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生产现场 物流与包装

为小批量生产
量身定制的包装方案
由于市面上没有合适的产品，Boehringer Ingelheim 公司自主研发了一种用于小批量生产的

包装方案——进行小批量生产时，包装设备的准备时间和清洗时间远远超过生产所需的时间，

Boehringer Ingelheim公司的负责人认为从长远来看这样太不经济，于是便着手开发了 Future 

Pack，该产品将全新的设计与深思熟虑的生产工艺相结合，目前已经投入使用。

文 /Anke Geipel-Kern

用
2 min 来烹饪，用 2 h 来

打扫厨房卫生，任何一

个专业厨师都会质疑这

样的用时分配，然而这在药品包

装生产过程中却司空见惯，完成

生产只需 5 min，但让机器针对下

一个生产订单做好准备工作则需

耗时 2 h，现在许多制药企业都为

此大伤脑筋，这是由小批量和非

常小批量的药品包装生产趋势带

来的问题。

有些抗肿瘤制剂的生产批量

甚至为 1，Boehringer Ingelheim公

司的 Ingelheim工厂也面临相同的

情况，“药店和诊所已经不再在仓

库中装满抗肿瘤药物，而是按需订

购，重要的是满足客户要求，关

键词是以患者为中心。”Boehringer 

Ingelheim 的工艺工程师（自主开

发 Future Pack的项目经理）Janik 

Jack说道。按需生产意味着：员工

需要将 20~30个泡罩手工分拣至包

装中，然后配上说明并准备发货，

这不仅耗费时间，而且增加成本。

“传统包装设备对于大批量生产而

言非常理想，但面对这些很小的批

量时，完成生产订单实际上只需要

几分钟，生产时间与准备和清洗

时间完全不成比例。”Janik Jack 解 

释道。

企业自力更生
设备制造商现在才开始应对

这种挑战并开发相应的机器委实

让人不解，但情况确实如此。“到

目前为止，市场上还没有我们最

适合小生产批量的包装机。”Janik 

Jack 表 示。 于 是 Boehringer 

Ingelheim 开始自力更生，设立了

一个名为“小订单包装”的项目，

在完成该项目的过程中，人们不

仅重新定义了包装工艺，而且还

开发了一台设备，称之为 Future 

Pack。这台设备中的模块化设计、

机器人技术、往返传输系统、泡

罩定位、数字印刷系统等都是全

新的，其中一部分是企业与相关

供应商专门为 Future Pack 开发的。

在生产现场，设备的亮点清

晰可见：一旦机器收到订单信息并

通过手持扫描仪启动，模块就像

被一只看不见的手控制一样开始

工作。Future Pack 能够针对订单

自行做好准备，接着对其进行加

工处理并在生产结束后重新返回

原始状态。

万事开头难
Janik Jack 领导的团队为此项

目努力工作了 3 年，如今从 4 个

模块天衣无缝的配合中已经完全

看不出为了实现各种组件的编程本文作者系本刊德文版副主编

针对下一个订单的准备工作
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为小批量生产
量身定制的包装方案

和自动化，当时完成了多少工作

和付出了多少努力。“开始时系统

完全不合适，不是信号有误，就

是信号太多或信号太少，去掉一

个组件，机器就无法再启动”。今

天 Janik Jack 可以笑谈这一切，但

当时却不是这样，团队花了半年

时间来应对所有的突发事件，才

使得机器运转正常，每分钟加工

8 个泡罩的非高速机器就此诞生。

Janik Jack 说高速不是目的，机器

的最大优势不在于速度，而是将

高速系统从小订单中完全解放出

来，另一个要点是：“针对每个商

品订单，我们都从第一个泡罩开

始生产，启动时间为启动时间为 

3~5 min，在此期间，清洗、准备

工作完成，同时第一个泡罩也打

印完毕。”Janik Jack 强调说。

机器人之舞
机器的中心是一条带有磁悬

浮梭子的传输带，用于运输成型

部件和泡罩。4 个模块各司其职

地自动化运行：模块 1 负责成型

部件的发送，两种泡罩规格中的

每一种目前都有其自己的 6 个成

型部件，它们存储在传输系统下

方的掩体中。模块 2 负责泡罩发

送，机械臂取出托盘上的泡罩并

将其放在往返传输系统上，泡罩

由此进入第三个打印模块，在那

里以数字方式打印必要的药物信

息，打印文件是专门的 PDF 格式，

存放在经过验证的服务器上，系

统根据订单识别出需要的格式并

独立从服务器中提取正确的格式，

打印之后，相机会检查位置的正

确性、打印图像的质量和数据的

易读性。生产过程快结束时，另

一个机器人模块移除打印好的泡

罩并将它们放回模块 4 提供的空

托盘中，这时一名员工将其取出，

最后手工完成最终包装和运输 

包装。

全新构思的流程
对于 Janik Jack 领导的团队来

说，在技术术语中被称为后期定

制的方案意味着需要对整个流程

（从获得订单到最终包装）进行重

新构思，最初所有药物订单都使

用 Uhlmann 的 B 1240 完成泡罩包

装和打印，包括相关工作，例如，

更换打印版、清空胶片、清洗以

及重新启动（这时空泡罩会产生

材料损失），如今这一切都已省略。

现在，这台机器执行其最擅

长的工作：连续输送泡罩，每分

钟可达 40 个，目前一次就能生产

10 万个空白泡罩，然后每 40 个装

在一个托盘里，放在仓库中备用，

随后安装的 UV 打印机为泡罩提

供二维数据矩阵代码，包括批

号、材料号和精确到秒的时间戳。

Janik Jack 解释说，这样泡罩以后

在仓库中可以清楚地归类。在机

器人模块 1 中，UV 扫描仪会在抓

取时检查每个泡罩，只有正确的

材料才会被进一步加工处理，随

后订单所需数量的泡罩在 Future 

机器人模块和往返传输系统清晰可见
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空白泡罩储存在此类托盘中，直到重新打印

图
片
来
源

：
Bo

eh
rin

ge
r I

ng
el

he
im

“32-53”生产现场-2022.indd   47“32-53”生产现场-2022.indd   47 2022/12/7   18:20:512022/12/7   18:20:51



制药工艺与装备48  流程工业 2022- 增刊

生产现场 物流与包装

Pack 中被印上订单特有的数据。

不一般的墨水
看似轻描淡写的纸上打印曾

经也是一个挑战，在尝试解决它

时，项目团队几乎绝望，而且还

造成了巨大的延误。“在传统工

艺中，薄膜来自卷筒并且表面光

滑，而来自仓库的泡罩已经密封，

这意味着薄膜经过温度和压力处

理已经老化，在显微镜下显示出

金字塔结构，即所谓的密封图像，

使用传统墨水在上面打印，图像

会不干净。”Janik Jack 解释道，

墨水不能像在光滑的薄膜上那样

正常流动，会出现斑点，如果增

加墨水量，打印的图像又会因为

流动而影响质量。“因此我们必须

开发出一种新墨水，并由质量保

证部门进行内部检查和批准。”这

意味着连续几个月需要进行运行

测试、稳定性检测以及等待墨水

最终达到合适的粘度并通过所需

的鉴定。

细节决定成败
往返传输机上的泡罩定位也

项目目标

Future Pack 的设计目标一览
• 项目分为两个阶段：1. 带后期定制的初级包装；2. 二次包

装（后期）。

• 使用创新技术：数字印刷、机器人技术（人机交互）、用

于进料的自动往返传输系统。

• 从批量为 1 开始的经济生产。

• 模块化结构，可根据需要顺利扩展（二次包装）。

• 订单转换更迅速且自动化，人工干预很少。

• 准备和清洗时间短。

具有挑战性，为了确保装有泡罩

的往返传输机到达打印头时总是

处于相同的位置，开发人员设计

了一种固定泡罩的真空机制，整

个过程由摄像头监控，以满足高

质量的标准。安全性绝对是一个

特殊的主题：系统通过扫描仪、摄

像头和传感器持续自行监控，一

旦出现干预或错误，会立即被发

现。RFID 读码器不断比较部件和

往返传输机中内置的芯片，防止

弄混，这使人为操控变得极其困

难，测试时，Janik Jack 的团队费

了很大力气才能骗过机器、设置

错误。

如果员工想从外部进行干预，

机器会关闭，之后保护屏障才会

打开。实现机器人真正协助工作

并在人类接近时减速运行的这一

最初设想尚未实现，还有待进一

步完善。

结语
项目背后还隐藏着许多鲜为

人知的工作：全新设计的生产流

程自然也需要通过新的 SOP 来进

行控制，相关部门需要新的文件，

原来沿用的东西必须转换成 PDF

文件等。重要的一项内容是数据

矩阵代码，每项工作开始时机器

都会被输入数据矩阵代码，该代

码包含所有订单数据，从订单号

开始，到批号、生产日期和有效

期，再到需要打印多少个泡罩的

信息。现在这些代码仍采用人工

扫描，但从中期来看，人们计划

将 Future Pack 与整个集团的 MES

连接起来，目前还在进行实际测

试，如果机器运行正常，订单规

模的发展也符合预期，那么就会

有更多的模块加入进来，使至今

为止依然手工完成的最终包装实

现自动化。 ●

HMI 展示了机器的各个站点

图
片
来
源

：
Bo

eh
rin

ge
r I

ng
el

he
im 2022年中国医药 CDMO
市场研究报告

6 大章节   53 张图表   
- 详尽梳理分析 -

CDMO行业的发展现状以及投资机会

关注PharmaTEC 制药业服务号

获得完整报告

广告

CDMO的定义、分类与服务内容

全球 CDMO市场发展趋势

中国 CDMO市场发展趋势

中国 CDMO市场发展趋势

CDMO市场供应链分析

CDMO市场投资机会展望

CDMO市场投资机会展望

CDMO的定义、分类与服务内容

全球 CDMO市场发展趋势

CDMO的发展历程：中国市场 VS全球市场

免费

领取

自广告-CDMO宣发设计.indd   1 2022/11/3   17:05:59“32-53”生产现场-2022.indd   48“32-53”生产现场-2022.indd   48 2022/12/7   18:20:512022/12/7   18:20:51


