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铝塑泡罩包装密封性智能检测设备的设计
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摘要: 针对现有铝塑泡罩包装漏气缺陷检测技术存在容易造成浪费,实施起来费时耗工,自动化程度低等缺

点,设计了铝塑泡罩包装密封性智能检测设备。 该设备以激光测距传感器、数据采集卡、PC 机为主要硬件配

置,以 LabVIEW 和 MATLAB 的混合编程为开发平台,实测结果表明,该检测设备实现了对被检品的无损检测,
有效地提高了检测效率,达到了漏气缺陷的智能化检测。
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Design of Intelligent Leakage Detection Equipment for Aluminum Plastic
Blister Packaging
ZHANG Xue鄄song, SHI Zhan鄄qun, ZHANG Hao, LI Kai
(Hebei University of Technology, Tianjin 300130, China)
Abstract: Current leakage detection technology for blister packaging has the defects of the waste of products, low
working efficiency, and low automation level. In order to solve the problems, an intelligent leakage detection equip鄄
ment of the blister packaging was developed. The primary hardware of the equipment concludes laser displacement
transducer, data acquisition card and PC. The software development platform is based on the mixed programming be鄄
tween LabVIEW and MATLAB. The experiment results showed that this equipment has the features of nondestructive
testing, high efficiency, and intelligent detection.
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摇 摇 铝塑泡罩包装是片剂和胶囊类药品普遍采用的

包装方式[1] ,泡罩包装的气密性是这类产品质量保

证的重要因素。 铝塑泡罩密封漏气缺陷是一种难以

用眼直接观察到的质量缺陷,这种缺陷会使包装产

品的保质效果大大降低,甚至因产品包装不当失效

而影响使用者的健康,这就要求对铝塑泡罩包装进

行漏气检测。 进行漏气检测的另一目的是在生产过

程中通过检查漏气缺陷的泡罩包装,间接判断覆膜

模具是否出现问题,从而最大限度地减少生产厂家

的损失。
传统的检漏方法是将抽检的泡罩包装产品浸入

有颜色的特殊液体中,然后施以负压,通过观察有色

液体渗入与否来判断漏气情况。 使用这种方法进行

检漏,首先要将液体沥干才能判断是否存在漏气缺

陷,这样时间较长,另外其最大的问题在于被检产品

是否漏气都将废弃,从而造成很大浪费[2]。 比较先进

的检漏仪是将被检产品置于一个密闭的容器中并抽

真空,通过人眼观察泡罩包装的铝箔面变形与否来判

断是否存在漏气[3]。 这种方法存在的不足是一旦被

检产品脱离所处的真空环境,铝箔面的变形消失而失

去漏气特征,另外也不能实现智能识别。
笔者针对现有技术的不足,介绍一种基于硬件平

台、软件平台的铝塑泡罩包装密封性智能检测方法和

设备。 该智能识别检漏设备在柜体之上设计了一个

密封料仓和激光测量系统,实现了非接触式的无损检

测,基于 LabVIEW 和 MATLAB 的混合编程,通过计算

机控制,实现了对存在漏气缺陷的铝塑泡罩包装的自

动识别、结果存储、报表的生成及打印,操作简单,大
大提高了检测效率,适合于在以铝塑泡罩包装封装产

品的生产厂推广使用。



摇 张雪松等摇 铝塑泡罩包装密封性智能检测设备的设计
11摇摇摇

1摇 检测设备的组成及检测原理

1. 1摇 检测设备的组成

该智能检测设备主要由硬件平台、软件平台两大

部分组成。 根据对检测要求的无损、高效率、智能化

需求的分析,确定设备由计算机、数据采集与驱动卡、
激光测距传感器、步进电机、密封料仓和真空泵等组

成。 该检测设备硬件组成见图 1,该检测设备见图 2。

图 1摇 检测设备硬件组成

Fig. 1 Hardware of the detection equipment

图 2摇 铝塑泡罩包装密封性智能检测设备

Fig. 2 The picture of the detection equipment

计算机是整个设备的主控中心,负责完成自动控

制、数据采集、漏气缺陷的智能识别、数据库管理和结

果显示等。 数据采集与驱动卡从激光测距传感器、压
力传感器以及光电开关获取信号,送到上位机中进行

分析、处理,同时将上位机的控制指令输送给各个执

行部件,完成自动控制。 目前,激光、红外和超声波是

用得较多的 3 种无损检测方法[4]。 由于红外测距传

感器的分辨率不足以辨识铝箔面的微小变化,超声波

又不能穿透密封料仓上的玻璃板,而激光测距传感器

具有无接触远距离测量、响应速度快、分辨率高、抗光

和抗电干扰能力强等优点[5],所以选用激光测距传感

器作为数据采集的前端传感器。 由于步进电机没有

积累误差[6],所以用来驱动激光测量系统,以准确地

带动传感器进行数据采集。 被检产品置于密封料仓

由真空泵和真空气路系统提供真空环境。 压力传感

器用来监测密封料仓的真空度,以控制真空泵的开、
关。 破坏阀可以使密封料仓与大气相通,从而使其恢

复常压。 真空气路系统原理见图 3。

图 3摇 真空气路系统原理

Fig. 3 The schematic of the vacuum system

激光测量系统的核心是基于激光三角折射原理

的激光测距传感器,其分辨率为 5 滋m,精度为依50
滋m。 激光测距传感器搭载在二维运动平台上,其在

横、纵 2 个方向的步进电机驱动下完成对处于真空环

境中的被检品铝箔面的扫描与测量,连续采集被检品

的铝箔面的信号,将采集到的信号传输至计算机进行

分析处理,激光测量系统见图 4。

图 4摇 激光测量系统的示意

Fig. 4 The schematic diagram of the laser measurement system

1. 2摇 检测设备的基本原理

检测设备基于压差式空气泄漏检测原理和位移

式泄漏检测原理。 由于铝塑泡罩包装在常压下封装,
所以当铝塑泡罩包装处于真空环境中时,封装完好的

泡罩包装的铝箔面由于存在内外压差而会明显地鼓
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起,发生 0. 6 ~ 1 mm 的形变,而存在漏气缺陷的泡罩

包装铝箔面几乎没有变化,依然保持其原有的近乎平

面的状态。 这些变化可以通过激光测距传感器转换

为电信号传送到计算机中进行识别。
铝箔面由于压差产生的变形量为:
驻h= | h-h0 |
式中: h0 为铝箔面变化前距参考点高度;h 为变

化后距参考点高度。
真空度 Z 与变形量的关系为:
Z=K / 驻h
式中:Z 为真空度(MPa);K 为与材质有关的参

数,在小范围内,近似常数。
此智能检测设备的工作流程简述如下:将六板用

铝塑泡罩包装的产品以铝箔面朝上的方式整齐放入

密封料仓的装料板中,启动程序,自动进行一系列初

始化后,真空泵启动,对密封料仓抽真空,当压力传感

器检测到已经达到预先设定的真空度后,换向阀闭

合、真空泵关闭,激光测量系统在步进电机的驱动下

由激光测距传感器对各个泡罩的铝箔面扫描以进行

数据采集,采集完成后,计算机显示并储存检测结果,
最后激光测量系统在步进电机驱动下恢复到初始状

态,同时启动破坏阀使密封料仓恢复常压。 铝塑泡罩

包装自动识别检测工作流程见图 5。

图 5摇 铝塑泡罩包装自动识别检测工作流程

Fig. 5 The workflows of the automatic identification
and detection of aluminum plastic blister packaging

2摇 软件系统设计

在智能检测设备中,检测过程的自动控制、数据

采集、信号的处理、漏气缺陷的智能识别、检测结果的

数据库管理及打印报表等功能都是通过软件实现的,
软件设计是智能化检测系统设计的核心内容。

检测系统软件平台利用 NI 公司的虚拟仪器开发

平台 LabVIEW 来实现,LabVIEW 图形化的编程语言

及独具特色的前面板设计,为测试、控制和设计领域

带来革新的理念和平台。
2. 1摇 软件结构

软件结构见图 6。 铝塑泡罩包装密封性智能检

图 6摇 软件结构

Fig. 6 Structure of the software

测系统软件由 5 部分组成:主程序负责系统界面管

理、程序流程控制及各个模块之间的协调与通讯;自
动控制模块完成对真空气路系统各执行部件的有序

控制和激光测量系统的自动控制,以辅助完成数据采

集;数据采集模块负责采集铝箔面与激光测距传感器

探头之间的位移信号;智能识别模块由 LabVIEW 和

MATLAB 混合编程,完成信号的处理、识别和检测结

果显示;数据库管理包括数据存储和回放、报表生成

与打印功能。
2. 2摇 前面板

铝塑泡罩包装密封性检测系统的前面板见图 7,

图 7摇 铝塑泡罩包装密封性智能检测系统前面板

Fig. 7 Front panel of the intelligent leakage detection
equipment for aluminum plastic blister packaging

由显示部分和控制部分组成。 显示部分的布尔类型

指示灯与被检测的泡罩一一对应,用来显示检测结

果,当某个显示灯亮起则表示对应的泡罩包装存在漏

气缺陷,如图 7 中所示亮起的指示灯。 当被检品中存

在漏气缺陷时,前面板的圆形指示灯亮起,并伴有语
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音提示。 控制部分可以设定真空度,并执行检测、历
史数据回放、统计报表、打印报表和退出等功能。
2. 3摇 主程序

主程序流程见图 8。 主程序控制检测系统的流

图 8摇 主程序流程

Fig. 8 Flow chart of the main program

程,并以事先驱动的方式调用其他模块。 当主程序运

行时,首先根据被检测产品设定所需真空度,点击“开
始检测冶按钮后,经过一系列初始化后,真空气路系统

开始运行,形成所需的真空环境,激光测距系统在步

进电机驱动下运行,数据采集模块同步采集铝箔面与

激光测距传感器之间的位移信号。 当激光测量系统

完成对被检品的扫描后,采集完成,由智能识别模块

对所采集的数据进行处理,得出所需结果,将检测结

果在前面板显示并自动存入数据库。 当点击“历史数

据冶时,可以调出以前的检测数据查看;当点击“统计

报表冶时,则将某段时间内的检测数据生成统计报表;
当点击“打印报表冶时,则可以通过打印机打印报表。
2. 4摇 自动控制的实现

自动控制的程序见图 9。 自动控制的设计模式

采用可以达到与 PLC 一样的控制效果的状态机模

式[7]。 每个过程都以某种形式的互锁和时间顺序事

图 9摇 自动控制的部分程序

Fig. 9 A part of automatic control block diagram

件进行有序控制,完成对真空气路系统和激光测量系

统的精确控制。
2. 5摇 数据采集

为节省编程空间,更少地占用计算机内存,数据

采集程序采用子 VI 形式编写,作为数据采集模块,在
主程序的各个数据采集部分直接调用该子 VI,更快

地完成数据采集的操作。
2. 6摇 数据处理与智能识别

LabVIEW 在数值处理、分析和算法工具等方面的

效率不高,而 MATLAB 具有强大的数值运算功能和

丰富的工具箱[8],此智能检测系统将两者联合起来进

行混合编程,在嵌入到 LabVIEW 中的 MATLAB Script
节点中输入数据处理的主程序,在这个脚本中调用

MATLAB 的函数文件,对采集并存储的数据进行平

滑、特征提取和信息识别等一系列的处理,处理好的

数据输出MATLAB Script 节点,用 LabVIEW 的比较函

数模块将模拟量转换成布尔型数据并在前面板显示。
2. 7摇 数据库管理

基于 LabVIEW 的铝塑泡罩包装智能检测设备,
利用 SQL Server 实现对数据库的管理、查询和共享等

功能,该检测系统通过 ODBC(Open Database Connec鄄
tivity)实现 LabVIEW 与数据库的连接[9]。 两者建立

连接后,可以进行读写实时数据库和历史数据库等操

作。 利用报表 VI 可以将具有检测结果、检测时间和被

检产品批号等重要信息的报表通过打印机打印出来。

3摇 实际试验

该工作设计的铝塑泡罩包装密封性检测设备,针
对铝塑泡罩包装的铝箔面采用人为刺微孔进行试验,
经过长期反复试验,结果表明,此检测设备在 30 s 内
完成对六板铝塑泡罩包装产品的检测,并在计算机上

准确显示检测结果,能建立完整的数据库和报表。

4摇 结语

笔者研制的基于 LabVIEW 和 MATLAB 混合编程

的铝塑泡罩包装密封性智能检测设备,以 PC 机为主

控和信息处理单元、激光测距传感器为前端传感器,
具有无损检测、检测效率高、智能化程度高、检测结果

准确等优点。 它的研制成功,可以满足药品生产商对
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泡罩包装漏气缺陷的无损检测、高度智能化等需求,
未来此项检测技术还可应用到在线实时检测。
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