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TFTＧLCD行业液晶损失分析与降低研究
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董　哲,程怀宗,杨　霁,曾小强
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摘要:随着 TFTＧLCD行业的发展,如何最大化降低产品制程中的损失来提升公司经营利润,逐步成为业内各大企业不

断探索的课题.本文主要对液晶损失(面板段损失金额最大的物料)进行了探讨,通过大数据技术的应用,分析出影响液

晶损失的全部１１项因子,对比筛选出最关键的４项,从配方优化、瓶底剩余改善、切线填充量减少、自动脱泡频率降低、

测量频率降低等方面研究了液晶损失降低的方向.研究表明,对影响液晶损失的主要因子进行管控和改善,使液晶损失

率降低４．８６％,年收益１６８８万元/年.
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Abstract:WiththedevelopmentofTFTＧLCDindustry,howtoreducethelossinproductmanufacturＧ
ingprocesstoimprovethecompany′soperatingprofithasgraduallybecomethesubjectofcontinuous
explorationbymajorenterprisesintheindustry．Thispapermainlyprobesliquidcrystalloss(themaＧ
terialwiththelargestlossamountinpanelsection)．Throughtheapplicationofbigdatatechnology,

１１factorsaffectingliquidcrystallossareanalyzed,and４ofthemostcriticalonesareselectedbycomＧ
parison．Then,thereductiondirectionofliquidcrystallossisstudiedfromrecipeoptimization,bottle
bottom residualimprovement,filling amountreduction ofjob change,auto degasfrequency
reduction,measurementfrequencyreductionandotheraspects．Theresultsshowthatbycontrolling
andimprovingthemainfactorsaffectingliquidcrystalloss,thelossrateisreducedby４．８６％andthe
annualprofitis１６．８８millionyuanperyear．
Keywords:LCD;loss;liquidcrystal;bigdatatechnology;bottlebottomresidual;fillingamountreducＧ

tion;autodegas;measurementfrequency



１　引　　言

　　自从液晶显示器在２０世纪７０年代被发明之

后,经过４０多年飞速的发展,我国液晶面板产业

每年总价值已接近千亿元[１].随着行业的不断发

展,各大面板厂商持续寻求生产环节的改善,力求

最大化降低产品制程中的损失[２],以期通过更高

的经营利润在日趋激烈的竞争环境中占得先

机[３].产品制程中的损失,是指超出理论物料清

单[４](BillofMaterial,BOM)的部分,按照损耗的

种类分为基板和物料两大块.本文主要对面板段

损失金额最大(３２３万元/月)的物料Ｇ液晶的损失

进行了探讨,通过大数据技术的应用收集了大量

数据,分析出影响液晶损失的全部因子１１项,并
通过柏拉图对比筛选出最关键的４项,然后从配

方(Recipe)优化、瓶底剩余改善、切线填充量减

少、自动脱泡频率降低、测量频率降低等方面研究

了液晶损失降低的方向,创建了一整套系统的降

低物料损失的管控模式.

２　液晶损失分类

液晶(LC)是液晶面板生产过程中使用的重

要原料之一,主要包括液晶采购、生产领料、投料、
使用过程中的正常滴注及损耗、盘点回收等过程

(图１).在采购、领用、投料、盘点等环节基本不

发生损耗,损失集中于使用及损耗过程中由于安

装、检测、设备异常、瓶底剩余、过滤器和管道残

留、报废等原因引起的未应用在合格基板上的损

耗部分.

图１　液晶使用过程

Fig．１　Usingprocessofliquidcrystal

本文创新性地导入了大数据技术[５],对液晶

生产过程产生的大量半结构化文件Ｇ设备日志

(Log)数据进行采集、清洗、加工,将半结构化数

据转换为结构化数据,并聚焦液晶损失业务场景

和分析需求,选取最优建模方法包括层次分析、因
动分析、回归分析等方法分析提取特征值建立多

表１　液晶损失类型

Tab．１　Typeofliquidcrystalloss

编号 损失类型 计算标准 计算方式 主要特征值

L１
型号切换引起的

过滤器填充量
每次固定量 １１０mg/次×次数

Adjust包访

悼累Step５０次

L２
型号切换引起的

校准量

(测量值Ｇ目标值)/目标值小于

０．１％时满足,超过时继续调节

测量后Ｇ测量前的

净值
AdjustSpecCount:２

L３
换瓶引起的

校准量

(测量值Ｇ目标值)/目标值小于

０．１％时满足,超过时继续调节

测量后Ｇ测量前的

净值
AdjustSpecCount:２

L４
型号切换引起的

测量量

(测量值Ｇ目标值)/目标值,小于

０．５％时满足,超过时调节

测量后Ｇ测量前的

净值

BAL６ＧHeadNo１２
MEASUREDATA

L５
换瓶引起的

测量量

(测量值Ｇ目标值)/目标值,小于

０．５％时满足,超过时调节

测量后Ｇ测量前的

净值

BAL６ＧHeadNo１２
MEASUREDATA

L６ 定期检测损失 每１５张玻璃板自动测试一次
测量后Ｇ测量前的

净值

BAL３ＧHeadNo５
MEASUREDATA

L７
定期自动空白吐出

损失

每１００张玻璃板自动进行一次

空白吐出
每次固定０．４７g

四行记录,其中一行

为ＧAutoDegas
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续　表

编号 损失类型 计算标准 计算方式 主要特征值

L８
闲置(超过５min)

自动吐出损失

滴数 固 定 １０ 滴,滴 量 在 配 方 中

定义
滴数×滴量

三 行 记 录,其 中 一 行 为Ｇ
Dummy配免

L９ 瓶底剩余量
一套设备１２~１６瓶,任何一瓶瓶

底量少于更换基准量时全部更换
每瓶瓶底剩余量

人工记录和测量每瓶瓶底剩

余量

L１０
过滤器和管道内残

留量

按每种型号液晶每天固定值计入

损耗
残留量/更换天数

人工记录和测量每种液晶型

号在每天每台设备每个喷头

的量

L１１
基板报废引起的液

晶损失
报废基板中的液晶量

基板 报 废 量 × 每

张基板液晶单耗

根据 MES中的产品批号历史

分到设备

维度分析模型,对数据充分挖掘,细分出１１项液

晶损失类型(表１).

３　液晶损失要因筛选

如上所述,液晶损失类型聚集于１１个类型.
通过创新性的引入大数据技术,实现连续３个月

的数据采集,将数据分类计算并与实际结果进行

对比,对模型和算法进行优化迭代,最终实现液晶

损失数据精准分析.然后将数据按照柏拉图(图

２)对比筛选出最关键的４项.

图２　液晶损失因子的柏拉图

Fig．２　Paretoofliquidcrystalloss

４　液晶损失改善研究

根据上文柏拉图分析,影响液晶损失的主要

因子为:瓶底剩余量、型号切换引起的过滤器填充

量、定期自动空白吐出和定期测量.

４．１　瓶底剩余量改善

液晶瓶瓶底为凸底构造,瓶底剩余量在１０g
时,液晶瓶凸底会露出液面(图３),管路中会吸入

空气,导致过滤器走空.为防止此风险,瓶底剩余

量要保持１０g以上.

图３　液晶瓶瓶底构造

Fig．３　Bottomstructureofliquidcrystalbottle

此外,一台液晶滴注设备有１２~１６瓶液晶分

别安装在相应的滴头上;由于工艺液晶滴下图样

设计特点,同一个基板的液晶由若干滴头共同滴

下完成,但是各滴头的滴数可能存在差异(图４),
造成了各滴头消耗速度不一致,滴数多的滴头会

先达到更换基准;为减少物料更换对嫁动的影响,
在实际生产中同一设备的液晶是一起更换的,这
样滴数少的滴头液晶瓶内剩余量较多产生额外的

损失.

４．１．１　瓶底剩余量改善Ｇ增设缓冲槽

原状态:液晶瓶底部有液面感知传感器,当传

感器检出液面低下时发生报警;因液晶瓶截面积

大,故残留液晶量较多.
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图４　５５”G１液晶滴下图样

Fig．４　LCdroppatternof５５”G１

本文创新性的变更液晶过滤器的构造,在液

晶过滤器上增加缓冲槽,从而将传感器感知从截

面积较大的液晶瓶液面变更至截面积较小的过滤

器液面(图５),更便于精确控制瓶底剩余量.

图５　缓冲槽增设

Fig．５　Additionofbuffertank

另外,为确保瓶底剩余量按照管理基准执行,
建立作业人员和稽核人员和作业人员双查的机

制,通过表格化的记录管理监控和分析异常情况.

４．１．２　瓶底剩余量改善Ｇ配方优化

经过大数据分析,发现部分型号(如 G１/JB/

GN/PA等)各滴头消耗速度不一致,导致瓶底剩

余液晶有较大的差距.以５５”G１B２Panel为例:
该面板由６个滴头共同滴下,改善前各滴头滴数

在１５０~１５９,最大值与最小值差距高达９(６％),
在消耗速度最快的滴头(１５９滴)达到瓶底更换基

准(２０g)时,消耗速度最慢的滴头(１５０滴)仍超

过８０g,造成较多的浪费.
在液晶滴下图样(LCPattern)[６]不变的情况

下,通过图样重叠将滴数优化,以此降低滴头的滴

数差异.相邻图样的矩形有公用边,液晶滴头之

间的液晶点可以相互调整,H６少滴５点,其他滴

头将少滴的位置补上,总滴数不变.改善后各滴

头的滴数均为１５３~１５４(图６),最大值与最小值

差距缩小至１(０．６％),消耗慢的滴头多损失量控

制在５g左右.

图６　配方优化

Fig．６　Optimizationoftherecipe

４．２　型号切换引起的过滤器填充量改善

在型号切换过程中,设备需要进行过滤器填

充动作来排出过滤器和管道中的空气,以防止管

道内的气泡导致的精度不良风险.为了避免填充

不足,作业人员填充往往将填充量设置较大的数

值或者重复进行填充,且对所有的情况均使用默

认参数,造成液晶大量浪费.改善前参数为:液晶

填充３０次,泵排泡５次.
在改善过程中,本文根据不同的情况进行了

测试改善:
(１)切线安装新泵

本过程由于将过滤器和泵重新进行了连接,
作业过程中不可避免混入了空气,填充和脱泡次

数过少时无法确认气体是否完全排出,次数过多

会浪费液晶.
对液晶填充和泵排泡两因子分别按６水平

(５/１０/１５/２０/２５/３０)和５水平(１/２/３/４/５)进行

一般全因子的 DOE 试验,观察测试结果.然后

对选定模型进行回归分析和模型改进,得出回归

方程和最优的参数设置,最后进行双比例检验,得
出最合适的参数:液晶填充１０次,泵排泡３次.

(２)切线只换瓶

由于泵未更换,所以无需进行吐出状态确认,
只吐出１次即可.

同时,对过滤器按寿命进行管控,对泵进行目
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视检查,确保过滤器和泵的状态良好,减少备件异

常导致的填充次数增加.

４．３　定期自动空白吐出改善

LC设备在运行过程中有一个周期性的空白

吐出(也称 AutoDegas,如图７所示)动作,目的

是将泵内液晶全部排空,防止泵内气泡导致的精

度不良风险.

图７　自动脱泡的动作图解

Fig．７　DiagramofAutoDegasaction

对 AutoDegas频率(X)与 AutoDegas本身

产生的液晶损失(Y１)及出现精度不良后产生的

液晶损失(Y２)进行实验测试,根据实验数据,绘
制图像,验证相关性.

如图 ８ 所示,在有气密性 管 控 的 情 况 下,

AutoDegas频率取１/１００为最佳值.

图８　自动脱泡频率与损失的关系曲线

Fig．８　RelationcurveofAutoDegasfrequencyandloss

４．４　定期测量改善

液晶滴注设备在运行过程中,为减少品质风

险、保证液晶滴下精度,需要定期测量校准,这个

过程消耗的液晶与测量频率正相关.鉴于液晶滴

注设备滴下精度较高的特点[７],将测量频率适当

的延长,同时兼顾精度异常后不良损失的影响,将
测量频率由１次/１０片延长至１次/１５片,进行为

期一个月的测试.如图９所示,１０月为测试月

份,精度不良的玻璃基板,较以往的月份无明显异

常,１１月量产导入.

图９　精度不良趋势

Fig９　Trendofprecision

５　结　　论

本文创新性地导入大数据技术,通过对生

产数据进行采集、处理和分析,建立起一整套实

时监控液晶损失的线上数据系统,通过大量的

数据分析总结出影响液晶损失的主要影响因

子,分别通过机理改善和实验设计等措施进行

相应改善:
(１)瓶底剩余量,通过增设缓冲槽和配方优

化,并建立双查机制,瓶底剩余量由３５g降低至

２１g.
(２)型号切线引起的过滤器填充量,对只换瓶

和安装新泵两种不同情况进行区别管理,并对液

晶填充和泵排泡两个影响因子使用 DOE的实验

得出最佳的设备参数.
(３)空白定期自动吐出,对自动脱泡频率与

AutoDegas本身产生的液晶损失及出现精度不

良后产生的液晶损失进行试验,绘制曲线图像,得
出最佳的空白吐出周期:１次/１００sh.

(４)定期测量,将测量频率适当的延长,同时

兼顾精度异常后不良损失的影响,并进行一个月

的测试后,最终确定测量频率１次/１０片 １次/

１５片.
通过建立大数据系统和对主要影响因子进行

机理改善及实验设计的思路和方法,在半年的时

间内实现液晶损失由１２．７３％降低至７．８７％,降低
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４．８６％,年收益达１６８８万人民币左右,大力提高

了企业的效益和竞争力.下一步工作将在巩固以

上改善措施的基础上从瓶底改造、备件优化管理

等方向上进一步研究和降低.
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