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制造工艺参数对聚乙烯膜增强柚木薄木性能的影响 
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摘要：以聚乙烯膜和柚木薄木为试材，考察等离子体处理进给速度、热压温度、压力及时间等工艺参数对聚乙烯膜

增强柚木薄木性能的影响。结果表明：热压温度对柚木薄木剥离强度和横向抗拉强度的影响极显著，等离子体处理

进给速度的影响显著。在等离子体进给速度 3 m/min，热压压力 0.8 MPa、温度 135 ℃、时间 150 s 等较优条件下，

柚木薄木的剥离强度达 0.51 kN/m，抗拉强度达 4.13 MPa，柔韧性检测钢棒直径可小至 4 mm，浸渍剥离达到 I 类要求。 
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Effects of Manufacturing Parameters on Performance of  
Teak Decorative Veneers Enhanced with Polyethylene Films  

 
PENG Xiao-rui1，ZHANG Zhan-kuan1，YANG Xu2 

（1. Research Institute of Wood Industry，Chinese Academy of Forestry；Key Laboratory of Wood Science and Technology of State Forestry 

Administration，Beijing  100091，China；2. Beijing Holzer Door Industry Co., Ltd，Beijing  101113，China） 

 
Abstract: Flexible decorative veneers were made by low temperature plasma treatment to improve the 
interface between teak veneers and low density polyethylene (LDPE) films. The veneers and films were 
then joined by hot-pressing.  
Results showed that peel strength and transverse tensile strength were most significantly impacted by hot 
pressing temperature followed by plasma processing speed. Optimal technology for making the veneers 
was 0.8 MPa of hot-pressing pressure, 135 ℃ of temperature，150 s of pressure time and 3 m/min of 
plasma processing speed. 0.51 kN/m of peel strength, 4.13 MPa of transverse tensile strength and good 
flexibility of the veneers were achieved under the above manufacturing parameters. 
Key words: teak veneer；LDPE film；flexible decorative veneer；manufacturing parameters；plasma；
peel strength；transverse tensile strength 

 

我国是木制品制造大国，随着家具产业和室内

装饰业的快速增长，木材资源供需矛盾明显，尤其

是木制品饰面用珍贵树种木材资源紧缺。以聚乙烯

膜作为增强和胶黏材料加工制造一种新型塑膜增强

柔性装饰薄木，可以提高优质木材的利用率，且生

产过程无需施胶、无甲醛释放，产品不透胶、耐水

性强，成本低，具有良好的市场前景[1-4]。 
但是，聚乙烯膜与装饰薄木之间的极性差异对

胶合性能有不利影响[1, 5-6]，是聚乙烯膜增强柔性装
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饰薄木工业化生产的关键技术问题。柚木木材是一

种常用珍贵装饰材，但因其木材中所含的脂肪、脂

肪酸等亲油性物质，妨碍胶黏剂对木材表面的润湿

性和物理渗透性，不利于胶合层中胶钉机械结合效

应的形成，影响胶合效果[7]。 
笔者前期进行了等离子体改性装饰薄木与聚乙

烯膜表面性能的研究，提出将等离子体改性预处理

技术，用于聚乙烯膜和装饰薄木表面的改性处理[6，8]，

使材料表面在产生物理刻蚀的同时，生成大量活性

基团，有助于提高木材界面胶合特性[9-13]，但柚木装

饰薄木表面的等离子体改性效果弱于其他树种装饰

薄木。因此，笔者专门针对柚木装饰薄木，进行与

聚乙烯膜热压复合的工艺参数调整，以保证其满足

饰面要求[7]，为塑膜增强柚木柔性装饰薄木的制备工

艺，提供技术支持。 
 
1  材料与方法 
1.1  试材 

柚木（Tectona grandis）装饰薄木，幅面为 210 
mm×210 mm，厚度 0.2 mm，含水率 10%，平均密度

0.72 g/cm3，购于北京东坝木材厂。 
LDPE 薄膜，熔融温度 125 ～130 ℃，厚度 0.03 

mm，密度 0.92 g/cm3，外购。 
1.2  设备仪器 

介质阻挡低温等离子体处理装置（由双电极构

成，两电极间隙不超过 3 mm；设置放电功率 1～4 kW，

最大进给速度为 10 m/min），G-12 平压热压机，

MWD-w10 微机控制人造板万能力学试验机，不同直

径钢棒等。 
1.3  试验方法 

前期研究发现，在同样等离子体进给速度和功

率条件下，等离子体处理对柚木薄木表面的改性作

用，明显弱于红栎、水曲柳等其他树种薄木[8]，因此，

在制备塑膜增强柚木装饰薄木时，需要重点考察热

压温度、等离子体处理进给速度等工艺参数。 
根据预试验结果，选取热压压力、热压温度、

热压时间及等离子体处理进给速度为试验因子，每

个因素 4 个水平（表 1），按 L16（45）进行聚乙烯膜

增强柚木柔性装饰薄木制备试验[6]，每组条件进行两

次试验。 

表 1  试验因素与水平 
Tab.1  Experimental factors and level of decorative teak 

veneers enhanced with LDPE films 

因素 
水平 

1 2 3 4 

A 热压压力/ MPa 0.4 0.6 0.8 1.0

B 热压温度/ ℃ 125 130 135 140

C 热压时间/ s 90 120 150 180

D 等离子处理体进给速度/（m·min－1） 3 4 5 6 

1.4  测试与表征 
以剥离强度和横向抗拉强度作为工艺优化的评

价指标。参照 GB/T 2791-1995《胶黏剂 T 剥离强度

试验方法  挠性材料对挠性材料》，检测剥离强度。

每个试验水平下取 5 个试件，共计 90 个试件，结果

取其平均值。 
验证试验加测柔韧性、浸渍剥离强度[5]。 
柔韧性按照 LY/T 2879-2017《装饰微薄木》规定，

将薄木裁切成 120 mm×75 mm 的试件，采用长 150 
mm、直径分别为 2、4、6、8 和 10 mm 的钢棒，以

试件在钢棒上卷曲破裂时的直径表征。取优化条件

制备的 6 块试件进行测试，结果取平均值。 
浸渍剥离强度检测按照 GB/T 15104-2006《装饰

单板饰面人造板》规定，观察薄木与塑膜之间有无

剥离分层现象，用钢板尺测量各边剥离长度。取优

化条件制备的 6 块试件进行测试，结果取平均值。 
 
2  结果与讨论 
2.1  工艺因素的影响 

图 1a、b，分别为工艺因素对聚乙烯膜增强柚木

薄木剥离强度和横向抗拉强度影响的效应曲线，方

差分析结果列于表 2、表 3。 
表 2 与表 3 方差分析结果表明，最重要的影响

因素为热压温度，对柚木薄木的剥离强度、横向抗

拉强度均有极显著影响；其次为等离子体处理进给

速度，对剥离强度和横向抗拉强度均有显著影响；

热压压力仅对剥离强度有显著影响；热压时间对剥

离强度和横向抗拉强度均无显著影响。 
2.1.1  热压温度 

本试验设置热压温度范围 125～140 ℃，随着热

压温度的提高，柚木薄木的剥离强度逐渐提高；在

135 ℃时剥离强度达到最大值。这中由于热压温度 
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