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行业应用：
FOCALSPEC® 3D 线共焦传感器
密封完整性自动化检测 

自动化检测过程
在医疗包装应用中，使用无菌封装来确保封装内的医疗用品安全可用。目前，无菌封装检
测采用耗时的手工抽检方法，在检测过程中包装可能会被损坏。借助FocalSpec®线共焦
传感器，可实现用非接触且非破坏性方法完成100％医疗包装的密封性在线检测。

FocalSpec®和线共焦成像技术（LCI）
线共焦成像技术是一种用于医疗自动化密封验证的有效方法，可扫描获取医疗包装中常
用的包装层和包装袋内部结构的高分辨率3D和2D数据。利用在线扫描密封区域从而获取
多层数据，利用缺陷检测软件避免包装污染和气隙，标记不完全密封的不合格件，并检测
例如褶皱和损坏痕迹等缺陷。

•	 自动化药品和医疗包装检测
•	 透明密封层的高分辨率3D图像
•	 快速，非接触，无损的光学检测
•	 检测人眼看不见的内部密封缺陷
•	 可用户编程处理不同的材料类型
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热封3D检测
合格的密封对于确保无菌包装至关重要。热封宽度、完整性和连续性出现问题以及密封区
域中存在气隙或异物通常无法用肉眼判断，所以工程师可以使用FocalSpec®3D线共焦传
感器进行可靠且无损地检测密封完整性。

密封3D层析成像

热成型托盘

密封

不合格密封

连续截面之间的扫描间距（例如50微米）

合格密封的横截面图像。由于托盘和盖材料的折射率匹
配，所以接触表面显得较暗

纸/箔盖

托盘与盖完全贴合 托盘与盖不完全贴合

合格密封

不合格密封 气隙几乎形成了穿过密封的
通道

气隙

完全贴合

塑料包装的热封

不合格密封的示例
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热封层析成像强度图像 （俯视图）

横截面侧视图被高亮
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缺陷检测

1  密封质量合格

•	 纸盘与盖直接贴合
•	 盖的折射率接近于托盘的折射率 
•	 只有一小部分光被反射（因此图像较暗）

2  检测到大气隙

•	 托盘底部和盖的表面被视为独立的表面

3   检测到薄气隙

•	 托盘和盖被视为单个表面
•	 由于起泡下方空气层的折射率低于起泡的折射率，因此反射光强度非常高。
•	 因此，薄气隙被检测为层析强度图像中的较亮区域。

托盘
空气

光源 光谱相机

盖

扫描密封区

当在密封件中检测到气隙时，会记录三个波
长峰值。

断层扫描横截面显示，薄气隙形成轮廓中的第三个表面



自动化检测软件-用户界面视图示例

INDUSTRYAPP_Seal_Integrity_Inspection_with_FocalSpec_CN_1.0

使用LCI技术进行密封完整性检测的优势
•	 快速和非接触式密封完整性检测
•	 具备高成像分辨率，能显示出小的空隙，通道和其他密封缺陷
•	 高度可重复的测量
•	  用户依赖性低（设置后完全自动化）
•	 提供包装密封质量的准确数值数据
•	 记录缺陷并提供有关密封结构的准确信息
•	 处理不同种包装类型

完美运用到在线生产系统中
FocalSpec®3D线共焦传感器可以集成到实时在线检测和生产系统中，其运行速度高达每
秒16000轮廓，每个表面每秒的数据捕获率超过2700万个3D点。 

罗列的缺陷问题

缺陷区域用颜色突出显示

密封完整性图

密封完整性图

白色区域表示气隙

黄色区域表示密封件中的明显间隙

密封中小气隙的图像
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FocalSpec传感器易于集成到医疗设备包装
生产线中。


