Univerzita Karlova v Praze
Farmaceuticka fakulta v Hradci Kralové

Katedra farmaceutické technologie

Struktura praskovych latek 2.

Diplomova prace

Kvéten 2006 Milada Kopecka




Diplomova prace byla vypracovéna v letech 2005 / 06
na katedfe farmaceutické technologie.
Vedoucim diplomové prace byl

doc. RNDr. Zdenek Zatloukal, CSc.

%,u%iq/ Audladay

[



Obsah:

1. Uvod a cil diplomove Prace .......ccvueccenninnenencncaes 4
2. TeoretiCka CASt....cooveeerieerreiarieieireeerr e 6
2.1 Struktura praSkovych latek.........cooovinenninnnn 6
2.2 Sypna hustota a sypny objem..........cccoveivnnnns 10
2.3 AUtOKOTElace .....vvvecvvvevreeiirccciieii e 13
3. Experimentalni CASt.......ococerrmereiiemnveniciiiiiiiiienes 15
3.1 Mefeni sypného objemu.....ccccoeieieviioiniiniiniinnnn. 15
3.2 Hodnoceni sypného objemu.......cccccninecnienninnnins 16
3.3 Koeficienty autokorelace .........cooveeiiivecnninennnnn, 17
3.4, TabulKy...ccoooveomreneiiieee 19
3.5 ObBIAZKY covoveeeeeeericiiccnns e 45
G, DIASKUSE .veeeeeviererrieereeeeireeeireseeeessinressarseesnrsssesresssnses 53
5 LAV eeveeeeeeeeitirir e eree e st e sttt n et 56
6. SOUNITL. c.eeiieeeeeieeeitecrrreeree et et essessas e snses s 57
7. LALELALUIA c.vveeveeereeevicreeereeereeereeeeececesirssresenneeansba e s o 58
3



1. Uvod a cil diplomové prace

Na rozdil od hustoty kapaliny, kterd je ovlivinéna teplotou, je hustota
tuhé latky zavisla na jeji struktufe (krystalické modifikaci). V obou pfipadech
se jedna o tabulkové hodnoty s vysokou reprodukovatelnosti jejich stanoveni.
Naproti tomu hustota pragkové latky (faze tuhé zmnité) neni tabulkovou
hodnotou, protoZe je komplexné ovlivnéna vlhkosti, tfenim, elektrostatickym
nabojem, rozmérem &astic a zpisobem jejich vrstveni (vzdjemnd orientace
gastic nepravidelného tvaru). Podle podminek obecné rozliSujeme fluidni,
objemovou a konsolidovanou hustotu pradkovych latek.

Tato diplomova price méfi sypny objem volné sypnych velikostnich
frakei praskovych pomocnych latek modifikaci ASTM metody D s vyuzitim
malého valcového pohdrku namisto odmérného valce. Sito je v tomto piipadé
nahrazeno vélcovou testovaci nasypkou, ze které je rovnomémym sypanim
vistven vzorek do odmémého poharku definovaného rozméru. Sledovani
reprodukovatelnosti méfeni sypného objemu umoZiiuje korelogram 2 jako
zavislost koeficienti autokorelace na zvoleném intervalu dvojic méfeni
v ¢asové fadé opakovanych méfeni.

Cilem diplomové prace je vyjadfeni koeficientii autokorelace tradi¢nim
postupem k detekei rugivych trenddl opakovaného vrstveni velikostnich frakei
praskovych pomocnych latek. V tomto navazuje na prvni diplomovou praci 3
tématické Fady, ve které byla reprodukovatelnost sypného objemu velikostnich
frakei kyseliny borité sledovana pomoci koeficientt autokorelace zjist'ovanych
soutasnym postupem (analogicky jako koeficienty korelace). AZ na ojedinélé
vyjimky nebyly zjistény systematické trendy pro dvacetinasobné opakovini
méfeni v ¢asové fads. PiileZitostné trendy viak vedly k doporuceni nejvyse

&trnacti opakovanych méfeni sypného objemu kyseliny borité.



Pracovni kol diplomové prace byl zadéan v nasledujicim rozsahu:

Méfeni sypného objemu velikostnich frakci dvou praSkovych latek
modifikovanou metodou s vyuZitim plastové nadobky 33,3 ml a vrstveni
voln& sypného vzorku kruhovym otvorem nasypky o priméru 4 mm.
Opakovani dvaceti méfeni sypného objemu Sesti velikostnich frakei
citronanu sodného s rozlisenim pokusnych fad jednotlivych velikostnich
frakei podle vy3ky otvoru nasypky 2 -4 -6-8 - 10-12-14 a 16 mm.
M&feni sypného objemu péti velikostnich frakei sorbitolu za srovnatelnych
podminek jako v pfipadg velikostnich frakei citronanu sodného.

Vyjadfeni jednotlivych koeficienti autokorelace dvaceti opakovanych
méfeni v zavislosti na druhu latky, rozméru ¢astic a vySce otvoru nasypky.
Vyjadfeni odpovidajiciho véZeného priméru koeficientd autokorelace
v fadach opakovanych méfeni.

Posouzeni vhodnosti pouZité metody méfeni sypného objemu volng
sypnych velikostnich frakei praskovych latek s doporuenim optimalnich

podminek pro hodnoceni velikostnich frakei citronanu sodného a sorbitolu.
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2. Teoreticka Cast

Literarni piehled odpovida zaméfeni diplomové price na hodnoceni
struktury praskovych latek, metodiku méfeni jejich sypného objemu a vyuZiti
koeficientli autokorelace v €asovych faddch opakovanych méfeni. Struktura
praskovych latek muiZe byt vyjadiena roznymi hustotami, porozitou i
odvozenymi charakteristikami. Metodika hodnoceni objemové hustoty je
normovana v lékopisech. Praktické vyuZiti je vSak ovlivnéno vlastnostmi
piistrojii vyrabénych k testovani. V zavéru teoretické &asti jsou shrnuty
zékladni principy autokorelace potiebné pro sledovani reprodukovatelnosti
opakovanych méfeni sypné hustoty velikostnich frakei citronanu sodného a

sorbitolu v experimentalni asti této diplomové prace.

2.1 Struktura praskovych latek.

Zakladni a odvozené charakteristiky praskovych latek uvadéji jak
monografie praskové technologie,” tak farmaceutické technologie.” Tato &ast
uvadi vybér zakladnich definic a vlastnosti, ktery je pfedpokladem dalsiho
systematického studia této problematiky a umozZiluje pochopeni vzdjemnych
vztahu jednotlivych charakteristik.

Struktura ,.faze tuhé zrnité* je tvofena tuhou kontinualni fazi, ve které
jsou jednotlivé &astice ve vzajemném kontaktu. Pfevazné kontinudlni plynna
faze je tvofena vzduchem vypliujicim prostor mezi ¢asticemi tuhé féze. Podle
podminek uspofadani praskové wrstvy rozliSujeme fluidni, sypnou a
konsolidovanou hustotu. Zatimco fluidni hustota se vyjadfuje v nadvaznosti na
fluidni technickd zafizeni, pro farmaceutickou technologii je duleZita
pfedeviim sypnd a setfesna hustota.

Sypn4 hustota (hg) vyjadfuje pomé&r hmotnosti (M) a objemu (Vo) volng
nasypaného prasku, pfitemZ nula vindexu vyjadiuje absenci konsolidace

(vyjimkou je pouze urovnani povrchu v rozsahu nezbytném k odetteni objemu

pragkoveé vrstvy):
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Mililitr, jako jednotka objemu, navazuje na vyuziti odmémého vélce k méfeni
objemu zndmého mnoZstvi volné nasypaného prasku. PfileZitostné uvadéna
jednotka [ cm’®] je numericky srovnatelna s [ ml ].

Setfesna hustota (h,) vyjadiuje miru konsolidace volné nasypané vrstvy.
Orientace &4stic prasku postupné vytlaluje vzduch a tim zvySuje setiesnou
hustotu prasku v odmémé nadobé.Vedle nejéastéjsi konsolidace poklepem je
moZna rovnéz vibrace nebo mechanické zatiZeni. Index (n) obvykle vyjadiuje

podet poklepli odmé&mym valcem a je vhodny k rozliSeni setfesného objemu

(Va).
h,=— [gm @
V

Porozita voln® nasypané vrstvy  pradku (g) vyZaduje pravou

(tabulkovou) hustotu (h) do rovnice:
g =1—-— 3)

Porozita vyjadfuje relativn& zastoupeni vzduchu ve struktufe (porech) prasku.
Po néasobeni stem miZeme nazorn&ji vyjadfit objemova procenta ,,prazdného

prostoru‘ pra§kové vrstvy.

Sypna a setfesnd hustota, podobné jako porozita, viak muZze byt piimo

vyjadiena rovn&Z pomoci sypného objemu (Vy), setfesného objemu (Vy) resp.




skute¢ného objemu tuhé faze (V). Rovnicim (1-3) potom odpovidaji analogicke
rovnice (4-6) pro uvedené charakteristiky praskovych latek respektujici

piedpoklad nepfimé imérnosti mezi hustotou a objemem:

V,=— [ml-g"] 0
h

V =— [mlg' 5)

sozl—ji (6)

¢
Z odvozenych charakteristik ® uvadi platny USP " stlagitelnost

(CC =Carr’s compressibility) a Hausneriv pomér ( HR = Hausner ratio):

CC=1—E3=1—~" %

HR = "=%; ®)

I vtomto piipadé jsou odvozené charakteristiky uvedeny relativné. Podobné
jako u porozity, lze i stladitelnost po nasobeni stem vyjadfit v procentech.
Ekvivalenci rovnic (I-8) lze ovefit na ptikladu vzorku pradku

charakterizovaného : sypnou hustotou hg=1,1 g - ml”!

rovnovaZnou setfesnou hustotou h,=1,25 g- ml” a

pravou hustotou h=2,0 g- ml”!




Tomu odpovida: sypny objem Vo= 0,9 ml - g
setfesny objem V,= 0,8 ml - g a
pravy objem V= 0,5ml - g"
Porozitu g = 0,4 zjistime jak z rovnice (3) pro hustoty, tak z rovnice (6) pro
objemy. Obdobng z rovnic (7,8) vypogitdime CC=0,1 a HR =1,125

Po vypoétu porozity setfesné praSkoveé vrstvy

h, =1- l =0,375 (9)
\Y

n

g, =1-

mizZeme vyjadfit rovndZ stlacitelnost konsolidaci v procentech sniZeni

porozity:
Ae =100(g, — €, )=100{0,4—0,375)= 7% o

Ve farmaceutické technologii * se viak pouzivaji i specidlni druhy
hustoty pifmo navazujici na vyrobni postupy (specifické ovlivnéni struktury
vrstvy praskového materialu). Piikladem je pracovni hustota (Arbeitsdichte)
po naplnéni zrnéného pradku z nasypky do matrice tabletovaciho lisu nebo
stlatend hustota (plug density) praskové naplné tuhych Zelatinovych tobolek.

Zatimco pracovni hustota se blizi sypné hustoté, stlatena hustota odpovida

obvyklému rozpéti setfesnych hustot zrnénych prasku.




2.2 Sypna hustota a sypny objem

Podminky méfeni sypné hustoty jsou obvykle spojeny s méfenim setfesné
hustoty. Normativa USP " akceptuje poZadavky ASTM na rozdil od Eur.
Pharm. ¥ resp. CL 2002, 19 které navazuji na DIN 53194.

V uvodu &asti <616> USP 25 — NF 20 je konstatovano, Ze sypnd a setfesna
hustota nejsou tabulkovymi hodnotami, protoZe jsou ovlivnény podminkami
méieni. Tabulkovou hodnotou je pouze prava hustota krystalu nebo vylisku
praskové latky zanedbatelné porozity.

Prvni metoda USP pouZiva odm&my valec 250 ml pfi rozmezi navrstveného
objemu 150 - 200 ml nebo odmé&rny valec 100 ml pro rozmezi objemu 50 — 100
ml pragkového vzorku s odstranénim shluki &astic sitem 1,00 mm. Po
,,zarovnani povrchu® praku se odeéte objem potiebny k vyjadieni sypného
objemu [ml- g"']nebo sypné hustoty [ g -ml']

Druh4 metoda odpovidd pozadavku ASTM B 329-90 (Scott Volumeter).
Kombinuje odstranéni shluki sitem 1,00 mm, podobné jako prvni metoda,
s vyuzZitim Sikmych sklenénych piepaZek v nasypce, které ndrazem rozvoliiuji
mensi shluky. Namisto odmérného valce jsou kohezni prasky plnény do
kadinky 25 ml s vnitinim promé&rem 30 mm. Pfitom je poZadovano minimalné
35 ml vzorku umoZiujici potfebné urovnani povrchu. Na rozdil od prvni
metody se v3ak obsah kaddinky vazi a po déleni objemem 25 ml poskytuje
p¥{mo sypnou hustotu [ g - ml]

Méfeni setfesné hustoty navazuje na ob& uvedené metody méfeni sypné
hustoty. Prvni metoda pokraguje konsolidaci poklepem z vysky 14 + 2 mm
nominalni rychlosti 300 poklepi za minutu. Zakladni potet n = 500 poklepu
je doplnén o n = 750 poklepl (tzn. celkem 1250 poklepn) k odecteni
setfesného objemu, ktery umozZiiuje vyjadieni setfesné hustoty. Druh4 metoda
se lidi pfedevsim niZsim poklepem z vysky 3 mm a nizsi rychlosti 250 poklepu
za minutu.

Pozadavkiim prvni metody USP vyhovuji testovaci zafizeni firmy Van Kel®

(Industries Chattam or Technology Group, Cary, NC). Vygka poklepu ,,pul
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palce® je v toleranci 14 + 2 mm. Pocet poklepu je vSak ovlivnén vlastnostmi
pragkového vzorku, pfitemZ se obvykle vyZaduje dosaZeni minimalniho
setfesného objemu  tzn. maximalni konsolidace poklepem. Vyhodou je
soudasné otaceni odmérného valce desetkrat za minutu. U modelu 50-1200
stati n = 200 - 300 fadové pomalejsich poklept ke konsolidaci objemu
zméného prasku bezvodé laktosy s pfisadou povidonu a krospovidonu, se
stearanem hofeénatym jako kluznou latkou.'” Zafizeni firmy Vanderkamp® je
vhodné k méfeni hustoty fadové meniiho mnoZstvi pelet v odmémém vélei 25
ml po n = 500 poklepech.lz) Testovani mengiho mnoZstvi mikrokrystalické
celulosy v odmémém vélci 50 ml vyuzivd n = 600 poklept.*'¥ K méfent
hustoty praskové sacharosy '3 je vhodny sklenény odmémy valec 100 ml pro
n = 2000 poklepu testovaciho zafizeni firmy VanKel.®

Pozadavkim druhé metody USP do znaéné miry vyhovuje testovaci zafizeni
PT-N (Hosokawa Micron Powder Systems, Summit, NJ) pii méfeni
mikrokrystalické celulosy a sacharidovych plniv k piimému lisovani.'?
Zékladnim rozdilem je vSak konsolidace volnym padem kovové zatéZe z vy3ky
18 mm a v&tdi ocelovy vélec vnitiniho pruméru 50,5 mm a vy3ky 50 mm
testovaciho pfistroje Hosokawa Micron.!” Podobné zafizeni ETD — 1020
firmy Electrolab® je vhodné k testovani praski ') i zrnénych praska.'”
Uvedené testovani ma srovnavaci vyznam a dokumentuje vyrazné ovlivnéni
hustoty podminkami méfeni. Inspiraci pro zaddni diplomové prace bylo
vrstveni testovaného pra§kového materialu otvorem nasypky o prum&ru 5 mm
do nadobky 60 mm vysoké vnitiniho priméru 30 mm."

V souladu s poZadavky Eur. Pharm. 4 (2002) %) je normovéni méfeni sypného
a setfesného objemu v &asti 2.9.15 CL 2002: "%
e Sypny objem je objemem 100 gramG voln¢ nasypaného prasku

v odmémém valci 250 ml.
o Setiesné objemy Vo, Vsoo , V 1250 nebo Vasgo jsou rozli§eny v indexu

poétem pokleptt odm&mym valcem z vy8ky 3 mm rychlosti 250 poklepu

za minutu.
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o Mira setFeseni je rozdilem setfesnych objemi Vig— Vsgo [ ml ]
e Sypnd hustota je podilem hmotnosti vzorku a jeho setfesného objemu.
Eur. Pharm. navazuje na poZadavky DIN 53 194 pii specifikaci odmémého
valce 250 ml a mechanického poklepu z vysky 3 mm.2" Po zavedeni Eur.
Pharm (1997) se jako testovaci zafizeni nejastéji pouZivaji piistroje némecke
firmy J. Engelsmann AG Apparatebau (Ludwigshafen). Jedna se o model
STAV 2003 nebo model JEL ST 2 vhodné k m&feni hustoty plniv pro pfimé
lisovani. ***® V predchazejici diplomové praci ) byly podrobng& popsiny
modifikace podminek (objem valce, pocet poklepll) méfeni suvedenymi
pfistroji. Odmémy vélec 100 ml pouziva i Pharma-Test Volumeter PTTD
k hodnoceni pelet s obsahem sodné soli diklofenaku pro n > 500 poklepi,
zatimco pelety mikrokrystalické celulosy testuje Tap Volumeter né€mecké
firmy Eberhard Bauer D 7300 v odmérném valci 25 ml pro n > 160 poklepd.”’
Testovaci zafizeni Erweka® SVM 22 sodmémym valcem 250 ml bylo
vyuZito k méfeni hustoty zméného prasku pii n < 300 poklepd k dosaZeni

%) nebo odm&mym vélcem 100 ml

27

minimalniho setfesného objemu
k hodnoceni hustoty 3esti plniv k pfimému lisovani.

Dobte definované podminky méfeni poskytuje automaticky volumetr
britské firmy Jensons Scientific Equipment: odmérny valec 200 ml, vyska
poklepu 30 mm, rychlost 30 poklepii za minutu a trojnisobné opakovani 200
poklepii (n = 600). Pfikladem je méfeni hustoty deseti plniv k pfimému
lisovani,”¥ zrn&né celulosy Vivacel” A 300 s piisadou stearanu hofetnatého™

3 s¥ n <300 poklepi.*V

nebo velikostnich frakci zrnéného sorbitolu

Vedle normované konsolidace poklepem v3ak existuji dal3i technicky
vyznamné postupy srovnatelné uginnosti, jejichz farmaceutické vyuZiti je viak
omezeno naroén&jiim normovanim podminek mé¥eni. Konsolidace stlatenim
vyuZiva definované zatéZe (hmotnost, éas zatiZeni) pii testovani mechanického
stlaeni v davkovacim zafizeni k pln&ni praskové smési do tuhych

selatinovych tobolek.*>®® Charakteristickym piikladem je tlakové plnéni

v zafizeni Bosch GKF 400. 3%
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Konsolidace vibraci je rovnéZ srovnatelna s konsolidaci poklepem. Byla
prokazana rovnomérnost konsolidace®” i vat3i uginnost vertikalnich vibraci ve
srovnani s horizontalnimi. Ke konsolidaci sacharidovych plniv k pfimému
lisovani °® je optimalni kombinace vibraci vertikalnich (30 - 40 m-s?)s
horizontalnimi vibracemi (25 Hz).

Kinetiku ovlivnéni setiesné hustoty (h,) podtem konsolidaénich poklep (n)

modeluje nejéastgji exponencialni rovnice, 26.2937)

h =h_—(h,—h,)exp —% (11)

kterd ma dva parametry:
heo ... maximalni setfesna hustota po n — poklepech

C ... konsclida¢ni konstanta

2.3 Autokorelace
Koeficienty autokorelace vyjadiuji korelaci mezi méfenimi v ruzném Case
(pofadi méfeni). Koeficient korelace (r) pro (n) dvojic proménnych (x.y) je

definovan rovnici:

2(x, -x)-(y, - y)

V(e —x) (- y)

Koeficienty korelace miZeme srovnavat v ¢asové fadé méfeni: Mame (n)

(12)

méteni v fad& X, X2, ...Xn , Z€ kterych vytvofime (n-1) dvojic méfeni: (x1, X2),
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(X2, X3) ... (Xn1,Xn). PovaZzujeme-li prvni méfeni v kazde dvojici za prvni

proménnou a druhé méfeni v uvedené dvojici za drubou proménnou, potom

koeficient autokorelace muZeme vyjadiit rovnici: 3%)

r, =2 (13)

Pro koeficient autokorelace ve vzdalenosti (k) potom plati obecné:

Slx, %) (k0 —%)

r == (14)

k i(Xt _X)2

t=1

Korelogram je grafickym vyjadienim zavislosti koeficientd autokorelace (r)
na posunu (k) v&asové fadé méfeni. Nevyznamné kolisani koeficientd

autokorelace miuZeme predpokladat v rozmezi:

-1,96 1,96
_’___Sr S ?
N RN

(15)

V tomto rozmezi se koeficienty s 95 % pravdépodobnosti nelisi od nuly.

Naopak mimo uvedené rozmezi jsou koeficienty vyznamné odlisné od nuly.
Korelogram se vyuZiva nejéastéji pro hodnoceni vzorkovéni praskove

smési,> pii sledovani mechanismu michéani pradkové smési 9 nebo ovlivnéni

homogenity vzorkd praskové smési vzdalenosti mezi odbery vzorkd.**?
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3. Experimentalni ¢ast
V této &asti jsou méieny hodnoty sypného objemu velikostnich frakei
dvou praskovych pomocnych latek v modifikovaném uspofadani podminek
méfeni. Hodnoceni reprodukovatelnosti méfeni vyuZivd Kkoeficientd
autokorelace a jejich vahovych pruméri v jednotlivych fadach méfeni k detekci

ptitomnosti rugivych trendi pii opakovaném méfeni sypné hustoty.

3.1 Méieni sypného objemu

Vzorky velikostnich frakei byly vrstveny do plastové nadobky valcového
tvaru se zabrousenym okrajem, ktery umoznil zarovnani praskové vrstvy Pii
hmotnosti nadobky 9,7 g byla jeji vy$ka 54 mm a objem 33,3 ml.

K wvrstveni vzorkd byla pouzita valcovd nasypka, puvedné urend k
testovani rychlosti sypani, s kruhovym otvorem o préméru 4,0 mm umist€énym
centralng. Pii pomalém vrstveni byla obméiiovana fada otvori vzdjemné se
lisicich vyskou: 2,0 -4,0-6,0-8,0-10,0-12,0- 14,0 a 16,0 mm. Pomalé
sypani do stfedu nadobky zvysky cca 3 cm umoZiiuje potfebné urovnani
povrchu vzorku s dosaZenim reprodukovatelné struktury a objemu néaplné
testovaci nadobky. M&feni sypného objemu bylo provedeno pfi teploté 22 *
1°C a relativni vlhkosti vzduchu 70 =5 %.

Za uvedenych podminek byl sypny objem [ml - g’'] métenych vzorkd

zji§tén z rovnice:

v o333 _ 333 .

" m-m, m-97

mg ... hmotnost odmeérky (9,7 g)

m ... hmotnost odmérky s navrstvenym vzorkem [ g ]
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3.2 Hodnoceni sypného objemu

Sypny objem byl hodnocen u velikostnich frakei dvou praskovych
pomocnych latek 1ékopisné kvality: citronanu sodného dihydratu a sorbitolu.
V tabulkiach 1-6 jsou shrnuty vysledky méfeni citronanu sodného. Pfi
dvacetinasobném opakovani jsou pro velikostni frakce 200-250, 250-315, 315-
400, 400-500, 500-630 a 630-800 pum ve sloupcich shrnuty sypné objemy
ziskané pii pouZiti kruhovych otvort nasypky odstuptiované vysky 2,0 —4,0 -
6,0 —8,0-10,0-12,0-14,0 a 16,0 mm. Pfi definovaném pofadi jednotlivych
hodnot jsou skupiny dvaceti méfeni charakterizovany ve sloupcich
aritmetickym primé&rem (%) a smérodatnou odchylkou (s). Obdobna méfeni
velikostnich frakei sorbitolu 250-315, 315-400, 400-500, 500-630 a 630-800
pum jsou shrnuta v tabulkach 7-11.

Aritmetické priméry Sasovych fad méfeni sypného objemu velikostnich
frakci citronanu sodného a sorbitolu jsou shrnuty vtabulkdch 12 a 13. Ve
sloupcich jsou rozliseny jednotlivé velikostni frakce pomoci stfedniho rozméru
(geometricky primér). V fadeich je naznaeno pofadi méfeni, aritmeticky
primér, smérodatnd odchylka a variaéni koeficient, ktery vyjadfuje
smérodatnou odchylku v procentech aritmetického priméru pro srovndvaci
igely. Granulometrické ovlivnéni sypného objemu velikostnich frakei
citronanu sodného je znazomé&no v obrazku 1. V zavislosti na geometrickém
sttedu velikostnich frakci citronanu sodného jsou na svislé ose vyznaleny
primérmé hodnoty sypného objemu a interval odpovidajici ndsobku smérodatné

chyby v oboustranném intervalu pro a = 0,05:*

X +2365 —=x+0896"5 a7

sl

Granulometrické ovlivnéni sypného objemu velikostnich frakei citronanu
sodného neni povaZovdno za vyznamné, protoZe se jednotlivé intervaly v
obrazku 1 vzijemné pfekryvaji. Obrazek 2 znazoriluje vyznamné zmensovani

sypného objemu pfi zv&tSovani stfedniho rozméru &astic velikostnich frakei
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sorbitolu. S vyjimkou frakei 500-630 a 630-800 pm, kde neni rozdil vyznamny
(meze se prekryvaji), 1ze granulometrické ovlivnéni vyjadfit rovnici linedrni

regrese s koeficientem korelace r=-0,95
h, =1,588-(2,434-d) (18)

Neptimou iméru mezi sypnym objemem (hg) a stfednim rozmérem ¢astic (d)

vyjadiuje znaménko minus pred zavorkou (negativni regresni koeficient).

3.3 Koeficienty autokorelace

V tabulkiach 14-19 jsou koeficienty autokorelace velikostnich frakei
citronanu sodného uvedeny ve sloupcich podle vysky otvoru nasypky. Pofadi
méfeni je respektovano v Fadcich, které uvadéji 19 koeficientli autokorelace
vypoéitanych podle rovnice (14). V faddch dvaceti opakovanych méfeni (n=20)
jsou v ndvaznosti na obecnou nerovnost (15) zvyraznény vyznamné koeficienty
autokorelace leZici mimo interval [-0,438 <, < 0,438] . JelikoZ koeficienty
autokorelace jsou vyjadieny s pfesnosti na dvé desetinnd mista, konkréiné se
jedna o absolutni hodnoty ry = | 0,44 | . V poslednim fadku tabulek 14-19 jsou

vahové priméry koeficientii autokorelace, vypo&itané z rovnice:

1

190[19-r1 +18-1, +o+2r +1-1,] (9

I'k =

Pro velikostni frakce sorbitolu jsou koeficienty autokorelace a jejich
véhové priméry shrnuty obdobnym zplsobem v tabulkich 20-24.
V zavéreénych tabulkach 25 a 26 jsou shrnuty védhové pruméry koeficientu

autokorelace pro velikostni frakce obou sledovanych praskovych latek.
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Ve skuping dvaceti opakovanych méfeni sypného objemu vyjadiuje

korelogram zavislost koeficientli autokorelace (ry) na rozdilu pofadi (k) v

rovnici (14). Data v tabulkach 14 — 24 umozZiiuji konstrukci 88 korelogramu.

Pro zndzornéni bylo vybrano 6 korelogrami, které jsou o obrazcich 3-8

kombinovany s grafickym znazorn&nim méfené fady sypného objemu. V horni

&asti je tedy graficky zdznam méfenych hodnot a v dolni €asti vyhodnoceny

korelogram:

Obrazek 3 pro velikostni frakci 400-500 pm citronanu sodného méfenou
otvorem nasypky vy$ky 4 mm s primérnou hodnotou Ty = - 0,002

Obrazek 4 pro velikostni frakci 250-315 pm citronanu sodného méfenou
otvorem nasypky vysky 6 mm s primérnou hodnotou 1, = 0,112

Obrazek 5 pro velikostni frakei 315-400 pm citronanu sodného méfenou
otvorem nasypky vysky 8 mm s primérnou hodnotou 1 = - 0,047

Obrazek 6 pro velikostni frakci 400-500 pm sorbitolu méfenou otvorem
nasypky vysky 4 mm s primémou hodnotou T = 0

Obrazek 7 pro velikostni frakei 500-630 pm sorbitolu méfenou otvorem

nasypky vysky 12 mm s pramérmou hodnotou T, = 0,132

» Obrazek 8 pro velikostni frakci 400-500 pm sorbitolu méfenou otvorem

nasypky vysky 16 mm s prumérnou hodnotou T = - 0,080
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3.4 Tabulky
Tabulka 1. Sypné objemy [ml/g] velikostni frakce citronanu sodného 200-250 pm

Potadi Vyska otvoru nasypKy

merent 2mm | 4mm | 6mm | §mm |[10mm | 12mm |14 mm | 16 mm

1 1,007 | 1,003 | 1,004 | 1,016 | 1,009 | 0,993 | 0,972 | 1,006

2 1,013 | 1,006 | 1,007 | 1,011 | 1,014 | 0,987 | 0,969 | 1,009

3 1,013 | 1,011 | 1,005 | 1,011 | 1,013 | 0,997 | 0,960 | 1,009
4 1,016 | 1,010 | 1,008 | 1,013 | 1,013 | 1,001 | 0,974 | 1,009
5 1,016 | 1,009 | 1,006 | 1,014 | 1,014 | 1,000 | 0,970 | 1,003
6 1,014 | 1,009 | 1,006 | 1,014 | 1,013 | 0,999 | 0,978 | 1,011
7 1,016 | 1,010 | 1,002 | 1,014 | 1,010 | 1,004 | 0,984 [ 1,010
8 1,015 | 1,013 | 1,008 | 1,013 | 1,015 | 1,005 | 0,986 | 1,009

9 1,013 | 1,011 | 1,009 | 1,014 | 1,014 | 1,001 | 0,996 | 1,010

10 1,016 | 1,012 | 1,002 | 1,017 | 1,010 | 1,007 | 0,996 | 1,009

11 1,013 | 1,009 | 1,001 | 1,015 | 1,007 | 1,004 | 0,995 | 1,009

12 1,017 | 1,009 | 1,008 | 1,017 | 1,004 | 1,006 | 0,996 | 1,005

13 1,017 | 1,011 | 1,006 | 1,016 | 1,004 | 1,003 | 0,989 | 1,002

14 1,018 | 1,010 | 1,006 | 1,016 | 1,013 | 1,001 | 0,989 | 1,009

15 1,015 | 1,008 | 1,004 | 1,011 | 1,013 | 1,003 | 0,986 | 1,009

16 1,016 | 1,011 | 1,008 | 1,014 | 1,014 | 1,004 | 0,989 | 1,008

17 1,017 ] 1,009 | 1,009 | 1,013 | 1,013 | 1,003 | 0,980 | 1,010

18 1,010 | 1,011 | 1,009 | 1,016 | 1,009 | 0,994 | 0,978 | 1,004

19 1,016 | 1,008 | 1,008 | 1,012 | 1,016 | 1,001 | 0,982 | 1,010

20 1,016 | 1,013 | 1,008 | 1,010 | 1,015 | 0,995 | 0,974 | 1,008

1,0147 | 1,0097 | 1,0062 | 1,0139 | 1,0117 | 1,0004 } 0,9822 { 1,0080

=l

S 0,0026 | 0,0023 | 0,0025 | 0,0021 | 0,0035 | 0,0050 | 0,0103 | 0,0025
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Tabulka 2. Sypné objemy [ml/g] velikostni frakce citronanu sodného 250- 315 pm

Potadi Vy$ka otvoru nasypky

mefen 2mm | 4mm | 6mm | 8mm | 10mm | 12 mm | 14 mm { 16 mm

1 1,026 | 1,004 | 0,998 | 0,991 | 0,999 | 1,001 | 1,019 | 1,013

2 1,028 | 1,004 | 1,003 { 1,025 | 0,993 | 1,004 | 1,018 | 1,010
3 1,023 | 1,007 | 1,007 | 1,024 | 0,987 | 1,004 | 1,018 | 1,027
4 1,027 | 1,007 | 1,004 | 1,022 | 0,983 [ 1,003 | 1,017 | 1,026
5 1,026 | 1,008 | 1,005 | 1,023 | 0,983 | 1,006 | 1,014 | 1,008
6 1,026 | 1,006 | 1,008 | 1,022 | 0,989 | 1,004 | 1,018 | 1,011
7 1,025 | 1,006 | 1,005 | 1,026 | 0,989 | 0,999 | 1,017 | 1,011
8 1,025 | 1,004 | 1,006 | 1,022 | 0,988 | 1,006 | 1,013 | 1,013
' 9 1,027 | 1,005 | 1,002 | 1,022 | 0,995 | 1,001 | 1,017 | 1,009

10 1,024 | 1,007 | 0,999 | 1,023 | 0,999 | 1,004 | 1,016 | 1,013

11 1,025 | 1,004 | 0,997 | 1,024 | 0,994 | 1,004 | 1,017 | 1,011

12 1,025 | 1,007 | 1,001 | 1,027 | 1,003 | 1,003 | 1,016 | 1,013
13 1,026 | 1,006 | 0,997 | 1,026 | 1,004 | 1,001 | 1,013 | 1,004

14 1,027 | 1,009 | 0,994 | 1,026 | 1,002 | 1,000 | 1,014 | 1,013

15 1,025 | 1,008 | 0,989 | 1,023 | 0,986 | 1,000 | 1,015 | 1,016
16 1,026 | 1,009 | 0,990 | 1,025 { 0,990 | 1,007 | 1,017 | 1,013

17 1,025 | 1,009 | 0,991 | 1,026 | 0,996 | 1,002 | 1,013 | 1,016

18 1,027 | 1,007 | 0,994 | 1,024 | 1,004 | 1,000 | 1,013 | 1,016
19 1,026 | 1,009 | 0,992 | 1,024 | 1,009 | 1,000 | 1,013 | 1,014
20 1,026 | 1,007 | 0,989 | 1,025 | 1,009 | 0,998 | 1,017 | 1,009

1,0258 | 1,0067 | 0,9986 | 1,0225 | 0,9951 | 1,0024 | 1,0158 | 1,0133

=i

s 0,0012 | 0,0018 | 0,0064 | 0,0076 | 0,0082 | 0,0025 | 0,0020 | 0,0054
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Tabulka 3. Sypné objemy [ml/g] velikostni frakce citronanu sodného 315- 400 pm

Pofadi Vyska otvoru nasypky

metell omm | 4mm | 6mm | 8mm |10 mm |12 mm | 14 mm | 16 mm

1 1,019 | 0,993 | 0,989 | 1,014 | 1,006 | 0,992 | 1,015 | 0,993

1,022 | 0,990 | 0,989 | 1,009 | 1,004 | 0,991 | 1,014 | 0,995
1,018 | 0,985 | 0,989 | 1,014 | 1,000 | 0,992 | 1,011 | 0,993

1,018 | 0,984 | 0,987 | 1,011 | 1,000 | 0,990 | 1,010 | 1,000

1,018 | 0,993 | 0,990 | 1,012 | 1,004 | 0,987 | 1,015 | 0,994
1,020 | 0,989 | 0,989 | 1,010 | 1,004 | 0,988 | 1,013 | 0,997

1,022 | 0,991 0,986 | 1,014 | 1,005 | 0,994 | 1,012 | 0,998

1,016 | 0,990 | 0,991 | 1,012 | 1,003 | 0,986 | 1,013 | 1,001
1,020 | 0,988 | 0,994 | 1,013 | 1,004 | 0,992 | 1,012 | 1,003
10 1,018 | 0,986 | 0,993 | 1,014 | 1,008 | 0,989 | 1,008 | 0,998

=T I = I I B N~ O R T B I

11 1,011 | 0,989 | 0,989 | 1,009 | 1,005 | 0,986 | 1,014 | 0,999

12 1,019 | 0,988 | 0,989 | 1,010 | 1,000 | 0,991 | 1,012 | 0,998
13 1,018 | 0,990 | 0,993 | 1,011 | 0,996 | 0,987 | 1,013 | 1,001

14 1,020 | 0,986 | 0,992 | 1,013 | 0,997 | 0,991 | 1,016 | 1,001

15 1,016 | 0,992 | 0,992 | 1,014 | 0,998 | 0,987 | 1,016 | 0,997
16 1,015 | 0,991 | 0,989 | 1,016 | 0,997 | 0,989 | 1,018 ; 0,998

17 1,019 | 0,994 | 0,990 | 1,017 { 1,000 | 0,993 | 1,015 ! 1,000

18 1,018 | 0,990 | 0,986 | 1,008 | 1,000 | 0,989 | 1,014 | 1,000
19 1,019 | 0,987 | 0,988 | 1,010 | 0,998 | 0,988 | 1,010 | 1,004
20 1,021 | 0,990 | 0,991 | 1,011 | 1,000 | 0,990 | 1,011 | 1,004

1,0184 | 0,9893 | 0,9898 | 1,0121 | 1,0015 | 0,98%96 | 1,0131 | 0,9987

=l

s 0,0025 | 0,0027 | 0,0022 | 0,0024 | 0,0034 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0033
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Tabulka 4. Sypné objemy [mlfg] velikostni frakce citronanu sodného 400- 500 um

Poiadi Vyska otvoru nasypky

metetl omm | 4mm | 6mm | $mm | 10mm | 12 mm | 14 mm | 16 mm

1 1,022 | 1,004 | 0,995 | 1,016 | 0,992 | 0,988 | 0,984 | 1,003

2 1,022 | 0,998 | 1,000 | 1,016 | 0,994 | 0,989 | 0,981 | 1,008
3 1,023 | 1,004 { 0,981 | 1,013 | 0,994 | 0,987 | 0,985 | 1,007
4 1,022 | 0,997 | 0,982 | 1,020 | 0,995 | 0,987 | 0,982 | 1,011
5 1,025 | 1,001 | 0,982 | 1,011 | 0,994 | 0,989 | 0,983 | 1,009
6 1,022 | 1,000 | 0,982 | 1,013 { 0,990 | 0,990 | 0,983 | 1,010
7 1,020 | 0,994 | 0,982 | 1,016 | 0,996 | 0,987 | 0,984 | 1,007
8 1,021 | 0,996 | 0,995 | 1,014 | 0,997 | 0,989 | 0,977 | 1,007
9 1,017 | 0,997 | 0,995 | 1,012 | 0,996 | 0,988 | 0,978 | 1,006

10 1,023 | 0,996 | 0,997 | 1,019 | 1,001 | 0,991 | 0,979 | 1,005

11 1,019 | 0,996 | 1,000 | 1,015 | 1,003 | 0,991 | 0,974 | 1,003

12 1,022 | 0,995 | 0,996 | 1,016 | 0,997 | 0,992 | 0,976 | 1,010
13 1,022 | 0,999 | 0,993 | 1,016 | 0,995 | 0,990 | 0,977 | 1,006

14 1,023 | 0,996 | 0,998 | 1,015 | 1,001 | 0,994 | 0,974 | 1,007

15 1,020 | 0,995 | 0,997 | 1,017 | 0,995 | 0,991 | 0,977 | 1,008
16 1,020 §{ 0,994 | 0,995 | 1,013 | 0,993 | 0,992 | 0,974 | 1,008

17 1,022 | 0,996 | 0,995 | 1,015 | 0,996 | 0,988 | 0,972 | 1,006

18 1,019 | 0,996 | 0,996 | 1,013 | 0,999 | 0,990 | 0,976 | 1,006

19 1,022 | 0,998 | 0,996 | 1,012 | 0,995 | 0,987 | 0,977 | 1,010
20 1,023 [ 1,003 | 0,995 | 1,015 | 0,997 | 0,989 | 0,978 | 1,013

1,0215 [ 0,9978 | 0,9926 | 1,0149 | 0,9960 | 0,9895 | 0,9786 | 1,0075

>

s 0,0018 | 0,0031 | 0,0066 | 0,0023 | 0,0031 | 0,0020 | 0,0039 | 0,0025
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Tabulka 5. Sypné objemy [ml/g] velikostni frakce citronanu sodného 500- 630 pm

Potadi Vyska otvoru nasypky

merenit >mm | 4mm { 6mm | $mm | 10mm | 12 mm | 14 mm | 16 mm

1 1,033 | 1,008 | 1,002 | 1,026 | 1,009 | 1,003 | 1,018 | 1,028

2 1,034 | 1,007 | 1,004 | 1,032 | 1,007 | 1,006 | 1,014 | 1,029
3 1,036 | 1,013 | 1,004 | 1,031 | 1,009 | 1,003 | 1,011 | 1,025
. 4 1,032 | 1,009 | 1,006 | 1,031 | 1,030 | 1,007 | 1,010 | 1,031
5 1,031 | 1,011 | 1,003 | 1,028 | 1,011 | 1,004 | 1,013 | 1,024
6 1,029 | 1,005 | 1,006 | 1,027 | 1,015 | 1,001 { 1,013 | 1,031
7 1,033 | 1,009 | 1,002 | 1,029 | 1,010 | 1,005 | 1,016 | 1,024
8 1,030 | 1,014 | 1,002 | 1,030 | 1,013 | 1,006 | 1,010 | 1,023
9 1,030 { 1,008 | 1,003 | 1,029 | 1,013 | 1,007 | 1,010 | 1,026

10 1,034 | 1,010 | 1,007 | 1,032 | 1,009 | 1,003 | 1,013 | 1,028

11 1,033 | 1,010 | 0,995 | 1,028 | 1,031 | 0,999 | 1,013 [ 1,025

12 1,032 | 1,010 | 1,009 | 1,026 | 1,011 | 1,001 | 1,010 | 1,023
13 1,028 [ 1,015 | 1,009 | 1,032 | 1,016 | 1,007 | 1,007 | 1,025

14 1,031 | 1,009 | 1,014 | 1,032 | 1,010 | 1,000 | 1,012 | 1,022

15 1,029 | 1,017 | 1,009 | 1,031 | 1,016 | 1,002 | 1,013 | 1,029
16 1,032 | 1,014 | 1,005 | 1,031 | 1,009 | 1,006 | 1,012 | 1,023

17 1,031 | 1,014 | 1,004 | 1,033 | 1,013 | 1,014 | 1,010 | 1,023

18 1,033 | 1,011 | 1,005 | 1,035 | 1,017 | 1,003 | 1,008 | 1,020

19 1,035 | 1,017 | 1,002 | 1,029 | 1,013 | 0,998 | 1,007 | 1,021
20 1,032 | 1,011 | 1,002 | 1,032 | 1,013 | 1,004 | 1,014 | 1,028

ol

1,0319 | 1,0111 | 1,0047 | 1,0302 | 1,0138 | 1,0040 | 1,0117 | 1,0254

s 0,0021 | 0,0033 | 0,0039 | 0,0024 | 0,0063 | 0,0036 | 0,0028 | 0,0032
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Tabulka 6. Sypné objemy [ml/g] velikostni frakce citronanu sodn¢ho 630- 800 pm

Potadi Vyska otvoru nasypky

; meren f omm | 4mm | 6mm | 8mm | 10mm | 12 mm | 14 mm | 16 mm

1 1,019 | 0,996 | 1,002 | 1,023 | 1,012 | 1,008 | 0,996 | 1,022

2 1,017 | 0,997 | 1,006 | 1,025 | 1,004 | 1,000 | 1,000 | 1,017
1,018 | 0,998 | 0,998 | 1,025 | 1,004 | 1,008 | 1,007 | 0,994

1,019 | 0,998 | 1,005 | 1,023 | 0,999 | 1,010 | 1,002 | 1,022

1,020 | 0,995 | 0,996 | 1,023 | 1,002 | 1,004 | 1,009 | 1,025

1,022 | 0,999 | 0,998 | 1,029 | 1,016 | 1,009 | 1,004 | 1,019

1,020 | 0,998 | 1,004 | 1,022 | 0,995 | 1,008 | 1,007 | 1,025

1,023 | 1,001 | 1,001 | 1,024 | 1,011 | 1,010 | 1,003 | 1,018
1,022 | 1,002 | 0,994 | 1,026 | 1,013 | 1,002 | 1,008 | 1,024
10 1,022 | 1,001 | 0,994 | 1,026 | 1,005 | 1,011 | 1,003 | 1,025

W | e | 2] R

11 1,019 | 1,002 | 1,006 | 1,022 | 1,006 | 1,014 | 1,004 | 1,028

12 1,022 | 1,006 | 1,001 | 1,025 | 1,003 | 1,011 | 1,004 | 1,023
13 1,025 | 1,000 | 0,992 | 1,028 | 1,006 | 1,007 | 1,005 | 1,023

14 1,022 [ 0,999 | 1,002 | 1,025 | 1,018 | 1,003 | 1,002 | 1,023

15 1,023 | 1,000 | 1,000 | 1,023 | 1,009 | 1,019 | 1,005 | 1,020
16 1,022 | 1,000 | 1,000 | 1,029 { 1,011 | 1,010 | 1,001 | 1,026

17 1,016 | 0,995 | 1,001 | 1,026 | 1,001 { 1,005 | 1,002 | 1,019

18 1,017 | 1,002 | 1,004 | 1,026 | 1,010 | 1,005 | 1,005 | 1,026

19 1,025 | 1,007 | 1,005 | 1,028 | 1,016 | 1,015 | 1,010 | 1,026
20 1,022 | 1,007 | 1,004 | 1,032 | 1,010 | 1,013 | 1,004 | 1,026

|

1,0208 | 1,0002 | 1,0007 | 1,0255 | 1,0076 | 1,0086 | 1,0041 | 1,0216

s 0,0026 | 0,0035 | 0,0042 | 0,0026 | 0,0061 | 0,0047 | 0,0033 | 0,0072
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Tabulka 7. Sypné objemy [ml/g] velikostni frakce sorbitolu 250 - 315 um

Potadi Vyska otvoru nasypky

e >mm | 4mm | 6mm | $mm |10 mm | 12 mm | 14 mm | 16 mm

1 1,530 | 1,530 | 1,525 | 1,529 | 1,526 | 1,526 | 1,517 | 1,526

2 1,535 | 1,530 | 1,527 | 1,528 [ 1,528 | 1,529 | 1,519 | 1,325

3 1,535 | 1,529 | 1,526 | 1,528 | 1,525 | 1,530 | 1,521 | 1,523
4 1,531 | 1,529 | 1,528 | 1,530 | 1,522 | 1,523 | 1,522 | 1,523
5 1,532 | 1,529 | 1,529 | 1,530 | 1,528 | 1,528 | 1,514 | 1,529
6 1,530 | 1,529 | 1,528 | 1,533 [ 1,523 | 1,527 | 1,522 | 1,526
7 1,526 | 1,528 | 1,528 | 1,529 [ 1,521 | 1,528 | 1,522 | 1,526
8 1,534 | 1,528 | 1,527 | 1,529 | 1,521 | 1,528 | 1,521 | 1,526
s 9 1,530 | 1,528 | 1,528 | 1,530 | 1,523 | 1,526 | 1,523 | 1,520

10 1,533 | 1,529 | 1,524 | 1,530 | 1,521 | 1,529 | 1,521 | 1,528

11 1,535 | 1,529 | 1,528 | 1,531 | 1,523 | 1,528 | 1,523 | 1,526

12 1,530 | 1,527 | 1,528 | 1,529 | 1,523 | 1,528 | 1,520 | 1,524

13 1,530 | 1,530 | 1,528 | 1,531 | 1,526 | 1,526 | 1,524 | 1,526

14 1,530 | 1,528 | 1,527 | 1,529 | 1,528 | 1,529 | 1,522 | 1,528

15 1,533 | 1,530 | 1,529 | 1,532 [ 1,526 | 1,526 | 1,521 | 1,523
16 1,530 | 1,529 | 1,523 | 1,530 | 1,527 | 1,529 | 1,522 | 1,528

17 1,534 | 1,528 | 1,530 | 1,528 [ 1,526 | 1,529 | 1,524 | 1,529

18 1,529 | 1,527 | 1,528 | 1,528 | 1,526 | 1,528 | 1,523 | 1,528

19 1,531 | 1,527 | 1,528 | 1,532 | 1,523 | 1,528 | 1,524 | 1,529
20 1,530 | 1,526 | 1,525 | 1,529 [ 1,523 | 1,527 | 1,526 | 1,526

|

1,5314 | 1,5285 | 1,5272 | 1,5298 | 1,5245 | 1,5276 | 1,5216 | 1,5260

s 0,0024 | 0,0011 | 0,0018 | 0,0014 | 0,0024 | 0,0016 | 0,0026 | 0,0024
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Tabulka 8. Sypné objemy {ml/g] velikostni frakce sorbitolu 315 - 400 um

Potadi Vyska otvoru nasypky

R méfeni 2mm | 4mm | 6mm { Smm | 10mm | 12mm | 14 mm | 16 mm

1 1,503 | 1,508 | 1,502 | 1,510 | 1,502 | 1,495 | 1,490 | 1,510

2 1,508 | 1,510 | 1,503 | 1,508 | 1,502 | 1,495 | 1,496 | 1,502

3 1,514 | 1,508 | 1,505 | 1,508 | 1,502 | 1,495 | 1,493 | 1,505
A 4 1,507 | 1,510 | 1,504 | 1,509 | 1,503 | 1,496 | 1,491 | 1,503
5 1,512 | 1,504 | 1,502 | 1,510 | 1,497 | 1,497 | 1,493 | 1,500
6 1,512 | 1,508 | 1,502 | 1,507 | 1,503 | 1,500 | 1,487 | 1,504
7 1,513 | 1,511 | 1,502 | 1,507 | 1,503 | 1,494 | 1,494 | 1,503
8 1,510 | 1,508 | 1,502 | 1,500 | 1,502 | 1,493 | 1,496 | 1,502
. 9 1,513 | 1,510 | 1,501 | 1,508 | 1,502 | 1,495 | 1,495 | 1,496

10 1,512 | 1,507 | 1,501 | 1,508 | 1,502 | 1,494 | 1,495 [ 1,502

11 1,514 | 1,508 { 1,502 | 1,508 | 1,502 | 1,493 [ 1,493 | 1,502

12 1,509 | 1,508 | 1,502 | 1,502 | 1,496 | 1,494 | 1,497 | 1,505
13 1,512 | 1,508 | 1,499 | 1,507 | 1,502 | 1,496 | 1,489 | 1,506

14 1,512 | 1,508 | 1,501 | 1,508 | 1,497 | 1,497 | 1,487 | 1,502

15 1,513 | 1,508 | 1,501 | 1,505 | 1,500 | 1,497 | 1,493 | 1,502
16 1,510 | 1,507 | 1,502 | 1,503 | 1,501 | 1,500 | 1,489 | 1,502

17 1,508 | 1,504 | 1,506 | 1,502 | 1,497 | 1,498 | 1,493 | 1,510

18 1,510 | 1,508 | 1,499 | 1,505 | 1,500 | 1,495 | 1,494 | 1,503
19 1,509 | 1,503 | 1,500 | 1,508 | 1,498 | 1,497 | 1,493 | 1,502
20 1,507 | 1,508 | 1,500 | 1,506 [ 1,499 | 1,496 | 1,495 | 1,502

]

1,5104 | 1,5077 | 1,5018 | 1,5065 | 1,5005 | 1,4959 | 1,4927 | 1,5032

$ 0,0028 | 0,0020 | 0,0018 | 0,0028 | 0,0023 | 0,0020 | 0,0029 | 0,0031

26




Tabulka 9. Sypné objemy [ml/g] velikostni frakce sorbitolu 400 - 500 pm

Potadi Vyska otvoru nasypky

meteil > mm | 4mm | 6mm | 8mm | 10mm |12 mm | 14 mm | 16 mm

1 1,483 | 1,470 | 1,482 | 1,485 | 1,480 | 1,471 | 1,473 | 1,480

2 1,491 | 1,487 | 1,480 | 1,489 | 1,483 | 1,476 | 1,468 | 1,485
3 1,486 | 1,482 | 1,480 | 1,485 | 1,485 | 1,475 | 1,467 | 1,485
4 1,489 | 1,483 | 1,479 | 1,483 | 1,481 | 1,474 | 1,466 | 1,483
5 1,493 | 1,480 | 1,481 | 1,487 | 1,487 | 1,474 | 1,465 | 1,484
6 1,490 | 1,481 | 1,477 | 1,486 | 1,483 | 1,472 | 1,468 | 1,481
7 1,490 | 1,481 | 1,480 | 1,481 | 1,481 | 1,470 | 1,470 | 1,483
8 1,493 | 1,481 | 1,476 | 1,483 | 1,479 | 1,474 | 1,467 | 1,483

9 1,489 | 1,480 | 1,480 | 1,487 | 1,477 | 1,470 | 1,464 | 1,479

10 1,493 | 1,478 | 1,478 | 1,480 | 1,473 | 1,463 | 1,461 | 1,483

11 1,491 | 1,482 | 1,476 | 1,487 | 1,478 | 1,463 | 1,462 | 1,486

12 1,493 | 1,485 | 1,471 | 1,488 | 1,477 | 1,469 | 1,456 | 1,485

13 1,487 | 1,481 | 1,470 | 1,485 | 1,475 | 1,470 | 1,463 | 1,486

14 1,494 | 1,483 | 1,476 | 1,487 | 1,479 | 1,469 | 1,463 | 1,482

15 1,493 | 1,485 | 1,468 | 1485 | 1,478 | 1,470 | 1,468 | 1,481
16 1,489 | 1,480 | 1,470 | 1,481 [ 1,480 | 1,474 | 1,466 | 1,481

17 1,489 | 1,484 | 1,479 | 1,487 | 1,477 | 1,475 | 1,466 | 1,483

18 1,492 | 1,487 | 1,480 | 1,486 | 1,480 | 1,470 | 1,461 | 1,487
19 1,489 | 1,487 | 1,483 | 1,481 | 1,477 | 1,468 | 1,461 | 1,487

20 1,491 | 1,485 | 1,481 | 1,488 | 1,474 | 1,470 | 1,468 | 1,482

|

1,4903 | 1,4821 | 1,4774 | 1,4851 | 1,4792 | 1,4709 | 1,4652 | 1,4833

S 0,0028 | 0,0039 | 0,0044 | 0,0027 | 0,0035 | 0,0036 | 0,0039 | 0,0023
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Tabulka 10. Sypné objemy [ml/g] velikostni frakce sorbitolu 500 - 630 pm

Potadi Vyska otvoru nasypky
méfeni 2mm | 4mm | 6mm [ 8mm [ 10mm | 12mm |14 mm | 16 mm
1 1,448 | 1,436 | 1,431 | 1,443 | 1,415 | 1,429 | 1,418 | 1,444
2 1,449 | 1,434 | 1,430 | 1,444 | 1,406 | 1,428 | 1,407 | 1,445
3 1,444 | 1,437 | 1,430 | 1,447 | 1,402 | 1,426 | 1,408 | 1,442
4 1,436 | 1,429 | 1,432 | 1,444 | 1,394 | 1,425 | 1,409 | 1,437
5 1,445 | 1,436 | 1,432 | 1,446 | 1,401 | 1,426 | 1,401 | 1,442
6 1,438 | 1,439 | 1,425 | 1,448 | 1,402 | 1,421 | 1,403 | 1,432
7 1,446 | 1,439 | 1,433 | 1,442 | 1,394 | 1,425 | 1,410 | 1,430
8 1,449 | 1,437 | 1,437 | 1,449 | 1,396 | 1,424 | 1,404 | 1,441
9 1,449 | 1,436 | 1,424 | 1,442 | 1,407 | 1,417 | 1,406 | 1,431
10 1,441 | 1,438 | 1,428 | 1,444 | 1411 | 1,413 | 1,408 | 1,437
11 1,446 | 1,437 | 1,431 | 1,444 | 1,402 | 1,418 | 1,413 | 1,434
12 1,444 | 1,436 | 1,431 | 1,448 | 1,417 | 1,420 | 1,419 | 1,438
13 1,442 | 1,437 | 1,432 | 1,443 | 1,418 | 1,414 | 1,423 | 1,442
14 1,447 | 1,436 | 1,434 | 1,445 | 1,412 | 1,414 | 1,428 | 1,440
15 1,444 | 1,438 | 1,424 | 1,443 | 1,415 | 1,416 | 1,424 | 1,434
16 1,439 | 1,442 | 1,431 | 1,444 | 1,420 | 1,412 | 1,421 | 1,441
17 1,449 | 1,431 | 1,426 | 1,442 | 1,426 | 1,409 | 1,407 | 1,442
18 1,446 | 1,436 | 1,426 | 1,446 | 1,418 | 1,404 | 1,415 | 1,442
19 1,444 | 1,439 | 1,415 | 1,443 | 1,432 | 1,400 | 1,408 | 1,440
20 1,446 | 1,439 | 1,425 | 1,442 | 1,431 | 1,404 | 1,392 | 1,438
X 1,4446 | 1,4366 | 1,4289 | 1,4445 | 1,4110 | 1,4173 | 1,4112 | 1,4386
$ 0,0038 | 0,0029 | 0,0048 | 0,0022 ; 0,0115 | 0,0085 | 0,0089 [ 0,0044
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Tabulka 11. Sypné objemy [ml/g] velikostni frakce sorbitolu 630 - 800 pm

Poradi Vyska otvoru nasypky
méfent 2mm | 4mm | 6mm | §mm | 10mm | 12mm | 14 mm | 16 mm
1 1,452 | 1,439 | 1,419 | 1,442 | 1432 | 1,407 | 1,408 | 1,442
2 1,438 | 1,436 | 1,424 | 1,445 | 1,434 | 1,411 | 1,406 | 1,443
3 1,451 | 1,431 | 1,415 | 1,446 | 1,428 | 1,417 | 1,402 | 1,443
4 1,445 | 1,436 | 1,418 | 1,444 | 1,432 | 1,423 | 1,412 | 1,438
5 1,447 | 1,436 | 1,417 | 1,444 | 1,431 | 1,418 | 1,402 | 1,439
6 1,444 | 1,431 | 1,424 | 1,447 | 1,430 | 4,411 | 1,406 | 1,435
7 1,446 | 1,437 | 1,420 | 1,447 | 1,425 | 1,414 | 1,408 | 1,439
8 1,436 | 1,432 | 1,420 | 1,438 | 1,432 | 1,412 | 1,412 | 1,436
9 1,446 | 1,427 | 1,419 | 1,447 | 1,432 | 1,411 | 1,410 | 1,444
10 1,447 | 1,437 | 1,420 | 1,436 | 1,429 | 1,411 | 1,412 | 1,442
11 1,446 | 1,425 | 1,419 | 1,440 | 1,432 | 1,412 | 1,411 | 1,447
12 1,444 | 1,421 | 1,429 | 1,439 | 1,431 | 1,411 | 1,410 | 1,433
13 1,445 | 1,429 | 1,425 | 1,443 | 1,439 | 1,412 | 1,412 | 1,442
14 1,439 | 1,430 | 1,417 | 1,442 | 1,431 | 1,412 | 1,412 | 1,445
15 1,447 | 1,434 | 1,412 | 1,439 | 1,437 | 1,417 | 1,415 | 1,449
16 1,446 | 1,436 | 1,424 | 1,442 | 1,434 | 1,411 | 1,406 | 1,442
17 1,444 | 1,434 | 1,424 | 1,444 | 1,433 | 1,417 | 1,412 | 1,444
18 1,447 | 1,431 | 1,426 | 1,437 | 1,436 | 1,418 | 1,411 | 1,448
19 1,442 | 1,430 | 1,421 | 1,444 | 1,441 | 1,418 | 1,406 | 1,449
20 1,445 | 1,435 | 1,425 | 1,442 | 1,437 | 1,418 | 1,408 | 1,446
X 1,4449 | 1,4324 | 1,4209 | 1,4424 | 1,4328 | 1,4141 | 1,4091 | 1,4423
s 0,0039 | 0,0045 | 0,0042 | 0,0033 | 0,0038 | 0,0039 | 0,0035 | 0,0045
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Tabulka 12. Aritmetické pruméry ¢asovych fad méfeni sypného objemu

velikostnich frakci citronanu soedného

- Stiedni rozmér velikostni frakce
Vyska
otvoru

nasypky

224um | 281 pum | 355um | 447 pm | 561 pm | 710 pm

2 mm 1,0147 1,0258 1,0184 1,0215 1,0319 1,0208

4 mm 1,0097 | 1,0067 | 09893 [ 0,9978 1,0111 1,0002

6 mm 1,0062 | 0,9986 | 0,9898 | 0,9926 1,0047 1,0007

8 mm 1,0139 | 1,0225 1,0121 1,0149 1,0302 1,0255

10 mm 1,0117 | 0,9951 1,0015 | 0,9960 1,0138 1,0076

12 mm 1,0004 |1,0024 0,98%6 | 0,9895 1,0040 1,0086

14 mm 0,9822 1,0158 1,0131 0,9786 1,0117 1,0041

16 mm 1,0080 1,0133 | 0,9987 | 1,0075 1,0254 1,0216

Primér 1,0059 1,0100 | 1,0016 | 0,9998 1,0166 1,0111

Smerodatnd| g 0099 | 0,012 | 00118 | 00141 | 0,0111 | 0,0100
odchylka

Variaéni

. 1,0 % 1,1 % 1,2 % 1,4 % 1,1 % 1,0 %
koeficient
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Tabulka 13. Aritmetické pruméry ¢asovych fad méfeni sypného objemu

velikostnich frakei sorbitolu

Vyika Stiedni rozmér velikostni frakce
otvoru
nasYPkY | ogium | 355um | 447um | S6lum | 710 pm
2 mm 1,5314 1,5104 1,4903 1,4446 1,4449
4 mm 1,5285 1,5077 1,4821 1,4366 1,4324
6 mm 1,5272 1,5018 1,4774 1,4289 1,4209
8 mm 1,5298 1,5065 1,4851 1,4445 1,4424
10 mm 1,5245 1,5005 1,4792 1,4110 1,4328
2mm |1,5276 1,4959 1,4709 1,4173 1,4141
4mm | 1,5216 1,4927 1,4652 1,4112 1,4091
16 mm 1,5260 1,5032 1,4833 1,4386 1,4424
Primér | 1,527 1,5023 1,4792 1,4291 1,4299
Smérodatnd| 0537 | 00060 | 00080 | 00142 | 1,0137
odchylka
k‘;ggif:;t 0,2 % 0,4 % 0.5 % 1,0 % 1,0 %
3]




Tabulka 14 Koeficienty autokorelace velikost.frakce citronanu sodného 200-250 pm

Vyska otvoru nasypky

2mm [ 4mm | 6mm | 8mm | 10mm | 12mm | 14 mm | 16 mm

1 0,05 0,14 | 0,10 | 0,21 0,43 0,46 0,77 | -0,11

2 0,10 { -0,03 | -0,23 | 0,03 0,04 0,26 | 0,65 | -0,12

3 0,01 | -0,07 & -0,09 | -0,12 | 0,14 | 0,37 | -0,11
4 -0,16 | 0,13 0,40 | 0,11 | -0,26 | 0,13 0,09 | -0,13
5 -0,01 | 0,03 | -0,06 | 0,02 | -0,05 | -0,03 | -0,10 | 0,07
6 -0,09 ¢ -0,10 | -0,02 | -0,10 | -0,02 | -0,18 | -0,33 | -0,17
7 0,13 | 0,25 | -0,24 | -0,28 | -0,35 | -0,14 | -0,42 | -0,05
8 0,07 | -0,14 | 0,02 | -0,27 | -0,32 | -0,31 | 0,50 | 0,26

- 9 0,04 | -0,18 | -0,07 | -0,20 | -0,22 | -0,24 | 047 | -0,13
10 0,08 | 0,18 0,03 | -0,35 | -0,06 | -0,36 | -0,36 | -0,09

11 -0,26 | -0,02 | -0,10 | -0,02 | 0,17 | -0,22 | -0,30 | 0,02

12 -0,10 | -0,02 | 0,01 0,12 0,14 | -0,10 | -0,14 | -0,03
13 -0,23 | 0,07 | -0,06 | 0,15 | -0,01 | -0,14 | -0,11 | 0,22

14 -0,10 | 0,05 0,06 | -0,07 | 0,06 | -0,15 1%, -0,11

15 -0,02 | -0,07 | -0,02 | -0,02 | 0,03 | -0,08 [ 0,08 &
16 -0,08 | -0,01 | -0,02 | 0,01 %] 0,13 0,07 | -0,05

17 0,24 | 002 | -0,06 | 0,25 0,09 | 0,12 0,11 0,08

18 -0,09 | -0,01 | -0,02 | 0,09 | -0,02 | 0,14 | 0,06 | -0,03
19 -0,08 | -0,02 | -0,03 | -0,10 | -0,04 | 0,08 0,04 12

Vahovy

. . |-0,014 | -0,017 | -0,022 | -0,035 | -0,034 | -0,004 | 0,023 | -0,045
primeér
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Tabulka 15.Koeficienty autokorelace velikost.frakce citronanu sodného 250-315 um

Vyska otvoru nasypky

\ 2mm | 4mm | 6mm | 8mm |10mm |12 mm |14 mm | 16 mm

1 0,44 | 038 | 0,82 | -0,02 | 0,65 & 0,24 0,17

0,09 1 0,35 0,66 & 0,23 | -0,01 | 0,03 | -0,22
0,09 | 006 | 0,55 | 0,05 | -0,04 | -0,01 | 0,07 | -0,06

0,10 | -0,04 | 0,43 0,03 | -0,08 | -0,19 | 0,i2 | 0,03

0,22 | 0,05 0,26 | 0,06 | -0,06 | 0,21 0,32 | -0,14
-0,40 | -0,16 | 0,06 | -0,07 | 0,06 | 0,29 [ 0,02 | -0,09

0,26 0,06 | -0,16 | 0,04 | 0,04 | -0,09 | -0,22 | 0,07

-0,20 | -0,28 | 0,29 | 0,03 | -0,02 | 0,11 | -0,04 &
0,07 %) -0,30 %) -0,09 | -0,30 | 0,11 | -0,22
10 -0,06 | 0,01 | -0,36 | -0,02 | -0,04 | -0,14 | 0,02 | -0,28

AT=20 = - B T = O A T T I - S IV

11 -0,20 | -0,06 | -0,44 | -0,11 | -0,02 | 0,11 | -0,16 | 0,12

12 0,19 | -0,05 | -0,46 | -0,09 | -0,07 | -0,13 | -0,26 | 0,03
13 -0,11 | -0,17 | -0,40 | -0,09 | -0,16 | 0,08 | -0,10 | 0,03

14 0,16 | -0,11 | -0,33 | -0,01 | -0,31 | -0,06 | -0,02 | 0,14

15 -0,19 | -0,19 | -0,21 | -0,06 | -0,34 | -0,23 | -0,18 | 0,11
16 0,08 | -0,11 | -0,16 | -0,10 | -0,23 | -0,08 | -0,25 | -0,10

17 & -0,12 | -0,14 | -0,04 | -0,08 | -0,06 | -0,16 | -0,11

; 18 0,02 | -0,12 | -0,05 | -0,04 | 0,02 | -0,03 | -0,08 | 0,03
19 & -0,01 | 0,01 | -0,07 | 0,04 | 0,05 0,05 &

Véhovy

. -0,045 | 0,027 | 0,112 | -0,010 | 0,036 | -0,012 | 0,024 [ -0,035
pramér
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Tabulka 16.Koeficienty autokorelace velikost.frakce citronanu sodného 315-400 pm

Vyska otvoru nasypky

. 2mm | 4mm | 6mm | §mm | 10mm | 12mm | 14 mm | 16 mm

1 -0,05 | 0,05 0,31 0,04 0,66 | -0,36 | 0,34 0,39

2 -0,12 | -0,17 | -0,16 | -0,05 | 0,26 1%} 0,06 0,26

3 0,06 | -0,31 | -0,09 | -0,34 | 0,15 0,16 | -0,05 | 0,01
; 4 -0,17 & 0,08 | -0,27 | 0,13 | -0,28 | -0,27 | 0,10
5 0,25 | -0,08 | 0,03 | -0,23 [ 0,04 | 026 | -0,33 | 0,14
6 -0,10 | 0,09 | -0,13 | 0,09 | -0,13 { -0,12 | -0,14 | -0,05
7 0,12 | -0,04 | -0,08 | 0,35 | -0,24 | 0,03 [ -0,08 | -0,13
8 0,02 | 0,01 | -0,26 | -0,01 | -0,19 | 0,06 | -0,15 | -0,18
: 9 -0,54 | -0,08 | -0,33 } 0,08 | -0,10 | -0,19 | 0,06 | 0,04

10 -0,03 | 0,22 | -0,16 | -0,05 | -0,09 | 0,08 0,08 0,10

11 0,02 | -0,01 | 0,08 | -0,18 | -0,17 | 0,02 | -0,06 ; 0,07

12 0,02 | -0,05 | 0,08 | -0,01 | -0,21 | -0,25 | -0,10 | -0,06
13 0,03 | -0,27 | -0,08 | 0,01 | -0,17 } 0,05 | -0,03 | -0,10

14 -0,08 | -0,15 | 0,08 0,07 | -0,16 0,04 | -0,02 | -0,13

15 -0,01 { 0,15 | 0,09 | -0,12 | -0,09 & 0,13 | -0,13
16 -0,02 { 0,17 1%, 0,17 | -0,01 | 0,03 0,16 | -0,17

17 0,01 | -0,01 | 0,04 | -0,03 | -0,06 | -0,03 | 0,03 ; -0,28

. 18 0,08 | -0,06 | 0,01 | -0,01 | -0,09 | -0,03 | -0,07 | -0,24
19 0,01 0,02 | -0,01 | -0,02 | -0,03 | 0,01 | -0,04 | -0,15

Vahovy

..~ 1-0,036 | 0,011 |-0,032}-0,047 | 0,037 | -0,041 | -0,034 | 0,046
primér
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Tabulka 17 Koeficienty autokorelace velikost.frakce citronanu sodného 400-500 pum

, Vyska otvoru nasypky

. 2mm | 4mm | 6mm | 8mm |10 mm |12 mm | 14 mm | 16 mm
1 -0,09 | 0,18 | 0,62 | -032 | 0,31 0,32 | 066 | 0,14
2 0,24 | 033 0,37 | 0,02 | 0,01 0,51 0,62 | 0,03
3 -0,08 | 0,11 0,19 | 0,27 | 030 | 0,02 | 0,54 | -0,19
4 -0,25 | 0,01 | -0,05 | -0.21 | 0,10 | 0,21 0,31 | -0,04
5 -0,13 | 0,01 | -0,28 | -0,24 | -0,35 | -0,24 | 0,17 | -0,29
6 -0,20 | -0,17 | 0,15 | 0,06 | -0,15 | -0,03 | G,11 | -0,09
7 0,22 & -0,17 | -0,17 | 0,01 | -0,42 | -0,16 | -0,04
8 -0,10 | -0,04 | -0,16 | -0,02 | -0,25 | -0,18 | -0,20 | 0,17

. 9 0,24 | -0,17 | -0,07 | -0,05 | -0,20 | -0,31 | -0,24 | -0,21

10 -0,08 | -0,11 | -0,11 | 0,06 | -0,03 | -0,12 [ -0,40 | 0,05

11 -0,10 | -0,21 | -0,21 | 0,20 | -0,03 | -0,28 [ -0,39 | -0,18

12 -0,05 | -0,15 | -0,15 | -0,12 | -0,10 | -0,08 | -0,33 | -0,02

13 -0,20 | -0,32 | -0,13 | 0,19 | -0,06 | -0,14 | -0,36 | -0,01

14 0,01 | -0,08 | -0,12 | 0,01 0,02 %] -0,28 | 0,09

15 0,02 | -0,10 | -0,09 | -0,13 | 0,03 0,03 | -0,23 | 0,12
16 0,01 | -0,08 | -0,04 | 0,04 | -0,03 | 0,13 | -0,19 | 0,20

17 0,02 | 0,11 0,01 | -0,05 | -0,06 | 0,02 | -0,08 | 0,04

- 18 0,02 | 0,01 0,03 | -0,03 | 0,01 0,05 | -0,04 | -0,07

19 0,01 0,17 | 0,01 %] -0,02 | 0,01 | -0,01 | -0,20

Vahovy

.. | -0,034 | -0,002 | 0,018 | -0,043 | -0,008 | -0,003 | 0,096 | -0,035
primér
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Tabulka 18.Koeficienty autokorelace velikost.frakce citronanu sodného 500-630 pm

Vyska otvoru nasypky

Z2mm [ 4mm [ 6mm | §mm [10mm !} 12mm | 14 mm | 16 mm

1 0,23 0,02 | 0,15 0,12 | -0,29 | 0,06 0,02 | -0,01

2 0,05 0,27 | 0,16 | -0,04 | 0,02 | -0,49 | -0,20 | 0,21

3 -0,22 | 0,17 | 0,20 | 0,06 | -0,26 | -0,19 | -0,08 | -0,06

4 -0,13 | 0,24 | -0,06 | 0,12 %, 0,22 0,09 0,08

5 -0,22 | 0,20 | -0,31 | 0,11 | -0,03 %) 0,22 0,27

6 -0,26 | -0,09 | -0,13 | -0,14 | -0,14 | -0,30 | -0,19 %]

7 0,21 | -0,08 | -0,25 | 0,01 0,52 | -0,03 | -0,11 | -0,03

8 0,21 0,04 | 0,08 | -0,07 | -0,17 | 027 0,02 | -0,20
: 9 0,25 | -0,21 | 0,05 | -0,31 | -0,03 | 0,14 0,09 0,11

10 -0,26 | -0,11 | 0,09 0,01 | -0,19 | -0,13 | 0,02 | -0,14

11 -0,18 | -0,14 | -0,02 | 0,04 | 0,07 | -0,15 | -0,11 | 0,12

12 -0,21 | -0,05 | -0,02 | -0,22 | -0,08 | -0,02 | -0,02 | -0,28
13 -0,20 | -0,27 | -0,09 | -0,11 [ 0,01 0,19 | 0,02 { -0,15

14 -0,12 | -0,12 | -0,03 | 0,01 0,10 | -0,03 | -0,02 | -0,04

15 0,04 | -0,16 %} 0,01 J & 0,05 | -0,21
16 0,17 | 0,01 )} -0,02 | -0,04 | -0,02 { 0,01 | -0,05

17 0,10 { -0,12 | 0,0t | 0,19 | -0,01 | -0,05 | 0,07 | -0,16

' 18 0,04 | -0,09 | 0,03 | 0,08 | 0,01 0,02 | 0,23 | -0,01

19 %] %] 0,03 | -0,07 | -0,01 %] -0,10 | 0,03

Vahovy

.. [-0,033 [ 0,022 | -0,037 | -0,006 } -0,047 | -0,048 | -0,015 | 0,004
primeér
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Tabulka 19.Koeficienty autokorelace velikost.frakce citronanu sodného 630-800 pm

Vyska otvoru nasypky

2mm | 4mm | 6mm | 8mm {10mm | 12mm | 14 mm | 16 mm

1 0,29 | 046 | -0,03 | 0,02 | -0,13 | 0,04 | -0,02 [ 0,13

2 -0,15 | 0,04 | -0,27 | -0,13 | -0,11 | -0,25 | 0,08 | -0,03

3 -0,03 | 0,03 0,19 | 0,35 0,02 | -0,01 | -0,18 | 0,05
4 -0,08 | 004 | 024 | 037 | -0,12 | 0,17 | -0,01 | -0,05
5 -0,11 | -0,27 | -0,10 | -0,40 | 0,34 | -0,02 | -0,25 | 0,11
6 0,13 | -0,14 | 0,24 | 0,06 | -0,04 | -0,23 | 0,06 | -0,02
7 0,09 | -0,01 | 0,07 | 032 | -0,15 | 0,06 | -0,14 | -0,05
8 -0,17 | 0,09 | -0,07 | -0,11 | 0,15 0,12 | -0,13 | -0,17
: 9 -0,14 | 0,03 | -0,18 | -0,36 | -0,14 | 0,08 | -0,06 | 0,02

10 -0,11 | 0,05 | -0,02 | 0,22 0,11 | -0,16 | 0,14 | -0,06

11 -0,15 | 0,01 | -0,18 | -0,02 | -0,18 | -0,02 | -0,15 | -0,01

12 -0,17 | 0,10 & -0,24 | -0,17 | 0,16 | 0,09 | 0,02

13 0,01 | -0,05 | -0,05 | -0,12 | 0,16 | 0,03 0,06 | -0,10

14 0,08 | -0,15 | -0,06 | 0,15 | -0,04 | -0,10 | 0,13 0,06

15 0,14 | -0,16 | -0,02 | -0,24 [ -0,08 | 0,05 0,12 | -0,09
16 0,07 | -0,06 | 0,06 | -0,14 | -0,13 | 0,09 0,15 | -0,14

17 -0,10 | -0,19 | 0,05 | -0,04 | -0,04 | -0,13 | -0,16 | -0,14

: 18 -0,10 | -0,21 | 0,07 | -0,07 | 0,04 | -0,10 | -0,24 | -0,02

19 -0,02 | -0,12 | 0,01 | -0,12 | 0,02 | -0,01 } 0,01 )

Vahovy

... 1-0,021 | 0,020 | -0,038 | 0,009 | -0,027 | -0,013 | -0,036 | -0,008
primér
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Tabulka 20. Koeficienty autokorelace velikostini frakce sorbitolu 250-315 pm

Vyska otvoru ndsypky
‘ 2mm | 4mm | 6mm | §mm |[10mm | 12 mm | [4 mm | 16 mm
1 -0,14 | 0,27 | -0,33 | -0,10 | 041 | -0,39 | 0,13 | -0,03
2 & 0,28 | 0,11 | -0,10 | 0,18 | -0,08 | 0,15 | -0,05
3 -0,11 | -0,05 | -0,30 | -0,25 | 0,17 | 0,05 | 0,24 | 0,19
4 -0,40 | -0,12 | 0,11 0,06 | -0,01 | -0,05 | 0,24 | -0,21
5 -0,09 | -0,13 | -0,27 | 0,01 | -0,40 | -0,15 %] 0,05
6 0,28 | -0,08 | 0,28 { 0,05 | -048 | -0,14 | -0,03 | 0,27
7 0,08 | -0,17 | -0,11 | -0,06 [ -0,40 | 0,01 0,16 | -0,16
8 0,03 | 0,06 | 0,01 | -0,11 [ 0,26 | 0,01 | -0,20 | -0,09
9 0,14 | 0,03 & 0,17 | -0,12 | 0,18 | 0,02 | 0,05
10 -0,31 | 0,02 | 0,11 0,06 | -0,15 | -0,26 | 0,02 | -0,28
11 0,01 0,13 | -0,12 | -0,15 | 0,09 | 0,18 | 0,03 0,08
12 0,06 | 0,14 | -0,01 | -0,27 | 0,20 | -0,11 | -0,23 | 0,09
13 0,08 | 0,05 | 0,13 | 0,08 | 0,19 | -0,16 | -0,06 | -0,05
14 0,04 & -0,10 | 0,03 | 0,05 | 0,13 | -0,12 | -0,07
15 0,02 | -0,11 | 0,07 | 0,17 | 0,07 | -0,03 | -0,31 [ -0,16
16 -0,12 | -0,20 | -0,15 | 0,01 0,09 | 0,04 | -0,11 | -0,10
17 -0,03 | -0,23 | 0,01 | -0,03 | -0,03 | -0,03 | -0,12 | -0,03
18 -0,04 | -0,24 | -0,02 | -0,01 | -0,07 | -0,03 | -0,17 %]
19 -0,02 | -0,15 | -0,08 | 0,02 | -0,02 | 0,02 | -0,15 &
Vé..hon -0,041 | 0,018 | -0,048 | -0,043 | -0,029 | -0,069 | 0,038 | -0,016
primér
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Tabulka 21. Koeficienty autokorelace velikostni frakce sorbitolu 315-400 pm

. Vyska otvoru nasypky
2mm | 4mm | 6mm | 8mm |10mm | 12 mm | 14 mm | 16 mm

1 0,08 | -0,10 | 032 | 0,19 | -0,05 | 0,41 0,02 %)

2 0,03 | 0,22 | -0,15 | -0,04 | 0,29 | 0,04 | -0,01 | -0,04
3 0,19 | -0,01 | -0,14 | -0,14 | 0,22 0,04 0,04 | -0,17
4 0,14 | -0,11 | -0,09 | 031 | -0,07 | -0,18 | -0,47 %]

5 -0,17 | 0,19 | 0,11 0,10 | 0,22 | -0,37 | -0,06 [ 0,17
6 -0,11 '} 0,10 | -0,11 | -0,07 | -0,30 | -0,37 | -0,04
7 -0,11 | 0,07 | -0,05 | -0,28 | 0,24 | -0,12 %] -0,04
8 1} -0,13 | -0,08 | 0,13 | -0,21 | 0,11 | 0,17 | -0,59
9 -0,26 | 0,01 | -0,04 | 0,23 0,02 | -0,05 & -0,03
10 -0,23 | -0,29 | -0,10 | 0,03 | -0,23 | 0,27 0,33 0,04
11 -0,07 | 0,04 | -0,10 | -0,29 | -0,28 | 0,16 | -0,13 | 0,14
12 -0,08 | -0,03 [-0,07 -0,13 & -0,07 | -0,01 | -0,01
13 -0,15 | -0,12 | 0,13 | -0,12 | -0,22 | -0,03 | 0,10 | -0,06
14 -0,22 | 020 | 0,18 | -0,11 | -0,01 | -0,07 | -0,17 | 0,05
15 0,04 | -0,26 | -0,07 | -0,13 | -0,06 | -0,06 | 0,07 | -0,07
16 0,17 | -0,01 | -0,22 | -0,12 | -0,13 | -0,03 ) 0,24
17 -0,04 | -0,14 | -0,16 | -0,03 | -0,07 %] -0,01 | -0,01
18 0,12 | -0,01 | -0,05 | 0,03 | -0,06 | -0,01 | 0,04 | -0,04
19 0,16 & -0,10 | -0,01 | -0,02 1%, -0,04 | -0,04

Vé}lon' -0,030 | -0,009 | -0,010 | -0,001 | 0,013 | -0,023 [ -0,045 ; -0,040
prumer
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Tabulka 22. Koeficienty autokorelace velikostni frakce sorbitolu 400-500 pm

Vyska otvoru nasypky
: 2mm | 4mm | 6mm | 8mm | 10mm | 12mm | 14 mm [ 16 mm
1 -0,20 | -0,04 | 0,54 | 0,28 | 0,53 | 0,58 | 042 [ -0,20
2 0,16 | 0,07 | 032 | -029 | 044 | 0,07 | 0,19 | -0,26
3 0,17 | 0,03 | 0,14 | 048 | 032 | 0,05 | -0,11 | -0,31
4 ] 0,10 | -0,05 | -0,28 | 0,03 | 0,01 | -0,12 | -0,43
5 -0,14 | 0,04 | -0,19 | -0,33 | -0,15 | -0,18 | -0,04 | 0,08
6 0,15 | 0,05 | -0,27 | 0,28 | -0,17 | -0,38 | 0,11 0,19
7 -0,17 | 0,01 | -0,26 | -0,19 [ -0,18 | -0,37 | 0,11 0,11
8 -0,02 | -0,03 | -0,18 | -0,12 | -0,25 | -0,18 | -0,07 | 0,32
9 -0,18 | 0,04 | -0,13 | 0,38 | -0,07 | -0,07 | -0,12 | -0,08
10 0,15 | -0,06 | -0,16 | -0,21 | -0,03 | -0,07 | -0,23 | -0,14
i1 -034 | -0,19 | -0,24 | 0,03 | -0,04 | -0,04 | -0,38 %)
12 0,10 | -0,01 | -0,16 | 0,23 | -0,11 | 0,03 | -0,16 | -0,24
13 -0,09 | -0,05 | -0,09 | -0,13 | -0,07 | 0,06 | -0,02 | -0,09
14 -0,14 | -0,19 | -0,10 | -0,17 | -0,19 | 0,08 | 0,11 0,08
15 0,03 | 0,11 & 0,16 | -0,20 | 0,02 | -0,01 | Q11
16 0,11 | 0,01 | 0,09 | -0,02 | -0,09 | -0,08 | -0,04 | 0,14
17 0,11 | -0,13 | 0,10 | -0,12 | -0,16 | -0,08 | -0,14 | -0,08
18 0,07 | 0,16 | 0,12 | 0,09 | -0,09 | -0,02 | -0,09 | -0,14
19 -0,04 | -0,12 | 0,05 %] -0,02 & 0,08 | 0,04
Vahowl o3| @ | -0,007 | 0,047 | 0,042 | -0,015 | 0,003 | -0,008
primer
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Tabulka 23. Koeficienty autokorelace velikostni frakce sorbitolu 500-630 pm

Vyska otvoru nasypky
‘ Z2mm | 4mm | 6mm | 8mm | 10mm |12 mm | 14 mm | 16 mm
1 | -006 | -0,06 | 016 | 039 | 0,70 | 0,79 | 0,54 | 0,20
2 |-015] 0191 002 | 024 | 0,550 | 0,54 | 033 | 0,13
3 | -006|-003| 011 | -002| 050 | 042 | 024 | 0,16
4 | -027] 005 | 013 | 00 | 035 | 031 [ -0,15 | -0,09
s | -031 1] 003 | -016 | -020 | 0,11 | 0,18 | -0,33 | -0,09
6 | 034 | 0,06 | 002|027 | @ | 013 | -041 | 020
7 @ | 0,08 | -014 | 0,16 | 003 | 0,03 | -0,40 | 0,34
g8 | -010 | 005 | -008 | -001 | -0,18 | -0,07 | -0,36 | -0,15
o | o016 | 009 | 0,11 | -0,06 { -030 | -0,08 | -0,26 | -0,13
10 | 009 | 0,04 | 009 | 0,10 | 028 | -0,10 | -0,17 | -0,22
11 |-013|-019 | -020 | 0,18 | 033 | -024 | -0,02 | -0,01
12 | 018 | -020 | -0,16 | -0,08 | -0,41 | -034 | 0,07 | -0,05
13 | 008 | 034 | 006 | 004 | 038 | 032 | 0,03 | -0,03
14 {-019 | -005 | -0,11 | -0,17 | 027 | -032 | 0,16 | 0,01
i5 | 002 | -0,06 | 0,13 | 003 | -026 | -037 | 0,18 | 0,11
16 | 003 | -0,08 | 0,08 | 001 | -020|-036 | 001 | 0,12
17 @ | 003 | -006 | -009 | -0,10 | -033 | 0,07 | 0,07
18 | 0,02 | -0,05 | 0,07 | 004 | -0,01 | 025 | 0,04 | 0,01
19 | 002 | 001 | -0002 | 004 | 003 | -011 | -0,00 | -0,01
Vahovyl 046 | 0030 @ | -0,031 0,091 | 0,132 | -0,022 | -0,031
primér
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Tabulka 24. Koeficienty autokorelace velikostni frakce sorbitolu 630-800 pm

y Vyska otvoru nasypky
2mm { 4mm | 6mm | 8mm | 10mm | 12mm | 14 mm | 16 mm
1 | 046 | 023 | 009 | -000 | 028 | 041 | 010 | 029
> |ows| o |-019] 020 [032] @ | 028 | 026
3 | -017 | 028 | 042 | 015 | 020 | -0,19 | 023 | -0,08
4 | 003 | 022 | 020 | 007 | 032 | -011 | 0,16 | 039
s | 017 -012] 002 | 012 ] 008 | -008 | 0,10 | 0,04
6 | o047 | 011 | 024 | -009] @ | -020]-011 003
7 | 020|022 @ | 004 | 008 | 015 0,08 | -0,19
8 | 001 | -020 | -004 | 004 | 024 | 013|027 | @
o | -002]-003]-030|-035| 0,18 |-019] 018 | -0,11
10 |-002|-015] 015 | 013 | -025|-004 | 022 -018
11 | -004 | 022 | 009 | 0,15 | -009 | 002 | 0,05 | -023
12 | 016 | 006 | 0,07 | 0,13 | -038 | -0,02 | 0,38 | -022
13 [-015| @ |-021|-005]|-022| 009 | 003 | -021
14 | 001 | 001 | 002 | =001 | 012 | 012 | 006 | 0,19
15 | 009 | 008 | 0,13 | -006 | -011 | 026 | -009 | -0,00
16 | 014 | 005 | 0,01 | 0,04 | -0,14 | 005 | 0,04 | -0,02
17 | 013 | -00s | <010 | 002 | -005 | -0,10 | 006 | 0,01
18 | -008 | 0,02 | 0,04 | 001 | -001 | -0,14 | 003 | @
19 | o 100|002 @ |-001]-010]00 | @
Vahovy| o 043 | 20,019 | -0,027 | 0,014 | 0,037 | -0,026 | 0,006 | 0,019
prameér
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Tabulka 25. VaZené aritmetické primeéry koeficientl autokorelace ¢asovych fad

méfeni sypného objemu citronanu sodného

Vyika Velikostni frakce
otvoru
nasypky [ 200-250 | 250-315 | 315-400 | 400-500 | 500-630 | 630-800
pm pm pum pum pm pm

2 mm -0,014 -0,045 -0,036 -0,034 -0,033 -0,021
4 mm -0,017 0,027 0,011 -0,002 0,022 0,020
6 mm -0,022 0,112 -0,032 0,018 -0,037 -0,038
8 mm -0,035 -0,010 -0,047 -0,043 -0,006 0,009
10 mm -0,034 0,036 0,037 -0,008 -0,047 -0,027
12 mm -0,004 -0,012 -0,041 -0,003 -0,048 -0,013
14 mm 0,023 0,024 -0,034 0,096 -0,015 -0,036
16 mm -0,045 -0,035 0,046 -0,035 0,004 -0,008
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Tabulka 26. VaZené aritmetické priméry koeficientd autokorelace ¢asovych fad

méieni sypného objemu sorbitolu

Vyska Velikostni frakce
otvoru
nasypky 250-315 315-400 400-500 500-630 630-800
pm pm pm Hm Lm

2 mm -0,041 -0,030 -0,023 -0,046 -0,043
4 mm 0,018 -0,009 & -0,030 -0,019
6 mm -0,048 -0,010 -0,007 %] -0,027
8 mm -0,043 -0,001 -0,047 -0,031 -0,014
10 mm -0,029 0,013 0,042 0,091 0,037
12 mm -0,069 -0,023 -0,015 0,132 -0,026
14 mm 0,038 -0,045 0,003 -0,022 -0,006
16 mm -0,016 -0,040 -0,080 -0,031 0,019
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3.5 Obrazky

Obrazek 1. Vliv zrnitosti na sypny objem citronanu sodného

Sypny objem {ml/g)
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Obrazek 2. Vliv zrnitosti na sypny objem sorbitolu

Sypny objem (ml/g)
5 —

0 200 400 600 800
Stiedni rozmér ¢astic (um)
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QObrazek 3. Mé&ieni sypného objemu velikostni frakce 400-500 pm citronanu
sodného pro vysku otvoru nasypky 4 mm a korelogram ( 1 = - 0,002 )
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Obrazek 4. Mé&feni sypného objemu velikostni frakce 250-315 um citronanu
sodného pro vysku otvoru nasypky 6 mm a korelogram (7 = 0,112)
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Obrizek 5. Méfeni sypného objemu velikostni frakce 315-400 pum citronanu
sodného pro vysku otvoru nasypky 8 mm a korelogram (1 = - 0,047 )
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H Obrazek 6. M&Feni sypného objemu velikostni frakce 400-500 pm sorbitolu
pro vysku otvoru nasypky 4 mm a korelogram (1, = 0)
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Obrazek 7. Méfeni sypného objemu velikostni frakce 500-630 pm sorbitolu
pro vysku otvoru nasypky 12 mm a korelogram (T = 0,132)
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Obrazek 8. Mé&feni sypného objemu velikostni frakce 400-500 um sorbitolu
pro vysku otvoru nasypky 16 mm a korelogram ( Ty = -0,080 )
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4. Diskuse

Granulometrické ovlivn&ni sypného objemu v obrazcich 1 a 2 neni
jednoznaéné. U Sesti velikostnich frakei citronanu sodného v obrazku 1 nejsou
rozdily mezi prim&rnymi hodnotami sypného objemu vyznamné. V obrazku 2
pro pét velikostnich frakei sorbitolu jsou rozdily vyznamné s vyjimkou
nejvétsich &astic ve frakcich 500-630 a 630-800 um. V piipadé sorbitolu tedy
sypny objem klesa se zvétSovanim Castic v rozmezi 250-630 pm.
Z teoretického hlediska je sypny objem ovlivnén komplexné tzn. vedle
rozméru &astic ma vliv i jejich tvar a vzijemné interakce. Céstice citronanu
sodného jsou anizometrické. Hranaty tvar komplikuje vytvofeni pravidelné
struktury voln& nasypané vrstvy. Interakce mezi asticemi jsou ¢asto spojeny
se vznikem elektrostatického naboje nasledkem mezipovrchového téeni. Proto
jsou hodnoty sypného objemu velikostnich frakef citronanu sodného kolisavejsi
(hodnoty varia¢niho koeficientu v rozmezi 1,0 — 1,4 %) a primérn€ hodnoty se
vyznamné nelisi. Naproti tomu &astice sorbitolu jsou izometrické. P¥i ovalném
tvaru se rychleji uspofadaji ve struktufe voln€ nasypané vrstvy. Pfi niZsi
relativni vlhkosti vzduchu se neprojevilo neZddouci slepovani &éstic. Méfené
hodnoty sypného objemu sorbitolu méng kolisaji (variaéni koeficienty 0,2 - 1,0
%). Tendence ke zmenSovani sypného objemu se zvétSovanim astic v tomto
pfipadé patrné souvisi s potlatenim koheznich sil mezi v&tSimi &asticemi a
jejich lepsi vzajemnou pohyblivosti.

Nahradu odmé&mého valce (Eur. Pharm. a prvni metoda USP) odmérmou
nadobkou (druhd metoda USP) je tfeba posuzovat kriticky. Méfeni sypného
objemu v odm&mém vélci je povaZovano za pfesnéjsi z hlediska testovani.
Vyzaduje viak fadové v&tdi objem praskového vzorku. Proto hodnoceni
malého objemu v nadobce je obvykle povaZovano za omezené spolehlivé.
Mgfeni sypného objemu v nadobce objemu 33,3 ml v této diplomové praci je
viak vyuZito vyhradné pro voln& sypné velikostni frakce praskovych latek.
Vrstveni volné sypnych vzorki otvorem testovaci nasypky o priméru 4 mm je

sice relativn& pomalé, ale rovnomémé. Pfi peflivém provedeni umoZiuje
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pravidelné navrstveni s variaénim koeficientem opakovanych meéfeni okolo
1%, které v odm&mém valci blize nespecifikovanym zpisobem vrstveni prasku
dosghneme ztidka. Pro specifikaci podminek vrstveni je dileZité, Ze vySka
otvoru nasypky vrozmezi 2 — 16 mm nema vyznamny vliv na vrstveni
velikostnich frakei, prestoZe se jejich sypani mirng zrychluje. Tento poznatek
umozni redukovat poéty opakovanych vrstveni vzori velikostni frakce. Pii 160
opakovénich totiz nelze vyloutit rudivé ovlivnéni struktury ttenim a
elektrostatickym nabojem. Zajimava je tendence ke zmenSeni sypného objemu
v prvnich dvou fadach po 20 méfenich s vySkami otvoru nasypky 2 a 4 mm,
kters je patrné vyrazn&ji ovlivnéna ustalovanim rovnovéhy pohybujiciho se
prasku ne? zdvojnasobenim vysky otvoru nasypky o priméru 4 mm.

7 tabulek 14-24 je zfejmé, Ze koeficienty autokorelace pocitané podle
rovnice (14) pouze ojedindle vyboluji znevyznamného intervalu + 0,44.
Znaéna &etnost opakovanych méfeni volng& sypnych velikostnich frakei
citronanu sodného nema za nasledek poruchy navrstvené struktury. Z obrazku
3-8 je ziejmé, Ze korelogram je komplexem informaci vizualné obtizne
srovnatelnych se zdznamem pofadi naméfenych sypnych objemu.
V korelogramu je totiZ nezdvisle prom&nnou interval potfadi (k) nikoliv poradi
méfeni. To znamena, Ze naptiklad koeficient autokorelace 1) vyjadiuje 19
srovnani dvojic méfeni, ktera nasleduji bezprostfedné za sebou. S rostoucim
intervalem mezi témito dvojicemi vdak jejich polet postupné kiesa az
k zavéreéné dvojici prvniho a dvacatého meéfeni, kterd je podkladem pro
vyjadfeni 19 vétSinou v blizkosti nulové hodnoty koeficientu autokorelace.

V obrazku 4 je patmy klesajici trend vfadé méfeni sypného objemu
velikostni frakce 250-315 pm citronanu sodného. V  korelogramu nejprve
klesa koeficient autokorelace k nule po dosaZeni intervalu 3esti pofadi.
V intervalu devatenécti pofadi se viak opét k nule vraci z oblasti zpornych
hodnot. P¥itom viak pouze koeficienty autokorelace v intervalech pofadi 1-4
(kladné hodnoty) a intervalu pofadi 12 (zépornad hodnota) jsou vyznamné

odli¥né od nuly (vyboduji z nevyznamného intervalu).
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Primémy koeficient autokorelace 0,112 se vztahuje k celkové lokalizaci
zédznamu v korelogramu a s trendem k poklesu opakovaného méfeni sypncho
objemu bezprostiedn& nesouvisi. V obrdzcich 3 a 5 jsou viechny koeficienty
autokorelace nevyznamné. V fadach méfeni neni patrny trend k systematickym
zménam v opakovanych méfenich sypného objemu.

V obrazku 7 je rovndZ patrny klesajici trend vfadé méfeni sypného
objemu velikostni frakce 500-630 pum sorbitolu. V tomto pfipadé je dosaZeno
nulové hodnoty v korelogramu v intervalu sedmi méfeni. Vyznamné jsou viak
pouze prvni dva koeficienty autokorelace. Ani v tomto pfipadé neni vztah mezi
trendem k poklesu sypného objemu v opakovaném méfeni a kladnou hodnotou
priumémého koeficientu autokorelace 0,132. V obrazcich 6 a 8 jsou koeficienty
autokorelace nevyznamng odlisné od nuly bez patrného trendu v opakovanych
méfenich sypného objemu.

V obrazku 6 je prvni méfeni sypného objemu velikostni frakce sorbitolu
napadné niZ$i bez rusivého ovlivnéni korelogramu. To potvrzuje pfedpoklad,
%e korelogram je komplexni charakteristika, kterou neovlivni jedna odlehla
hodnota. Hodnoty koeficientl autokorelace (v&etné 1) jsou v relativné iizkém
rozmezi -0,19 <1, < 0,11 okolo nuly. Obecné v3ak lze doporutit pfedbézné
ustaleni rovnovazného sypani otvorem ndsypky pfed prvnim méfenim sypného

objemu pouZitou metodou.
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5. Zavér

Méfeni sypného objemu volné sypnych velikostnich frakci citronanu

sodného a sorbitolu prokazalo:

pokles sypného objemu velikostnich frakci sorbitolu se zvétSovanim
rozméru jeho &astic

nevyznamny vliv odstupiiované vysky kruhového otvoru nasypky pouZité
k plnéni meéfici nadobky vrstvou praskového vzorku

vhodnost pfedbéZného ustdleni rovnovaZného sypani pied zahajenim
méfeni sypného objemu

reprodukovatelnost dvaceti opakovanych méfeni s hodnotami variagniho

koeficientu v blizkosti jednoho procenta

Vyjadfeni koeficientit autokorelace pomoci rovnice (14) a hodnoceni

odpovidajicich korelogramu prokazalo:

komplexni charakter korelogramu pii ziskavani zkusenosti s jeho vyuZitim
k hodnoceni opakovanych méfeni sypného objemu

ojedin€ly vyskyt vyznamnych koeficienti autokorelace piedeviim u
nejmensich intervalt pofadi mezi sledovanymi dvojicemi méfeni

uZite¢nost detailn€jSiho sledovani vztahu mezi pramémym koeficientem

autokorelace a korelogramem
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6. Souhrn

V teoretické &asti  diplomové prace je pozornost vénovana
charakteristikam struktury pradkovych latek, podminkdm méfeni sypného
objemu a vyuZiti autokorelace k hodnoceni reprodukovatelnosti jeho méfeni.

V experimentalni &dsti jsou shrnuty vysledky opakovaného méfeni
sypného objemu velikostnich frakei citronanu sodného a sorbitolu, hodnoty
koeficientli autokorelace pro konstrukci Kkorelogrami a jejich vyuZiti
k hodnoceni reprodukovatelnosti mé&feni sypného objemu voln& sypnych

velikostnich frakei obou praskovych pomocnych latek.
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