
附件 3

消费电子高精密模切印刷功能结构件的关键

技术研发及产业化成果登记公示信息
成果名称：

消费电子高精密模切印刷功能结构件的关键技术研发及产业化

完成单位： 东莞市凯成环保科技有限公司

完成人员： 胡勇华,梁志成,张占军,周建威,刘伟,李建明,罗家庆

研究起止日期： 2020-01-01至 2025-12-31
成果应用行业： 信息传输、软件和信息技术服务业

高新技术领域： 电子信息

评价单位： 产学研（广州）科技项目评价有限公司

评价日期： 2026-04-29
成果简介： 一、课题来源与背景

本项目为企业自主立项的产业化技术攻关课题，面向消费电子产业链上游高
精密功能结构件制造领域开展核心技术研发。当前，智能手机、平板电脑、可穿
戴设备、折叠终端等消费电子产品持续向轻薄化、集成化、高可靠、长寿命方向
迭代升级，其内部用于电磁屏蔽、结构防护、界面粘接、缓冲减震的功能结构件，
普遍由 PET 保护膜、低粘 PET、多型号双面胶带、铝箔、离型膜等十余种厚度与
力学特性差异悬殊的异种材料多层复合而成。传统模切印刷工艺采用一次性叠层
模切，难以适配多层异质材料的协同加工需求，普遍存在边缘分层、台阶区域气
泡聚集、胶层偏移、废料残留等缺陷；同时，产品局部特征尺寸逼近常规模切设
备工艺极限，单纯依赖设备升级成本高昂且难以稳定量产；此外，传统无间隙排
版模切将间隙材料直接作为废料丢弃，高价值胶粘材料利用率偏低，物料浪费与
固废排放问题突出。

上述问题长期制约国内模切印刷行业向高精密、高效率、低成本、绿色化方
向转型。为系统性破解行业共性技术瓶颈，提升国产消费电子功能结构件自主配
套能力与供应链安全性，企业启动本项目，围绕多层异种材料复合、极限特征加
工、高值材料节材利用等关键环节开展技术创新与工程化验证。

二、技术原理及性能指标
（一）技术原理
1.多层异种材料高精度异步复合模切技术
突破传统一次性叠层模切的工艺局限，采用半成品分级构建 + 多级异步复合

原理，将整体多层结构按功能与工艺特性拆分为若干半成品单元，各单元独立完
成圆刀模切与预复合，再通过精准时序控制进入多级层压工位逐次贴合；过程中
可对各层裁切边界、复合压力、贴合温度、走料速度进行分段独立调控，实现厚
薄差异材料间台阶效应的可控传递与逐层吸收，从源头抑制应力集中与缺陷累积，
保障多层异质结构的贴合精度与一致性。

2.微孔与窗口结构可制造性设计及排气排废一体化技术
采用以结构设计规避工艺极限的技术路径，针对极小孔边距约束将传统通孔

优化为窗口型孔结构，使离型膜连续覆盖压敏胶区域，彻底消除模切精度波动引
发的胶层外露风险；针对厚胶层台阶气泡难题，在 PET 离型膜对应区域设计锯齿
形撕裂线形成微孔道排气结构，实现复合过程中滞留空气的有序释放；构建多级
同步与异步协同排废系统，依据废料形态、面积与粘接特性匹配剥离角度、胶带



粘度与运行速度，实现复杂异形废料的高可靠连续排出。
3.无间隙排版导轨分流与双异步模切节材技术
创新采用导轨分流治具 + 双异步模切时序控制原理，将无间隙排版的连续料

带按预设路径精准分流为多组独立排版单元，使传统工艺中被废弃的间隙材料得
以完整保留并循环利用；通过双异步模切调整工位动作时序，在不降低生产节拍、
不改变产品性能的前提下，实现高价值胶粘材料的高效利用与连续化生产。

（二）性能指标
1.可稳定实现不少于 10 层异种材料的高精度复合，产品总厚度控制在

0.4mm 以内，各功能层厚度公差达 ±0.01mm～±0.02mm，层间无肉眼可见气
泡与边缘分层。

2.针对 0.10mm 极限孔边距约束，窗口孔结构可完全规避胶层外露风险；微
孔道排气结构使台阶气泡缺陷率满足企业内控标准，复杂异形废料排废成功率稳
定≥99%，产线异常停机次数较传统工艺降低 50% 以上。

3.双面胶等高价值胶粘材料利用率较传统无间隙排版工艺提升约一倍，节材
增效效果显著，且不影响生产效率与产品可靠性。

4.成品经 AOI 全尺寸检测与高温高湿存储、温度循环、机械跌落等可靠性验
证，无分层、脱粘、胶层外露、气泡等失效模式，满足消费电子终端严苛装配与
使用要求。

三、技术的创造性与先进性
（一）技术创造性
1.工艺原理创新：首创基于半成品分级构建的异步复合模切工艺，颠覆传统

一次性叠层模切模式，实现多层异种材料的高精度、低缺陷稳定制造，为高精密
复合结构件模切提供全新技术路径。

2.设计方法创新：提出以设计换精度的工程解决方案，通过窗口孔结构、微
孔道排气结构等创新设计，在不提升设备精度的条件下突破工艺极限，形成设计
— 工艺 — 排废一体化解决方案。

3.节材模式创新：研发导轨分流治具与双异步模切节材技术，将材料利用率
提升逻辑从 “减少废料” 转变为 “间隙材料保留再利用”，实现绿色制造与成
本控制协同优化。

（二）技术先进性
1.多层复合精度领先：相较于国内同行一次性叠层模切，本项目可有效控制

台阶效应，显著降低分层、气泡、偏移等缺陷，产品一致性与长期可靠性大幅提
升。

2.极限结构制造能力突出：针对极小特征尺寸加工，以结构设计替代高端设
备投入，成本更低、量产稳定性更强，突破行业常规工艺能力边界。

3.排气排废系统高效可靠：将排气功能集成于离型膜本体，无需额外工序与
设备，配合多级协同排废，大幅提升连续生产良率与自动化水平。

4.材料利用与绿色制造优势显著：高价值胶粘材料利用率提升近一倍，有效
降低物料消耗与工业固废排放，契合绿色制造、循环经济发展导向，具备强可推
广性与产业价值。


