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摘要： 随着全球家居行业对环境保护及可持续性发展的关注日益提升，塑料制品的引入可有效地减少对传

统木材等资源的依赖，降低对环境的不良影响，而且还有望通过改善家具材料的性能，提高家具的耐用性

和实用性，从而推动家具行业朝着更加环保、经济、实用的方向发展。在这一背景下，塑料封边材料作为边

缘封装的重要组成部分逐渐备受关注。从家具市场需求出发，全面介绍了塑料封边条的种类与特点，并探

讨了其制备技术，涵盖原料的选择与处理、混合工艺、成型工艺等。通过对目前常采用的塑料封边工艺进

行综合对比，分析他们各自的优缺点，为家具制造商和设计师提供更为全面的选材参考。同时，还详细介

绍了塑料封边条性能的检测方法，包括软化温度测试、机械性能测试、硬度测试、耐磨性能测试等，为相关

研究和应用提供了重要的技术支持和参考依据。随着人们环保意识的不断提高和对家具质量要求的不断

增加，塑料封边材料有望在家具制造业中得到更广泛的应用，这将有助于提升家具行业的竞争力，推动整

个行业向着更加环保、高效的方向发展，对行业的可持续发展具有重要的理论和实践意义。
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0　引言
在当代社会，塑料制品在日常生活和工业生产

中发挥着关键作用，已经成为人们生活中不可或缺

的一部分。塑料制品的原材料主要来自化石燃料如

石油或天然气，通过炼油或提取天然气中的烃类化

合物，并经过一系列化学反应和加工，最终转化为塑

料颗粒［1-3］。这些塑料颗粒可以根据需要进行进一

步的加工和成型，以制造各式各样的塑料制品。全

球塑料的生产量从 1950 年的 15×105 t 增加至 2023
年的约 3. 67×108 t，而塑料材料如聚氯乙烯（PVC）、

聚丙烯（PP）、聚苯乙烯（PS）、聚乙烯（PE）及聚碳酸

酯（PC）等广泛应用于日常消费品［4-5］、家具制造［6］、

建筑装饰［7-8］、汽车制造［9］等各领域中。

随着人们对家具、橱柜、门窗等产品外观和质量

要求的提高，封边条作为边缘封装材料的重要性日

益凸显。封边条的主要作用在于提升美观性、隔绝

潮气、增强板材切割处的稳固性及耐磨、耐冲击、耐

化学腐蚀和防甲醛挥发等，为产品的外观和功能性

提供了保障。家具业的快速发展和板式家具及定制

家具市场的扩大，进一步推动了家居用封边条的需

求增长［10］。

传统的封边材料如木材［11］和金属［12］存在一些

局限性，难以满足目前家居市场的需求。实木类封

边条具有显著的柔韧性，其颜色与纹理呈现出极为

自然的过渡，经过砂光处理后表面平整而光滑，呈现

出自然美观和高质感，因此在高端实木家居设计中

备受青睐［13］。然而，实木封边条也存在一些明显的

缺点，如易受潮和腐蚀、容易受损、较高的成本及木

种和颜色选择相对有限等问题，因此在设计和装修

项目中可能并不是最佳选择。金属类封边条一般以

铝合金为原材料，铝合金在现代家居行业中占据了

重要的地位，其优点诸多。首先，铝合金封边条能够

实现零甲醛排放，这一特性使其在环保方面具有显

著优势。其次，铝合金封边条具有防火、防潮、防虫

的特性，这些特性使其在使用过程中更加安全、耐

用。此外，铝合金还具有循环再生和高利用率的特
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铝合金不易变形、美观耐用，且不易发生开裂，这些

特性为产品提供了卓越的质感，因此常作为易受磕

碰的家居部件如衣柜、橱柜和门板等。然而，铝合金

封边条的不足之处在于外观颜值相对较低，与传统

木制家具的装修风格不太相配，且加工复杂度较

高［14］。目前，我国铝合金家具的普及和运用尚处于

初级阶段，受欢迎度程度相对较低，主要原因涵盖多

个方面。首先，相对于国际领先水平，我国在技术和

工艺方面仍有提升的空间，表现在细节处理不够精

致及行业内缺乏知名品牌等层面；其次，传统木质家

具在消费者心目中的地位根深蒂固，要使消费者接

受铝合金家具还需投入更多时间和精力。综上所

述，这些因素均在一定程度上影响了铝合金家具在

国内市场的推广和应用［15］。塑料封边材料的最显

著优势之一在于成本低、可塑性高和能大规模生产，

因此其占据了家居封边条市场的最大份额。此外，

塑料封边条还具有出色的耐用性和抗污性，同时还

能够模拟各种不同的纹理和颜色，以满足不同产品

的装饰需求。目前，塑料封边条制备方法也日益多

样化，从而使其在生产过程中更加灵活和高效［16］。

图 1 为实木和铝合金封边条实物图。

本文对塑料封边条的种类、特点进行了总结，并

且对封边条制备技术及检测方法进行了阐述，最后

对封边条的未来发展趋势进行了展望。

1　塑料封边条的种类
塑料封边条在木家具、办公家具、定制家具和建

材等领域得到广泛应用，其具备防虫、防霉、防水、轻

便、易加工、易清洁和美观造型等诸多优点。由于三

聚氰胺封边条易碎易折，容易在家具运输中受损，因

此应用范围受到限制。目前，最常见和广泛使用的

塑料封边材料包括聚氯乙烯（PVC）、丙烯晴 -丁二

烯 -苯乙烯（ABS）、聚丙烯（PP）、聚甲基丙烯酸甲酯

（PMMA）、聚乙烯（PE）、聚苯乙烯（PS）和聚碳酸酯

（PC）等［16］，其中聚氯乙烯（PVC）、丙烯晴 -丁二烯 -

苯乙烯（ABS）及聚丙烯（PP）等占据了塑料家具基

材总量的 85% 以上［17］。这些聚合物表现出了稳定

的物理和化学特性（见图 2），且制造成本相对较低，

因此非常适合作为日常家具基材的选择。

1. 1　聚氯乙烯（PVC）

PVC（结构式 ）是世界五大通用树

脂之一，其产量仅次于聚乙烯和聚丙烯，居于全球第

3 位［18］。PVC 是一种热塑性聚合物，由氯乙烯单体

聚合而成，以其低成本和简单加工等特点而备受青

睐。此外，PVC 还表现出卓越的阻燃性、防烟性、耐

腐蚀性和电绝缘性能。PVC 树脂广泛用于包装、医

疗保健、家具装饰等各个领域，其多功能性使之成为

理想的封边条原材料［19-21］。

PVC 封边条的基础构成物质包括聚氯乙烯树

脂、碳酸钙粉末及各种辅助成分（如稳定剂、DOP
油、丙烯酸酯共聚物（ACR）、硬脂酸、二氧化钛、色

素粉末、抗氧化剂等），这些原料经过混合、压制、真

空成型等工艺，形成了具有多种木纹和色彩的塑料

封边条（见图 3）。与其他封边材料相比，PVC 封边

条的最大优势在于极低的成本，仅为其他塑料封边

条的成本一半左右。同时，其表面性能出色，具有适

中的光泽度、耐磨性、可修削性、耐热性、耐油性，以

及高强度、硬度和可弯曲性，非常适合用于刨花板、

纤维板、细木工板和胶合板等材质的封边。此外，

PVC 封边条还具有出色的形状多样性，可制作成 T
型、H 型、D 型、V 型、工字形等各种形状，其厚度范

围为 0. 3—3 mm、宽度范围为 12—80 mm，以满足不

同封边的需求。PVC 封边条凭借出色的性能、多样

化的形状及低成本，成为当前市场上最广泛使用的

封边材料之一［22］。

（a）—实木封边条；（b）—铝合金封边条。

图 1　实木和铝合金封边条图

Figure 1　Solid wood and aluminum alloy edge banding 
diagram

图 2　各类塑料封边条材质性能对比图

Figure 2　Comparison of material properties of various 
plastic edge sealing strips
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1. 2　丙烯晴-丁二烯-苯乙烯（ABS）

ABS 是一种由苯乙烯、丁二烯和丙烯腈共聚而

成的材料，其结构式为 ，他具有尺寸

稳定性、良好的着色性、流动性、弹性、耐腐蚀性和无

刺激气味等多项卓越的特性。ABS 不仅具有强大

的附着力，粘结后不易脱落，而且还具有出色的柔韧

性。与 PVC 封边条相对比，ABS 封边条无需加入

碳酸钙等填充物，从而确保修边后的圆角极为光滑，

避免了白边等问题的出现。此外，ABS 封边条在高

温下表现更为耐用，只有在达到 99 ℃的温度时才会

发生性能和形状的变化。ABS 材料非常适合用于

制作色彩鲜艳的高档家具，尽管其成本较高，在市场

上的定价约为同等规格 PVC 封边条的 2 倍，这种价

格差异反映了 ABS 材料的优越性能和更高的生产

成本，然而这种额外的投资能够带来更优越的装饰

效果和持久性。因此，ABS 封边材料成为高端家具

及新一代高端家具封边装饰的理想首选材料［23-24］。

图 4 为 ABS 封边条实物图。

1. 3　聚丙烯（PP）

PP 是丙烯通过加聚反应而成的聚合物，其结构

式为 ，化学式为（C3H6）n，是白色蜡状、外

观透明而轻的材料，是世界五大通用树脂之一。PP
封边条主要用于覆盖板材的边缘、桌面和台面封边、

柜体封边、椅子、座椅和床架封边（见图 5）。PP 具有

优异的耐磨性和良好的耐化学性、耐温性，能够有效

防止板材边缘受到刮擦和磨损，对常见的化学品和

溶剂具有较高的抵抗力，能够在一定的温度范围内

保持稳定性。PP 的加工和安装非常方便，可通过切

割、刨削、钻孔和胶水粘合等方式进行定制和固

定［25-26］。PP 因适中的价格及优异的性能可满足一

般家具的需求，已经成为全球范围内塑料家具中使

用最广泛的聚合物材料［27-28］。

1. 4　其它封边条

1. 4. 1　聚甲基丙烯酸甲酯（PMMA）

PMMA 又称亚克力或有机玻璃，其结构式为

，是一种常用的封边材料［29］。PMMA

封边条主要用于覆盖板材的边缘，以保护板材的内

部结构及美化边缘的外观，通常适用于人造板材（如

胶合板、刨花板、密度板等）或装饰板材（如 Laminate
板、PVC 板等）的边缘处理。PMMA 封边条具有良

好的耐磨性，能有效防止板材边缘受到刮擦和磨

损［30］；其次，PMMA 封边条具有透明度高、光泽度

好，以及良好的耐温性能，加工和安装也非常方便；

此外，PMMA 封边条的颜色和纹理具有多样性，能

够与板材的表面相匹配，可提供更美观的边缘装饰
图 4　ABS封边条图

Figure 4　ABS edge banding diagram

图 3　PVC封边条图

Figure 3　PVC edge banding diagram

图 5　PP封边条图

Figure 5　PP edge banding diagram
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效果。PMMA 封边条的这些特性，使其在各种环境

条件下都能保持稳定的性能，满足了各种应用的需

求，常用于高档卫浴家具和橱柜方面，但价格较

高［31］。图 6 为 PMMA 封边条实物图。

1. 4. 2　聚乙烯（PE）
PE 是由乙烯单体聚合的塑料材料，其结构式为

，是现代工业领域中应用最广泛的塑料

材料。PE 材料具有良好的韧性、抗冲击性和承载能

力，其表面光滑（摩擦系数小）且耐磨性好，能够耐受

一定的腐蚀性介质的侵蚀，可以通过吹塑、注塑、挤

出等方式加工成不同形状和尺寸的制品。但是，PE
耐高温性能较差，容易软化或熔化，不适合应用于高

温环境［32-33］。PE 封边条主要用于封装家具、桌面、

地板、墙板等的边缘，保护物品并改善美观度［34-36］。

图 7 为 PE 封边条实物图。

1. 4. 3　聚苯乙烯（PS）
PS 是一种热塑性塑料聚合物，由苯乙烯单体通

过自由基加聚反应合成，其结构式为 ，化学

式为（C8H8）n。PS 具有高玻璃化温度（100 ℃）及低

吸水率的特性，在潮湿环境中机械性能和尺寸稳定

性仍然保持较好。因此，在电气、电子、医疗、家电、

包装等行业中得到广泛应用［37］。

PS 封边条具有多方面的优点，包括高透明性

（透光率可达 88%—92%）、高硬度、耐热性、易染

色，以及良好的加工流动性、优越的刚性和出色的耐

化学腐蚀性［38-40］。然而，需要注意的是，PS 封边条

也存在一些缺陷，如脆性大、易开裂、不耐冲击，以及

不符合环保要求。因此，PS 在家居封边条市场中占

比相对较低，主要局限于一些对特殊性能要求较高

的家居产品。图 8 为 PS 封边条实物图。

1. 4. 4　聚碳酸酯（PC）
PC 又 被 称 为 PC 塑 料 ，其 结 构 式 为

，是一类高分子聚合物，分子

链中含有碳酸酯基。根据碳酸酯的结构，PC 可以分

为脂肪族、芳香族、脂肪族 -芳香族等多种类型。在

五大工程塑料中，PC 是唯一具备良好透明性的材

料。由于 PC 材料具备卓越的透明性，在多个行业中

取得了成功的应用，如电子电器、医疗用品、建筑节
图 7　PE封边条图

Figure 7　PE edge banding diagram

图 6　PMMA封边条图

Figure 6　PMMA edge banding diagram

图 8　PS封边条图

Figure 8　PS edge banding diagram
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能和汽车部件等快速发展的领域［41］。PC 作为一种

工程塑料，其综合性能优越，具有高强度、可延展性、

韧性和出色的抗冲击性能，以及优异的电性能和良

好的透光性（透光率超过 90%），适用于极少数对透

光率要求较高的家居产品封边（见图 9）。PC 封边条

具有耐热、耐冲击、耐候性等优点，但是其耐磨性差、

易刮伤、易水解、不耐强碱。在应用方面，PC 竞争者

众多，由于其成本居高不下，在家居领域中可被

替代［42-43］。

2　塑料封边条制备技术
塑料封边条的制备流程，一般为塑料原料混

合—加工—挤出成型。本章节按照原料选择、小试、

中试和生产线生产的顺序，选择市场占有率最大、具

有代表性的 PVC 封边条进行论述。

2. 1　原料选择与处理

PVC 原料根据分子量的大小可划分为通用型

聚氯乙烯和高聚合度型聚氯乙烯两类。通用型聚氯

乙烯的平均聚合度分子量介于 500—1 500 之间，而

高聚合度型聚氯乙烯的平均聚合度则大于 1 700。
通用型 PVC 作为制作封边条的原料，主要以粉

状形式使用。根据聚氯乙烯的结构，通用型 PVC 可

进一步细分为紧密型和疏松型两种。其中，疏松型

具有棉花团状结构，有助于吸收大量增塑剂，而紧密

型呈乒乓球状结构，增塑剂吸收能力相对较差［44-47］。

紧密型聚氯乙烯通常用于硬质产品的制造，而疏松

型聚氯乙烯则常用于软制品的生产。在封边条的制

备中，通常选择紧密型聚氯乙烯，因其具有较高的物

理和机械性能、优异的耐热性、致密的结构、高稳定

性、良好的抗污染和抗氧化性能、良好的光泽性。这

些特性使得紧密型 PVC 材料非常适合作为高要求

的封边条，有助于确保封边条的耐久性和强度。

为了提高聚氯乙烯使用价值，在聚合完成后，必

须经过一定的后续处理，而后续处理通常由聚合厂

家完成［48］，以确保产品到达客户手中就可以立即使

用，后续处理包括碱洗、水洗及热风干燥工序。其

中，碱洗和水洗的目的都是为了除去聚合物中夹杂

着的低分子量的聚合体，以及少量残留的反应助剂

（如明胶、聚乙烯醇等），因为这些物质会严重影响聚

氯乙烯的热稳定性，使其在后续的成型加工中出现

分解变色的现象。

2. 2　制备工艺

根据制备规模，PVC 封边条的制备工艺划分为

实验室小试、中试和大规模生产。以下详细介绍这

3 种制备工艺过程及特点。

2. 2. 1　小试工艺

PVC 封边条的小试工艺比较简单，但小试设备

种类较多，选择比较宽泛。通常小试工艺过程为混

料—混炼—挤出—压延—剪切。混料设备通常用的

是小型高速加热混合机，混炼设备包括两棍混炼机

和密炼机，密炼机实际上是密闭情况下的两棍混炼

机，但制备硬质 PVC 片材及作为封边条 PVC 时通

常不用密炼机。混料完成后，小试通常不进行造粒，

因为小试时间短，无需担心长时间存放出现的问题，

而是直接通过小型的挤出机进行挤出成型，再通过

螺杆的作用推动融化的原料在模头中成型。挤出机

通常也带有一定的混炼效果，而且是连续操作的设

备，但是缺点是剪切力比较小，塑化程度跟供料速率

不够理想［49］。挤出过程完成后，如果需要进行压延

定型，则使用小型压延机进行压延。通常小型压延

机的辊数较少，最小的仅有两辊。由于小试不需要

太大的产量，因此压延后的冷却可以采用自然冷却。

小试的主要目的是确保产品符合性能要求，所以产

品后续的工艺通常可以先不予考虑。

2. 2. 2　中试工艺

PVC 封边条的中试生产设备跟生产线工艺趋

于一致，主要使用大型的热高速混料机，单次混料量

要求上百公斤，混料完成后通常需要进行造粒以确

保材料均匀。造粒的目的是为了避免长时间的放

置，在重力的作用下导致混料的不均匀。造粒完成

后，同样需要用到大型的挤出机对混料进行挤出。

大型的挤出机拥有更多的可调节螺杆温度的区域，

在这个阶段要求匹配到合适的加工温度，以实现连

续生产。挤出过程完成后，如果需要进行压延，也要

使用到大型的多辊压延机。制备 PVC 板材时，通常

使用两个配套的三辊压延机配合即可。压延过程完

成后，通常需要将 PVC 板材快速冷却，以便进入下

一个工艺阶段。冷却可以采取风冷或者更高效的水

冷，以便降温到合适的温度进行下一步加工［50］。如

果此阶段还需要涂覆封边胶水、覆盖保护膜、需要压

图 9　PC阳光板图

Figure 9　PC sunlight board chart

纹，或者还有其他要求，在这个阶段最好也一并完

成，由于生产是连续的，任何一个环节出了问题都有

可能导致生产线的停滞。图 10 为 PVC 中试流程示

意图。

2. 2. 3　生产线工艺控制

中试阶段能够长时间稳定生产后，就可以进入

生产线生产阶段。生产线流程与中试相仿，只是更

为严格的生产流程，以保证产量和质量。在大型连

续生产中，生产问题通常是由于工人的疏忽，以及原

料的问题引发的。因此，需确立严格的生产制度进

行防范，以预防操作问题引发的产品质量不佳。对

于原材料的控制和检查也是至关重要的，尤其是对

于一些关键、容易出问题的原材料［51］。

3　塑料封边工艺
图 11 为采用 EVA、PUR 和激光封边方法封边

的板材实物对比图。板材封边是通过机械将封边材

料与板材粘合，从而使人造板的切割面封闭起来的

方法。目前，主流的 3 种封边方法分别是 EVA 封

边、PUR 封边和激光封边。

3. 1　EVA封边技术

EVA 是乙烯 -醋酸乙烯酯共聚物的简称，是一

种通用的高分子聚合物，俗称为胶。EVA 对大多数

封边材料都具有良好的粘合性，因此被誉为万能封

边胶。在常温下 EVA 是固体，但加热到一定温度后

会变成一种能流动且具有粘性的液体［52］。

目前，EVA 热熔胶封边是国内封边机最常使用

的胶黏剂。EVA 封边技术具有加工成本低、设备简

单的优点，采用普通封边机即可完成封边，是大部分

家具生产厂家都在使用的技术［53］。然而，EVA 热熔

胶封边也存在一些缺点，如不耐水、胶线较粗，以及

封边容易变黑，尤其是在浅色板材中更为明显。此

外，EVA 热熔胶封边存在开裂和溢胶的问题，此种

问 题 受 到 环 境 温 度 的 限 制 ，要 求 温 度 不 宜 高 于

120 ℃。由于 EVA 热熔胶属于物理性凝固的胶合

方式，其粘度相对较低，容易导致封边条剥离脱落的

情况发生［54］。图 12 为 EVA 封边工艺流程示意图。

图 10　PVC中试流程图

Figure 10　PVC pilot process diagram

图 11　EVA/PUR/激光封边效果对比图

Figure 11　Comparison of EVA / PUR / laser 
edge sealing technology

图 12　EVA封边工艺流程图

Figure 12　EVA edge sealing process flow chart
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纹，或者还有其他要求，在这个阶段最好也一并完

成，由于生产是连续的，任何一个环节出了问题都有

可能导致生产线的停滞。图 10 为 PVC 中试流程示

意图。

2. 2. 3　生产线工艺控制

中试阶段能够长时间稳定生产后，就可以进入

生产线生产阶段。生产线流程与中试相仿，只是更

为严格的生产流程，以保证产量和质量。在大型连

续生产中，生产问题通常是由于工人的疏忽，以及原

料的问题引发的。因此，需确立严格的生产制度进

行防范，以预防操作问题引发的产品质量不佳。对

于原材料的控制和检查也是至关重要的，尤其是对

于一些关键、容易出问题的原材料［51］。

3　塑料封边工艺
图 11 为采用 EVA、PUR 和激光封边方法封边

的板材实物对比图。板材封边是通过机械将封边材

料与板材粘合，从而使人造板的切割面封闭起来的

方法。目前，主流的 3 种封边方法分别是 EVA 封

边、PUR 封边和激光封边。

3. 1　EVA封边技术

EVA 是乙烯 -醋酸乙烯酯共聚物的简称，是一

种通用的高分子聚合物，俗称为胶。EVA 对大多数

封边材料都具有良好的粘合性，因此被誉为万能封

边胶。在常温下 EVA 是固体，但加热到一定温度后

会变成一种能流动且具有粘性的液体［52］。

目前，EVA 热熔胶封边是国内封边机最常使用

的胶黏剂。EVA 封边技术具有加工成本低、设备简

单的优点，采用普通封边机即可完成封边，是大部分

家具生产厂家都在使用的技术［53］。然而，EVA 热熔

胶封边也存在一些缺点，如不耐水、胶线较粗，以及

封边容易变黑，尤其是在浅色板材中更为明显。此

外，EVA 热熔胶封边存在开裂和溢胶的问题，此种

问 题 受 到 环 境 温 度 的 限 制 ，要 求 温 度 不 宜 高 于

120 ℃。由于 EVA 热熔胶属于物理性凝固的胶合

方式，其粘度相对较低，容易导致封边条剥离脱落的

情况发生［54］。图 12 为 EVA 封边工艺流程示意图。

图 10　PVC中试流程图

Figure 10　PVC pilot process diagram

图 11　EVA/PUR/激光封边效果对比图

Figure 11　Comparison of EVA / PUR / laser 
edge sealing technology

图 12　EVA封边工艺流程图

Figure 12　EVA edge sealing process flow chart
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3. 2　PUR封边技术

PUR 是湿气反应性热熔胶的缩写，其是由多异

氰酸酯和多元醇反应生成的，含有多个氨基甲酸酯

链段的有机高分子材料。除了 EVA 热熔胶，PUR
热熔胶也是一种常用的封边材料。与 EVA 热熔胶

相比，PUR 具有更强的耐溶性、耐冷性和耐水性［55］。

PUR 的固化机理与 EVA 不同，PUR 被加热后会吸

收空气中的水分，与湿气反应固化成新物质，这种固

化不可逆，不能再次溶解，也不能重复使用。

PUR 封边具有耐高温、耐水泡、耐热熔、胶线细

且不会产生霉变的优点。通过使用 PUR 专用封边

机进行激光封边，封边带与板材很好地粘合，从而实

现零甲醛释放。此外，PUR 封边精细、环保耐用，其

美观度仅次于激光封边。尽管，PUR 封边技术在国

内外的封边行业中应用广泛，但其对生产环境要求

较高如温度、湿度和空气质量。例如： PUR 热熔胶

的固化时间相对较长，物理性凝固阶段通常仅需几

秒即可，而化学性凝固通常需要 2—5 d 才能达到最

终的胶合强度；PUR 热熔胶对储存条件要求较为严

格，必须放置在密封容器中，以防止接触空气，因为

一旦接触到空气中的水分，会发生化学反应，进而影

响封边的质量［52］。PUR 封边工艺普及性不如 EVA
工 艺 ，但 该 工 艺 在 较 高 端 家 具 中 仍 占 有 一 席 地

位［56］。图 13 为 PUR 封边技术流程示意图。

3. 3　激光封边技术

激光封边的原理是通过激光封边机发射高能量

激光，再经过反射镜的反射将激光照射到封边条上。

在这个过程中无需胶水，而是使用含有激光光敏活

化物质的活化涂层。涂层在激光的高温作用下会活

化，形成类似焊接的效果［57］，再通过压轮机将封边

条压贴在板材截面处，通过修边、抛光等工序完成封

边。激光封边方法解决了传统封边技术的许多问

题。例如，该技术不再需要涂胶装置，从而避免了封

边机涂胶装饰的维护和保养工作，也避免了封边设

备被热熔胶污染的问题。此外，激光封边技术无需

加热等待，可以实现即时加工，从而大大提高了生产

效率［56， 58-62］。激光封边技术具有无缝无胶线、环保

无甲醛、外观平整美观、饱和度高、防水性强和寿命

长［57-58， 60-62］等优点。采用该技术封边，涂层与板材的

焊接剥离强度高于涂层的剥离强度，即使封边条脱

落，涂层也会留在板材上。然而，该方法的缺点是价

格较高，初期投入大。激光封边机属于较贵的设备，

通常用于高端家居用品的封装［63-64］。图 14 为激光

封边技术流程示意图。

图 13　PUR封边技术流程图

Figure 13　PUR edge sealing technology flow chart

图 14　激光封边技术流程图

Figure 14　Flow chart of laser edge sealing technology
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4　产品性能及检测方法
家具封边条的测试一般包括理化指标的检测、

机械性能的测定、热力学参数的测定及可靠性检测，

每个大类有不同的项目。PVC、PP、ABS 等塑料常

见的检测项目如图 15 所示。

理化指标的测定，通常旨在直接衡量封边条的

物性参数，这些物性参数直观地影响着人们的使用

体验效果。例如，白度、透光率会影响视觉体验，而

密度等可能又会牵涉到企业的成本或者是产品的重

量问题，产品过重也会影响使用体验，硬度和增塑剂

迁移也会对手感产生影响。其中，增塑剂的迁移可

以根据国标 GB/T 1668-2008 增塑剂酸值及酸度的

测定［65］中的方法测定增塑剂的成分，旨在测量增塑

剂的迁移率及增塑剂的酸值和酸度。由于增塑剂中

含有有机成分，可能有毒，因此要测量迁移率。增塑

剂的迁移不仅会导致封边条性能的下降，还会导致

有毒的或者对环境不友好的成分离开塑料基体进入

到环境中，轻则导致封边条性能的下降，重则导致人

的中毒及环境中有异味等。酸值和酸度的测定，一

般采用滴定法，使用普通的滴定玻璃仪器进行测量。

机械性能的测定，直接衡量封边条的机械性能，

如增添过多的无机填料可能导致力学性能下降，使

材料发脆，严重影响材料的寿命。机械性能越强，适

用的场景也就越广。因此，一些家居企业会对封边

条的机械性能有着严格的要求，并进行严格的测试

和把关。机械性能主要是指拉伸性能、弯曲性能、压

缩性能及硬度等，分别根据国标 GB/T 1041-2008 
塑料压缩性能的测定［66］、GB/T 9341-2008 塑料弯

曲性能的测定［67］和 GB/T 1040. 1-2018 塑料拉伸性

能的测定  第 1 部分：总则［68］，测试表征塑料的压缩

应力、压缩应变、压缩变形、压缩负荷 -变形、压缩屈

服应力、弯曲特性、弯曲强度、弯曲模量、弯曲应力、

拉伸强度、断裂伸长率、屈服强度等各种拉伸性能指

标。首先将塑料挤出成标准的样条，然后通过电子

万能试验机进行机械性能的测试。材料的硬度评价

有 2 种不同的方式，分为邵氏硬度和洛氏硬度，分别

使用邵氏硬度计和洛氏硬度计，根据GB 2411-2008 塑
料和硬橡胶使用硬度计测定压痕硬度（邵氏硬度）［69］和

GB/T 3398. 2-2008 塑料硬度测定  第 2 部分：洛氏

硬度［70］中的方法进行测试。邵氏硬度计是将规定

形状的压针，在标准的弹簧压力下压入试样，将压入

试样的深度转换为硬度值来表示塑料的邵氏硬度。

邵氏硬度计分为 A 型和 D 型两种，其由读书度盘、

压针、下压板及压力弹簧组成。

磨损性能的测定，直接衡量封边条的耐磨性。

关于磨损方面的性能，分为滚动摩擦和滑动摩擦。

根据国标 GB/T 5478-2008 塑料滚动磨损试验方

法［71］可以测定封边条、片材试样的滚动磨损性能，

采用的测试仪器是滚动磨损试验仪。根据国标

GB/T 3960-2016 塑料滑动摩擦磨损实验方法［72］，

测定塑料基复合材料的滑动摩擦磨损性能。摩擦磨

损性能测试不仅可以测定塑料的耐磨性能，而且还

从侧面反应了封边条的力学性能，可以采用摩擦磨

损试验机来进行测定。封边条的触感（肤感）可以用

表面粗糙度、滚动摩擦实验方法和滑动摩擦实验方

法来表征。

热力学性能的测试，涵盖了常用的维卡软化点

和玻璃化温度等参数，这些测试旨在评估封边条在

日常使用中的极限温度。通常来说，较高的极限温

度更加理想，但也必须考虑到企业的成本因素。此

外，热力学性能测试还包括氧指数或燃烧指数的测

定，但就封边条来说，通常都不是易燃烧的材料，所

以这方面的要求相对较容易满足。常见的热力学测

试包括马丁耐热性实验和维卡软化测试。根据

HG/T 3847-2008 硬 质 橡 胶·马 丁 耐 热 温 度 的 测

定［73］，使用马丁耐热试验仪测量塑料的马丁耐热温

度。将试样置于等速升温环境中，在一定静弯曲力

矩作用下，测定达到一定弯曲变形时的温度，以示耐

热性，该方法不适用于耐热性低于 60 ℃的塑料。根

据国标 GB/T 1633-2000 热塑性塑料维卡软化温度

（VST）的测定［74］，使用维卡软化仪测试塑料的维卡

软化温度，该指标可评价材料耐热性能，反映制品在

受热条件下物理力学性能。材料的维卡软化温度虽

图 15　封边条相关检测项目

Figure 15　Edge banding related testing items
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不能直接用于评价材料的实际使用温度，但可以用

来指导材料的质量控制。维卡软化温度越高，表明

材料受热时的尺寸稳定性越好、热变形越小，即耐热

变形能力越好、刚性越大、模量越高。

部分可靠性测试，主要旨在测试产品在某些较

为恶劣的环境中的使用寿命。例如，人工气候老化、

热老化，黄化指数等测试，旨在评估产品的使用寿

命。根据不同极端环境下的测试，当外观或者性能

达到一定临界值时，表明材料已经失去了可靠性。

黄 化 指 数 及 老 化 试 验 ，可 以 根 据 国 标 GB/T 
16422. 1-2019 塑料实验室光源暴露试验方法  第 1
部分：总则［74］，测试封边条白度及黄化程度。将封

边条暴露于不同类型的紫外灯气候箱，并配合白度

计测试封边条在紫外光照射下的变黄老化。除此之

外，还可采用暗室搭配紫外光进行简便测试，也可使

用仪器老化试验箱进行更复杂的老化实验，测量

PVC 的复杂环境老化行为。老化试验箱是人工环

境气候实验方法中较重要的一种，可以测试更多的

包括臭氧老化、紫外老化、高温老化、盐雾腐蚀老化

等各种老化试验。

5　总结与展望
随着科技的不断进步和社会对环保意识的提

高，塑料封边条作为一种关键的装饰和保护材料，其

未来发展呈现出广阔的前景。首先，随着建筑、家居

等领域对材料性能和美观性的不断追求，塑料封边

条的设计和制造必将朝着更加精细化、多样化的方

向发展。这将促进封边材料行业更好地满足市场需

求，提高产品的附加值。其次，环保问题已经成为全

球关注的焦点，而塑料封边条在设计和制造上具有

较强的可持续性。未来，预计将会有更多的研究和

创新集中在开发可降解、可循环利用的塑料封边材

料方面，以减少对环境的负面影响，这一趋势不仅符

合全球环保潮流，同时也将为企业在市场上赢得更

多竞争优势提供契机。此外，随着全球经济的不断

发展和国际贸易的深入合作，塑料封边条作为建筑

和家居材料的重要组成部分，其市场需求将持续增

长。特别是在一带一路倡议的推动下，相关产业的

国际交流与合作将进一步加强，为塑料封边材料的

国际化发展创造更多机遇。

目前，封边条的制作技术已相当成熟。然而，针

对塑料封边条在不同场景的应用，以及考虑到大型

企业需要满足各类客户需求的挑战，显然单一种类

配方的封边材料无法满足多样性的要求。因此，企

业需要不断优化配方并改进制造工艺。对生产封边

条的企业而言，质量的把控不只是封边条自身质量

的把控，还需考虑与之相适应的封边工艺，以及一些

异形封边条的设计等因素，这无形增加了企业的成

本和复杂度，却也为企业在激烈的市场竞争中取得

优势提供了可能。在质量和成本之间找到平衡点，

成为每个企业都需要认真思考的问题。

总体而言，塑料封边条作为一种在建筑和家居

领域中不可或缺的材料，其未来展望充满希望。在

科技创新、环保意识提升和国际合作的推动下，塑料

封边条有望在设计、制造和应用等方面取得更大的

突破，为相关产业的可持续发展贡献更多力量。
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Preparation Process， Packaging Technology， and Performance Testing 
Method of Plastic Based Edge Banding Strips

SHEN Feng1，CHEN Yanqin1*，XIE Junfeng1，LIU Zhenyu1，SONG Yinhu1，LIAO Xiangwei2，3，

LI Jiajun2，3，LIN Xiaofeng2，3，YI Guobin2，3

（1. Odeya Decoration Materials Co. ， Ltd. ， Dongguan 523770，China； 2. Guangdong Provincial Laboratory of Chem-

istry and Fine Chemical Engineering Jieyang Center， Jieyang 515200， China； 3. College of Light Industry and Chemi-
cal Engineering， Guangdong University of Technology， Guangzhou 510006，China）

Abstract：With the increasing attention of the global home furnishing industry to environmental protection and sustainable 
development， the introduction of plastic products can not only effectively reduce dependence on traditional wood and other 
resources， thereby reducing adverse effects on the environment， but also hope to improve the performance of furniture 
materials， enhance the durability and practicality of furniture， and promote the development of the furniture industry towards a 
more environmentally friendly， economical， and practical direction.  In this context， plastic edge banding as an important part 
of edge packaging has gradually attracted much attention.  This review aims to comprehensively introduce the types and 
characteristics of plastic edge banding from the perspective of furniture market demand， and discuss its preparation technology， 
including the selection and treatment of raw materials， mixing process， molding process and other key aspects.  Through a 
comprehensive comparison of the commonly used plastic edge sealing processes in the current market， their respective 
advantages and disadvantages are analyzed， which provides a more comprehensive material selection reference for furniture 
manufacturers and designers.  At the same time， this review also introduces in detail the detection methods of the performance 
of plastic edge banding， including softening temperature test， mechanical performance test， hardness test， wear resistance test， 
etc. ， which provides important technical support and reference for related research and application.  In general， the significance 
of this review is not only to fill the research gap of furniture plastic edge sealing technology， but also to provide important 
theoretical guidance and practical support for the further development and application of this technology.  With the continuous 
improvement of people's awareness of environmental protection and the increasing demand for furniture quality， plastic edge 
sealing technology is expected to be more widely used in the furniture manufacturing industry and make positive contributions 
to the sustainable development of the industry.  Therefore， the research results of this review will help to enhance the 
competitiveness of the furniture industry and promote the whole industry to move towards a more environmentally friendly and 
efficient direction， which has important theoretical and practical significance.
Keywords：plastic edge banding；polyvinyl chloride；preparation technology；edge sealing process；laser edge sealing；performance 
testing；inspection standard；environmental protection and sustainability
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