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摘要：随着科技进步及大数据与工业4.0在家具产业的渗透，我国板式家具产业无论在原材料研

发、产品与工艺设计、制造技术与装备上，都发生了较大的变革。综述我国板式家具板件、专

用装备、工艺及设计等先进制造技术，并对我国板式家具先进制造技术的研发与应用进行解析，

以期促进板式家具产业发展。
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Abstract: With the continuous development of science, technology, the integration with big data and 

industry 4.0 in the furniture industry, China's panel furniture industry has undergone great revolutions in 

the exploitation of plate, designs of products and manufacturing process, manufacturing technologies, 

equipment development, and marketing strategies. This paper summarizes the advanced manufacturing 

technologies of the panel furniture industry in raw materials, special equipment, processing, and 

designing, etc. The development and application of advanced manufacturing technology of panel 

furniture in our country are analyzed, to promote the development of panel furniture industry.
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板式家具是指以木质人造板为基材，经过表

面装饰处理的板件构成了基本单元和主体的家

具[1-2]。板式家具产业具有明显的特色，其原材料

来源相对丰富，可开发性强；造型和制造工艺相

对简单，表面饰面是体现产品设计风格与个性化

的主要手段；相比实木家具更适合自动化、智能

化生产；金属五金件连接使装配和拆卸都十分

方便[3-6]。

随着中国经济的发展进入新常态，板式家具

从传统手工业发展成为以机械自动化生产为主的

先进大规模产业，甚至部分龙头企业已经逐步实

现了工业4.0模式，引领我国板式家具向智能制造

方向不断迈进[7]。结合我国家具标准与消费者对家

具产品的新要求，我国板式家具在新材料、新工
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艺、先进制造装备、设计新理念等方面，都面临

着较大的变革和升级。同时，随着数字化技术升

级，定制家具在现代化加工技术和智能装备研发

方面都发生了重大变化[8-9]。家具产品生产的材料

研发、设备配置、工艺设计及智能制造等成为板

式家具企业的关注重点，对板式家具产业发展与

升级具有重要的推进作用。本文总结板式家具在

板件、装备、工艺和设计等方面的先进制造技术，

为我国板式家具企业发展提供方向指导。

1 板式家具板件的研发及应用 

1.1　轻质高强人造板　

板式家具制造在原材料使用方面，多以实心

板为主。随着板式家具造型设计风格导向与板材

加工过程中抗压、抗剪性能要求的不断提高，板

式家具的主要材料从密度较大的人造板向轻质高

强的人造板方向转变[10]，这对节约木材资源、减轻

产品重量、降低能耗、提高板材环保性能和隔音

性能等有重要意义。

当前市场的轻质高强人造板主要是轻质高强

刨花板，其芯层采用长 80～120 mm、宽 20～25 

mm、厚 0.5～0.8 mm的大片木质薄刨花，经非定

向铺装、高压雾化施加胶黏剂，辅以先进的连续

压机生产制备而成。轻质高强刨花板的密度（0.25

～0.4 g/cm3）低于传统普通刨花板的10%以上，而

静曲强度则高于普通刨花板的20%以上，在橱柜、

衣柜等定制家具中应用广泛[11-12]。

对于轻质高强刨花板，中国林产工业协会团

体标准T/CNFPIA 3017—2021《轻质高强刨花板》

中规定 18 mm厚刨花板的静曲强度≥16.0 MPa、弹

性模量≥2 550 MPa、内结合强度≥0.35 MPa、板面

握螺钉力≥1 100 N、板边握螺钉力≥700 N等要求。

轻质高强刨花板制造生产线在我国定制家具、活

动家具等各类板式家具基材生产企业中越来越多。

广西丰林木业集团股份有限公司（简称广西丰

林）、淮北宁丰木业有限公司和山东新港木业发展

有限公司等企业目前均有生产。

轻质纤维板则是以木质纤维或其他植物纤维

为原料，添加或不添加胶黏剂、助剂，加工制成

的密度小于或等于 0.45 g/cm3的板材[13]。轻质纤维

板主要存在质轻但强度不够的问题，用于板式家

具还需要进一步研发攻关。近年来，广西丰林等

进一步将阻燃功能赋予轻质纤维板，在降低板材

甲醛释放量及提高静曲强度和内结合强度的同时，

赋予其阻燃防火性能，解决了轻质纤维板易燃及

机械强度低等技术瓶颈问题[14]，有利于扩大轻质纤

维板的使用范围。广西丰林、广州市佳恒板业有

限公司、江西绿洲环保新材料有限公司等企业在

制备轻质纤维板领域具有相关经验。

1.2　优质环保胶合板　

采用优质厚单板作为表板，以优质环保胶合

板或优质集成材为芯材的实木家具板式化已成为

家具产业发展的重要方向。优质环保胶合板表面

贴覆表面装饰材料，可达到实木家具的表面效果，

有效提高生产效率，保证家具产品质量稳定，规

避纯实木家具的开裂、变形等问题[15]。目前研究重

点主要集中在胶合板贴面用装饰薄木质量提升、

胶合板用单板整张化、低醛/无醛胶黏剂研发与应

用及优质表面装饰材料的研发与推广上。广西丰

林采用连续压机制备的优质环保胶合板，目前在

家具、木门和墙板等领域中应用广泛。唐朝木业

研发的超长胶合板（可达3 660 mm×1 220 mm）可

以直接涂饰高光漆、直接贴覆同步对纹装饰纸以

及密实均匀的多层胶合板，还可以直接进行镂铣

加工，用于制造实木家具部件，满足髙端消费的

需求[15]。

目前板式家具用优质环保胶合板的研究重点

集中在根据板材实际特性与环保需求，解决板式

家具在使用过程中可能因为环境湿度变化而产生

的局部或整体变形的问题。南京林业大学联合德

华兔宝宝装饰新材股份有限公司（简称德华兔宝

宝）以二氧化硅气凝胶纳米颗粒为主要改性材料，

乙醇为分散剂，利用真空浸渍工艺改性杨木单板

的疏水性和隔热性，并制备具有疏水保温性能的

胶合板，其疏水性较未改性处理的胶合板提高

52.89%，导热系数降低23.08%[16]。

1.3　功能型人造板　

板式家具制造根据不同的应用场合，特别考

虑板材的防潮性、防霉性、尺寸稳定性、阻燃性、

表面抗菌性和环保性等。随着国家对原材料环保
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指标的要求越来越高，关于大豆蛋白胶、塑料薄

膜等胶黏材料制备板材的研究热度不减。北京林

业大学近年来专注于防霉环保型豆胶胶合板的研

发，通过对大豆蛋白胶黏剂及其制备杨木胶合板

的防霉抗菌性能、理化性能的研究，开发出具备

防霉性能的大豆蛋白胶杨木胶合板[17]。中国林业科

学研究院木材工业研究所以废旧塑料膜为粘合材

料，以刨花板为基材，经过高温热压粘合形成高

性能薄膜单板复合人造板，该材料尺寸稳定性好，

浸渍剥离可达国家标准GB/T 17657—2013《人造

板及饰面人造板理化性能试验方法》中Ⅱ类浸渍

剥离试验要求，已在地板、木门等领域推广应

用[18]。中国林业科学研究院木材工业研究所研发了

通过在刨花板表层添加磷杂菲类阻燃剂，芯层添

加聚磷酸铵、三聚氰胺阻燃剂制备阻燃刨花板的

技术，板材阻燃性能达到GB 8624—2012《建筑材

料及制品燃烧性能分级》中B1级要求，其热释放

速率峰值比普通刨花板降低约65%[19]，目前在家具

制造领域逐步推广应用。

1.4　多种厚度规格人造板　

在板式家具制造过程中，板材的厚度直接影

响家具的使用功能和产品质量。因此需根据板件

应用的不同部位，重点考虑承重、大跨距和辅助

板件等作用选取不同厚度的板材。如对于承重部

位的板式部件、水平方向放置的大跨度板式部件、

较高、较宽类的侧板部件和大尺寸的柜门、立板

等部件，要适当增加板材厚度（18~22 mm），板材

太薄易导致产品变形和不稳定等问题；对于非承

载、非承重板式部件，根据不同应用部位，厚度

可降至3~5 mm。

2 板式家具加工先进装备的研发与应用 

板式家具制作工艺相对简单，主要涉及开料、

封边、钻孔等工艺，目前板式家具已经向智能制

造方向不断发展，装备也在不断信息化和数字化。

2.1　板式家具开料加工装备　

开料是板式家具生产工艺的基本环节。数控

开料机作为板式家具的主要生产设备之一，可通

过机械手代替人工下料，同时也可与其他板式家

具自动化生产设备连线，用于全屋定制板式家具

等生产。现有的数控开料机在设备精度、自动换

刀刀库和控制系统效能提升等方面有较大的发展

和进步。全自动开料机的加工效率高，节省人工

成本，加工精度高，在定制板式家具制造中应用

较多。目前使用的全自动开料机通过使用配套软

件实现在线设计、呈现3D效果图、一键拆单、优

化排版等功能，大大提高了加工效率。

2.2　板式家具封边加工装备　

板式家具通过封边对板件断面封固，既保证

产品美观、减少甲醛释放，又避免环境因素对家

具的影响，因此板式家具封边质量对产品质量有

重要影响[20-22]。针对直线封边机和曲线封边机等设

备，国内外企业、高校及科研院所展开封边机的

配套工艺设计与装备制造的研究。直线封边工艺

相对简单，市场已出现了将粘贴压紧装置、封边

条前后齐头装置、上下修边装置、跟踪修边装置、

刮边装置及抛光装置等组合于一体的直线封边机，

其封边效率高，产品质量好。多功能计算机数控

加工中心的封边工艺，可用于精准的直线、异形

曲线面板封边作业，同时完成齐端、修边、刮边、

跟踪圆角等作业，其封边质量优、效率高，在曲

线封边加工中具有较强优势[23]。

封边技术向智能制造方向发展是必然趋势。

激光封边技术是通过激光束将热能快速集中，融

化表层厚度仅 0.1~0.2 mm的功能层来胶合封边带

与板材，其作业效率高、封边质量好，可实现无

缝封边。以德国豪迈集团有限公司的激光封边

KAL370、威力(烟台)木业技术有限公司的豪赛尔

LUMINA系列激光封边机、武汉华工激光工程有

限责任公司的LASER HEAD等激光封边机具有代

表性。其中华工激光封边机采用特有的飞行激光

控制系统，可根据产品尺寸和板件类型，依托完

善的工艺参数库，快速选择加工程序，设置机器

加工单元，使用预先涂好胶的激光封边带，通过

带有近红外光谱模块的激光封边单元进行加工，

实现25 m/min高速加工封边生产[24]。

封边机向多功能一体化发展也是必然趋势。

封边机可集铣削、端截、开槽、倒棱、砂光、涂

胶、加压等多工序于一体，依据加工效果设计相

应系列模块化程序，减少基准面校对次数，形成
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智能化加工设备。随着智能升级，针对板件加工

数量和种类的增多，封边设备软件也需要进行同

步发展与升级，从而增强封边设备与软件的兼容

性及通用性。

2.3　板式家具钻孔加工装备　

板式家具钻孔精准性对板式家具质量具有决

定性影响。根据设备设计方式、框架、款式不同，

目前大多数板式定制家具企业生产采用的数控钻

孔设备，以单臂式数控钻孔加工中心、龙门式数

控钻孔加工中心、卧式数控钻孔中心、立式数控

钻孔中心等为主[25-26]。这些数控钻孔加工中心，集

自动进料、加工和出料于一体，适用于流水线作

业，自动化程度高，可一次性实现六面打孔，具

有钻孔加工速度快、效率高、加工精度高等优点。

企业通过数控钻孔设备的选型、生产线的规划、

智能制造的实施等，实现与其他数控设备配套连

成自动或智能生产线。

2.4　板式家具立体仓库与分拣包装装备　

板式家具及装备企业通过整合业内软硬件资

源，并进行优化配置，不断研发分段式自动化生

产线或整线方案，促进实现定制家具工件从大板

开料至分拣到包装的自动化加工，并可根据客户

需要，扩展连接至自动包装生产线以及成品立体

仓库阶段，浙江云峰莫干山家居用品有限公司、

索菲亚家居股份有限公司（简称索菲亚）、南兴装

备股份有限公司、明珠家具集团等企业在此方面

有较深入的研究。

针对板式家具开料、封边、钻孔等每道工序

后的人工分拣效率低、秩序乱等问题，南京林业

大学联合浙江云峰莫干山家居用品有限公司搭建

了板式定制家具智能分拣系统关键技术架构，包

括智能分拣系统硬件和软件关键技术，从信息采

集技术、可编程逻辑控制器、智能机械设备、制

造 执 行 系 统 （manufacturing execution system，

MES）、机器人编程、EMS仓库管理系统等方面开

展了定制家具企业智能分拣系统的高效应用[26-28]。

索菲亚通过对定制家具板件材质与尺寸的研

究，研发了适用于任意板件材质与尺寸的工装夹

具、柔性化缓存装置与存放架；还研发了定制家

具部件动态规划分拣技术，构建了基于六轴工业

机器人的多机器人协同货架式板件分拣包装技术

与装置，攻克了定制家具产品板件出入库拥堵的

难题，可实现六台工业机器人协同工作，分拣速

度达到 25 件/min，分拣包装效率提升 33% 以上。

索菲亚还研发突破了基于算法模型实时优化的智

能仓储与物流技术，通过对定制家具包裹规格、

数量、产出时间和运输路线的研究，创制了适用

于不同包裹尺寸的搬运输送机构，研发了基于运

筹学规划算法、有向图算法的拼单规则、按包入

库规则、按客户码垛库存规则，创新了最短路径

的物流路线自动寻优与规划技术，实现了生产线

与智能立体仓库的有机衔接以及产品的入库、库

存、发送等整个流程的数字化管理，发货准确率

达 99%，产品出入库复合效率达 462包/h，板材出

入库复合效率达49托/h。

3 板式家具先进制造的信息化技术 

构建“生产精益化、设备智能化、管理信息

化和人员高效化”的“新四化”智能工厂，是板

式家具智能制造的关注热点。板式家具智能制造

技术，重点围绕软件系统框架、企业资源计划

（enterprise resource planning，ERP）和计算机控制

系统加工设备运行与监控展开。

3.1　板式家具智能制造软件研发与升级　

在软件研发方面，针对传统板式家具制造车

间产品和部件种类复杂、信息处理不流畅、生产

过程不规范等问题，板式家具龙头企业智能化制

造对数字化转型展开了深入研究，实现了从业务

驱动向数据驱动业务的方向转变。在生产管理和

订单管理中利用MES对木家具制造车间进行数字

化计划排产，合理安排生产、完善工艺路线等，

达到提高企业生产效率、降低生产成本的目的；

通过拆单设计、软件优化、柔性生产线及机器人

数据传输对接、板材/工件智能仓库等一系列技术

应用，有效地对板式家具车间、物流和前端管理

进行优化，为企业生产提供重要支撑[27]。在信息化

建设方面，已突破了多软件信息系统集成，实现

了从ERP与MES双系统运行到两者合二为一的阶

段，通过 IP多媒体操作系统（IMOS）分解数据、

金蝶云（Kingdee Cloud）、易开料（CutRite）软件

4
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等，完成 ERP与企业管理应用软件（EAS）接口

设计等，实现MES系统升级；同时设计、制造一

体化系统集成平台基本形成，有效将模型数据转

化为物料清单（BOM）、工艺和结构等数据[27-28]。

目前，中国林业科学研究院木材工业研究所

针对木制品加工设备无法实现信息互联互通的问

题，提出共享标准的基本原则和要求，并基于开

放平台通信统一架构标准，建立了木制品加工设

备及生产线信息模型在用于过程控制的对象链接

和嵌入统一体系架构地址空间中的映射规则，其

有效性得到验证[29]。南京林业大学专家结合大规模

定制家具信息化建设过程中面临的信息共享、决

策及基础资料管理的局限性等问题，搭建了定制

板式家具ERP系统的四大关键技术体系平台和架

构模型。从数据采集管理、属性提炼、档案管理

和处理技术及业务功能模块、计划调度与产品质

量管控、ERP系统与信息化协同系统、外部设备

的集成与接口设计等方面，分析了我国定制板式

家具企业实施ERP系统的可行性与技术难点[29-30]。

在板式家具智能制造软件研发领域，云集了广东

三维家信息科技有限公司、杭州群核信息技术有

限公司、广州市圆方计算机软件工程有限公司等

软件服务企业。

3.2　板式家具智能制造计算机控制设备研发与集成

板式家具智能制造的硬件研发重点集中在提

高木工机床的柔性制造系统。现有的板式家具加

工的机械信息化程度参差不齐，在加工过程中，

通过成组零件揉单式生产、二维码实时采集和工

艺文件图纸电子化等，基本解决零部件加工过程

的自动流转。板式家具企业需要根据设备条件加

装不同的传感器，以提高设备信息化程度，为后

续网络连接搭建硬件基础，加大柔性设备在车间

的应用。同时自动导引运输车（AGV）和机器人

在板式家具制造关键环节的应用，对推进板式家

具实现智能制造和无人工厂具有关键作用。威力

(烟台)木业技术有限公司、南通跃通数控设备有限

公司、金田豪迈木业机械有限公司、广州弘亚数

控机械股份有限公司和广东瀚秋智能装备股份有

限公司等企业，在研发板式家具智能制造专用配

套硬件设备方面做出重要贡献。在板式家具企业

中，索菲亚、欧派家居集团股份有限公司、浙江

云峰莫干山家居用品有限公司等企业目前跃居智

能制造的软件研发与硬件实施前列。如索菲亚的

工业4.0工厂已在各工艺环节基本实现无人生产。

4 板式家具的先进设计技术 

4.1　大数据驱动下的产品研发与设计　

随着大数据在各行各业的盛行，利用数据流

有效实现家具智能制造与物联网管理与营销，在

板式家具企业中已开始逐渐运用。而基于大数据

分析的家具产品外观、结构及流行元素设计与应

用，还未在板式家具设计领域中广泛应用。“大数

据”的核心即预测，其对于精准研发迎合消费者

喜好的家具产品有决定性作用。通过对相关关系

的分析，将大数据背后的信息进行处理、整合、

分析，在定制家具色彩、造型、风格等设计方面

制定出更符合消费需求的产品，有利于实现家具

设计和制造产业的精准研发与制造。

家具企业可借助淘宝、京东、抖音等购销平

台快速变化的信息数据，有效判断动态人群的兴

趣爱好、购买动向、对不同产品的色彩喜好（包

括明度、色相、纯度等）、款式选择；同时根据不

同性别、年龄、职业等信息分析相应的色彩偏好、

风格等，最终实现家具产品外观与功能精准设计，

真正做到规避产品同质化现象。实现大数据在家

具设计中的有效应用，必将是未来产业发展的重

要手段。

4.2　个性化与人性化的家具设计　

板式家具目前以活动式和定制为主，为符合

人体工学基本理论，体现人性化设计，家具产品

需在不同的工艺方面满足不同消费者的个性化需

求。大到板件的选择，趋于轻量化与绿色环保化，

同时融入金属、石材、绒面等材质，或可通过染

色单板、科技木单板、肤感涂料、仿理石、仿裂

纹、仿贝母等特种艺术效果涂料的研发与应用，

实现家具的色彩与质感之美。小到室内家居装修

门墙柜一体化的设计，可形成视觉上的延伸，使

家居的整体色调与风格更自然协调，从设计感官

上实现明快、简约、质感等。再小到板式家具的

封边设计，通过T型、L型、J型或C型的软成型

5
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封边，实现免拉手式多样化设计效果等，都体现

着现阶段板式家具在设计与工艺中对个性化与人

性化的彰显与回应。

为实现板式家具的现代化设计风格，目前市

场龙头企业推出了几种主要的数字化设计技术。

在定制家具设计的过程中，为满足用户与制造商

的可视化对接，板式定制家具现场选购的VR虚拟

现实技术，通过拆分整体家具，对家具的零部件

进行归类，然后用模块化方法设计研发家具的三

维参数化产品库、数字化产品体系构建技术等。

个性化设计必然在标准化生产工艺中出现制造与

设计的匹配偏差，因此，在板式家具产品个性化

设计的道路上，要加大对拆单、分拣、生产、纠

错等工艺流程的配套研发力度，从而提高生产效

率，保证产品质量。

4.3　板式家具饰面材料的选择与研发应用　

新型的表面装饰技术，可一定程度上满足消

费者对板式家具的个性化需求，增加产品的附加

值。目前装饰纸、装饰薄木及装饰膜厂家都在大

力研发板式家具的表面装饰材料。如中国林业科

学研究院木材工业研究所研发的一种无醛浸渍胶

膜纸，其无甲醛释放，安全环保，纸张间无破坏，

耐刮擦性能好，可实现连续化生产[31]。广东天安新

材料股份有限公司研发的电子束辐射固化聚丙烯

装饰膜的表面立体效果较好，纹理清晰且耐磨性

大大提升。夏特股份有限公司研发的仿大理石、

仿皮革、仿金属等装饰面板，可用于板式家具表

面饰面的个性化设计。德华兔宝宝研发的不同类

型科技薄木，经旋切、双偶氮低分子高渗透染料

高温染色，通过计算机多次模拟设计，结合自动

雕刻模具，多次重组、胶合、刨切而成，产品纹

理逼真、色牢度高、韧性强，可适用于板式家具

的个性化设计。广东瀚秋智能装备股份有限公司

研发的基于准分子线的木饰面开放肤感板等，实

现了板式家具表面装饰半透板材的逼真效果。南

京林业大学联合宜华生活科技股份有限公司研发

的家具与木制品表面数字化木纹UV数码喷印装饰

技术，利用UV固化油墨在家具表面数码打印，木

纹纹理和色泽逼真、自然。

表面低温粉末静电喷涂技术，可大大提高材

料表面上漆率、耐磨、耐刮擦和耐黄变性，环保

性好，固化时间快，是未来板式家具发展的热

点[32-34]。广东大自然家居有限公司研发的水性植物

基双组份面漆，利用可再生植物基水性丙烯酸乳

液或聚氨酯分散体与改性水性自交联丙烯酸乳液

为主体成分，制备出高硬度、耐黄变、耐水耐污、

抗刮的表面水性面漆，可应用于家具表面涂饰。

江苏海田涂料有限公司等企业研发的肤感涂料，

在橱柜、衣柜等板式家具板件表面进行涂饰，具

有抗刮、手感好、防指痕等特性。

越来越多的生产企业将板式家具设计与制造

的重点放在低碳可持续和功能材料研发的技术应

用上[35]。表面装饰材料的研发，对板式家具组合应

用具有很强的实用价值，可有效降低生产和制造

成本，提高产品附加值，同时尽可能减少资源消

耗和环境污染，积极响应绿色低碳的环保先行

政策[36-38]。

5 结语 

绿色制造、智能制造，不断推动我国板式家

具由制造大国向制造强国的转变，是整个板式家

具产业未来发展的必然趋势。板式家具在双碳和

循环经济下要倡导绿色发展先行，积极开展在双

碳和循环经济下的绿色工厂、绿色制造和绿色设

计等方面的工作。

局部和整体工艺智能制造也是板式家具发展

的必然趋势，对于制造企业来说，在实现智能制

造的道路需上结合工厂的产能、用工、场地和设

备先进化等诸多因素，逐步进行智能制造工艺提

升，而具备一定产业规模的企业，智能制造是板

式家具全线生产、制造与营销系统发展的必然方

向；要关注设计能力提升，为产品植入更高品质、

绿色、可持续的设计理念，推动集成创新和原始

创新，助力解决制造业短板领域设计问题；企业

要重视产品质量，以标准规范行业塑形，并根据

自身情况制定相应的企业、行业标准等；从生产

工艺控制、原材料研发与选择、产品设计及包装

运输与最终废旧产品的回收利用等各个环节，大

力降低能耗，提高材料的综合利用率和推进板式

家具高附加值制造。
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最后，板式家具制造必然是以先进的原材料、

装备、数字化技术及加工工艺的共同植入为手段，

将先进制造作为重要举措，不断推进企业的高质

量发展，从而促进整个产业的转型升级。
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