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摘要：目的  设计一种全自动泡罩药品包装生产线。方法  通过分析泡罩药品包装的生产流程，采用

SolidWorks 软件对各个结构进行三维建模及装配，以施耐德公司的 LMC058LF42 型号的 PLC 为控制核

心，配合其他硬件设备控制整个生产线的协调运作，以实现药品泡罩包装的自动化生产。结果 该泡罩

包装生产线实际运行稳定，成品质量合格，能够满足公司要求。结论 该包装生产线实现了多种形态的

药片和胶囊泡罩包装的自动化生产，降低了生产成本，提高了药品包装生产效率。 
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ABSTRACT: The work aims to design an automatic blister medicine packaging production line. By analyzing the pro-

duction process of blister medicine packaging, the three-dimensional modeling and assembly of each structure was carried 

out with Solidworks software. With Schneider’s LMC058LF42 PLC as the control core, the coordinated operation of the 

entire production line was controlled in collaboration with other hardware devices, in order to realize the automatic pro-

duction of medicine blister packaging. The actual operation of the blister packaging production line was stable, and the 

finished products were qualified to meet the company's requirements. The proposed packaging production line has 

achieved the automatic production of various forms of tablets and capsule blister packages, which reduces production 

costs and increases the efficiency of pharmaceutical packaging production. 
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药品包装为药品提供了质量和安全保障，是制药

环节不可或缺的步骤之一[1]。目前，常见的药品包装

方式有颗粒袋装、液体瓶装以及铝塑泡罩的外包装等。

其中铝塑泡罩包装以其安全简易、阻氧和防潮性强等优

势，成为制药行业应用最广泛的软包装形式[2—3]。 

随着药品种类的增加以及用药需求量的提升，国

内医药企业对于药品包装自动化的要求也不断提  

高[4]，因此，研制一种全自动药品泡罩包装生产线，

对于提高制药企业的生产效率，满足供药需求，具有

重要意义[5—6]。 

机械与过程控制 



·144· 包 装 工 程 2019年 12月 

1  泡罩包装生产线方案设计 

文中采用模块化设计思路对该生产线进行过程

分析，在综合对产品形态、设备功能、生产要求等诸

多因素的情况下，对该药品（药片或胶囊）泡罩包装

机进行模块式分解再合并，将其分为支撑装置、输送

装置、预热装置、成型装置、加料装置、热封装置、

批号、冲裁装置和成品输出装置等九大主要功能装

置。当药品尺寸发生变化时，只需改变和设计相应的

模块即可实现当前药品的包装 [7—9]。其中，塑片

（Polyvinyl chloride，PVC）卷筒材料放置在支撑装

置的承料芯轴上；输送装置的功能是将塑片从卷筒上

拉出然后输送至各工位；预热装置主要作用是将塑片

加热软化，为塑片成型做准备；成型装置将预热好的

塑片进行拉伸成型；药品加料装置主要功能是将药品

准确放入成型的塑片泡眼中；热封装置对装有药品的

塑片和铝箔进行加热封合，完成药品的密封包装；批

号、冲裁装置则是将密封好的整版药板压制批号并冲

裁成成品；成品输出装置将废品剔除并将合格品输出

至后道工序。 

1.1  主要技术参数 

公司要求该生产线能同时满足不同尺寸药品的

铝塑泡罩包装，最大生产速度为每分钟 450块板，最

大的冲裁速度为每分钟 150次，塑片拉伸成型的最大

成型面积为 285 mm×240 mm，最大成型深度为 14 

mm，基本可以满足市场上不同尺寸药片或胶囊的铝

塑泡罩包装要求。 

1.2  生产线工作流程 

铝塑泡罩药品包装生产线的生产流程：放置塑片

卷筒材料→输送塑片→预热→泡罩成型→药粒填充

→缺陷检测→热封→压印批号→冲裁→废品剔除→

成品输出[10]，见图 1。 

 

图 1  全自动泡罩包装生产线生产流程 
Fig.1 Production process of automaticblister packaging 

production line 

2  泡罩包装生产线机械结构设计 

文中设计的包装机为辊板式包装机，它结合了板

式包装机的成型装置和辊式包装机的热封装置，具有

原材料耗材少、工作效率高等优点。包装机总体结构

见图 2。 

2.1  塑片支撑装置 

塑片支撑装置的作用是放置塑片卷筒材料，将塑

片从卷筒上拉出进入各个工位，其装置结构见图 3。

在安装包装材料时，须确保卷筒材料的涂胶面朝上，

将卷筒材料安装在承料芯轴上，采用压板以及定位圈

将卷筒固紧，以防止卷筒材料工作中出现松动。 

2.2  输送装置 

输送装置是供料装置，实现塑片的输送[11]，其结

构见图 4。塑片经过输送辊时由偏心压辊压住，然后

绕过重力辊、转折辊及塑片调节器，靠摩擦力将塑片 

 

图 2  铝塑泡罩包装机总体结构 
Fig.2 Main structure of aluminum-plasticblister packaging machine 
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图 3  支撑装置结构 
Fig.3 Support device structure 

 

图 4  输送装置结构 
Fig.4 Conveying device structure 

 
送出。当摆臂下降接触到下光电开关时，塑片输送辊

的驱动电机停止运行，当塑片被向前拉动时，摆臂上

升与上光电开关接触，塑片输送辊转动输出塑片，如

此周而复始不断输送塑片。其中塑片调节器可对塑片

的内外方向进行调节，防止塑片在输送过程中发生走

偏现象，调节器上装有定位气缸，用来控制锁紧或松

开塑片。 

2.3  预热装置 

预热装置能加热软化塑片，使塑片在进入成型工

位后，可以被压缩空气拉伸成型为泡罩板。该装置采

用接触式对版加热，降低了加热功率和温度，节约能

源，提高了塑片的稳定性，装置结构见图 4。其工作

原理：首先，通过控制面板设定加热板的工作温度，

不同性质的成型材料、塑片厚度的差异及成型形状、

大小、深度等不同，需要不同的工作温度，普通厚度

0.25 mm 的塑片加热板工作温度一般设置在

130~160 ℃。当设备运转时，气缸将导柱往下拉，使

上加热板下降至工作位置，在升降偏心轮的驱动下

顶动下加热板上下运动，使上下加热板重复做闭合、

脱开动作。当上下加热板闭合时塑片受热软化，脱

开时塑片被牵引至成型工位，停机时气缸将上加热

板升起。 

 

图 5  加热装置结构 
Fig.5 Heating device structure 

 

2.4  成型装置 

成型装置的功能是将加热后的塑片吹塑成型为

带有泡眼的泡罩板[12]，其结构见图 6。其工作原理为：

当加热的塑片达到成型工位时，成型上下模闭合，压

缩空气通过吹气孔灌入成型上模，使加热软化后的塑

片在模具型腔吹塑成型。成型模板采用卡槽式快速定

位方式，可实现模具的快速更换，模板结构见图 7。

药板形态不同，则相应的成型模板不同，最终导致成

型行程长度也会不同，行程长度计算公式为： 

 1
n

L A
m

  
        

(1) 

式中：A 为牵引方向药板尺寸；n 为成型一次药

板板数；m为冲裁一次药板板数。以药板尺寸 57 mm× 

80 mm为例，牵引方向尺寸为 57 mm，一次成型 12

板药，一次冲裁 3 板药，加 1 mm 是因为药板件的

废边余量一般是 1mm，成型的行程长度则应设定

232 mmL  。 

当经过成型工位的泡罩未达到设计效果时，一般

由于上下模之间的压力不够，上下模具闭合时存在漏 

 

图 6  成型装置结构 
Fig.6 Forming device structure 
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图 7  成型模板结构 
Fig.7 Molding template structure 

 

气现象造成，此时工作人员需点动机器使成型下模处

于止位，然后旋转调节螺母对上下模进行调压，调节

时注意 4个调节螺母要保持水平以保证压力均匀[13]。 

2.5  加料装置 

加料装置功能是将药粒精确放置于泡罩板的泡
眼中[14]，装置结构见图 8。其工作原理为：在机器各
装置调试完毕，成型及热封效果达到要求后，将药品
（片剂或胶囊）倒入下料斗，药品经过下料管到达振
动盘，振动盘的振动使药品进入导料板，然后经导轨
通过下料板进入泡罩板的泡眼中，实现精准下料，加
料装置结构见图 8。其中探头支架上装有一个超声波
探料光电传感器，以达到理想的加料率。当振动盘中
的药品比较少时控制下料斗下料，当振动盘中的药品
过多时则停止下料，防止药品堆积过多而相互挤压磨
碎，产生废料。振动盘的振动会产生部分药品碎屑，
这些碎屑会通过废料斗进行回收。调位紧定手柄有两
大作用：调节下料板的位置，使下料板上的导轨槽分
别对应导料板及台面轨道板上的导轨槽；调节松紧，
方便拆卸更换，避免下料板在工作时因松动而产生抖
动和移位的现象。 

 

图 8  加料装置结构 
Fig.8 Feeding device structure 

 

2.6  热封装置 

热封装置的功能是将药品密封在泡罩板与铝箔

之间，其结构见图 9。其工作原理为：设备正常运行

时，通过控制面板将网纹辊的气缸压力调为 0.4~0.6 

MPa，工作温度约 200~260 ℃[15—16]，网纹辊在气缸

的作用下处于下止点，装有药品的泡罩板与热封铝箔

同时被热封模轮拉入热封工位，泡罩板的泡眼嵌入热

封模轮相应的模腔内，压杆将泡罩板压紧使泡眼在模

腔中紧密贴合，网纹辊的热传递使热封铝箔背面胶层

融化，并在压力作用下与泡罩板完全紧密封合，药品

被密封在泡眼内并不断向后段工位输送。当机器停止

运行时，网纹辊在气缸的作用下会被摇臂推至上止

位，有效防止了由于热辐射造成的泡罩变形，便于网

纹板的清理，同时具有缓冲压力的作用，有利于延长

机器的使用寿命。该装置采用网纹式加热辊，耐高温

轴承并配有水冷系统，保证了热封工位的长时间稳定

运行。 

 

图 9  热封装置结构 
Fig.9 Heat sealing device structure 

 

2.7  批号、冲裁装置 

批号、冲裁装置的功能是将密封药板压印出批

号，然后将其冲裁为成品[17]。工作流程见图 10。其

工作原理：批号装置首先需要通过控制面板设置加热

板的温度，从热封工位输出的密封药板经自动调节装

置调节准确定位，然后经批号导轨牵引至批号装置压

制批号，带有批号的药板经过导向机构跟随转盘转

动，调节导轮压紧药板，使药板嵌入牵引模轮的槽孔

内，处于压紧状态，保证了药板有一定的张紧度并且

不会向左右跑偏，最后通过牵引模轮的旋转带动药板

准确进入冲裁装置，冲切出成品输出。不同尺寸药板

的冲裁，牵引模轮旋转的角度不同，旋转角度计算公

式为： 

=360 /n 
        

(2) 
式中： n为冲裁模轮上的排列板数。 

批号、冲裁装置结构图分别见图 11和 12。其中，

批号压制工位采用快卡式安装，可以快速取用，方便

进行钢字的更换。批号及冲裁装置的导向轴套和直线

轴承均采用专用导套组件，保证了长效稳定性。 
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2.8  成品输出装置 

成品输出装置的功能是实现废品剔除和合格品

输出，装置结构见图 11。工作流程：加料后的泡罩

板会经过摄像检测工位进行缺陷检测，当泡罩板内出

现缺粒的情况时，系统会发出信号，控制程序接收到

缺粒信号后会将缺粒药板在冲裁后剔除，即成品输出 

 

图 10  批号、冲裁工作示意 
Fig.10 Schematic diagram of batching number and  

punching cut 

 

图 11  批号装置结构 
Fig.11 Batching number device structure 

 
图 12  冲裁装置结构 

Fig.12  Punching cut device structure 

 

图 13  成品输出装置结构 
Fig.13 Finished product output device 

 
装置会通过吸盘将不合格药板放入废品箱内，把合格

药板放到成品输送带[18—19]。 

3  控制系统硬件设计 

该生产线的控制系统采用模块化结构，由 PLC

控制器、触摸屏、温度模块和动力驱动装置组      

成[20—21]。该泡罩药品包装机的控制系统硬件结构见

图 14。 

 

图 14  控制系统硬件结构 
Fig.14 Hardware structure of control system 

 
1）PLC。综合该生产线包装工艺流程和应用控

制要求，PLC采用的是施耐德公司的 LMC058LF42，

该 PLC的 CPU微处理器运算速度快、存储容量大。

其中，开关电源选型为施耐德公司 ABL2REM24150H，

可将交流电压转变为不同的直流电压，供给其他模

块，该电源模块需要电压为 110-240VAC±(10~15)%，

并具有短路保护、过载保护和过压保护。PLC模块可

完成系统的各种功能，含有 1个 485通讯接口，1个

CANopen 通讯接口，1 个 CANmotion 通讯接口，1

个编码器接口，2 个以太网接口，1 个 USB 接口，1
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个 USBMINI接口。CPU自带有 26路输入、16路输

出。扩展包含 12路输入、24路输出和 2个电源模块。 

2）触摸屏。与 PLC控制单元由一根通讯电缆连

接。其主要功能是用来显示和监控设备当前的运行状

态。根据该生产线的生产环境及工作要求，选择触摸

屏型号为施耐德 HMIGXU5512，设定的工作内容主

要有功能按钮、指示灯、快捷菜单、主操作、参数设

置、生产信息显示、剔除操作及手动调试等。 

3）动力驱动装置。该生产线的主传动采用施耐

德的交流变频系统 ATV320U30N4C，性能可靠，调

速范围广，带负载能力强，满足泡罩成型工艺要求。

各工位采用独立的伺服电机带动工作，所选伺服电机

及伺服驱动器，均为施耐德中高档类型，保证控制精

度，伺服电机减速机选用行星减速机。各工位运行通

过 PLC 进行同步控制，保证了设备长时间运行的稳

定性、可靠性，方便后期的进一步改造升级。其中，

批号、冲裁送膜、热封工位、成型送膜、批号、冲裁

工位均采用伺服电机，无传动误差。 

4  软件设计 

该 系 统 采 用 的 PLC 编 程 软 件 是 施 耐 德

SOMACHINE4.1 SP2，实现了用户程序的建立、编辑、

检查、调试和监控等功能，方便了程序的灵活开发和

系统的及时更新维护。该系统总体程序流程见图 15。 

5  结果 

根据上述设计方案对生产线进行设备组装测试

调试[22]，首先检查设备总体及主要部件，确认无误后

试运行 10 min，记录运行情况。主电机、伺服电机、

加料器等均运行正常，各加温点加温正常，各转动体

温升正常。以尺寸 57 mm×80 mm的药板为例，根

据成型长度计算式（1）将成型模板更换为成型行程

长度为 232 mm的模板，根据旋转角度计算式（2）

将牵引模轮的角度设置为 40°，进行泡罩药品包装测

试，成型一次 12板，冲裁一次 3板药板，最终统计

出该生产线 1 h的总生产量为 21 600板。其中，被剔

除缺粒药板有 237 板，经随机抽查 2000 板药，其批

号压印不清晰药板有 14板，冲裁不完整药板有 7板，

无缺粒漏检药板，合格率可基本满足产品生产要求。

通过后续实验探究，提高设备的安装及调节的精度，

可进一步提高产品的合格率，例如：加料装置的下料

板槽口与导轨槽口相互对应更加准确；批号装置与水

平面垂直度更高；冲裁牵引模轮起始位置设置更加精

准。此外，设备在运行过程中会产生一定的噪音，噪

音主要来源于：塑片输送过程中的摩擦；输送装置、

预热装置、成型装置和热封装置处气缸的运行。通过

实验测试，采用润滑剂以及在底座增加缓冲垫等方 

 

图 15  主程序流程 
Fig.15 Main program flowchart 

 

式，可有效减少噪音。 

6  结语 

为了实现多种形态药品能在同一条生产线上进

行泡罩包装，研制了全自动药品泡罩包装生产线。该

生产线采用施耐德 PLC 作为控制核心，控制泡罩包

装机实现铝塑泡罩药品包装，经过实际生产测试，整

条生产线运行稳定、可靠，成品质量满足要求。 
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