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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu si la un echipament
pentru determinarea unor marimi fizice caracteristice
membranelor comestibile, si anume: rezistenta la
plesnire, modulul de elasticitate specific si lucrul meca-
nic de deformare. Procedeul conforminventiei consta in
aplicarea unei presiuni uniforme de aer, liniar cresca-
toare Tn timp, pe toata suprafata unui esantion avand
forma de disc, obtinut dintr-o membrana supusa testarii,
in timpul testarii inregistrandu-se continuu evolutia
valorilor presiunii exercitate pe membrana, a valorilor
inallimii calotei sferice rezultate din deformarea
membranei ca urmare a cresterii presiunii, a valorilor
timpului si a valorilor temperaturii esantionului cu
ajutorul carora se vor determina marimile fizice dorite.
Echipamentul conform inventiei cuprinde: un vas (2)
cilindric din ofel inoxidabil pe care sunt montate doua
inele (3 si 5) din otel inoxidabil, fiecare fiind prevazut cu
cate o garnitura (4 si 6) din cauciuc siliconic, doua
suruburi (7 si 8) basculante si doua piulite (9 si 10)
randalinate asigurand etanseitatea unui esantion (1) de
testat amplasat intre cele doua inele (3 si 5), vasul (2)
fiind fixat pe un batiu (12) pe care este montata o
coloana (13) cilindricad din otel pe care este fixata o
traversa (15) din otel, mobila pe verticala, ce confine un
ghidaj (16, 17) de tip coada de randunica si un surub
(18) pentru deplasarea find a unui senzor (19) de
deplasare, fara contact, un manometru (20) electronic
cu interfata USB care permite, pe langa masurarea
valorilor curente de evolutie a presiunii in vasul (2)
cilindric, memorarea valorii presiunii maxime la care se

produce plesnirea membranei, o unitate (21) pneu-
maticd pentru cresterea liniard a presiunii aerului, o
sursa (22) de aer cu presiune constanta si un calculator
(23) prevazut cu un software pentru programarea
cresterii de presiune din vasul (2) cilindric si pentru
achizitia, prelucrarea si afisarea marimilor masurate.
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PROCEDEU S| ECHIPAMENT PENTRU DETERMINAREA
UNOR MARIMI FIZICE CARACTERISTICE MEMBRANELOR
| COMESTIBILE

Procedeul si echipamentul conform inventiei reprezintd un mijloc de laborator
destinat determindrii rezistentei la plesnire, a modulului de elasticitate si a lucrului mecanic
de deformare a membranelor comestibile.

Membranele comestibile sunt destinate ambalarii diferitelor produse alimentare si
se consuma odata cu alimentul ambalat. Aceste membrane reprezintd ambalaje moderne
care se inscriu in economia ciclica definitd generic prin: “Nimic nu se arde nimic nu se
ingroapa, totul se refoloseste” si sunt structuri de polimeri naturali obtinute din componente
alimentare, care pe langa functia de baza a oricarui ambalaj pot indeplini prin aditivare
si pe cel de supliment alimentar aducand un aport de substante nutritive importante pentru
organism. Comportarea acestor membrane la solicitdri mecanice este diferitd de cea a
membranelor necomestibile realizate din polimeri de sinteza din resurse neregenerabile,
folosite la scara larga pentru ambalarea produselor alimentare, ca atare necesitd procedee
si echipamente specifice de testare.

Inventia are la bazd un procedeu siun echipament folosite ca mijloc principal pentru
determinarea rezistentei la plesnire a membranelor comestibile. Principiul care sta la baza
procedeului si a echipamentului aferent permit, afara de determinarea valorii rezistentei
la plesnire gi a valorii modulului de elasticitate si a valorii lucrului mecanic de deformare.
Aceste marimi fizice constituie mijloace avansate si rapide pentru stabilirea reactiei
membranelor comestibile la solicitari mecanice sifolosesc la caracterizarea avansata
a acestora din punct de vedere al comportarii lor in timpul ambalarii, a transportului  si
a consumului lor odata cu alimentul ambalat.

Materialele documentare si opozabile care au stat la dispozitia autorilor au fost
cele referitoare la testarea rezistentei la plesnire a doud materiale de ambalaj clasic,
subtire, respectiv foliile polimerice sintetice si hartia.

Pentru testarea rezistentei la plesnire a membranelor polimerice sintetice este
cunoscut procedeul si echipamentul descris in documentul [D1], standardul ASTM D1709
- 03, bazat pe masurarea energiei necesare fisurarii sau plesnirii unui film polimeric, solicitat
de catre un corp aflat in cadere libera, care prezinta in partea de jos 0 geometrie semisferica.
Rezistenta la plesnire se exprima in unitati de masa a corpului care cade de Ia o indltime
prestabilitd necesara pentru a rupe 51% din probele testate.

Pentru testarea rezistentei la plesnire a hartiei este cunoscutd metoda descrisa in
documentul [D2], standardul DIN EN ISO 2758, bazatd pe solicitarea unei probe cu o
presiune crescatoare, repartizatad uniform pe toata suprafata solicitata, pana la fisurare sau
plesnire.Rezistenta la plesnire se exprima in kilopascal. Raportul dintre valoarea rezistentei
la plesnire si masa unei suprafate a probei, exprimata in g/m?2, defineste indexul de plesnire.
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Problema tehnicé pe care o rezolva inventia constad in descrierea gi definirea unui
procedeu si in descrierea unui echipament pentru determinarea intr-un timp scurt, cu
acelagi mijloc de testare, a rezistentei la plesnire, a modulului de elasticitate si a lucrului
mecanic de deformare la esantioane provenite din membrane comestibile.

Prin aplicarea inventiei se obtine avantajul determinarii rapide, printr-un procedeu
si un echipament nou, a rezistentei la plesnire, a modulului de elasticitate si a lucrului
mecanic de deformare la membrane comestibile ceea ce contribuie la caracterizarea
avansatd a rezistentei mecanice a acestor membrane la diverse solicitari.

Procedeul conform inventiei inventiei constad in aplicarea unei presiuni de aer,
liniar crescatoare si cunoscute, asupra unui esantion sub forma de disc, cu diametrul de
50 mm corespunzator unei suprafete de 0,00785 m?2, realizat prin stantare dintr-o
membrand comestibild care se doreste a fi testatd. Esantionul de membrana este montat
etans, intre doud garnituri siliconice, in partea superioard a unui vas cilindric din otel
inoxidabil. Incintei din vasul cilindric i se aplicd o presiune de aer liniar crescatoare din
partea unui regulator de presiune electronic programabil. Pe masura cresterii presiunii
aerului, esantionul din membrana testatd incepe sa se umfle prezentand geometria unui
segment de sferd crescator in timp pana cand intervine plesnirea materialului membranei,
situatie care duce la scaderea brusca a presiunii din incinta vasului cilindric. Pe tot parcursul
aplicarii presiunii liniar crescatoare pana la scaderea la zero a acesteia, ca urmare a
distrugerii membranei, se masoara si se memoreaza electronic perechile de valori,
presiune - indltimea membranei deformate sub forma de calota sferica.

In etapa urmatoare, cu valorile de presiune masurate cu un manometru electronic
ce dispune de functia de retinere automatd a presiunii maxime la plesnire a membranei
(rezistenta la plesnire) de interfatd USB si de masurarea automata a temperaturii aerului
din incinta vasului cilindric precum si cu valorile masurate cu un senzor de deplasare, fara
membranei deformate pana in momentul plesnirii, se determina, conform inventiei, afara
de valoarea rezistentei la plesnire si valoarea modulului de elasticitate specific precum si
valoarea lucrului mecanic de deformare specific necesar pana la plesnirea membranei
comestibile.

Se da in continuare o descriere a procedeului in legaturd cu Fig.1, Fig.2 si Fig.3,
care reprezinta:

Fig.1- Graficul evolutiei presiunii aplicate esantionului de membrana in functie de timp;

Fig.2- Graficul evolutiei inaltimii calotei sferice in functie de presiunea aplicata esantionului
de membrand;

Fig.3 - Curba 1in coordonate presiune - indltime a calotei sferice cu evidentierea secantei
care intersecteaza curba la valoarea inaltimii h1o% si valoarea Tnaltimii hsoy ;
Rezistenta la plesnire opm a membranei testate se determina automat, atunci cand

membrana plesneste, ca fiind raportul dintre presiunea maxima pmax a aerului masurata

in incinta cilindricd din otel inoxidabil inaintea momentului plesnirii si aria Ao a suprafetei
membranei testate.

_ Do _ Prwx _12738. p,... [MPa] (1)

Tom A, Ty
Valoarea presiunii maxime este sezizatd de manometrul electronic pe baza valorii
zero a derivatei a |-a a raportului dintre variatia presiunii A p aplicatd membranei si variatia
A h ainaltimii segmentului de sfera format din umflarea membranei:
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Mijlocul de masurare a presiunii maxime pmax il constituie un manometru electronic
echipat cu interfatd USB si retinerea automatd a valorii presiunii aerului Th momentul
plesnirii esantionului de membrana.

Modulul de elasticitate clasic (Modulul lui Young) se determina din incercarea la
tractiune a materialului testat si se exprima ca fiind raportul dintre tensiunea o mecanica
aplicatd materialului si gradul de deformare £ a acestuia, ambele marimi fiind masurate
pentru zona liniard de deformare elastica definitd prin legea Iui Hooke. In practica, doar
otelurile respecta legea lui Hooke, celelalte materiale au diagramele o - € curbilinii pe toata
lungimea pana la rupere.Pentru aceste materiale, din care fac parte si membranele
comestibile, se defineste un modul de elasticitate conventional. Pentru o membrana sub
forma de disc, la inceput pland, care inchide o incinta cilindricd Tn care se introduce in
mod continuu aer cu o presiune pn liniar crescatoare in timp (Fig.1), care evolueaza intr-
un segment de sferd avand Tnaltimea h si aceasta continuu crescatoare in timp (Fig.2),
modulul de elasticitate poate fi definit si determinat ca fiind presiunea pm (echivalentul
tensiunii mecanice o) stabilitd pentru o anumitd valoare a gradului de deformare &s specific.

Conform inventiei, modulul Exs de elasticitate specific pentru membrane comestibile
se determina din raportul dintre presiunea pm a aerului aplicatd acestora si gradul de
deformare & specific al lor. In acest scop, se inregistreaza automat valorile de presiune
pm, aplicatd crescator de la valoarea zero pana la plesnirea membranei. Concomitent
cu valorile ce reflectd evolutia in‘élt.imii h a calotei sferice formate ca urmare a umflarii
unui esantion de membrana, realizat sub forma de disc, se genereaza automat curba in
coordonate presiune - p Tnaltime - h precum si secanta care intersecteaza curba la
valorile hioy si hsos (Fig.3). In aceste conditii, gradul de deformare &n a membranei are
expresia:

e = P~ P 3)

s
th%

si corespunzator modulul de elasticitate Ens se calculeaza automat, prin soft, cu relatia:

E = Prmsow ~ Pmiow _ (Pmsors = Prros) * (Prgos)

ms
L hsoo, = Pioss

[Mpa] (4)

Mijlocul de masurare a presiunii pn aplicatd membranei il formeaza acelasi
manometru electronic folosit la determinarea rezistentei la plesnire, iar mijlocul de
masurare pentru evolutia razei calotei sferice 1l formeazd senzorul de deplasare fara
contact, bazat pe tehnologie confocald laser din dotarea echipamentului si un soft de
achizitie, prelucrare si afisare date instalat in calculatorul electronic.

Lucrul mecanic W folosit pentru deformarea unui material este definit ca fiind
produsul dintre forta care provoacd deformarea si deplasarea necesara deformarii. Lucrul
mecanic Whns specific folosit pentru deformarea unei membrane de catre o presiune de
aer aplicata acesteia, presiune care conforminventiei actioneazd multidirectional pe toata

Li
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suprafata testatd, este dat de produsul dintre presiunea pn, aplicatd membranei cu suprafata
0,00785 m2?si finaltimea h, a deformarii membranei provocatad de aplicarea presiunii:

Wins= pm.hm  [J] 5)

Mijlocul de masurare a presiunii p» aplicatd membranei il formeazd manometrul
electronic folosit la determinarea rezistentei la plesnire si la determinarea modului de
elasticitate, iar mijlocul de masurare pentru deplasarea sn il constituie senzorul de deplasare
fara contact din dotarea echipamentului, folosit si la determinarea modulului de elasticitate,
precum si un soft specializat instalat pe calculatorul electronic al echipamentului.

Se da in continuare si un exemplu de realizare a echipamentului, care
materializeaza procedeul conform inventiei, in legatura cu Fig.4, Fig.5, Fig.6, si Fig.7, Fig.8,
care reprezinta:

Fig.4 - Vederea din lateral a echipamentului;

Fig.5 - Vederea din faid a echipamentului;

Fig.6 - Vederea de sus a echipamentuiui,

Fig.7 - Sistemul de prindere si de etansare a esantionului de membrana comestibila pe
vasul cilindric din otel inoxidabil;

Fig.8 - Schema de principiu a echipamentului.

Echipamentul pentru testarea unui esantion 1 disc, realizat dintr-o membrana
comestibild are in compunere un vas 2 cilindric din otel inoxidabil de care este sudat un
inel 3, tot din otel inoxidabil, in care se gaseste o garniturd 4 din cauciuc siliconic. Peste
inelul 3 este montat demontabil un alt inel 5 din otel inoxidabil, in care se gaseste o alta
garnitura 6 din cauciuc siliconic. Pentru strangerea inelului 3 peste inelul 5, in scopul
asigurarii etanseitatii dintre esantionul 1 si garniturile 4 si 6, sunt folosite doud suruburi
7 si 8 basculante si doua piulite 9 si 10 randalinate. Vasul 2 este fixat si stréns cu un
surub 11 pe un batiu 12 de fonta pe care este montata o coloana 13 cilindrica din otel pe
care este fixatd mobil, cu un surub 14 randalinat, o traversa 15 din otel, mobila pe verticala,
ce contine un ghidaj 16 si 17 tip coada de randunica si un surub 18 pentru deplasarea fina
a unui senzor 19 de deplasare, fard contact, bazat pe triangulatie confocala laser. Un
manometru 20 electronic cu interfatd USB permite, pe langa masurarea valorilor curente
de evolutie a presiunii in vasul cilindric, memorarea valorii maxime a presiunii pmax la
care se produce plesnirea membranei esantionului 1 disc precum si a valorilor de
temperatura a aerului din vasul 2 cilindric. In compunerea echipamentului mai intra o
unitate 21 pneumatica pentru cresterea liniard a presiunii aerului, o sursa 22 de aer cu
presiune constantad, un calculator 23 electronic, o imprimantd 24 electronica si un soft
pentru programarea cresterii de presiune in vasul 3 cilindric precum si pentru achizifia,
prelucrarea si afisarea marimilor masurate conform inventiei.

Modul de lucru si sucesiunea etapelor in cadrul procedeului conform inventiei
sunt urmatoarele:

a- se taie, cu ajutorul unei stante manuale, un esantion 1 disc, cu diametrul de 50 mm,
dintr-o membrand comestibild supusa testarii.

b- se desurubeaza piulitele randalinate 9 si 10 dupa care acestea se rabat cu 180°
impreuna cu suruburile 7 si 8.

c- se indeparteaza inelul 5 din otel inoxidabil si se agseaza esantionul 1 disc centric peste
garnitura 4 din cauciuc siliconic dupa care inelul 5 se aseaza inapoi in pozitia
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initiala astfel incat esantionul 1 disc sa se plaseze centric intre garnitura 4 si garnitura
6 din cauciuc siliconic.

d- se rabat suruburile 7 si 8 in pozitia initiala si se strang piulitele 9 si10 randalinate pana
cand se realizeaza etansarea esantionului 1 disc intre garniturile 4 si 6 din cauciuc
silicoriic.

e- se seteaza din calculatorul 23 electronic valoarea zero a presiunii, valoarea zero a
deformédrii membranei si valoarea vitezei de aplicare a presiunii asupra membranei
din esantionul 1 disc.

e- seinitiazé solicitarea membranei din esantionul 1 disc ceea ce duce la aplicarea unei
presiuni crescatoare de aer in vasul 2 cilindric din otel inoxidabil. Pe parcursul
evolutiei presiunii pm aplicatd membranei are loc deformarea materialului membranei din
esantionul 1 disc, concomitent cu citirea, memorarea si procesarea valorilor crescatoare
ale urmatoarelor marimi si parametri: cresterea inaltimii hm a segmentului de sfera
formatd din umflarea membranei esantionului, valorile timpilor ¢ corespunzatori
diferitelor presiuni pn aplicate membranei, memorarea temperaturii T a aerului din
incinta vasului 2 cilindric .

f- conform procedeului din inventie are loc calcularea si afisarea valorilor pentru: rezistenta
la plesnire o,,,, modulul de elasticitate Ems specific si lucrul mecanic de deformare Lms

specific, pentru membrana comestibild din esantiobnul 1 disc.

La cerere, pot fi reproduse si afisate in timp real graficele evolutiei cresterii inaltimii
segmentului de sferd in functie de presiunea aplicatd si graficul evolutiei presiunii aplicate
in functie de timp. Prin testarea unuilot mare de esantioane 1 disc obtinute din membrane
comestibile, avand diferite compozitii si grosimi, se pot obtine familli de curbe folosite
pentru caracterizarea avasata a comportarii la solicitdri mecanice ale acestora.

e
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REVENDICARI

1. Inventia Procedeu si echipament pentru determinarea unor marimi fizice caracteristice
membranelor comestibile ce prezinta in compunerea echipamentului un manometru (11)
electronic, un senzor (10) electronic de deplasare, un calculator (13) electronic si o
imprimanta (14) electronica, caracterizatd prin aceea ca, procedeul conform inventiei
permite determinarea valorilor rezistentei o, la plesnire, a modulului de elasticitate Ems

specific si a lucrului mecanic Wis specific de deformare pentru esantioane (1) disc realizate
din membrane comestibile folosite la randul lor la ambalarea alimentelor, iar echipamentul
conform inventiei permite materializarea procedeului pentru marimile fizice caracteristice
enuntate.

2. Inventia procedeu si echipament pentru determinarea rezistentei la plesnire, a modulului
de elasticitate si a lucrului mecanic de deformare la membrane, caracterizate prin
aceea ca, in vederea testarilor sunt folosite esantioane (1) disc stantate din membrane
comestibile, avand un diametru de 50 mm ceea ce corespunde unei arii a suprafetei
de 7.850 mm? (0,00785 m?).

3. Procedeu pentru determinarea rezistentei la plesnire a membranelor comestibile (1)
testate conform revendicarii nr.1, caracterizat prin aceea ca, rezistenta la plesnire opm
a unui esantion (1) disc stantat dintr-o membranad comestibild supusa testarii se
determina in mod automat in momentul plesnirii membranei sise exprima prin raportul
dintre presiunea maxima pmax a aerului inregistrat in incinta vasului (2) cilindric din
otel inoxidabil si aria Ao a suprafetei initiale de 0,00785 m?a esantionului (1) disc:

Puse_ P
O = =£m 212738 po. [MPa
L p [MPa]

mijlocul de masurare a presiunii maxime pmax fiind un manometru (11) electronic echipat
cu interfatd USB, cu retinerea automata a valorii maxime a presiunii aerului in momentul
plesnirii si cu masurarea automata a temperaturii aerului din vasul (2) cilindric.

4. Procedeu pentru determinarea modulului de elasticitate Ens specific al membranei
comestibile din esantionul (1) disc, conform revendicarii nr.1, caracterizat prin aceea
ca, modulul de elasticitate specific se determinad cu ajutorul secantei la curba pm -
hm, avdnd coordonatele celor doua puncte de intersectie cu curba, p1o% Si h1os respectiv
Ppso% Si hso%, conditie Tn care gradul de deformare ¢, specifical membranei din esantionul

(1) cilindric are expresia :

— hso% — th%

" th%

£

A

L
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si corespunzator modulul de elasticitate En are expresia : 2

_ Prmsow ~ Pmiow _ (Pmsors = Prmiose) (Pross)

EMY
£ hso% - th%

[Mpa]

mijloacele de masurare a evolutiei presiunii pm Si a evolutia inaltimii hm a razei calotei
sferice fiind un manometru (20) electronic respectiv un senzor (19) de deplasare fara
contact, iar mijlocul de achizitie, prelucrare si afisare date il constituie un soft specializat
instalat pe calculatorul (23) electronic.

5 Procedeu pentru determinarea lucrului mecanic Wms specific de deformare a esantionului
(1) disc realizat din membrana comestibild, conform revendicérii nr.1, caracterizat prin
aceea ca, valoarea acestuia este datd de produsul dintre valoarea pm a presiunii
aplicatd membranei (1) multidirectional pe toatd suprafata testatd si valoarea inaltimii
hm a calotei sferice rezultatd in urma deformarii ca urmare a aplicarii presiunii aerului
din incinta vasului (3) cilindric pe suprafata esantionului (1) cilindric:

Wns= Pm. hm [J]

Mijloacele de masurare a evolutiei presiunii pm si evolutia indltimii hm a razei calotei
sferice fiind manometrul (20) electronic, respectiv senzorul (19) de deplasare fara
contact, iar mijlocul de achizitie prelucrare si afisare date il formeaza softul specializat
instalat pe calculatorul (23) electronic.

6. Echipament pentru determinarea rezistentei la plesnire, a modulului de elasticitate si a
lucrului mecanic de deformare la membrane (1) comestibile, conform revendicarii nr.1,
caracterizat prin aceea ca, are in compunere unvas (2) cilindric din otel inoxidabil,
doua inele (3) si (5) din otel inoxidabil, doud garnituri (4) si (6) din cauciuc siliconic,
doua suruburi basculante (7) si (8), dou& piulite (9) si (10) randalinate, un batiu (12)
din fonta, o coloana (13) cilindrica din otel, un surub (14) randalinat, o traversa (15) din
otel, un ghidaj (16) si (17) tip coada de randunica, un surub (18) cu cap randalinat, un
senzor (19) de deplasare fara contact, cu triangulatie confocala laser, un manometru (20)
electronic cu interfatd USB si memorarea valorii maxime a presiunii aerului Tnainte de
plesnirea membranei si cu memorarea temperaturii aerului in vasul (2) cilindric, o unitate
(21) pneumatica pentru cresterea liniard a presiunii aerului, un calculator (23)
electronic, o imprimanta (24) electronicd si un soft pentru programarea cresterii de
presiune in vasul (2) cilindric precum si pentru achizitia, prelucrarea si afisarea datelor.
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