
硬化项目简析 



我们要做什么？硬化薄膜制造 
 

●单面硬化 ●双面硬化 ●单面硬化+背面上胶 

产品类型 

备注：根据coating层不同可以应用不同产品 

• 防反射HC(AR) ； 防映射HC(AG)； 防干涉HC(ANR)；  防污HC； 防指纹HC 

• 防静电HC； 离型HC； UV过滤HC； IR过滤HC 
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应用 

硬化膜（HC） 

   光学级PET 

（50um—188um） 

产品应用 



     近年来，伴随着平板显示器技术、模内注塑装饰技术的发展，经表面硬化处理的聚对 

苯二甲酸乙二醇酯（PET）薄膜需求越来越大，其中包括模内注塑装饰技术IML硬化薄膜 

和触摸屏硬化膜，以及保护膜。 

     模内注塑装饰技术IML硬化薄膜目前主要分布在日、韩、台等国家和地区，是以聚酯 

光学薄膜为基材，在光学薄膜的一面涂布1H（笔记本电脑盖）或2H硬度（手机、MP4 

镜片，笔记本电脑盖）的硬化膜，要求硬化膜涂层具有优良的耐磨性和柔韧性，满足二维 

或三维成型加工性能要求，同时另一面则满足油墨印刷要求。 

      目前世界上生产IML硬化膜的主要公司是日本东洋纺、日本东山公司、日东电工、日 

本制纸、韩国SKC、台湾地区的远东公司及全科公司等。触摸屏（电阻式，非电容式）硬 

化聚酯薄膜是平板显示器件上游的原材料，目前主要为外国公司垄断，集中在日、韩、台 

等国家和地区，具有较高的技术含量，也具有较高的利润空间。触摸屏硬化聚酯薄膜，具 

有高透明、低雾度、低热收缩、优异的表面平整性能，表面硬度达到2H以上，涂布附着 

性好，且耐酸碱性强。主要有日本日东电工、日本东山CHC-PET188 ，韩国SKC的 

HH10，台湾远东等公司产品。硬化技术应用领域主要包括家电面板、笔记本电脑盖、手 

机、MP4镜片等。 

      国内也有乐凯以及宁波伟波塑胶科技也开发一些防刮类产品但整体品质不高。因此国 

内极其需要能做高品质产品的硬化企业 

 

我们为什么要做？硬化薄膜 



图一：迷你笔电/平板计算机触控屏幕的出货预测（单位：千片） 

在2010年全球触控屏幕的产量将达到790万平方米，且在2011年将会超
过1千万平方米。2010年每月的产能(以三寸为单位)估计能达到2亿9千6

百万片，预计在2011年每月的产能将会超过3亿9千1百万片 

触控屏幕市场 



手机市场 

全球手机产量规模预测及其增长率 
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中国手机产量规模预测及其增长率 

从数据可知中国手机今年突破8亿部，全球突破15亿，其部分手机需要防刮保护
膜，其市场也是可观的。  



硬化膜通用的物性是什么？ 

1.硬度 

2.无（低）彩虹高透高亮。透过率>90%; 雾度
(Haze) < 0.9% 

3.无晶点，无缺陷，无划伤 

4.与油墨的黏附性好 

 

 

我们要怎么做？硬化薄膜 



怎么样满足达到硬化膜通用的物性 
满足物性1：硬度 

解决方案：研制或外协相应要求的涂料：（ 3H：防刮保护膜；2H       

                   ：手机、MP4镜片，笔记本电脑盖；1H：笔记本电脑盖） 

满足物性2：无（低）彩虹高透高亮 

解决方案：高精度，高可靠性涂布机，高透低雾基材 

满足物性3：无晶点，无缺陷，无划伤 

解决方案：高精度，高可靠性涂布机，优良的洁净室 

满足物性4：与油墨的黏附性好 

解决方案：易接着处理基材 

 总之解决上述问题=材料（高透低雾光学级基材+优秀涂料配方 ）                                  

                           +设备（高精度，可靠性涂布机） 

                           +管理（品质+成本+交期） 

 

 

 



以上硬化膜物性中难点是什么？彩虹纹，高透，低雾 

彩虹纹怎么产生？ 

 

 

 
产生光的干涉的必要条件： 

 ①两光波具有相同的振动频率； 

 ②两光波在相遇点有固定的位相差；  

③两光波在相遇点有相同的振动方向； 

 ④两光波的振幅相同． 

 

产生光的干涉的充分条件： 

①两光波在相遇点产生的振动

的振幅相差不悬殊； 

 ②两光波在相遇点的光程差不

太大．  

利用薄膜上、下两个表面对入射光的反射和折射，在反射
方向(或透射方向)获得相干光束，从而产生相干条纹。 

具体分析如下： 
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产生条件： 
21 nn 

当光从折射率小的光疏介质，正入射或掠入射于折射率

大的光密介质时，则反射光有半波损失。 

21 nn 
当光从折射率大的光密介质，正入射于折射率小
的光疏介质时，反射光没有半波损失。 

折射光都无半波损失。 
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半波损失：光从光疏介质进入光密介质，光反射后有了量值为   的位相突变，即在反
射过程中损失了半个波长的现象。 



附加相位差备注：半波损失 



彩虹纹怎么消除？ 

原理（可以消除） 

１.ＰＥＴ与HC硬面涂层的折射率完全一致。 

原因：二者没有光程差，即不存在干涉。 

材料有差异⇒不可能。 

 2. ＨＣ硬面涂层的厚度完全一样。 

原因：涂层的厚度达到微米级厚度远远大于波长量级，其薄膜
效应几乎可以忽略。若厚度达到微米量级，但涂布不均匀，仍
然会有光程差，即仍存在干涉 

工业生产工业化生产，厚度均匀度一定有偏差。 

（光的波長＝秒/米？的控制必要⇒不可能。） 

３. 光路差： ２π／λ・ｎ１・ｄ・ｃｏｓΘ 

ｎ１：ＨＣ的屈折率， ｄ：ＨＣ厚度, Θ：表面反射角 

从ＰＥＴ界面把反射光不能消除、在特定波长的领域可以减弱
反射。 



光在两种材料交界面上的反射 
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如果膜层没有吸收那么各个界面的振幅反射系数为实数 

各层薄膜的位相厚度为: 
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矢量法 



干涉条纹消除 

对策 

1.PET界面的反射光消弱 

HC硬面涂层的折射率（ｎ0）和ＰＥＴ折射率（ｎ2）的差缩小。 

 

设置中间层⇒易接着层 



单层增透膜是减少界面反射的最简单途径，
如右图用矢量法分析： 

从矢量图上可以看到，合振幅矢量r随着r1和2之间的夹角2δ而变化合
矢量端点的轨迹为一园周。  当膜层的光学厚度为某一波长的四分之一
时，则两个矢量的方向完全相反。 

具体分析如下： 
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矢量法用来分析单层薄膜情况： 

可见当厚度为某一波长1/4，并且r1=r2时剩余反射为零： 
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PET界面的反射光消弱,也就是增加PET的透光率，即可以利用薄膜干
涉，提高PET的透光率。 

增透膜的工作原理： 

在PET表面涂覆一层厚度均匀的透明介质膜，使其上、下表面对某种

色光的反射光产生相消干涉，其结果是减少了该光的反射，增加了它的
透射。 

 

使n1<n<n2，则增透膜上、下表面的反射光间没有半波损失。设波长为λ

的光垂直入射。则当： 

 

时，反射光被削弱，透射加强。 

 

取k=0时，易接着层AC的厚度最小： 
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PET界面的反射光消弱(中间层（易接着层）的厚度控制) 

 



小结：涂布厚度在3—5um，即使涂布均匀性差彩       

         虹纹也会比较浅但还是会有。要彻底消除或 

         大幅度降低彩虹纹，涂布均匀性一定要好。 

         硬化涂液的折射率一定要小于易接着层折射   

         率，但也不能接近空气的折射率，这样才会 

         增透，薄膜的透光率会大于基材的透光率。 



满足以上硬化膜通用的物性需要什么样设备 

1.机台精准度高（硬件：元件精度，装配精度，      

                       软件：控制精度） 

2.整体结构采用符合无尘室标准之材料制造，具 

   有二次洁净系统，超越无尘室洁净作业标准 

3.每根滚轮均做镜面处理等精密加工，不刮伤膜 

   片，滚轮拆卸组装方便,易维修保养 

4.整台机器符合人体工学，作业方便、效率高 

 



满足要求的涂布机需要什么样配置 



1.放卷 

     双工位翻式不停机送料座 

     超音波对边机（无尘室专用）  

     清洁滚轮机构  

     静电消除器  

     全自动张力控制器 

  

 



2.涂布组 

      涂布系统 

      自动补胶系统 

      料槽以及加热系统 

备注：涂布头的周围
达到100级的洁净度 



常用涂布方式介绍 







 
    Micro Gravure 
 

 
   Roll  Coater 
 

 
Slot die Coater 
 

涂布膜厚可5～50μm 
光阻(液)使用效率达95％
以上。 
可实现±2％的高精度涂布。 

 

涂布膜厚可1～60μm。 
可进行高固化比率的液体 
涂布。 

涂布膜厚可3～300μm。  
能适应基材厚薄以及灰尘 
等外在影响因素。  
可对应低速～高速的速率 



    
     Rip Coater 

 

 
  Comma Coater 

 
Gravure Coater 

 

涂布膜厚可达15～80μm。  
较不受涂布液体的黏度 
以及涂布速度影响。 

 

涂布膜厚可达18～100μm。 
可对应高黏度的涂布液。 
可轻易改变涂布范围。 

涂布膜厚可达3～30μm。 
可对应多种基材，并且容
易控制涂布距离 



Slot die coating  

优点： 

(1)能够实现预计量涂布，涂布湿厚   

    度可以达到1um，甚至更薄； 

(2)可以实现单层和双层涂布； 

(3)车速高300m／min，这将大大提 

     高了生产效率； 

(4)张力调控条缝涂布属于封闭式供 

     液，溶剂不易挥发涂布液，污染       

     问题减少。 

缺点  

(1)溶剂型涂布液清洗比较困难，     

     特别是清洗高精度供料系统管     

     路和条缝涂布腔体，可操作性  

     差； 

(2)对涂布环境洁净度要求高 



Gravure Coating 

工作方式： 

二轮正转 

二轮反转 

三轮转印 

五轮转印 

优点： 

(1)精确的涂布量，涂布湿厚   

    度可以达到1um，甚至更薄； 

(2)高生产效率，车速高350m／min， 

缺点： 

(1) 变化涂布量及调整成本相对高 

(2)可调整机构少 

(3)背輪尺寸需求多 



 Micro Gravure coating 

优点： 

(1 )精确的涂布量 

(2 )变更涂布量容易 

(3 )容易调整涂布面 

(4 )转移涂布质量高 

缺点： 

(1 )变化涂布量及调整成本高 

(2 )原膜展平度要求高 

(3 ) 换线清洁不易 



微凹版辊网纹数与涂布量对应关系表 



 涂布厚度与微凹版辊网纹数关系： 

 英美传墨标准为BCM，即10亿立方微米／英寸^2， 

 西欧为cm3／m2，两者的换算关系为1BCM=1．55 cm3／m2。 

 对于密度为1g／cm3的物料来说，1 cm3／m2就等于1um， 

 计算200目(线)的凹版辊涂布湿厚方法：200目表示每英寸长度里有200个
网穴(80个网穴／厘米)，200目传墨量为8．7BCM，设转移到基材上的涂
布液是网孔容积的60％，湿厚度=1．55×8．7×60％=4um 



 1.普通凹版辊的直径约为125～250mm．而微凹版涂布辊的直径20mm (涂
布宽幅为300mm)和50mm (涂布宽幅为1600mm)。这样小直径的凹版辊
在涂布时与被涂基材的接触面积要小得多。涂布过程中凹版辊凹槽中的涂液一部
分被转移到被涂基材上，一部分则仍留在凹版辊的凹槽内。这样进入和离开涂布
点的前后会分别形成2个液桥，。在通常大赢径凹版辊的情况下，易产生较大的
干扰液桥，造成涂层弊病。特别当凹版辊还有压紧背辊工作时。情况尤为严重，
而微凹版辊涂布工艺由于凹版的直径小，而且又没有压紧背辊，所以进入和离开
涂布区的液桥量很小，比较稳定，从而有利于提高转移涂布的质量。 

 2.为除去凹版辊从料盘中带上的过多涂液，微凹版辊所使用的刮刀要远比普通凹
版辊所使用的更为柔软而且压力更小，刮角近似于正切角，主要起匀化和定量的
作用，而普通凹版辊的刮刀则更偏重于刮的作用。这样微凹版辊本身以及刮刀的
寿命可延长许多。 

 

为什么Micro Gravure 优于Gravure涂布方式 



小结：选择微凹辊和预留价格便宜的凹版二种涂
布方式。根据涂布液干涂量选择100目到180目
之间的微凹辊（具体纹路选K型还是S型或其他） 

 



3.烘道 
特点：烘箱易清洁、无死角不产尘、符合无尘等级1000级，多点温控 ，可符  

         合多样制程。 

加热方式： 

      电热加热：石英灯管波长（红外线中波、红外线短波）。 

      热煤加热：经热煤锅炉加热后，经热加换室输送热源，以热风方式加热。 

      蒸气加热：经蒸气锅炉加热后，经热加换室输送热源，以热风方式加热。 

工作方式： 

      飘浮加热 ：以空气支撑基材，避免基材擦伤 ，减少针孔现象之问题  

                      两面加热，热传导效率，可缩短干燥设备长度  

     滚轮传动式 ：以滚轮传动带动基材适用各式基材，最经济之投资 。 

     半飘浮式：面加热，热传导效率高，可缩短干燥设备长度，适合多数种类，      

                    如：纸类、薄膜类基材，操作简易，可生产多样少量之产品   

 

 



 漂浮式与滚轮式相比：不易产生划伤，热传导效率但为强风维持材料漂浮，
风差大也有可能强风引起胶位移乱飘，影响成品，且价格相对昂贵。滚轮式:

用镜面轮带动，流程平稳，也不会刮伤膜片，但热传导效率没有漂浮式高，
价格比漂浮式便宜 

 

散热 散热 空气升温 溶剂蒸发 薄膜升温 

溶剂升温 

新鲜空气升温 

设备升温 



4.紫外固化装置 
  UV灯具-1 (台湾 C-SUN志圣紫外线干燥系统) 2式  

 高压水银灯管(进口灯管)80/100/120W三段切换  

 强制气冷式抽风系统 或水冷却 

  UV灯具-2 (美国 Nordson微波灯 CW2-410) 2式  

 灯管发光长10英吋 X 6组 ,10”WIDE,420 WATTS PER INCH  

 强制气冷式抽风系统 ，COOLWAVE灯头  

 或者Fusion 

 



5.收卷 

     双工位翻式不停机送料座 

     超音波对边机（无尘室专用）  

     静电消除器  

     全自动张力控制器 

  

 



备注：系统必须稳定：闭环恒张力系统 

张力（F）＊卷径（D/2）=转矩（T） 

 

随着收卷卷径的增大，材料的张力会减小，收卷
材料会稍微松点，通过恒张力系统反馈通过计算
卷径变大，变频器内部会自动增大转矩给定，那
么此时收卷材料张力就会保持不变 



其他选配附带设备  

      表面处理装置：Plasma大气电浆，corona 电   

                            晕处理 

   瑕疵检查装置：透光、反光  

   分光光度计：紫外线可视分光光度计  

   厚度计：激光非接触式  

   整卷清洁装置：2段粘着式辊子  

 



                                                                                                
联系人：季先生 
手机：13913721306  
邮箱：117325788@qq.com  
网址：www.w-coating.com 

              www.w-moyi.com  

 


