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在制药、食品、化工等多个工业领

域，压片机冲模作为压片机的关键组件，

直接决定了片剂的质量、生产效率以及

生产成本。其性能的高低不仅影响片剂

的外观、尺寸精度和硬度，还与生产过

程中的稳定性和可靠性密切相关。随着

现代工业的迅速发展，对片剂质量和生

产效率的要求日益提高。这促使压片机

冲模技术不断进行创新和升级，以适应

市场多元化的需求。本文旨在对压片机

冲模的相关研究进行系统性综述，为提

高压片机冲模性能和推动相关行业发展

提供参考。

 

1    冲模在压片机中的应用
片剂冲模的作用在于生产出具有特

定物理特性（如形状、厚度、重量和硬

度）的片剂。为了达成这一目标，中模

模孔填充颗粒的深度由下冲位置决定，

这直接影响每个片剂的粒料量。上冲冲

头在中模的引导下进入，随后压力施加

于冲顶，将物料压制成片剂。片剂的形

状由中模和冲头的结构决定，而片剂的

厚度和硬度则由施加在冲顶上的压力决

定。片剂的重量则取决于压片前填入中

模的粒料量。压片机冲模的结构如图 1、

图2和图3所示，图1展示的是上冲结构，

图 2 为下冲结构，图 3 为中模结构。

2    压片机中冲模的分类
2.1    按照冲模形状分类

按照压片机中冲模的形状，冲模

可分为圆形冲模和异形冲模。

（1）圆形冲模：主要包括凹面冲模

和平面冲模。从技术层面讲，冲模的冲

杯通常是凹形的，因此生产出的片剂形

状为凸面。凹面冲模可根据冲模的冲杯

深度进一步细分为浅凹面、标准凹面、

深凹面、超深凹面和变形球凹面。平面

冲模可细分为全平面、平面倒圆、平面

斜边。

（2）异形冲模：异形冲模指的是除

圆形冲模形状结构以外的冲模。

（3）异形冲模与圆形冲模的比较：

圆形冲模用于制造圆形片剂，而异形冲

模则用于制造异形片剂。在确定片剂的

几何形态后，期望的形态是由冲头和中

模压制而成。

异形片剂的上冲有键，并插入冲

筒的凹槽中。键是为了防止冲模在中模

垂直上升过程中旋转，确保冲模在返回
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中模时能够对齐。由于圆形结构通常不

受上冲旋转的影响，因此圆形冲模很少

需要键。然而，当圆形下冲有凹字时，

需要采用键来防止冲模旋转和排片过程

中导致凸字失真。

2.2    按照冲模尺寸分类 [1]

冲模的尺寸是按其总长度、冲筒

直径以及冲顶外径尺寸分类，中模的尺

寸是按其外径尺寸进行分类。

常用冲模包括 B 型、B2 型和 D 型

冲模。B 型冲模的总长度为 133.35 mm，

冲顶外径为 25.40 mm，上冲和下冲

的冲筒直径均为 19.00 mm ；B2 型冲

模的冲筒直径为 19.05 mm，冲顶为

125.40 mm，上冲总长度为 133.35 mm，

下冲总长度为 90.475 mm ；D 型冲模的

总长度为 133.35 mm，D 型冲模的冲筒

直径为 25.40 mm。 

常用中模包括 BB 型中模、B 型

中模和 D 型中模。BB 型中模的外径

为 24.00 mm，这种尺寸的中模能够匹配

B 型和 B2 型冲模；B 型中模的外径为

30.16 mm，可以匹配 B 型和 B2 型冲模；

D 型中模的外径为 38.10 mm，用于匹

配 D 型冲模。

3    压片机冲模的选择 [2]

3.1    冲模选型不符合规格而产生的问题

冲模选型不符合规格会缩短冲模的

使用寿命，降低压片机的工作效率，甚

至可能导致冲模和压片机的严重破坏。

3.2    冲头参数选择

（1）多头冲模：为了提高每分钟的

片剂产量，当需要在一个模位中生产多

个片剂时，应采用多头冲模。然而，使

用多头冲模时必须注意：随着每个模位

生产片剂数的增加，设备主压力和排片

压力会相应增大，冲模的冲顶和凸轮承

受的压力也会随之增加。

（2）短冲头直端：短冲头直端是带

有密封圈的冲模的关键参数。在某些压

片机中，上冲的下部和下冲的上部装有

密封圈，这些密封圈可以保持润滑油与

产品粉粒的分离。了为保证冲模密封圈

的有效性，必须对上冲和下冲的冲筒密

封圈进行适当的维护。

（3）带下削槽的上冲冲头：通常，

带下削槽的冲头既可用于下冲也可用于

上冲。上冲冲头的下削槽有助于固定防

尘杯和波纹管，但下冲槽可能会降低冲

头与防尘杯的密封效果，甚至可能导致

润滑油泄漏。

（4）防尘杯：防尘杯是密封圈下的

第二道防护。防尘杯是可重复使用和互

换的。使用防尘杯可以防止润滑油和碎

片污染粉料。上冲冲筒上设有密封槽，

用于固定防尘杯。

（5）波纹管：上冲波纹管一般是防

尘和控制润滑油的首选。波纹管可以重

复使用。波纹管覆盖在冲筒伸出的部分，

有助于实现油污和产品的分离。上冲冲

筒上设有密封槽，用于固定波纹管。

3.3    键的种类及其选择

键的作用是防止异形冲和圆形冲

的旋转。异形冲的旋转可能会导致冲头

与中模模孔不对齐，从而破坏冲模和压

片机。圆形冲模的旋转可能会导致双层

压字、平分线或凹字错位。

（1）半圆键：分为标准半圆键和高

速半圆键。标准半圆键通过大力压入冲

筒而固定。高速半圆键使用销钉固定在

冲简上，在高速压片机上应用较多。

（2）固定式平键：固定式平键是一

种较长的平键，使用销钉进行固定。

（3）键的固定位置：键的固定位置

对压片性能至关重要。如果键位置过低

或伸出冲筒过多，键可能会接触冲模导

孔的密封圈，导致密封圈损坏并引起漏

油，进而污染片剂产品。如果冲筒的键

位置过高，键可能会在导孔的键槽中移

出，可能引起冲模和压片机的磨损。

3.4    中模的选择

中模通常由 D3 钢制造。这种钢材

耐性好，但韧性较差。在实际生产中，

由于各种中模承受的压力不同，因此中

模需要根据实际情况选择不同的材料。

（1）碳化合金内衬中模：碳化合金

内衬中模常用于压制具有研磨性或腐蚀

性的配方片剂。易脆的碳化合金外部有

外钢套提供保护。虽然碳化合金内衬中

模的成本较高，但其抗磨性较好。使用

碳化合金内衬中模可以提高片剂的质

量，中模的使用寿命也会显著增加。

（2）陶瓷内衬中模：由于陶瓷具有

更高的强度，陶瓷内衬中模在工业界得

到了越来越广泛的应用。药品行业中一

般不使用这种材质的中模，因为陶瓷是

不导电的，一旦发生故障，传统的金属

探测器将无法检测到片剂中的瓷器碎

片，从而可能影响片剂产品的质量。

（3）锥形中模：除了中模模孔表面

的倒角，标准中模具有固定尺寸的锥形

孔贯穿模孔。使用锥形中模可以显著降

低裂顶和排片压力过高的问题。

4    压片机冲模的采购、检验和

维护
4.1    冲模图纸管理

在企业生产中，必须指定专人负

责管理冲模图纸，并参与冲模图纸的审

批工作。具体措施包括建立审批图纸的

程序和保留所有审批图纸的副本。

然而，在实际生产中，常常出现

冲模图纸档案丢失的情况，以及在图纸

审批阶段缺乏专业技术人员的参与，导

致定制的冲模无法满足生产需求。

针对上述问题，建议采取以下改

善方案 : ①制定《模具图纸管控办法》，

规范图纸的发行流程。②经主管审核、

核准并加盖发行章的图纸方为有效。③

对冲模管理人员进行图纸管控作业培训

和考核，确保员工熟悉图纸管控流程。

④图纸的审批程序需要生产部、质检部、

设备部、市场部等部门审查和批准。

4.2    冲模采购

在制定压片机冲模的采购计划时，

需逐项确认冲模的相关参数。例如，某

生产企业计划新增维生素 C 片的生产，

需采购相应的压片机冲模一套，在企业
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内部进行以下方面的内容确认：（1）片

剂名称：维生素 C 片剂；（2）冲模的识

别代号：MT-001 ；（3）冲模使用范围：

用于压制直径为 7 mm 的维生素 C 片；

（4）冲模的尺寸：直径 7 mm 的圆形片

剂，厚度 3mm ；（5）冲模设计的类型：

TSM 标准；（6）压片机类型：高速旋转

压片机；（7）压片机模位数目：35 个模

位；（8）模的材料：上冲和下冲采用 S7

系列通用模具钢，中模采用 D2 抗磨型

模具钢；（9）模键类型：高速半圆键。

4.3    冲模储存及日常维护

4.3.1    冲模的储存

每套冲模应进行标记并分类储存

在特定环境中，以防止氧化和生锈。在

实际储存中，应注意以下两个方面：

（1）储存环境：在冲模清洁、检查、

润滑后，应放置干燥通风处，避免潮湿

导致生锈腐蚀。可在储存柜内放置干燥

剂，理想的储存环境需满足以下条件：

①温湿度适宜：温度以 15 ～ 35℃为宜，

湿度保持在 40% ～ 60%RH。温度过高

会造成冲模膨胀，影响精度；温度过低

则可能使冲模变脆；湿度过高会造成冲

模生锈，湿度过低则会使冲模吸附灰尘

杂质。②清洁干燥：冲模储存间内应清

洁、无灰尘、无油污和无腐蚀性气体。

冲模储藏间要定期清扫，保持环境整洁。

③避免光照：冲模储存间内应采用低照

度、无紫外线的照明灯具。长时间强光

直射会加速冲模表面老化、变色，影响

精度与性能。

（2）分类存放：通过类型和规格对

冲模进行明确的标识，以方便查找和管

理。确保标识清晰，有助于快速取用和

有效管理，避免因混乱而导致模具损坏。

合理地对压片机冲模进行分类存放，可

以提高管理效率并延长其使用寿命。以

下是一些常见的整理方法：① 按规格型

号分类：这是基础方法。依据冲模的关

键尺寸，如冲头直径、模圈内径等，将

相同规格的归为一类，如把直径 10 mm

的冲模放一起，15 mm 的放另一处，并

用标签注明，便于快速查找与使用。②

按使用频率分类：统计冲模使用次数，

将使用频次较多的冲模放于易拿取位置，

使用频次较少的冲模放置于较远或高层

货架。依据此种分类方法可大大提高工

作效率。③按压制片剂形状分类：根据

片剂形状的差别，一般有普通圆形片冲

模、异形片冲模，按此分类，能避免混淆。

④特殊冲模单独存放：对于特殊冲模需

单独存放于定制模具盒，用海绵、泡沫

等缓冲材料保护，防止碰撞损坏。

4.3.2    冲模的日常维护

压片机冲模的日常维护至关重要 [3]， 

它关系到压片质量和设备寿命，以下为

具体内容：

（1）外观检查：使用肉眼或放大镜

检查冲头是否有磨损、变形、裂纹、腐

蚀，模圈是否有划痕、孔径变化，如有

问题需及时处理或更换。

（2）尺寸精度测量：根据测量上冲、

下冲和中模的仪器测量冲模尺寸。定期

使用卡尺、千分尺等量具测量关键尺寸，

如冲头直径、长度，模圈内径、厚度，

并与标准值比对。若偏差超出范围，则

应修复或换新。 

（3）冲模的润滑：依据冲模材质与

工作环境选择合适的润滑剂，如锂基润

滑脂、二硫化钼润滑剂，确保良好润滑

和防护。使用毛刷或涂抹器将润滑剂均

匀涂于冲模表面，尤其是冲头与模圈配

合处、活动部件。注意用量适中，避免

过量污染药物。

（4）冲模的清洁：①冲模拆卸：关

机断电后，按照操作说明小心卸下上冲、

下冲和中模，避免碰撞损伤。不同型号

压片机冲模结构不同，拆卸时需特别留

意。②去除药粉残留：使用软毛刷或压

缩空气轻柔去除表面药粉，对于难以清

除的部分，可蘸取适量酒精擦拭，但要

避免酒精接触有精度要求的部件。③深

度清洁：将冲模放入专用清洗液中浸泡，

借助超声波清洗设备进行清洁，确保冲

模缝隙、孔洞处的杂质彻底脱离。清洁

过程中使用的液体应无毒，无腐蚀性。

操作员在处理清洁后的冲模时，应佩戴

洁净的乳胶手套，以防手上的水分残留

在冲模上而引起生锈。

5    冲模常见问题
5.1    冲模材料的疲劳失效

在循环反复的受力作用下，机械

部件可能会出现疲劳失效。当受力接近

材料的最大承受限度时，疲劳现象可能

在数百个受力周期内显现。相反，如果

受力低于最大承受限度的 50%，即使

经过无数个受力周期，疲劳也不会出现。

影响材料寿命的应力水平被称为材料的

耐力。为了确保设计能够满足实际工作

需要，冲模至少应能承受 1 百万次的受

力。此外，疲劳损伤是累积性的，当某

部分受力过大时，产生的微观损伤会缩

短冲模的使用寿命。

5.2    冲模的涂层

5.2.1    冲模涂层的优点

特定的涂层和处理工艺能够提高

模具钢的性能，在实际生产中显著减少

物料粘连冲模的情况。涂层通常具有以

下优点：提高模具钢的抗磨性；增强对

粉料颗粒磨损的抵抗力；提高抗腐蚀性；

提高对粘性产品的润滑性。

5.2.2    涂层工艺

常用的涂层工艺包括化学镀金、物

理气相沉积法和离子束增强沉积法。现

有的各种涂层都是基于这三种基本工艺

之一进行处理的。例如，常见的金镍涂

层和铬涂层是通过电镀或化学镀金工艺

处理的。

5.3    冲模的维修

冲模常见的维修流程包括修复破

损的冲顶，处理冲头边缘的瑕疵和伤痕，

去除冲头内的毛边以及抛光冲模。只有

经过培训的操作员才能执行下列操作：

（1）修复冲顶：使用电动抛光机，

将冲模固定在抛光卡盘上，启动抛光机

后先使用 80 目的金刚砂布擦拭冲顶破

损部分，然后用 180 目的金刚砂布抛光
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冲头，施加恒定压力直至所有痕迹去除。

（2）修复冲头边缘的缺口或伤痕：

首先使用千分尺测量冲头直径。将冲模

固定在抛光卡盘上，启动抛光机后使用

金刚砂片擦拭冲头外径，确保金刚砂片

表面与冲头面平行。最后再次使用千分

尺测量，检查去除的金属量。

（3）去除冲头边缘内的毛边：使用

电动抛光机，将冲模固定在抛光卡盘上，

启动抛光机后先使用阿肯色天然油石去

除旋转冲头上的毛边，如果冲头有妨碍

冲模旋转的破裂线或其他凸字，小心地

沿冲头边缘移动阿肯色石。

（4）中模维修：①维修前应检查中

模模孔的承压环、模孔磨损、粘孔、模

孔腐蚀以及外径毛边和伤痕，使用干净

的布擦拭中模模孔和外径。②中模模孔

的抛光可能会导致冲头和中模模孔之间

间隙的增加，因此中模维修应保持最小

的切削量。③在抛光羊毛轮上涂抹金刚

石研磨膏，用抛光液稍微湿润研磨膏。

④使用电动抛光机，将中模固定抛光卡

盘上，启动抛光机后将旋转的抛光羊毛

轮插入中模模孔，轻压并来回移动抛光

羊毛轮，最后使用千分尺再次测量，检

查光洁度，若不合格，重复以上操作。

⑤不能把抛光羊毛轮伸出中模模孔超过

其长度的 1/4 ；否则，中模末端的模孔

大小将会迅速增加。同时，不要过度抛

光模孔中部；这可能会引起中凹形模孔，

从而引起排片问题。

 5.4    片剂生产中的常见问题

（1）片剂生产过程中遇到的问题

可能是由物料、压片机或冲模缺陷引起

的。很多时候，一个组件的缺陷会导致

另一组件的破损或功能无法实现。大多

数生产问题都是由于忽视了以下 3 个原

则：①保持尽可能低的压力；②正确清

洁和润滑设备；③保持冲模和中模在最

佳工作条件。

（2）坚持保持冲模和中模在最佳工

作条件的原则，需要注意以下影响冲模

使用寿命的因素：①产品的腐蚀；②超

载；③凸轮磨损冲头；④冲模损伤；⑤

冲模内部缺陷；⑥冲模过硬；⑦压力轮

磨损；⑧凸轮轨道磨损；⑨压力轮无润

滑油；⑩粉料自润滑性差； 冲模自动

加油系统故障。

5.5    冲模的常见问题原因及校正方法

在片剂生产过程中，冲模的破损

会造成很大影响。然而，通过正确使用

压片机和冲模，可以避免许多问题的产

生。表 1 列出了片剂生产中冲模的最常

见问题，并为每个问题提供了可能的原

因和校正操作建议。 

6    结语
综上所述，压片机冲模作为压片

机的核心部件，其设计、制造工艺和维

护管理等方面的研究至关重要。本文详

细探讨了冲模的工作原理、冲模分类、

冲模采购、检查和维护措施以及冲模使

用中的常见问题的解决方法。随着智能

制造技术的不断发展，压片机冲模有望

在精度、耐用性和智能化控制等方面取

得更大突破，为制药、食品等行业的高

效生产提供更坚实的保障。
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表 1    片剂生产中冲模的最常见问题

冲模问题 原因 校正方法

冲头凸字间出现破裂或冲

模凹面出现破裂

冲模过硬；冲模承受压

力过大；应力集中在破

裂线

报废冲模；在得到合适片剂的情况下，

冲模应该在最小压力下运转；破裂总

是沿抗性最低线发生

中模模孔出现磨损

由于模孔内表面连续受

到连续压力作用，导致

了正常的中模磨损

如果问题严重，中模磨损可能导致排

片问题或其他冲模过紧；如果是压制

研磨性粉料，模具制造商可能可提供

更耐磨的模具

冲头边缘被磨损
在配合冲模和压片机时

发生意外破损

通过抛光小心地去除破损

冲模在压片机中发生碰

撞；破损时出现有破裂线

的相对冲模

上冲和下冲在压片机触

碰

不要在缺粉状况下启动压片机；手动

转动中模，直到中模全部填充了粉料

冲顶面磨损，金属碎片从

冲顶掉落

承受过大的压力以及压

力轮的磨损；在压力轮

与冲顶之间发现杂质

减少压力轮压力；维修压力轮；彻底

清洁压片机 

在冲模导孔中润滑油不足

或杂质存在，引起冲筒

刻痕

转盘中的冲筒过紧导致

刻痕，以及粘有金属颗

粒导致紧固性增加；润

滑不良

清洁粉料和金属颗粒；注意转盘上的

冲模座；在返工冲模前检查工作长度； 
保证润滑油系统干净

冲模不旋转，压力轮压得

很紧，从而引起冲顶磨损

压力轮压力过大；润滑

油不足

适当调整压力，保证冲模和压力轮能

自由移动；检查冲顶底面的破损，抛

光冲顶；保证润滑油充足

冲筒在压片机中被折断

由于冲头破损，上冲进

入中模时可能受阻；冲

模过紧

报废模具；监测模具使用状态，避免

过紧和压力过大

冲头内表面有毛边

冲头和中模模孔对齐失

误；冲模导孔或中模座

出现磨损

检查冲头同心度；确保冲头 - 中模模

孔的配合间隙符合标准

冲面表面光洁度恶化
压制磨损性或腐蚀性粉

料

选择合适的模具钢；确保粉料中的润

滑剂充足
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