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Введение
Выявление и устранение неис­
правностей – один из путей реше­
ния проблемы, часто используе­
мый для восстановления повреж­
денных продуктов или неудачных 
процессов в оборудовании. Это 
логический и систематический по­
иск источника проблемы в целях 
ее решения и возобновления опе­
рационной деятельности. Прессо­
вание таблеток – это наука и ис­
кусство, а также целый ряд факто­
ров, влияющих на успешное за­
вершение процесса выпуска про­
дукта. Обнаружение и устранение 

Как усовершенствовать загрузку матрицы 
при работе с трудно текучими порошками

неисправностей является одним 
из критически важных моментов 
в процессе таблетирования. Не­
которые из основных проблем, с 
которыми сталкиваются произво­
дители, включая недостаточную 
прочность и непостоянную массу 
таблетки, неправильную подачу 
компонентов рецептуры в пита­
тель, зачастую можно исправить 
путем настройки таб летпресса 
или его систем [1].

Подача таблеточной смеси в 
матрицу – одна из критически 
важных стадий в процессе табле­
тирования, поэтому выбор на­

дежной конфигурации питателя и 
правильных настроек для напол­
нения матрицы обеспечивает 
гибкость таблеточного производ­
ства и позволяет управлять воз­
можными отклонениями процес­
са. Такие проблемы как отклоне­
ния по массе и прочности, сегре­
гация, ламинация, закупорка  и 
прилипание, можно контролиро­
вать при условии, что процесс 
подачи таблеточной смеси в ма­
трицу является воспроизводи­
мым и контролируемым.

При идеальных условиях в про­
цессе таблетирования порошок 
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должен течь свободно, размеры 
частиц порошка могут варьиро­
вать в узком диапазоне и должны 
обладать достаточной силой сцеп­
ления, чтобы держаться вместе, но 
не слишком большой, чтобы не 
возникало прилипания к поверх­
ностям матриц и пуансонов. Обыч­
но в процессе прямого прессова­
ния некоторые порошки обладают 
низкой текучестью и высоким со­
держанием влаги, что ограничива­
ет их свободное течение при за­
грузке в матрицу и приводит к воз­
никновению таких проблем, как 
нестабильная масса таблетки и 
снижение производительности.

Цель работы – оптимизировать 
конфигурацию питателя и пара­
метры процесса таблетирования 
для повышения однородности на­
полнения матрицы трудно текучи­
ми порошками с использованием 
промышленного роторного таблет­
пресса Prexima 300 производства 
компании IMA.

Материалы и методы
Для рецептуры трудно текучего по­
рошка в качестве эталонной ис­
пользовали смесь на основе лак­
тозы. В ее состав входило два вида 
лактозы – с более мелкими 
(GranuLac 200, Meggle) и более 
крупными частицами (Tablettose 
70, Meggle), а также магния стеа­
рат (Ligamed MF­2­V, Peter Greven) 
в качестве лубриканта (табл. 1). 

Смесь анализировали на пред­
мет таких технологических пара­

Рис. 1. Распределение частиц по размерам в эталонной рецептуре

предварительного прессова­
ния; 

• эксперимент 2: средняя или бы­
страя скорость работы таблет­
пресса, прочность таблетки в 
пределах 800 – 100 N и отсут­
ствие усилия предварительного 
прессования;

• эксперимент 3: отсутствие 
ограничений в отношении ско­
рости работы таблетпресса и 
усилия предварительного прес­
сования. При этом таблетки 
должны характеризоваться по­
казателем прочности 800 – 
100 N и максимальной величи­
ной RSD по массе 2%.
В экспериментах использовали 

таблетпресс Prexima 300 компа­
нии IMA (Италия), оснащенный ту­
релью Euro­B с 41 станцией и круг­
лыми пуансонами Euro­BB с двоя­
ко выпуклой поверхностью (диа­
метр 8 мм).

Результаты и обсуждение
Выбор наилучшего питателя с ло­
патками, имеющими подходящую 
для смеси форму, играет важную 

Таблица 1. Количественный и качественный состав рецептуры 
трудно текучего порошка

Компонент Содержание, %

Granulac 200 74,0

Tablettose 70 24,5

Ligamed MF-2-V 1,5

метров, как текучесть (индекс 
Carr), L.O.D и распределение час­
тиц по размерам. Индекс Carr со­
ставил 28 (по классификации от­
носится к трудно текучим), изме­
ренная величина L.O.D равнялась 
105 °C (0,12%), а распределение 
частиц по размерам было очень 
неоднородным (рис. 1). 

Цель данной работы – макси­
мизация профиля сила­прочность 
(эксперимент 1), минимизация от­
носительного стандартного откло­
нения (Relative Standard 
Deviation – RSD, %) по массе (экс­
перимент 2) и достижение макси­
мальной производительности (экс­
перимент 3). Особое внимание 
уделяли RSD массы таблетки для 
описанных трудно текучих по­
рошков. 

Условия эксперимента опреде­
ляли заранее. Они были следую­
щими:
• эксперимент 1: средняя ско­

рость работы таблетпресса, 4 
основных уровня давления 
прессования (50, 100, 200 и 
300 mPa) и отсутствие усилия 
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роль в достижении поставленных 
целей. На основе значений RSD (%) 
оценивали влияние различных на­
строек таблетпресса, параметров 
процесса и формы лопаток на ос­
новную силу прессования и массу 
таблетки.

Первые предварительные экс­
перименты проводили в стандарт­
ных условиях (стандартный пита­
тель с двумя лопатками, имеющи­
ми плоский профиль), но удовле­
творительный результат не был 
получен. Учитывая это, для загруз­
ки смеси на основе лактозы уста­
новили питатель с тремя лопатка­
ми, что способствовало очевидно­
му улучшению результата. После 
определения типа питателя про­

анализировали использование ло­
паток, имеющих разную форму 
(рис. 2) [2]: важно определить 
функционал каждой отдельной ло­
патки внутри питателя. В частности 
лопатка, находящаяся слева, в 
большей мере предназначена для 
подачи смеси в матрицу, тогда как 
расположенная справа – отвечает 
за завершение подачи смеси в 
матрицу и контроль наполнения. 
Дополнительная (третья) лопатка 
плавно доставляет порошок во 
время загрузки из бункера.  

Учитывая разный функционал, 
каждую лопатку (левая, правая и 
третья) оценивали отдельно для 
выбора наилучшей конфигурации 
питателя.

Влияние конфигурации левой 
лопатки подробно изучали в экс­
перименте 2. Исходным условием 
было использование плоской кон­
фигурации лопатки во всех поло­
жениях (табл. 2).

В эксперименте при использо­
вании лопатки с меньшим количе­
ством стержней с круглым со сме­
щением профилем наблюдалось 
меньшее значение RSD (%) по по­
казателям «основное усилие прес­
сования» и «масса таблетки», по­
этому выбор остановили на нем. 
При исследованиях правой лопат­
ки питателя использовали те же 
критерии (табл. 3).

В завершение эксперимента 
определение влияния третьей ло­

Таблица 2. Влияние профиля левой лопатки на показатели процесса

Профиль лопатки Основное усилие прессования, RSD (%) Масса таблеток, RSD (%)

Плоский 6 0,79

Плоский наклонный 6,2 0,78

Круглый 6,5 0,87

Круглый со смещением 5,9 0,70

Круглый со смещением с меньшим 
количеством стержней

2,5 0,50

Рис. 2. Возможные формы профиля лопатки
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Таблица 3. Влияние профиля правой лопатки на показатели процесса

Профиль лопатки Основное усилие прессования, RSD (%) Масса таблеток, RSD (%)

Плоский 3,7 0,62

Плоский наклонный 3 0,35

Круглый 7,4 1,17

Круглый со смещением 7 1,09

Таблица 4. Влияние профиля третьей лопатки на показатели процесса

Профиль лопатки Основное усилие прессования, RSD (%) Масса таблеток, RSD (%)

Плоский наклонный 3,7 0,64

Круглый со смещением 3,5 0,54

Круглый со смещением с меньшим 
количеством стержней

4,2 0,67

патки позволило выявить наибо­
лее надежную конфигурацию пита­
теля (табл. 4).

В заключение отметим, что 
выбранная конфигурация пита­
теля включала лопатку с мень­
шим количеством стержней с 
круглым со смещением профи­
лем слева, с плоским наклонным 
профилем – справа и с круглым 
со смещением профилем тре­
тьей лопатки. При такой конфи­
гурации показатели процесса 
достигли максимальной стабиль­
ности для всех проведенных экс­
периментов.

Выводы
Смесь трудно текучих порошков 
успешно прошла процесс прессо­
вания с наилучшими показателя­
ми. Улучшены параметры процес­
са и установки оборудования: в 
частности, благодаря оптимизации 
конфигурации питателя повышена 
однородность наполнения матри­
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цы, достигнуты надежность и вос­
производимость процесса. Поми­
мо этого, максимизирована про­
изводительность таблетпресса при 
сохранении качества таблеток в 
пределах желаемого диапазона и 
повышении их плотности. Питатель 
с тремя лопатками с кастомизиро­
ванной конфигурацией стал клю­
чевым моментом в достижении 
цели. Более того, данное исследо­
вание показало, что благодаря со­
временным технологиям таблет­

Больше информации 
представлено на сайте  
https://ima.it/pharma/
machine/prexima/

PREXIMA – ВСЕ НАШИ УМЕНИЯ, СОБРАННЫЕ ВОЕДИНО

прессы серии Prexima можно 
адаптировать и эффективно ис­
пользовать для разных типов ма­
териалов. 


