
Konzisztenciamérés penetrométerrei I.
R A JK Y  A N TA LN É és JÁ R M A I LÁSZLÓNÉ  

Budapesti Műszaki E gyetem  Élelm iszerkém ia Tanszék

Érkezett: 19ő6'. augusztus 22.

1. Az élelmiszerek minőségének elbírálásával együtt jár a kon­
zisztencia mérésének problémája. A konzisztencia az anyagnak az 
a tulajdonsága, hogy tartós alakváltozással szemben ellenállást 
fejt ki (1.).

A konzisztenciát nem jellemezhetjük egyetlen számértékkel, 
megadásához szükséges a teljes alakváltozás-erő, illetve alakvál- 
tozásisebesség-erő függvények leírása. E függvények értékkész­
letének, értelmezési tartományának, deriváltjainak, primitív függ­
vényeinek sajátos értékei szolgáltatják a rheológiában használt jel­
lemzők legtöbbjét, pl. a plaszticitást, alsó-, felsőfolyási határt, lát­
szólagos viszkozitást, fluiditást, viszkozitási határértéket stb.

Az elmondottakból következik, hogy a konzisztenciát jellemző 
függvények teljes értéktartományát csak sok mérésből álló mérés- 
sorozatból lehet meghatározni. A tudományos és az ipari gyakor­
lat azonban az egyszerűbb módszereket kívánja, és így széleskörű 
kutatás folyik azért, hogy felderítsék, vajon lehet-e az előbb említett 
függvényeket kevés (végső fokon egy) értékkel jellemezni, illetve 
melyik adat mond az anyag viselkedéséről legtöbbet. A megoldás 
azonban nehéz, mert a penetráció, forgatónyomaték, viszkozitás, 
folyáspont, filmszilárdság, vágási ellenállás mérése és a többi — plasz­
tikus sajátságok mérésére szolgáló — módszer az igénybevétel erős­
ségében, módjában és — különösen lényeges — a mérés eredményei­
nek fizikai jellegében (dimenziójában) is eltérő adatokat szolgál­
tatnak. Azt mondhatjuk tehát, hogy a konzisztenciának jelenleg 
nincs még általános mérési módszere (mint ahogy az áttekintő szem­
lélet is csak most kezd kialakulni) és az említett speciális mérések 
a konzisztenciának csak egy-egy részletéről adnak képet. Azonban, 
ha a mérés azonos gyártási körülmények között készült, illetve azo­
nos módon felhasználandó anyagok összehasonlító vizsgálatára hasz­
náljuk, ez az egyoldalú kép is célravezető lehet.
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Az említett módszerek közül egyszerűségük első helyre juttatja 
a penetrációs vizsgálatokat. A penetráció (behatolás) jellemzésére 
többféle fogalmat, megmérésére többféle készüléket használtak a 
kutatók (2 .).

Brullé, Sohn különböző anyagból készült különböző súlyú rudak 
behatolását mérte vajban.

Perkins fémből készült hengert ejtett a vajmintákba, és mérte 
a besüllyedés mélységét.

Kruisheer, Den, Herder, Krol, és Mulders azt az erőt mérte, amely 
szükséges, hogy egy megfelelő henger alakú testet meghatározott 
sebességgel belenyomjanak a vizsgálandó anyagba.

Mohr és Wellm (3.) a kúppal nyerhető folyási határt határozta 
meg, vagyis azt a nyomásértéket, amelynél az anyagba eresztett 
kúp már nem süllyed tovább. Tekintve, hogy a kúp súlya állandó 
(G) a felület pedig, amelyen a kúp súlya átadódik az anyagnak (FI) 
egyre növekszik, a nyomás egyre csökken, amíg végül is olyan kis 
értékké válik, hogy az anyagot nem tudja tovább deformálni. Ez a 
nyomásérték a fent említett folyási határ.

Hasonlóképpen jellemzi a penetrációt Kulman is (4.).

1. áb ra
A mérési so roza thoz  szerzők á lta l  h a szn á l t  p e n e t ro m é te r
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2.1. Célkitűzés
Az előzőkben láttuk, hogy a különböző készülékekkel mért 

és különféle fizikai egységekben kifejezett penetráeióértékek csupán 
egy részképet adnak az anyag konzisztenciájáról. A penetrációmé­
rés egyszerűsége arra késztetett bennünket, hogy a konzisztencia­
vizsgálatok módszeres tanulmányozását ezekkel a mérésekkel kezd­
jük. Ezen értékek mérésének és az anyag jellemzőjéül való felhasz­
nálásának csak akkor van értelme, ha egyrészt a különböző anyagok­
nál ezek az értékek jelentősen eltérnek, ezáltal lehetőség nyílik az 
egyes anyagok megkülönböztetésére, másrészt sikerül megtalálni 
azokat a mérési körülményeket, amelyek között az aránylag egy­
szerűen elvégezhető penetrációvizsgálat eredménye a konzisztenciá­
ról a legtöbbet mond.

Jelen cikkünk keretében csak az első feladattal kívánunk fog­
lalkozni, a második célkitűzéssel kapcsolatos vizsgálataink folya­
matban vannak.
2.2. Penetrometer

2. V i z s g á l a t o k

Keménységvizsgálatainkhoz a kenőanyagiparban használatos 
kúpos penetrométert (5.) használtuk, némileg módosított formában. 
A készülék az 1—2. számú ábrán látható.

A talpazaton levő csavarok ,,1” segítségével lehet a készülé­
ket vízszintesre állítani. A talpazatra ,,2” helyezzük el a mérőedény­



kéket a megfelelő hőfokú vízfürdőedénnyel. Az állvány karjára „3” 
a kúppal felszerelt vezetőrúd „4” van felerősítve, melynek helyze­
tét az indítógomb ,,5” segítségével lehet szabályozni. A vezetőrúd 
egy fogazott léccel ,,6” érintkezik. A fogazott léchez egy áttételes 
mutató ,,7” kapcsolódik. Ennek segítségével a kúp elmozdulását egy 
360°-ra beosztott körlapon ,,8” lehet leolvasni. A körlap 10° beosz­
tása a kúp 1 mm-es elmozdu­
lásának felel meg. Módosítá­
sunk szerint, méréseinkhez 
különböző súlyú és hajlás­
szögű kúpokat használtunk.
A felhasznált kúpok adatait 
a következő táblázatban fog­
laltuk össze :

I .  t á b l á z a t

Kúpszám Ábra jel <r
(0)

h

(mm)

1 a 4 ,  =  9 0  
=  3 0

h  2 8

ha  1">

2 b 9 0 3 1 ,5

3 b 6 0 3 7 .3

4 b 3 0 3 0 ,2

80 % se rtész sírt, 15 °/<

2.3. Vizsgált anyagok
Kísérleteinkhez modellanyagként a 

következő zsiradékfajtákat használtuk 
fel :

Tiszta sertészsírt, továbbiakban: (I)
90% sertészsírt, 5% pálmazsírt, 5% 

bőrkaparékzsírt tartalmazó gyárilag ho­
mogenizált kombinált zsírt (II), 
napraforgóolajat, 5% bőrkaparékzsírt

tartalmazó gyárilag homogenizált kombináltzsírt (III), 
szabványos étkezési vajat (IV), 
szabványos Venus margarint (V).

2.4. Előkészítés
Sorozatvizsgálathoz megfelelő számú edénykét szobahőfokon 

gondosan egynemüsített anyaggal megtöltöttünk, ügyelve arra, hogy 
töltés közben az edénykében buborékzárványok ne keletkezzenek. 
A mintákat 21 óra hosszat + 6  C°-os hűtőszekrényben tartottuk, 
majd a mérési hőfoknak megfelelő hőmérsékletű vizes termosztátban
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II .  táblázat

Kúpok
sor­

száma

Kúpok
súlya
(gr)

Tempe-
rálás

hőmérs.(C°)

Zsirfajta sorszáma

n* x*
1. II. III. IV. j V.

П 1 lm X n m П 12 m X  12/Л n 1 Sut X  13 >n * X14. ni5* Ххб7,
1 182 1 1 3 9 1 1 8 6 1 7 9 1 6 6

1 1 9 2 1 1 4 7 1 1 9 6 1 8 1 1 7 0

1 1 5 0 ,0 1 0 , 0 1 8 5 1 7 5
1 8 6

1 8 7

411=2,х[г = 187,0 ni* - 2 x7* = 143,0nis = 2 x 7 ,  = 191,0 n 1 4 = 5 : xT4 = 83,6 iii4 = 3 x 7 3 = 70,3 1 4 1 1 9 ,3

n2l'» X*1* n22»t X 22m 1̂23*» X 2 3 m n24'« X 2 4 m n 1“25* 1 x l5„
2 1 5 8 1 1 9 0 4 2 5 6 1 2 2 5 1 1 2 9

2 1 6 3 1 1 9 3 1 2 5 7 1 2 3 5 1 1 3 2

1 1 6 7 1 1 9 5 1 2 5 9 1 2 4 1 1 1 3 5

1 1 6 8 1 1 9 6 1 2 6 2 1 2 4 7 2 1 3 6

1 5 7 ,0 2 3 , 5 1 1 6 9 2 2 0 0 1 2 6 5 1 2 5 5 2 1 3 7

1 1 7 6 1 2 0 5 1 2 6 8 1 2 6 2 1 1 3 8

1 1 7 8 2 2 1 0 1 2 6 4 1 1 3 9

1 1 8 0 1 2 7 9

1 1 8 2
2 1 8 3

nfi =  13"Х„=171,4 П2а — 9 X7a =  199,9 n23 =  9 X 7, =  259,4 nl4 =  8 Xi., =  251,0 n,s =9 X7e =  135,4 4 8 1 9 9 ,7

n 31»t X 31w 3̂2'« X 32m 3̂3/« Х з з п n34>H X 3 4 H П35 * X 3 5 m

1 1 2 3 1 1 3 2 1 1 6 6 1 6 7 1 6 5

2 1 2 4 1 1 4 0 1 1 6 9 1 7 0 1 6 6

3 1 2 5 1 1 4 1 1 1 7 2 1 7 4 1 6 7

1 1 3 1 2 1 4 4 1 1 7 3 1 7 6 2 6 8

1 5 7 , 0 1 G ,4 1 1 3 3 1 1 4 5 1 1 7 4 2 7 8 1 7 0

1 1 3 4 1 1 4 6 1 1 7 6 1 8 0 1 7 1

2 1 4 8 1 1 7 7 3 8 1 1 7 2

1 1 4 9 1 1 7 9 1 8 2 2 7 9

2 1 5 2 1 1 8 0
1 1 8 2
1 1 8 4

n31 =  9 X3"x =  127,1пз* = 12 X̂ .=145,1 n38 =  11 XÍs =  175,6 n34=ll X,4 =  77,1 n*5 =  1 0 X̂5 -  70,5 5 3 1 2 0 ,3

n 41m x 4 , „ n 42m Х 4 2 /П ^43>n X 4 3 m n 44m _П45_п_ x 45m

1 4 8 1 5 7 1 5 1 1 2 4 2 2 3

3 5 0 1 5 9 1 5 2 3 2 5 4 2 4

1 5 1 2 6 0 1 5 4 2 2 6 2 2 7

2 7 4 ,5 1 5 ,5 2 5 3 2 6 1 1 5 5 1 2 7 1 2 8

1 5 4 1 6 2 1 5 6 2 2 8

1 5 5 2 6 3 1 6 4
2 6 7

n4i = 9 X^t =  51,5 n4í = 9 X̂41 = 69,7 n43 “  8 X4S = 53,2 n44=9 X44=25,9 n45=9 ~X«=24,9 4 4 4 3 , 9

X 6 lm n 52m X g a m n 53'H X 33 m 115 4 ™ X  5 4  m n 55m X b 5 m

1 5 3 1 7 9 2 5 8 1 2 7 1 3 2

3 5 4 2 8 2 2 6 1 1 2 9 1 3 3

3 5 7 , 0 1 5 ,5 2 5 5 1 8 3 1 6 5 1 3 0 2 3 4

2 5 6 1 7 8 1 6 6 2 3 2 1 3 5

1 5 9 1 8 5 1 6 7 1 3 3 2 3 6

1 8 6 1 6 9 1 3 7 1 3 9

1 8 7 1 7 2 1 3 8 1 4 0

П51 — 9,'X4i =  55,1 П52 =  8 X51 =  82,7 n5* =  9 X53 =  64,1 П54 =  8 X54 =  32,2 n 65 =  9 'X36 = 35,4 4 3 5 3 , 7

n 61m x H .» ^62»* X e2m n63«» X e 3 m X  Д4 m n 65>* X g 5 m

1 1 1 8 1 1 4 3 2 1 6 6 1 5 0 1 5 5

1 1 2 3 1 1 4 8 1 1 7 0 1 5 2 2 5 6

4 4 5 ,5 1 5 ,5 2 1 2 4 2 1 4 9 1 1 7 4 1 5 3 1 5 7

2 1 2 5 2 1 5 0 1 1 7 5 3 5 8 4 5 8

1 1 2 6 1 1 7 7 1 6 1 1 5 9
2 6 2
1 6 5

n.i == 7"xTet=123 6 n „ 2 -  6 J x U - 143,2 П„з = 6 x7. =  171,3 n84 =  1 0 X84 =  57,9 n85 =  9 1 T „  = 57,2 3 8 1 0 2 .0

П 7 1 т X 71m П 72'" X 72m ^ 7 3  m X 73m X 74 »» n 7 5 « _
X
л 75 >n

3 5 5 1 6 1 1 5 3 1 3 3 2 3 4

2 5 7 1 6 3 3 5 4 3 3 4 3 3 5

2 1 3 1 ,5 1 5 ,5 1 6 0 1 6 9 2 5 9 2 3 5 3 3 6

1 6 2 1 7 1 1 3 6

1 6 4 1 7 2 2 3 8

1 7 5 1 3 9
1 4 2
1 4 3

1
1 4 7

n7i =8 “X71 =  58,1 n 71 =  6 "X71 =  63,5 П7з =  6 |"X̂# =  55,5 n74 =  13■x74 =  37,5 nn — 8 ÖC7S =  35,1 4 1 4 8 ,1

n 81m X 81m n 82»» X í 2 m n 83m X g 3 m n 84m X g 4 m n 85m Xg5m
3

1
1 0 1 1 1 1 6 1 1 2 2 1 5 6 1 5 5

5 1 0 2 1 1 2 0 1 1 2 3 1 5 7 1 5 6

4 1 0 3 1 1 2 1 1 1 2 4 1 5 8 4 5 8

3 1 1 4 ,0 1 5 , 5 3 1 0 5 1 1 2 8 2 1 2 7 4 6 3 2 6 0

3 1 0 6 1 1 3 1 1 1 3 2 1 6 4 1 6 3

3 1 0 7 1 1 3 4 1 1 3 6 1 6 8

1 1 0 9 2 1 3 5

n,i =  22 X",, =  Ш4 n82 = 8 XT. =  127,51 n88 = 7 X8s =  127,3 n84 =  9 "X84 = 61,7 n„ = 9 "x84 =  58,4 5 5 9 6 ,0

N  / 7 9 6 0 5 8 7 3 6 6 n  = : 3 3 6

Х У 1 0 5 ,4 1 2 2 ,6 1 3 6 ,9 7 3 ,8 6 0 ,6 X  = 9 8 ,2



temperáltuk 4 óra hosszat. Ez alatt a minták felmelegedtek a víz­
fürdő hőfokára.

2.5. Mérési módszer
A simára egyengetett felületű anyagot tartalmazó edénykéket 

vízfürdővel együtt a penetrométer edénytartó részére helyeztük. 
A mintát borító vízréteg magassága 10 mm-rel nagyobb az edényke 
magasságánál. A kúpot óvatosan az anyag felületére engedtük le 
úgy, hogy a felülettel éppen csak érintkezzék. Ezután a fogazott 
rudat érintkezésbe hoztuk a vezetőrúddal, és a körlap 0 pontját a 
mutatóhoz állítottuk, majd az indítógomb segítségével 5 másodpercen 
át engedtük a kúpot az anyagba behatolni. A fogazott rudat ismét 
érintkezésbe hoztuk a vezetőrúddal, amellyel együtt a mutató is 
elmozdult, és a körlapon leolvastuk az elmozdulás értékét tized 
mm-ekben. A mérések eredményeit a II. táblázat tartalmazza. (Lásd 
a mellékletet.)

3. Az eredmények értékelése.
3.1. Hogy a célkitűzésben felvetett kérdésre választ adhassunk, 

megfelelő matematikai rendszer segítségével kell az adathalmazt 
áttekintenünk. Jelen esetben erre az áttekintésre a legalkalmasabb­
nak a szóráselemzés (analysis of variance, Streuungszerlegung) (6,7) 
mutatkozik. Tekintettel arra, hogy ez a módszer könnyen kezelhető 
és megbízható értékelést ad, valamint a hazai irodalom (8,9) ezzel 
a kérdéssel viszonylag keveset foglalkozik, célszerűnek tartjuk a szá­
mítás lépéseit is bemutatni.

3.2. Jelöljük a mérések eredményeit x index-szel a megfelelő 
gyakoriságot n(>1(íex-szel ; jelöljük az adott mérési körülmények között 
végzett méréseket ,,k” indexszel, amelyik 1—u:ig halad ;

jelöljük meg az adott anyagon végzett méréseket (egy második) 
,,j” indexszel, amelyik 1—v-ig halad ;

jelöljük meg azonos körülmények között, azonos anyagon vég­
zett (párhuzamos) mérések mindegyikét (egy harmadik) ,,m” index­
szel, amelyik 1—q-ig halad.

Az eredményeket és gyakorisgokat tehát a következő általános 
táblázatban foglalhatjuk össze (lásd a túloldali táblázatot) :



1 1 1 .  t á b l á z a t

/  1 . V

n„, xm n l j l n\vi •rlVl

1 n u m ХП1П • ni jm •Ti jm nivm ■Ti vm

ПЩ Xí-q n,jq xijq >hvq xivq T,

■

Г>ки xkn nkji xk ji Пкт T/ívi

к "kun xkim nkjm xk j  m nkvm xkvm

nkiq xkiq nkjq x kjq nkvq xkvq nk T к ;

nUn xu 11 nuji xu jl nuvi •Tuvi

ll nu\m xu\m nujm xujm nuvm xuvm

nmq xmq nujq xujq nuvq xuvq r*u XU !

a,
_

Xi nJ XJ nv Tv n X

A táblázat felépítéséből következik, hogy az u és a v állandó. 
A q azonban csoportról csoportra változik (más-más számú, egymás­
tól eltérő párhuzamos eredményt nyertünk a mérések folyamán), 
tehát tulajdonképpen qfcy-el kellene jelölnünk, mivel azonban az érté­
kelhetőséget nem zavarja, a táblázatba index nélkül írtuk be a q-t.

ni - - Cici

nkj =  ~  "kim ; 
/7=1

■̂ Ay —

1 m =W  
X  X

- I  kJm

уз II
:

i 
/

:
уз 4  =

1 ' < •
n —  nXi ■ Xkjnk 7=1

/. и
nj  —  nkj !

s — 1
xj  =

j  k=u

к -и j=v

n =  ^  "k =  2  nj ; 
/. 1 j - 1 ; =

1 A'=u 1 -^1
-  —  Пк Xk =  П к  1

L  V
n H

2 7 0



A szóráselemzés lényege, mint tudjuk az, hogy az összes mérési 
eredményekből képezett számtani közép és az egyes mérések közötti 
eltérések négyzeteinek összegét részekre tagoljuk.

A levezetések mellőzésével (7) a következő tagolást kaphatjuk :

ahol a jobboldali összeg első tagja mutatja, hogy az egyes mérési 
körülmények megváltoztatása mennyire változtatja meg a penetrá­
ció értékét.

A második tag azt mutatja, hogy az általunk vizsgált anyagok 
penetrációja mennyire különbözik egymástól.

A harmadik tag azt mutatja, hogy a mérési körülmények meg­
változása a penetrációt mindegyik anyagnál azonos értékkel (a har­
madik tag 0 , illetve kicsi szám), vagy más-más értékkel (a harmadik 
tag nagy) változtatja meg. (A kölcsönhatást jelzi.)

A negyedik tag a mérések véletlen ingadozásainak mértékéül 
szolgál.

A célkitűzésben felvetett kérdés tehát a következőképpen alakul .
Az anyagok közti különbség lényegesen nagyobb-e, mint a méré­

sek véletlen ingadozásából és a kölcsönhatásból együttesen eredő 
különbség. A módszer segítségével közvetlenül választ kaphatunk 
arra is, hogy a mérési körülmények gyakorolnak-e lényeges befolyást 
az eredményekre (a körülmények okozta különbség lényegesen 
nagyobb-e, mint a mérések véletlen ingadozása, illetve az ingadozás 
és kölcsönhatás együttes befolyása), a kölcsönhatás bizonyított-e 
(a kölcsönhatás okozta különbség lényegesen nagyobb-e, mint a 
mérések véletlen hibájából eredő különbség).

A felsorolt négyzetösszegeket szórássá (variance, Streuung) 
kell átalakítanunk, és a szórások viszonyából tudjuk a statisztikus 
táblázatokból kikeresett értékkel összehasonlítva megállapítani, hogy 
a viszonyba állított szórások lényegesen eltérőek-e.

k = u
j = v  

m=qkj ■V’ .
~ ( X kjm -  -Vb -- 1 x)2 -\- M  - j -

k—u
j=v

m = q k j

+  2 ( * к] т  ~  X k j ffc= 1

Szórás = négyzetösszeg
szabadsági fok
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Az alábbi táblázatban összeállítottuk az egyes négyzetösszegekhez
tartozó szabadsági fokokat és szórásokat.

I V .  t á b l á z a t

Négyzetösszeg j Szabadsági fok Szórás

к  = и

^  п и  ( x /■ — x ) -  =  845227,4 u  —  1 =  7 120746,8

j  - V
^  r í j f x j  — r>2=  263457,8 

/ 1
у — 1 =  4 65864,1

M =  111 218.3 f u — 14 fy — 17 =  
28 3971,3

к  = и 
/ -  и 
m =

^  f -ГД- jm —  x k j У  =  7901,5 
fc = 1 
í = 1 
m  = 1

к  s  ZZ 
/ =  11
^  ( n k j  — I )  =

к  -  1 
) = 1
=  n — uy =  296

26,6

A: = zz 
í = /7 
m -  qjcj

( x j <j m  — x ) -  — 1,227805,0
к  = 1 
/ =1 m = 1

n — 1 =  335 —

Képezzük a harmad’k és negyedik sor egyesített szórását:

V. táblázat

Érték Szabadsági fok Szórás

1 1 1  2 1 8 ,3 2 8
7 9 0 1 ,5 2 9 6

1 1 9  1 1 9 ,8 3 2 4 3 6 7 ,6
■
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nyát F — szor^si  I vagy annak fél logaritmusát szoras2|

A táblázatokban vagy a lényegesen különböző szórások viszo-

1 szórás A . ,z =  — \a ——  találhatjuk meg.
2 6 szoras2

Az anyagok különbségét mutató szórás és a kölcsönhatást és 
véletlen ingadozást magában foglaló szórás viszonya :

F 65 864,4 
367,6 ■  179

Fp=o,ooi =  '1,8 ha szíj = 1 szf2 =  324
Az eredmények azt mutatják, hogy az általunk vizsgált zsiradé­

kok közül legalább kettő penetrációjában az egyes mérések vélet­
len ingadozásából és a kölcsönhatás okozta ingadozásból képezett 
egyesített szórást jóval felülmúló különbség van.

Hogy melyik ez a pár azt a t-próbával dönthetjük el.

s
ahol s =  J/367,6 =  19,2

.Tj az egyik mérési sorozat (függőleges oszlop) e re d m é n y e in e k  
közepértéke. x2 a másik mérési sorozat (függőleges oszlop) eredményei­
nek középértéke.

/? j az egyik oszlopban levő mérések száma, n2 a másik oszlop­
ban levő mérések száma.

Ha az így nyert t-érték nagyobb, mint az (nt +  n2 — 2) szabad­
sági fokhoz tartozó t-érték, úgy az illető párnál az eredmények közti 
különbség lényeges, és nem lehet a mérés véletlen hibájának és a 
kölcsönhatásnak együttes eredménye.

n, + n.

—x2 > V • s n l - f  n 2

ni • n2
ahol t' a táblázatban a kívánt szignifikanciánál és a fentemlített 
szabadsági foknál található t-érték.

Hogy ne kelljen anyagpáronként kikeresni a szabadsági fokok­
hoz tartozó t-értékeket, valamint kiszámítani külön-külön a

nl ■ n2 értékeket, mindkettőnek jelen körülmények között a



maximális értekét vesszük figyelembe. Ezek szerint,

= 0,174n 1 ■ n о m ax.

(tp=o,ooi)mox =  tehát'm ax

X .r2 > 11,4

Ez az egyenlőtlenség az összes anyagpároknál teljesül, bár össze­
tételben eléggé eltérő zsiradékokat válogattunk össze. Hasonlóan 
lényeges különbség adódik a körülmények befolyásának vizsgálatá­
nál

A várakozásnak megfelelően a körülmények valamelyike hatást 
gyakorol a penetrációra. Hogy ez a hőfok, a kúpsúly, a kúphajlás- 
szög-e azt a következő cikkünk anyagával kapcsolatban vizsgáljuk 
meg.

Figyelemreméltó, és bizonyos mértékig a konzisztencia össze­
tettségéből ered, hogy a körülmények megváltozása lényegesen eltérő 
változást okoz a penetrációban az egyes zsíroknál (pl. a hőfoknak 
7,1 C°-kal való emelése a sertészsírnál 44,3-mal, a vajnál 173,9-cel 
növelte a penetráció értéket, mivel a hőfok megközelítette a vaj 
lágyulási hőfokát).

A kölcsönhatás mibenlétét a következő cikkben kívánjuk része- 
tezni.

Az elmondottak alapján indokolt, hogy az ezzel a módszerrel 
nyert penetrációnak fizikai értelmét vizsgálat alá vegyük.

Végül nem mulaszthatjuk el, hogy köszönetét mondjunk Dr. 
Telegdy Kováts László professzor úrnak értékes segítségéért.

Ep=o,ooi =  3,6 ha szf szf2 =  324

EP=o.ooi =  2,3 ha szf2 =  28 szf2 =  296
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Ö S S Z E F O G L A L Á S
A dolgozat a p en e tro m é te r  il letve p ene trác ió  h a sz n á lh a tó ság án ak  

módszeres v iz sg á la táv a l  k ap cso la tb an  kü lönböző  z s í r fa j ták  különböző  
körü lm én y ek  közö tt i  p e n e trác ió ján ak  mérési e redm ényeibő l lev o n ­
h a tó  m a te m a t ik a i  k ö v e tk ez te té sek e t  ism erte ti .  A m érési e red m én y e­
k e t  szóráselemzésnek v e t i  alá, m eg á l lap í t ja ,  hogy

a vizsgált zs iradékok  p en e trác ió é r ték éb en  lényeges kü lönbség  
v an ,  és az ezen kü lönbsége t m u ta tó  szórás jó v a l  n ag y o b b ,  m in t  az 
egyes m érések véle t len  ingadozásábó l és a k ö lc sö n h a tás  o k o z ta  in g a ­
dozásból k ép eze t t  eg y ü tte s  szórás,

a szóráselemzés k özve tlenü l k im u ta t j a ,  hogy  — m in t  az v á rh a tó  
— a m érési k ö rü lm én y ek  (hőfok, kúpha j lá sszö g ,  k ú p sú ly )  lényeges 
befolyást gy ak o ro ln ak  a pene trác ió ra .

A kö rü lm én y ek  v á l to z ta tá s a  lényegesen eltérő v á l to z á so k a t  okoz 
az egyes zs í r fa j ták  p en e trác ió jáb an  s a m u ta tk o z ó  k ö lcsö n h a tás  v izs­
g á la ta  a fizikai k ap cso la to k  fe lderí tésében  segítséget n y ú j t .

КОНЗИСТН11ЦИОНИОЕ И ЗМ Е Р Е Н И Е  П Е Н Е Т Р О М Е Т Р О М  
A -не Райки и Л-не Ярмаи

В статье авторы излагают математические выводы сделаемые 
из результатов измерения пенетрации разных жиров в разных условиях 
в связи систематических исследованиях для определения применяемости 
пенетрометра. Авторы подвергают анализу расхождения полученных 
результатов и устанавливают следующее :

Между пенетрациях разных исследованных жиров имеется суще­
ственная разница, эта разница больше чем расхождения отдельных 
измерений вследствие случайных колебаний и взаимодействий.

Анализ расхождений непосредственно показывает — как это 
ожиданно — что условия измерения (температура, угол наклона конуса, 
нагрузка конуса и т. д.) оказывают существенное влияние на пенетрацию.

Изменение условий причиняет существенно различающие измене­
ния у пенетрации разных ж иров ; исследование обнаруживаемых 
взаимодействий поможет выяснению физических отношений.

K O N S IS T E N Z M E S S U N G  M IT  D E M  P E N E T R O M E T E R  I.
E'rau A. R a jk y  u n d  F rau .  L . Já rm a i  

In der A rbe i t  w erden  diejenigen m a th e m a t is c h e n  F olgerungen  
besprochen  welche bei der m e th o d isch en  U n te r s u c h u n g  der A n w en d ­
b a rk e i t  des P en e tro m ete rs ,  bzw. der  P e n e t r a t io n  aus den M essungser­
gebnissen der P e n e tr a t io n  fü r  verschiedene F e t t a r t e n  u n te r  versch iede­
nen V ersuchsbed ingungen  gezogen w erden  können .  Die M essungser­
gebnisse w erden  der S treuungsana lyse  u n te rw orfen .  E s  w ird  festgestell t ,  
dass die P en e tra t io n sw e r te  d er  geprü f ten  F e t t e  erhebliche U n tersch iede  
aufweisen u n d  dass die diese U n tersch iede  anzeigende S treu u n g  viel 
grösser is t ,  als die infolge der  zufälligen S ch w ankung  einzelner M essun­
gen u n d  der W echse lw irkung  hervo rg eh en d e  G esam ts treu u n g .  Die 
S treu u n g san a ly se  lässt  u n m i t t e lb a r  erkennen ,  dass — wie denn  auch  
zu e rw ar ten  w a r  — die M essungsbedingungen (T e m p e ra tu r ,  K egelnei­
gungswinkel,  Kegelgewicht)  die P e n e tr a t io n  erheblich  beeinflussen. 
E in e  Ä n d e ru n g  der V ersuchsbed ingungen  h a t  w esentliche V e rä n d e ru n ­
gen in der P e n e tr a t io n  der  einzelnen F e t t a r t e n  zu r  Folge u n d  die P rü fu n g  
der  dabei en tsehenden  W echse lw irkung  k a n n  bei der  E rk e n n u n g  der 
physika lischen  R eziehungen  g u t  v e rw er te t  werden.
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M E A S U R E M E N T  O F  C O N S IS T E N C Y  W I T H  P E N E T R O ­
M E T E R  I.

M r s  A . R a jk y  and M rs  L .  J á rm a i

T he  p a p e r  describes m a th e m a t ic a l  conclusions, d raw n  from results  
o f  inv es t ig a t io n s  w ith  p e n e tro m e te r  on d if fe ren t greases, w ith  changing  
cond it ions  of m easu rem en t .  T he  resu lts  of inves t iga t ions  are  su b m it te d  
to  dispersion analys is  ; i t  has  been es tab lished ,  t h a t  in va lues  of p e n e t r a ­
tion  of th e  greases in v es t ig a ted ,  th e re  are  essen tia l  dif ferences an d  
the  d ispersion of these  differences is g rea te r ,  t h a n  th e  to t a l  d ispersion, 
consis ting  of th e  a c tu a l  f lu c tu a t io n  of th e  m ea su re m e n t  a n d  of th e  
f lu c tu a t io n  due to  rec iproci ty .  T he  d ispersion  ana lys is  shows direc tly ,  
t h a t  th e  condit ions of m ea su re m e n t  ( t e m p e ra tu re ,  th e  angle  of inc l ina ­
tion of th e  cone, w eight of th e  cone) essentia lly  influence th e  p e n e t r a ­
tion. T h e  m odif ica tion  of th e  condit ions  causes d iv e rg en t  changes  in 
th e  p e n e tra t io n  of th e  d if feren t greases, an d  th e  in v es t ig a t io n  of the  
rec ip roc i ty  aids to  disclose th e  n a tu re  of th e  physica l  re la tion  of greases.

L E  M E S U R A G E  D E  LA C O N S IS T A N G E  P A R  L E  P É N E T R O -
M E T R E  I.

Mme A .  R a jk y  et Mme L. Já rm a i

Le ra p p o r t  ren d s  co m p te  des conclusions m a th é m a t iq u e s ,  aux-  
quelles on p eu t  a r r iv e r  p a r  les r é su l ta t s  re?us avec  le p én é tro m é tre ,  
m e s u ra n t  les t ipes  différentes de graisses sous d ifférentes  conditions , 
ou bien T uti l i té  du p én é tro m é tre .  Les r é su l ta t s  o n t  é té  sounds  а l ’ana- 
lyse de d ispersion ; on a co n s ta té ,  que d ans  les va leu rs  de la p én é tra t io n  
des graisses on t ro u v e  des différences essentielles e t  la  d ispersion  de 
ce t te  d iférence est b eaucoup  plus g rande ,  que la d ispersion  d onné  p a r  
la f lu c tu a t io n  accidentelle  e t  p a r  la  f lu c tu a t io n  de Taction  réc iproque. 
L ’ana lyse  de dispersion m o n tre  d irec tem en t ,  que  les condit ions  du  mesu- 
rage  ( te m p é ra tu re ,  l ’angle  d ’inelinas ion du cone, le poids du  cone) 
in f luencen t essen tie l lem ent la p é n é tra t io n .  L a  m odif ica tion  des con d i­
t ions cause dans la p é n é tra t io n  des graisses d ifférentes  des ch an g em en ts  
d ivergen ts  et F inves tiga tion  de ce t te  ac tion  réc iproque aide a éclaircir 
la  re la tion  p h ysique  en tre  les graisses.
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