме имеется три регулировочных штифта 
для стандартных толщин фрезеруемых материалов 3, 4 и 5 мм 
(установленных на заводе). Револьверный механизм фрезера 
может быть точно отрегулирован на любую толщину погруже-
ния в композитную панель. После включения фрезера и снятия 
блокировки инструмент погружается в материал до упора огра-
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Алюминиевые композитные панели легко обрабатываются, но всё же нередки случаи, 
когда после, казалось бы, несложной операции — фрезеровки паза — панели дают 
трещину в алюминиевом слое на месте изгиба. В статье анализируются причины тако-
го поведения панелей. Выбор правильного материала, инструмента фрезерования и 
выполнение простых рекомендаций позволят избежать ошибок.

Рис. 1. Фрезеровка АКП.

ничителя в револьверном механизме. После первого тестового 
прохода фрезера измеряется точное значение оставшегося слоя 
алюминия вместе с полимером и, в случае необходимости, глу-
бина погружения может быть подрегулирована. 

Наиболее существенная деталь дискового фрезера — это 
копировальный ролик, который контролирует глубину погруже-
ния фрезы (рис. 1). Толщина остаточного слоя полимера должна 
быть в пределах 0,3–0,4 мм, строго одинаковой по всей длине 
паза, независимо от толщины панели или толщины покровных 
листов алюминия. Некоторые европейские производители ком-
плектуют свои фрезеры двумя типами дисковых фрез для фре-
зеровки V-образного паза под 90° и 135°, а также одной фрезой 
для выборки прямоугольного паза. В комплект входит 3–4 копи-
ровальных ролика для наиболее распространённых марок ком-
позитных панелей, с толщинами 2, 3 мм (0,3 мм Al), 4 мм (0,5 мм 
Al), 6 мм (0,5 мм Al). Для некоторых типов композитных панелей 
с отличающимися толщинами алюминия или общей толщиной 
панели требуется изготавливать собственный копировальный 
ролик. В этом плане дисковые фрезеры не столь универсальны. 
Копировальные ролики поставляются производителями пане-
лей или региональными поставщиками как дополнительные 
аксессуары. Но зато дисковые фрезеры имеют несомненное 
преимущество – более высокую производительность. 

Следует отметить, что вертикальные фрезеры имеют мень-
шую производительность, износостойкость пальчиковых фрез 
значительно ниже дисковых, а настройка фрезера на необходи-
мую глубину V-образного паза трудоёмка. Точность фрезеровки 
во многом зависит от профессиональных навыков персонала. 
Однако в работе с композитными материалами есть ситуации, в 
которых нельзя обойтись без такого фрезера. Например: 

• фрезерование криволинейных участков, 
• фрезерование без «засечек», 
• фрезерование от «точки», 
• фрезерование мелких деталей. 
В условиях, когда порезка и фрезеровка композитной панели 

производится прямо на месте монтажа, бывает труднее выпол-
нить все рекомендуемые условия. Основное требование к тол-
щине оставшегося полимера 0,3 мм на дне паза часто нарушает-
ся, так как обычно на объекте делается всё в значительно худших 
условиях, чем в цехе. Отсутствие возможности удаления пыли и 
стружки пылесосом, неправильный заход фрезера на край ком-
позитной панели, использование неровного стола или примене-
ние искривлённой металлической шины-направляющей и т.д. — 
все эти факторы влияют на качество фрезеровки. Обязательным 
условием качественно фрезеруемого паза является применение 
системы пылеудаления, которая предотвращает попадание опи-
лок под копировальный ролик. Копировальный ролик, наезжая 
на опилки, приподнимает фрезу, и выборка материала про-
изводится на недостаточную глубину. Аналогичный эффект 
наблюдается и с вертикальным фрезером. В этом случае глубина 
фрезерования по длине V-образного паза может быть настолько 
различной, что последующая гибка материала вызовет затрудне-
ния или брак — растрескивание алюминия. 

Требование�к�фрезам
Дисковые фрезеры обычно комплектуются дисковой фре-

зой (рис. 1) с углом 90–110°, что позволяет осуществлять изгиб 
листового материала на угол 90°. Необходимо обратить внима-
ние на то, что «пятка», или нижнее основание зубьев фрезы или 
пальчиковой фрезы, должна быть не менее 3 мм. Размер осно-
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вания паза задаёт не только радиус сгиба. Небольшой зазор, 
который остаётся между согнутыми частями — примерно 1 мм 
— позволяет немного перегнуть лист, для того чтобы преодо-
леть некоторую упругость композитного материала и получить 
прямой угол после такого изгиба в результате остаточной 
деформации. Помимо стандартной фрезы, на фрезер может 
быть установлен режущий инструмент с углом 135°, что даёт 
возможность изгибать деталь не только под прямым, но и под 
острым углом 45°. Ещё один вариант фрезы — с прямоуголь-
ным профилем, когда нужно делать загиб панели с плавным 
закруглением. Требования относительно профиля паза, остаю-
щегося после дисковых фрез, такие же, как и для пальчиковых 
(рис. 2 и 3).

Остаточный�слой�полимера
Требования к толщине остаточного слоя полиэтилена и к шири-

не нижней части паза, как мы говорили, довольно жёсткие. Когда 
остаётся слой полимера меньше, чем рекомендуемый 0,3 мм, то 
радиус сгиба становится меньше допустимого для алюминия, и он 
может треснуть на сгибе. Минимальный радиус сгиба листа алюми-
ния равен толщине слоя, умноженной на коэффициент 1,5 в случае 
сгиба поперёк прокатки, и умноженной на 2 в случае сгиба вдоль 
прокатки листа. При меньшем внутреннем радиусе гибки лист из 
алюминиевого сплава даёт трещину. При отрицательных темпера-
турах эти коэффициенты необходимо увеличивать. Следует учи-
тывать и тот факт, что более жёсткие композитные панели имеют 
менее пластичный сплав алюминия в покровных листах, и поэтому 
минимальный радиус гибки требуется сделать ещё большим. 

В случае сгибания панели при остаточном слое полимера 
значительно больше чем 0,3 мм, радиус изгиба определяется 
не листом алюминия, а самим полимером. Толстый слой полиэ-
тилена имеет более высокое сопротивление сжатию, чем сила 
сопротивления растяжению тонкого листа алюминия. Лист из 
алюминий-магниевого сплава, как правило, может растягивать-
ся не более чем на 6%. Только для некоторых марок композитов, 
например, ECOBOND, эта величина составляет 12%. При пре-
вышении силы растяжения, приложенной к наружному слою 
алюминия на сгибе, превышающей допустимую прочность на 
разрыв, происходит разрушение листа алюминия. Аналогичный 
результат будет получен, если фреза имеет острый угол торца и 
не имеет «пятки» — нижнего основания фрезы. Размер «пятки» 
больше чем 3 мм не страшен, но может стать причиной того, 
что линия изгиба будет проходить не строго по середине паза. 
При правильной толщине остаточного слоя полимера и разме-
ре «пятки» фрезы внутренний радиус закругления покровного 
листа алюминия будет составлять примерно 1,6–2 мм (для тол-
щины алюминиевого листа 0,21–0,3 мм). Этот разброс опреде-
ляется различием свойств полиэтилена внутри композитных 
панелей и типом сплава алюминия разных марок композитов.

В случае, когда требуется придать слегка закруглённую форму 
углов при гибке, действительно, как указывалось выше, радиус 
закругления задаётся толщиной полимера. При этом исполь-
зуется специальная фрезеровка U-образного паза шириной 14 
мм с заданием толщины остаточного слоя полимера примерно 
1 мм. Внешний радиус закругления будет примерно 7 мм. Этот 
способ годится для изготовления рекламных или выставочных 

Рис. 3. Профиль паза дисковых фрез для алюминиевых композитных панелей.

Рис. 2. Профиль паза пальчиковых фрез для алюминиевых композитных панелей.
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