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摘 � 要:分析了偏光片加工的特点,对如何提高偏光片产品尺寸精度和角度精度进行了工艺探

讨;同时对偏光片边沿加工设备的实现提出了初步构想。
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Abstract: This article analyses the process characterist ics of po larizer, explores the technics o f im�
prov ing on dim ension precision and ang le precision of po larizer; and advances primary conceptions o f

fringe equ ipments that produce polarizer.
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� � 随着 FPD产业的迅猛发展, TFT - LCD相关技

术水平获得快速提升。技术进步使得 TFT- LCD的

画面显示质量不断提高。同时,显示器也在向更轻、

更薄、更紧凑的方向发展。偏光片作为 TFT - LCD

的主要原材料之一, 除了光学特性和耐久性等方面

的不断改进以外,对其物理几何尺寸的精度要求也

越来越高。

1� TFT - LCD偏光片尺寸精度基本要求

偏光片通常是按照显示器的大小,裁切至相对

应的几何尺寸。偏光片切片机的裁切精度一般在

� 0. 15 mm或 � 0. 1mm,这个精度可以满足一般显

示器的要求。目前, 一些高端 TFT - LCD产品的要

求已达到 � 0. 05 mm, 角度方面 � 0. 05 ,而且对偏

光片的切断面渗胶也提出了新的要求。

2� TFT - LCD偏光片加工工艺探索

由于 TFT - LCD对偏光片尺寸精度要求的提

高,同时要求对偏光片裁切后断面渗胶加以严格控

制,传统的单一裁切方法已不能完全满足工艺要求。

为此, 就要对裁切后的偏光片切断面进行更高精度

的加工。

( 1)偏光片的厚度 0. 1 mm ~ 0. 3mm, 结构如图

1所示。属于柔性非金属材料。显然把偏光片叠在

一起加工比较合理: 一是可以增加刚性, 方便加工;

二是可以提高加工效率。

( 2)偏光片中偏光膜 PVA作为一种使用延伸方

法制成的产品,具有独特的材料属性: ( a)光线选择

性: 选择通过偏振方向与延伸方向一致的光线通过;

( b)温度、湿度敏感性:吸潮或加温后, 被拉伸成线

性的分子链将会自动还原回团状的分子链, 失去光

学选择性; ( c)脆弱性:很容易在外力作用下失去光

线选择性。

基于偏光片的以上特性, 加工过程中应避免高

温、高湿环境, 同时在偏光片叠放装夹时也要控制在

合适的压力下。

( 3)偏光片本身是多层结构, 中间感压胶层为

粘度较高的流体,许多片叠在一起后,情况就更为复

杂。同时由于偏光片上下两个表面摩擦系数很小,

竖直叠放的偏光片如果受到水平方向的力很容易侧
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滑,如图 2所示。这种表面特性给偏光片的物理装

夹和机械加工带来一定困难。因此装夹时要保证单

一方向的垂直受力,不能产生水平分力。同时,加工

状态下刀具的作用力要对称、平稳,避免偏光片的水

平滑移。

( 4)一般偏光片尺寸方面的精加工是在裁切

后,其加工尺寸裕量较小, 换言之其加工需要的切削

量较小。由于偏光片自身的特性, 显然传统的砂轮

磨削工艺不相适用。采用端面盘铣刀铣削工艺较为

合适。

3� TFT - LCD偏光片加工设备实现

( 1)针对不同的偏光片尺寸, 其加工设备须考

虑不同的结构形式。对 26. 4 cm以上的中大尺寸而

言,考虑到市场需求情况, 加工效率方面的要求相对

于 7. 1 cm左右的产品要低。重点应该考虑设备的

稳定性、运动精度、定位精度等。而对更小尺寸产品

而言, 比如手机用产品等, 市场需求巨大。设备的加

工效率是一个重要指标, 对设备的结构设计也将提

出更高的要求。

中大尺寸偏光片切削设备设计时,考虑到设备

的体积及机械零件的生产加工能力, 一般采用单工

位或双工位设计,结构如图 3所示。偏光片叠放在

水平工作台上,加一定压力固定,刀具由左右两个方

向进给切削。加工完两个对称面之后, 工作台旋转

90 ,然后切削其余两个端面。小尺寸偏光片切削设
备可以考虑多工位方式实现。把偏光片依次放置于

多个工作台上,每个工位的上、下压头把偏光片垂直

压紧固定。然后依次进入切削位置, 刀具进给切削

相对平行的两个端面。全部完成后,各工位退出,旋

转 90 ,重复上述过程, 完成另外两个端面的加工。

完成全部加工后,各工位工作台复位、下料。

图 3� 单工位加工设计示意图

( 2)由于是在对称的两个端面上同时加工, 所

以偏光片的装夹过程必须实现关于两边刀盘的中心

面对称。单工位设计时, 应主要考虑上下压头对偏

光片的作用力成 180 ,上下压头和偏光片的接触面

要平行且与夹紧力垂直, 保证偏光片装夹稳定。另

外工作台旋转的角度精度必须保证, 偏光片越大角

度精度要求越高。上下压头旋转时要保证偏光片不

发生相对滑移。

( 3)对于多工位的设计, 每个工位的一致性尤

为重要。随着工位的增多, 机械加工中形位公差必

须严格控制,各工位上下压头的平行度,垂直度都要

保证,这对加工装配的要求大大提高,对各工位上下

压头的运动间隙也必须严格控制, 否则难于保证各

工位加工产品的质量一致。

( 4)多工位设计必须考虑的几个因素: ( a)各工

位工作台的中心位置必须在同一条直线上; ( b )每

个工位上、下压头的旋转轴线必须重合; ( c)夹持压

力方向和旋转轴线平行; ( d)合理的偏光片叠放厚

度; ( e)每个工位旋转前、后的轴向定位要一致; ( f)

每个工位上、下压头的压力要选择合适且保持一致。

( 5)加工刀盘的设计。为了保证切削后加工面

的粗糙度要求,切削过程细分为粗、中、精三步循环

进行。刀盘上的刀头分粗、中、精三组, 刀头刀尖的

吃刀深度,依梯次分布, 保证切削后, 偏光片的加工

端面光滑整齐视镜面。另外, 刀盘的旋转速度和工

作台的进给速度也会影响切削质量, 需要设计较宽

的调整范围,并与施加于垂直方向的偏光片夹持压
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力大小配合设定。

( 6)无论是适合于中大尺寸偏光片加工的单工

位设计还是适应于小尺寸偏光片加工的多工位设

计,每个工位上、下压头间对偏光片的夹持力设计选

择是一个关键参数。一方面夹持力不能对偏光片造

成损伤;另一方面又要把偏光片稳定固定;同时还得

保证叠层偏光片的刚性可靠旋转。偏光片尺寸大小

不同, 上下压头间的夹持力也不同,设备设计时应考

虑调整范围。试验证明:压力范围应在 100 kg~ 800

kg之间。由于压力较大,一般采用液压系统。

( 7)设备的电气控制系统应操作方便, 具备精

密运动控制功能。实际工作时,刀盘旋转速度、刀盘

进给速度、工作台进给速度、上下压头压力、刀具的

磨损程度都会直接影响到切削后的加工效果, 因此

采用 CNC控制系统是比较理想的选择。

( 8)偏光片加工设备由于各工位压头间的夹持

力较大、刀盘的切削速度较高 (一般 6 000 r /m in)、

运动精度要求亦非常苛刻、同时辅助定位机构也较

为复杂,设备体积相对会比较庞大。为确保设备系

统运行稳定可靠,设备整体结构设计也是一项核心

内容, 拟采用可靠性设计中有限元分析的方法,进行

反复设计和实践验证。同时设计中要考虑吊装、运

输、可维护及美观、安全等因素。

4� 柔性非金属材料加工

柔性非金属材料的精密加工是一个前景十分广

阔并为业界行家普遍看好的前沿技术应用领域。由

于受到材料强度、温度特性等不确定因素的限制,同

时也受到热胀冷缩、弹性变形等变化因素的影响,加

工精度一般都难于实现预期要求。随着科学技术的

发展,新工艺、新材料、新产品的不断涌现,柔性非金

属材料的加工方法和加工设备也一定会不断创新、

不断改进、不断发展。

5� 结束语

TFT- LCD偏光片加工工艺与设备的研究开发

是 TFT - LCD市场驱动的必然结果。随着 TFT -

LCD显示技术的发展和市场主导地位的日趋成型,

该方面的研究也将会持续不断深入。目前, 在偏光

片的加工过程中,屑料由于静电等原因不易收集,这

既不便于成品的收集也影响正常的散热,同时对环

境也会造成一定的不利影响, 诸如此类的问题仍需

要继续深入探讨、研究, 不断创新改进。而偏光片角

度精密加工的全新课题也必将引发广大生产工艺和

科研开发人员的更大兴趣。
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(上接第 221页 )实验中已经被证实。但它也有其

局限性,由于该输出模拟控制信号为电压信号,因此

要求激光器开关电源的功率控制端也必须为电压输

入端口,这限制了雕刻中对电源的选择。接下来将

进一步优化该电路,使其应用更具普遍性。
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