Konzisztenciamérés penetrométerrei |.

RAJKY ANTALNE és JARMAI LASZLONE
Budapesti Mdszaki Egyetem Elelmiszerkémia Tanszék

Erkezett: 1986". augusztus 22.

1 Az élelmiszerek minfségének elbirdlasaval egyiitt jar a kon-
zisztencia mérésének problémaja. A konzisztencia az anyagnak az
?._'[UlLde(OF;Séga, hogy tartds alakvaltozassal szemben ellenallast
ejt ki (2.).

A konzisztenciat nem jellemezhetjik egyetlen szdmértékkel,
megadasahoz szikseges a teljes alakvaltozas-er6, illetve alakval-
tozasisebesség-er6 fliggvények leirasa. E fliggvények értékkész-
letének, értelmezési tartomén?/énak, derivaltjainak, primitiv ng@‘-
vényeinek sajatos értékei szolgaltatjak a rheologiaban hasznalt jel-
lemz6k legtobbjét, pl. a plaszticitast, also-, felsofolyési hatart, lat-
szblagos viszkozitast, fluiditast, viszkozitdsi hatarértéket sth.

Az elmondottakbol kovetkezik, hogy a konzisztenciat jellemzé
fuggvények teljes értéktartomanyat csak sok méréshél allo mérés-
sorozatbol lehet meghatarozni. A tudomanyos és az ipari gyakor-
lat azonban az egyszer(ibb modszereket kivanja, és igy szeleskordi
kutatas folyik azért, hogy felderitsék, vajon lehet-e az elbb emlitett
flggvényeket kevés (végsé fokon egg) értékkel jellemezni, illetve
melyik adat mond az anyag viselkedesérdl legtobbet. A megoldas
azonban nehéz, mert a penetracid, forgatdnyomaték, viszkozitas,
folyaspont, filmszilardsag, vagasi ellenallas mérése és a tobbi — plasz-
tikus sajatsagok mérésére szolgal6 — modszer az igénybevétel erés-
ségében, modjaban és — kiiléndsen Iényeges — a mérés eredményei-
nek fizikai jellegében (dimenzigjdban) Is eltér6 adatokat szolgél-
tatnak. Azt mondhatjuk tehat, hogy a konzisztencianak jelenleg
nincs meg altalanos merési modszere (mint ahogy az attekinté szem-
lélet is csak most kezd kialakulni) és az emlitett specialis mérések
a konzisztencidnak csak egy-egy részletér6l adnak képet. Azonban,
ha a mérés azonos gyartasi korulmények kozott készilt, illetve azo-
nos modon felhasznaland6 anyagok Gsszehasonlitd vizsgalatara hasz-
naljuk, ez az egyoldald kép is célravezetd lehet.
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Az emlitett mddszerek kozil egyszerliséguk els§ helyre juttatja
a_penetracios vizsgalatokat. A penetracié (behatolas) jellemzesere
tobbféle fogalmat, megmérésére tobbféle kesziiléket hasznaltak a
kutatok (2.).

Brullé, Sohn kilénbdz6 anyagh6l készilt kilénbdz6 sulyt rudak
behatolasat mérte vajban.

Perkins fémbdl készilt hengert ejtett a vajmintakba, és mérte
a besillyedés mélységét.

Kruisheer, Den, Herder, Krol, és Mulders azt az er6t mérte, amely
szukseges, ho%y egy megfelel6 henger alaku testet meghatarozott
sebesseggel belenyomijanak a vizsgalandé anyagba.

Mohr és Wellm (3.) a kuppal nyerhet§ folyéasi hatart hatérozta
meg, vagyis azt a nyomasértéket, amelynél az anyagba eresztett
kip mar nem sullyed tovabb. Tekintve, hogy a kip sulya allandd
(G) a felllet pedig, amelyen a kdp stlya atadodik az anyagnak (FI)
egyre novekszik, a nyomas egyre csokken, amig vegll is olyan kis
ertékkeé valik, hogy az anyagot nem tudja tovabb deformalni. Ez a
nyomasérték a fent emlitett folyasi hatar.

Hasonl6képpen jellemzi a penetraciét Kulman is (4.).

1 abra
A mérési sorozathoz szerz6k altal hasznélt penetrométer



2. Vizsgalatok
2.1. Célkit(izés

Az el6z6kben lattuk, hogy a kilonboz6 készilékekkel mért
és kilonféle fizikai egységekben kifejezett penetraeidertékek csupan
egy reszképet adnak az anyag konzisztencigjarol. A penetraciomeé-
res egyszer(isége arra késztetett benniinket, hogy a konzisztencia-
vizsgalatok modszeres tanulmanyozasat ezekkel a mérésekkel kezd-
juk. Ezen értekek merésének és az anyag jellemzGjedl valo felhasz-
nalasanak csak akkor van értelme, ha egyrészt a kiilénbdz6 anyagok-
nal ezek az értékek jelentdsen elternek ezéltal lehet6ség nyilik az
egyes anyagok ~megkulonboztetesére, masrészt sikerll ~megtalalni
azokat a mérési korllményeket, amelyek kozétt az aranylag egy-
szerlen elvégezhetd Jaenetrauowzsgalat eredménye a konzisztencia-
rél a legtébbet mon

Jelen cikkiink keretében csak az els6 feladattal kivanunk fog-
lalkozni, a masodik célkit(izéssel kapcsolatos vizsgalataink folya-
matban vannak.

2.2. Penetrometer

Kemeénységvizsgalatainkhoz a kenGanyagiparban hasznalatos
klpos penetrometert (5.) hasznaltuk, némileg mddositott formaban.
A késziilék az 1—2. szama abran lathato.

A talpazaton levé csavarok ,,1” segitsegevel lehet a késziilé-
ket vizszintesre allitani. A talpazatra ,,2” helyezzik el a mér6edény-



kéket a megfeleld héfoka vizfurdéedénnyel. Az allvany karjara ,,3”
a kappal felszerelt vezetérad ,,4” van felerGsitve, melynek helyze-
tét az inditogomb ,,5” segitsegével lehet szabalyozni. A vezetOrid
egy fogazott léccel ,,6” érintkezik. A fogazott léchez egy attételes
mutatd ,,7” kapcsolodik. Ennek segitségével a kip elmozdulésat egy
360°-ra beosztott korlapon ,,8” lehet leolvasni. A koérlap 10° beosz-
tasa a kap 1 mm-es elmozdu-

lasanak felel meg. Mddosita- . tablazat
sunk szerint, méréseinkhez - X
kilénboz6 sulyd és hajlas- Kapszém  Abrajel o (mm)
sz0gl kipokat hasznaltunk.
A felhasznalt kupok adatait . a 4, = 90 h 28
a kovetkezd tablazatban fog- =30 ha1s
laltuk Gssze :

2 b 90 31,5

3 b 60 37.3

4 b 30 30,2

2.3. Vizsgélt anyagok

Kisérleteinkhez modellanyagként a
If((?vetkez()’ zsiradékfajtakat hasznaltuk
el :

Tiszta sertészsirt, tovabbiakban: (1)

90% sertészsirt, 5% palmazsirt, 5%
borkaparékzsirt tartalmazé gyarilag ho-
mogenizalt kombinalt zsirt (I1),

80% sertészsirt, 15% napraforgdolajat, 5% bérkaparékzsirt
tartalmazd gyarilag homogenizalt kombinaltzsirt (111),

szabvanyos étkezési vajat (IV),

szabvanyos Venus margarint (V).

2.4. El6készités

Sorozatvizsgalathoz megfelel6 szdma edénykét szobah6fokon
gondosan egynemusitett anyaggal megtoltottink, tgyelve arra, hogy
toltés kozben az edénykében buborékzarvanyok ne keletkezzenek.
A mintakat 21 dra hosszat +6 C°>-0s hitGszekrényben tartottuk,
majd a mérési héfoknak megfeleld hdmérsékletl vizes termosztatban
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1. tablazat

Zsirfajta sorszama
. . Tempe-
Kupok  Kuipok ralas n*

sor- sylya S5mé
szama @ ho@s. 1 II. "I I\/ j V

Mim Xnm Mom x 121 nist X Bn * X14. nis* X)G,

X*

1 1 1 139 1 186 1 79 1 66

1 192 1 147 1 196 1 81 1 70

1 150,0 10,0 1 85 1 75
1 86
1 87

s112p M7= 180 oy = Y0NS = x7. = B0, » X6 i4=3,r- =B 10 110
ey XA* N2t xzem YWy xasm NA x 24m nxs 1 xI5,

2 158 1 190 4 256 1 225 1 129

2 163 1 193 1 257 1 235 1 132

1 167 1 195 1 259 1 241 1 135

1 168 1 196 1 262 1 247 2 136
1 57,0 23,5 1 169 2 200 1 265 1 255 2 137

1 176 1 205 1 268 1 262 1 138

1 178 2 210 1 264 1 139

1 180 1 279

1 182

2 183

Mi- B'XE714 o x7a= 199 MB- 9x7, - 204 ni=s A, - BONS=9 xre= 14 48 1997
N 31t x 3w P« xaom P xaan nAH xssn B x35m

1 123 1 132 1 166 1 67 1 65
2 124 1 140 1 169 1 70 1 66
3 125 1 141 1 172 1 74 1 67
1 131 2 144 1 173 1 76 2 638
1 57,0 1G 4 1 133 1 145 1 174 2 78 1 70
1 134 1 146 1 176 1 80 1 71
2 148 1 177 3 81 1 72
1 149 1 179 1 82 2 79
2 152 1 180
1 182
1 184
M- 9 X3 Dlnr=12 X'=H1 8- 1 Xs- 156 eIl X4= 771 ns- ., X5. 05 ss 1203
n4im X 4, n42m X 42M ~43>n X 43m n 44m M45_n X 45m
1 48 1 57 1 51 1 24 2 23
3 50 1 59 1 52 3 25 4 24
1 51 2 60 1 54 2 26 2 27
2 74,5 15,5 2 53 2 61 1 55 1 27 1 28
54 1 62 1 56 2 28
1 55 2 63 1 64
2 67
M=9 xn- 515 M=9M =7 ng- 8 X5=52 9 XED9 B9 ~XA49 4« 43,9
X 61m n52m Xgam n 53'H X33m g1, X 54m n 55m Xb5m
1 53 1 79 2 58 1 27 1 32
3 54 2 82 2 61 1 29 1 33
3 57,0 15,5 2 55 1 83 1 65 1 30 2 34
2 56 1 78 1 66 2 32 1 35
1 59 1 85 1 67 1 33 2 36
1 86 1 69 1 37 1 39
1 87 1 72 1 38 1 40
) L) —
M_9X4- Bl -8 Y- &7 vs- . X861 M-8 X P2 - 9 XB=D4 42 53,7
n6lm X H» AB2n* X e2m n&) X e3m X f4m n 65>* Xg5m
1 118 1 143 2 166 1 50 1 55
1 123 1 148 1 170 1 52 2 56
4 45,5 15,5 2 124 2 149 1 174 1 53 1 57
2 125 2 150 1 175 3 58 4 58
1 126 1 177 1 61 1 59
2 62
1 65
. ' _
ni :7 MG n2- 6 JxUuU 1452 ns==6 X7.: :IZI.,3 ns4 = 10 )@: 5,9 b= ng,, —57,2 38 102.0
n7zirt X 71m nra X 72m A73m X 73m X 74m n75«_ ,)1< 75>
3 55 1 61 1 53 1 33 2 34
2 57 1 63 3 54 3 34 3 35
2 131,5 15,5 1 60 1 69 2 59 2 35 3 36
1 62 1 71 1 36
1 64 1 72 2 38
1 75 1 39
1 42
1 43
1 1 47
1 ] U ~
=8 Xa- B nn-s "Xi- B5 rms- o X B - Bwa- 5 m_sg @5 Jl « 48,1
n 8lm X 8lm g2 X i2m  ng3m Xg3m  n8m Xg4m  ngsm Xgn
1
3 101 1 116 1 122 1 56 1 55
5 102 1 120 1 123 1 57 1 56
4 103 1 121 1 124 1 58 4 58
3 114,0 15,5 3 105 1 128 2 127 4 63 2 60
3 106 1 131 1 132 1 64 1 63
3 107 1 134 1 136 1 68
1 109 2 135
. _ ' _ A
ni- 2 )(:,: W4 nez =8 )([: ]27,51@—7 )&= ]27,3 M= 9 m—&7 n,,—g I)&: 34 55 96,0
N/ 79 60 58 73 66 n =:336
105,4 122.,6 136,9 73,8 60,6 x = 98,2



temperaltuk 4 o6ra hosszat. Ez alatt a mintdk felmelegedtek a viz-
furdé héfokéra.

2.5. Mérési modszer

A simara egyengetett felllet(i anyagot tartalmazé edénykéket
vizflrd6vel egyutt a penetrométer edénytartd részére helyeztiik.
A mintat boritd vizréteg magassiga 10 mm-rel nagyobb az edeényke
magassaganal. A klpot OGvatosan az anyag fellletére engedtik le
Ugy, hogy a felllettel éppen csak érintkezzék. Ezutdn a fogazott
rudat érintkezésbe hoztuk a vezet6éraddal, és a korlap o pontjat a
mutatéhoz allitottuk, majd az inditdgomb segitségével 5 masodpercen
at_engedtik a kdpot az anyagba behatolni. A fogazott rudat ismet
érintkezésbe hoztuk a vezetériddal, amellyel egyutt a mutatd is
elmozdult, és a korlapon leolvastuk az elmozdulds értékét tized
mm-ekben. A mérések eredményeit a Il. tablazat tartalmazza. (L&sd
a mellékletet.)

3. Az eredmények értékelése.

3.1. Hogy a célkitlizésben felvetett kérdésre valaszt adhassunk,
megfeleld matematikai rendszer segitségével kell az adathalmazt
attekintenlink. Jelen esetben erre az attekintésre a legalkalmasabb-
nak a szoraselemzés (analysis of variance, Streuungszerlegung) (6,7)
mutatkozik. Tekintettel arra, hogy ez a mddszer konnyen kezelheto
€s megbizhato ertékelést ad, valamint a hazai irodalom (8,9) ezzel
a kérdéssel viszonylag keveset foglalkozik, célszer(inek tartjuk a sza-
mitas lépéseit is bemutatni.

3.2. Jeloljuk a mérések eredményeit x indeeszel a megfeleld
gyakorisagot n¢dfe<szel ; jeldljuk az adott méresi kortilmények kozott
végzett méréseket ,,k” indexszel, amelyik 1—u:ig halad ;

jeloljuk meg az adott anyagon végzett méréseket (egy masodik)
)7 Indexszel, amelyik 1—v-ig halad ;

jeléljuk meg azonos korilmények kozott, azonos anyagon vég-
zett (parhuzamos) mérések mindegyikét (egy harmadik) ,,m” index-
szel, amelyik 1—g-ig halad.

Az eredményeket es gyakorisgokat tehat a kovetkezd altalanos
tablazatban foglalhatjuk Ossze (lasd a tuloldali tablazatot) :



n,., Xm

mny Xig

> xkn
K “kun  xkim

nkiq  xkiq

nth  xuu

Il nu\m  xu\m

nmg  xmq
a, Xi

nljl
nijm

n.ja

nkiji

nkjm

nkjq

nuji

nujm

nujq
nJ

Tijm

xijq

xkji
xkjm

xKkjq

xujl
Xujm
xujq

X3

n\vi

nivm

kT
nkvm

nkvg

nwi
nuvm

nuvg

nv

111. tablazat

<V
wivm

xivq T,

Tlivi
xkvm

xkvqg  nk TK

Tuvi
xuvm
Xwg ru XU

Tv n X
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A szoraselemzés lényege, mint tudjuk az, hogy az @sszes mérési
eredményekbél képezett szamtani kdzép és az eiyes mérések kozotti
eltérések négyzeteinek Osszegét részekre tagoljuk.

A levezetések mell6zésével (7) a kovetkezG tagolast kaphatjuk :

k=u
r{%}j
X Km- v X)2\- M -
k—u
L
+ .b:(l* KT ~ Xkijf

ahol a jobboldali Gsszeg elsd tagja mutatja, hogy az egyes méresi
kortilmények megvaltoztatasa mennyire valtoztatja meg a penetra-
cio értéket.

A masodik tag azt mutatja, hogy az altalunk vizsgalt anyagok
penetracidja mennyire kilonbozik egymastol.

A harmadik tag azt mutatja, hogy a mérési korilmények meg-
valtozésa a penetraciot mindegyik anyagnal azonos értékkel (a har-
madik tag o, illetve kicsi szdm), vagy mas-mas értékkel (a harmadik
tag nagy) valtoztatja meg. (A kolcsonhatést jelzi.

IAI negyedik tag a mérések Vvéletlen ingadozasainak mértékéul
szolgal.

gA célkitlizésben felvetett kérdés tehat a kovetkezOképpen alakul .

Az anyagok kozti kulbnbség lényegesen nagyobb-e, mint a méré-
sek veéletlen ingadozasabdl és a kolcsonhatasbol egyittesen ered6
kulénbség. A modszer segitségével kozvetlenil valaszt kaphatunk
arra is, hogy a mérési kértulmények gyakorolnak-e Iényeges befolyast
az eredmenyekre (a korilmények okozta kilonbség lényegesen
nagyobb-e, mint a mérések Véletlen ingadozésa, illetve az ingadozas
és kolcsonhatas egyuttes befolyasa), a kolcsonhatds bizonyitott-e
(@ kolcsonhatds okozta kilonbség lényegesen nagyobb-e, mint a
mérések véletlen hibajabol eredd kuldnbseg).

A felsorolt négyzetdsszegeket szorassa (variance, Streuung)
kell atalakitanunk, és a szérdsok viszonyabdl tudjuk a statisztikus
tablazatokbol kikeresett értékkel Gsszehasonlitva megallapitani, hogy
a viszonyba allitott szdrasok lényegesen eltéréek-e.

negyzetdsszeg

Szoras = szabadsagi fok
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Az aladbbi tablazatban d&sszedllitottuk az egyes négyzetdsszegekhez
tartozo szabadsagi fokokat és szdérasokat.

V. tablazat

Négyzetdsszeg j Szabadsagi fok Sz6rés

K=wu

N oo (xm—x)- = 8452274 u— 1=7 120746,8
i -v

rijfxj — r>2= 263457,8 y—1=14 65864,1

/1

M= 1112183 fug WV —=1=" 3omg3
K =W
[ -n kS Z
m= /=1

A~ fIGm — xkjy = 79015 No(nki—1) = 26,6
ft=1 k-1
i=1 ) =1
m=1 = n—uy= 29
A=z
i=n
m- qjcj

(xigm — x)- — 1,227805,0 n—1= 335 —

K =
=4

Képezzilkk a harmad’k é negyedik sor egyesitett szdrasat:

V. tablazat
Erték Szabadsagi fok Sz6rés
111 218,3 28
7901,5 296
119 119,8 324 367,6
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A tablazatokban vagy a lényegesen kilonb6z6 szdérasok viszo-

nyat F —gzgr"s’al vagy annak fél logaritmusat
szOras A
2 2 Szoras2

talalhatjuk meg.

Az anyagok kulénbségét mutatd szoras és a kolcsonhatast €s
Véletlen ingadozast magaban foglald szorés viszonya :

65864,4
Fogere " 10
Fp=o0,00i = 1,8 ha szij = 1 szf2 = 324

Az eredmények azt mutatjak, hogy az altalunk vizsgalt zsiradé-
kok kozll legalabb kett§ penetracidjaban az egyes mérések vélet-
len ingadozésabol és a kolcsdnhatas okozta ingadozasbol képezett
egyesitett szorast joval felilmald kilonbség van.

Hogy melyik ez a pér azt a t-probaval donthetjik el.

S n, + n.
ahol s = J/367,6 = 192

Tj az egyik mérési sorozat (fligg6leges oszlop) eredményeinek
kozepértéke. x2a masik mérési sorozat (fliggbleges oszlop) eredményei-
nek kozépértéke.

) az egyik oszlopban lev6 merések szama, n2 a masik oszlop-
ban lev6 méresek szama.

Ha az igy nyert t-ertek nagyobb, mint az (nt + n2—2) szabad-
sagi fokhoz tartoz6 t-értek, ugfy az illetd parnal az eredmények Kkozti
kulonbseg lényeges, és nem lehet a mérés véletlen hibdjanak és a
kdlcsonhatasnak egylittes eredmenye.

nl-ftn2
nien2

ahol t' a tablazatban a kivant szignifikancianl és a fentemlitett
szabadsagi foknal talalhato t-érték.

Hogy ne kelljen anyagparonként kikeresni a szabadsagi fokok-
hoz tartozé t-értékeket, valamint kiszamitani kulon-ktlon a

—X2 > Ves

1 mn2 értékeket, mindkettének jelen korilmények kozott a



maximalis értekét vesszik figyelembe. Ezek szerint,

= 0174
n. Mo max.

(tp=0,001)MaX = tehat
X nr>114

 Ez az egyenlGtlenseg az dsszes anyagparoknal teljestl, bar ossze-

tetelben elégge eltér6 zsiradékokat valogattunk Gssze. Hasonléan
Iényeges kulonbség adodik a korllmények befolydsanak vizsgélata-
nal

Ep=o,00i = 3,6 ha szf szf2 = 324

A vérakozasnhak megfeleléen a korlilmények valamelyike hatast
gyakorol a penetraciora. Hogy ez a héfok, a kdpsuly, a kdphajlas-
szog-e azt a kovetkezd cikkunk anyagéaval kapcsolatban vizsgaljuk
meg.

Figyelemreméltd, és bizonyos mertékig a konzisztencia Ossze-
tettségebdl ered, hogy a korilmények megvaltozasa lényegesen eltérd
valtozast okoz a penetracioban az egyes zsiroknal (pl. a héfoknak
71 C°kal val6 emelése a sertészsirnal 44,3-mal, a vajnal 173,9-cel
novelte a penetracio értéket, mivel a héfok megkozelitette a vaj
lagyulasi hofokat).

EP=00d = 2,3 ha szf2= 28 szf2 = 296

A kolcsonhatas mibenlétét a kovetkez6 cikkben kivanjuk része-
tezni.

Az elmondottak alapjan indokolt, hogy az ezzel a mddszerrel
nyert penetracionak fizikai értelmét vizsgalat ala vegyuk.

Végul nem mulaszthatjuk el, hogy koszonetét mondjunk Dr.
Telegdy Kovats Laszlé professzor Urnak értékes segitségéért.
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozat a penetrométer illetve penetradcié hasznéalhatésaganak
modszeres vizsgalatdval kapcsolatban kilonb6z6 zsirfajtdk kilonbézé
kérulmények kozotti penetraciéjanak mérési eredményeibdl levon-
hat6é matematikai kovetkeztetéseket ismerteti. A mérési eredménye-
ket szoraselemzésnek veti ald, megallapitja, hogy

a vizsgalt zsiradékok penetracioértékében Ilényeges kilonbség
van, és az ezen kulonbséget mutatd szoras joval nagyobb, mint az
egyes mérések véletlen ingadozasabdl és a koélcsdnhatas okozta inga-
dozasbhdl képezett egylittes szoras,

a szoraselemzés kozvetlenul kimutatja, hogy — mint az varhato
— a mérési korilmények (héfok, klUphajlasszdg, kupsuly) lényeges
befolyast gyakorolnak a penetraciéra.

A korilmények valtoztatasa lényegesen eltéré véaltozdsokat okoz
az egyes zsirfajtdak penetradcidjaban s a mutatkozd kolcsdnhatas vizs-
galata a fizikai kapcsolatok felderitésében segitséget nydujt.

KOH3WCTH11UNOHWOE MW3MEPEHWE MNMEHETPOMETPOM
A -He Paiiku n J1-He fpmanu

B cTaTbe aBTOpbl M3naralT MaTemMaTUyecKue BbIBOAbI CAenaemble
13 pesynbTaTOB M3MepeHUs MeHeTpaLuu pasHbIX XUPOB B PasHbIX YCNOBUAX
B CBA3M CUMCTEMATMYECKUX UCCNEAO0BaHMAX AN ONpefeNeHUs NPUMEeHAeMOoCTy
neHeTpomeTpa. ABTOpPbl NOABEPraldT aHaNu3y pacX0oXAeHWs MNOAyUYeHHbIX
pe3ynbTaTOB M ycTaHaBNWBAKOT cregytollee :

Mexnay neHeTpauusax pasHbIX WCCNeLOBAHHbIX >XWPOB MMeeTcA Cyluye-
CTBEHHas pasHMLa, 3Ta pasHuua 6onblle YeM PaCXOXAEHUSA OTAENbHBIX
M3MepeHUin BCNeACcTBME CAy4YallHbIX KonebaHWii U B3auMoLeicTBUIA.

AHannM3 pacxoXpAeHWih HemocpefCTBEHHO MOKa3biBaeT — Kak 3TO
0XWAaHHO — 4YTO YCNOBMA M3MepeHWsa (TemnepaTypa, Yron HakioHa KOHyca,
Harpyska KoHyca W T. fi.) OKa3blBalOT CYLECTBEHHOE BANAHWNE Ha MeHeTpaLuio.

MN3MeHeHMe yCNnoBWIA NPUYMHAET CYyLWeCTBEHHO pasanyalrolime M3MeHe-
HWS Yy nNeHeTpaLuyM pasHbiX >KWPOB; WCCNeAoBaHWe OGHapYXMBaeMbIX
B3aMMOAEWCTBUIA MOMOXET BbIACHEHUID (U3NYECKUX OTHOLUEHWIA.

KONSISTENZMESSUNG MIT DEM PENETROMETER |I.
E'rau A. Rajky und Frau. L. Jarmai

In der Arbeit werden diejenigen mathematischen Folgerungen
besprochen welche bei der methodischen Untersuchung der Anwend-
barkeit des Penetrometers, bzw. der Penetration aus den Messungser-
gebnissen der Penetration fur verschiedene Fettarten unter verschiede-
nen Versuchsbedingungen gezogen werden kdénnen. Die Messungser-
gebnisse werden der Streuungsanalyse unterworfen. Es wird festgestellt,
dass die Penetrationswerte der gepriften Fette erhebliche Unterschiede
aufweisen und dass die diese Unterschiede anzeigende Streuung viel
grosser ist, als die infolge der zufdlligen Schwankung einzelner Messun-
gen und der Wechselwirkung hervorgehende Gesamtstreuung. Die
Streuungsanalyse ldsst unmittelbar erkennen, dass — wie denn auch
zu erwarten war — die Messungsbedingungen (Temperatur, Kegelnei-
gungswinkel, Kegelgewicht) die Penetration erheblich beeinflussen.
Eine Anderung der Versuchsbedingungen hat wesentliche Verdnderun-
gen in der Penetration der einzelnen Fettarten zur Folge und die Prifung
der dabei entsehenden Wechselwirkung kann bei der Erkennung der
physikalischen Reziehungen gut verwertet werden.
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MEASUREMENT OF CONSISTENCY WITH PENETRO-
METER I

Mrs A. Rajky and Mrs L. Jarmai

The paper describes mathematical conclusions, drawn from results
of investigations with penetrometer on different greases, with changing
conditions of measurement. The results of investigations are submitted
to dispersion analysis ; it has been established, that in values of penetra-
tion of the greases investigated, there are essential differences and
the dispersion of these differences is greater, than the total dispersion,
consisting of the actual fluctuation of the measurement and of the
fluctuation due to reciprocity. The dispersion analysis shows directly,
that the conditions of measurement (temperature, the angle of inclina-
tion of the cone, weight of the cone) essentially influence the penetra-
tion. The modification of the conditions causes divergent changes in
the penetration of the different greases, and the investigation of the
reciprocity aids to disclose the nature of the physical relation of greases.

LE MESURAGE DE LA CONSISTANGE PAR LE PENETRO-
METRE I

Mme A. Rajky et Mme L. Jarmai

Le rapport rends compte des conclusions mathématiques, aux-
quelles on peut arriver par les résultats re?us avec le pénétrométre,
mesurant les tipes différentes de graisses sous différentes conditions,
ou bien Tutilité du pénétrométre. Les résultats ont été sounds a l’ana-
lyse de dispersion ; on a constaté, que dans les valeurs de la pénétration
des graisses on trouve des différences essentielles et la dispersion de
cette diférence est beaucoup plus grande, que la dispersion donné par
la fluctuation accidentelle et par la fluctuation de Taction réciproque.
L’analyse de dispersion montre directement, que les conditions du mesu-
rage (température, l’angle d’inelinasion du cone, le poids du cone)
influencent essentiellement la pénétration. La modification des condi-
tions cause dans la pénétration des graisses différentes des changements
divergents et Finvestigation de cette action réciproque aide a éclaircir
la relation physique entre les graisses.
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