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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un durimetru electrenic portabil,
destinat determinarii in sifu a duritatii alimentelor
apelénd doar la masurarea adancimii de patrundere a
unui penetrater de o anumitd geometrie, in alimente
solide sau semisolide. Durimetrul conforminventiei este
constituit dintr-un penetrator (1) de tip bilda sau un
penetrator (2) de tip con, ambele din otel calit, un corp
(3) cilindric cu o talpd de:adaptare si presare, un ceas
(4) comparator-analogic, cinci casete (7, 8, 8, 10 si 11)
cu ‘arcuri care asigurd, la o ségeatd de comprimare
maxima de & mm, forte calibrate de 4N, 5N, 6N, 8N si,
respectiv, 10N, fiecare casetela cu arc fiind compusa,
la randul €i, dintr-un-corp (12) cilindric, un arc(13) pre-
comprimat la o anumita valoare a sagetii, un corp (14)
de precomprimare actionat de un surub (15), o bucsa
(16) miniaturald cu bile, si un corp (17) de presare
asupra tijei (5) mobile apartindnd ceasului (4) com-
parator, valoarea duritatii H a alimentului testat caleu-
landu-se din raportul dintre valoarea fortei F,, preluatd
din caracteristica arcului (8), sidiferentavalorilor sdgetii
fs maxime a arcului(8) si a sagetii f,, cititd de pe ceasul
comparator, cea din urma. corespunzand comprimarii
arcului (8) ca urmare a patrunderii penetratorului (1) de
tip bild (b) sau a penetratorului (2) de tip- con (c) th
alimentul testat, Hy, = F /(5 - f;) sau H, = FJ(5 - f,.),
valoarea 5 fiind duritatea teoretica infinitd, mai precis
corespunde situatiei n care; la o fortd prestabilita,
penetratorul nu intréd deloc Th materia alimentara
cercetats.
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DURIMETRU PENTRU ALIMENTE

Inventia se refera la un echipament electronic portabil bazat pe determinarea
adancimii de patrundere a unui penetrator ca expresie a duritatii unui aliment solid
sau semisolid.

In cazul alimentelor, duritatea reprezinta un parametru primar de textura [1]
J[2],[3] si este definitd ca fiind proprietatea mecanica, structurala, legata de forta
necesara pentru obfinerea unei anumite deformari sau patrunderi a produsului.

Senzorial uman, perceptia si cuantificarea duritafii se realizeaza fie prin
apasarea unei probe alimentare intre degetul gros al mainii i degetul aratator si
caracterizarea duritatii prin termenii populari precum, moale, ferm, tare, fie perceptia
si cuantificarea se realizeaza in interiorul gurii unde acest parametru este perceput
la alimente solide prin compresia acestora intre dinti, iar la alimente semisolide
prin compresia lor intre dinti, limba si bolta palatind. Principalele  adjective
populare folosite pentru definirea duritatii alimentelor sunt tot,moale, ferm si tare,
[1], iar pentru cuantificarea cu rezolutie mai ridicata a duritatii materiilor prime si
a produselor finite alimentare sunt folosite scale de intensitate, [1]-[ISO
11036/2007 tab.1 (se gaseste in anexa)], [2]-[ISO 4.121], prin care aprecierea
numerica a duritatii se face cu numere de la 1 la 9, atribuite unor materii prime si
produse finite alimentare cunoscute de cat mai mul{i oameni de pe glob.

Senzorial instrumental duritatea  alimentelor se determina indirect  din
diagrama ciclului dublu de comprimare - decomprimare, folosita pentru analiza
profilului de textura (TPA) [4][5],[6],[7],[8], unde evolutia fortei aplicate alimentului
printr-un platan cilindric este inregistrata in functie de timp, iar duritatea este
definita ca fiind valoarea fortei maxime din primul ciclu de solicitare al probei.

Toate metodele folosite actualmente pentru determinarea duritalii prezinta
dezavantaje majore, astfel:

- la determinarea valorii duritatii alimentelor prin apasarea unei probe de produs
intre degetul gros al mainii si degetul aratator, perceptia de duritate este o
combinatie intre forta rezistiva a alimentului, raportata la suprafata de deformare
si lucrul mecanic de deformare. Este o perceptie putemic subiectiva, depinzand
de forta de apasare a individului, de perceptia valorii fortei si de suprafata
degetelor in contact cu proba. In plus, avand la dispozitie doar trei termeni de
apreciere a acestui parametru de textura, rezolutia de masurare este deosebit
de slaba;
la determinarea valorii duritatii alimentelor prin intermediul masticabilitatii
acestora perceptia duritatii este complexa, la cuantificarea ei contribuind si
parametrii primari de textura coezivitate si elasticitate [5),(6],[7]. Finalitatea
determinarii este o valoare inexacta a duritatii cu o reproductibiltate slaba de la
proba la proba si de la panelist la panelist
la determinarea valorii duritatii alimentelor din diagrame ale ciclurilor
comprimare - decomprimare, metoda folosita la analiza profilului de textura
(TPA) evolutia fortei de reactie a probei alimentare este inregistrata in functie de
timp, iar duritatea este definita ca fiind valoarea fortei corespunzatoare
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maximului din primul ciclu de solicitare a probei [5],[6],[7], ceea ce reprezinta o
abordare si 0 exprimare gresitd, o duritate nefiind o forta ci o rezistenta
mecanica a produsului testat, iar rezistentele se exprima fie in unitati de forta

pe unitati de suprafata deformata elastic si/sau plastic de catre un penetrator,

fie in unitati de forta pe adancime de patrundere, in cel din urma caz fiind

necesara cunoasgterea precisa a geometriei penetratorului.

Singura abordare corecta a incercarii de duritate la alimente este cea de
exprimare a valorii duritatii cat mai aproape de normele si reglementarile in
vigoare pentru incercarea materialelor. Acest lucru presupune, pentru incercarea
duritatii alimentelor, folosirea unui penetrator de o anumitd geometrie, specifica
unor clase de materii prime si produse finite alimentare, precum si exprimarea
valorii duritatii prin raportul dintre valoarea fortei aplicate penetratorului si
valoarea adancimii de patrundere a acestuia in alimentul testat. Este exclusa
exprimarea valorii duritati  prin raportul dintre valoarea fortei aplicate
penetratorului i valoarea suprafetei urmei lasate de acesta dupa retragerea lui
datorita comportarii preponderent elastice sau elasto- vascoase a unui numar
mare de alimente.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui durimetru
electronic portabil, destinat determinarii in situ a duritatii, apeland doar la
masurarea adancimii de patrundere a unui penetrator de o anumitd geometrie, in
alimente solide sau semisolide.

In acest scop este folosita o structura modulara formata din mai multe casete
cu arc, calibrate metrologic la un anumit domeniu de forte de apasare pe
penetrator, forte realizate 1in functie de comprimarea  arcului. In compunerea
durimetrului mai intr& un ceas comparator analogic si un corp cilindric cu talpa
plana.  Structura de durimetru se obtine prin asamblarea prin infiletare a
componentelor enumerate mai sus, in ordinea: penetratorul corespunzator
aplicatiei - corpul de adaptare cu talpa plana - caseta cu arc. Valoarea duritatii H a
alimentului testat se calculeaza din raportul dintre forta F; preluatda din
caracteristica arcului (Fig 5), ca fiind forta corespunzatoare sageti f;, ce
reprezintd la randul ei diferenta intre adancimea zero de patrundere
(corespunzatoare duritatii teoretice infinite) si adancimea de patrundere h;, egala
cu sageata f; a arcului, (corespunzatoare duritatii alimentului cercetat), ca
rezultat al comprimarii acestuia prin patrunderea penetratorului in alimentul
testat, sdgeata f;fiindcitita de pe ceasul comparator electronic:

= = (1)
f_—f 5-f,

H=

F_F__F
h

~ Avand in vedere relatia (1), duritatile pentru cele doua tipuri de penetratoare
de tip bila (B) side tipcon (C) se exprima prin:
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respectiv :

H = ()

In relatiile (1), (2) si (3), valoarea 5 corespunde duritatii infinite H_, mai precis
situatiei in care, la o forta prestabilitd, penetratorul nu intra deloc in materia
alimentara cercetata.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- se realizeaza un durimetru electronic portabil performant si maneabil avand
o rezolutie de masurare net superioara sistemelor actuale de cuantificare
a duritatii alimentelor, fapt care contribuie la cresterea sensibilitdti si a
preciziei de masurare a acestui parametru primar de textura;

- exprimarea duritatii alimentelor prin adancimea de patrundere a unui
penetrator, masurata cu un ceas comparator, sub actiunea apasarii unui
arc de compresiune, permite construirea unui echipament simplu si cu un
pret de cost scazut.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu Fig.1,
Fig.2, Fig.3, Fig. 4 si Fig.5 care reprezinta:

Fig.1- Principiul determinarii  duritatii unui produs alimentar prin masurarea
adancimii de patrundere a penetratorului  sub actiunea unei forte
cunoscute, realizate cu un arc de compresiune

Fig.2- Vederea din fatd a durimetrului electronic portabil bazat pe méasurarea
adancimii de patrundere

Fig.3- Vederea modulara din fatd a durimetrului electronic portabil bazat pe
masurarea adancimii de patrundere

Fig.4- Sectiune printr-o caseta cu arc calibrat precomprimat la o anumita
valoare

Fig.5- Caracteristicile casetelor tipizate cu arcuri calibrate si precomprimate
la 0 anumita valoare

In compunerea durimetrului portabil pentru alimente intra un penetrator 1 de

tip bila din otel calit sau un penetrator 2 de tip con, tot din otel calit, un corp 3
cilindric cu o talpa de adaptare si presare, un ceas 4 comparator analogic
prevazut cu. o tija 5 mobila si o tija 6 fixa, cinci casete 7,8,9,10 si11 cu arcuri
compuse la randul lor fiecare  dintr-un corp 12 cilindric, un arc 13
precomprimat la 0 anumita valoare, un corp 14 de precomprimare actionat de
un surub 15, o bucsa 16 miniaturala cu bile, siuncorp 17 de presare pe tija 5
mobild. Casetele cu arcuri precomprimate asigura la o sdgeata de comprimare
maxima de 5 mm forte de apasare de 4N,5N,6N,8N si 10 N. Reperul 18
reprezintd  alimentul cercetat.

In scopul determinarii  duritatii unei materii prime alimentare sau a unui produs
finit alimentar, in functie  de ordinul de marime a  duritatii banuite, se infileteaza
in partea superioarda a ceasului 4 comparator una din cele cinci casete 7-11
continand tot atatea arcuri precomprimate, fiecare din acestea avand o
caracteristicd proprie, (Fig.4), dupa care se infileteaza pe tija 5 mobild un
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penetrator 1 de tip bila sau un penetrator 2 de tip con, functie de tipul alimentului,
operatie urmata de infiletarea corpului 3 cilindric pe tija 6 fixa.

Operatia de incercare a duritatii se realizeaza prin presarea penetratorului 1,
de tip bila sau a penetratorului 2 de tip con, din pozitie verticald pe alimentul 18
cercetat pana cand se percepe o rezistentd marita datd de  contactul talpii de
adaptare si presare a corpului 3 cilindric cu suprafata alimentului 18 cercetat. In
acest moment se citeste indicatia ceasului 4 comparator analogic care reprezinta
valoarea sagetii f; a arcului 13 precomprimat, sageata care corespunde fortei de
reactie a alimentului 18 cercetat la patrunderea unui penetrator de o anumita
geometrie, mai precis duritatea alimentului cercetat. Valoarea duritdtii H se
determina cu relatia (1) dupa ce in prealabil, pentru caseta cu arc (Fig.4), utilizata
la incercare s-a determinat forta F; corespunzatoare sagetii f; folosind Tn acest
scop fie caracteristica arcului (Fig.1), fie o forma tabelara a acesteia in care sunt
cuprinse perechile de valori: forta - F - sageata - f.
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REVENDICARE

Inventia Durimetru electronic portabil pentru alimente, Tn compunerea céaruia
intrd un sistem de apasare cu arc, caracterizat prin aceea ca in vederea
determinarii in situ  a duritatii unui aliment (18), ca expresie a texturii acestuia, in
conditile unei rezolutii, a unei sensibilitdti si a unei precizii ridicate, este folosit
un echipament modular portabil in compunerea caruia intra un penetrator (1) de
tip bila din otel calit sau un penetrator (2) de tip con din otel calit, un corp (3)
cilindric cu o talpa de adaptare si presare, un ceas (4) comparator analogic, cinci
casete (7),(8),(9),(10) si(11) cu arcuri care asigura la o sageatd de comprimare
maxima de 5 mm forte calibrate de 4N,5N,6N,8N si 10 N, casetele cu arc fiind
compuse la randul lor fiecare  dintr-un corp (12) cilindric, un arc (13)
precomprimat la o anumita valoare a sagetii, un corp (14) de precomprimare
actionat de un surub (15), o bucsa (16) miniaturala cu bile, si un corp (17) de
presare asupra tijei () mobile apartindnd ceasului (4) comparator, valoarea
duritatii H a  alimentului testat calculandu-se din raportul dintre valoarea fortei F;
, preluatd din caracteristica arcului (8) si diferenta valorilor sagetii fs maxime a
arcului (8) si a sagetii fy, citita de pe ceasul comparator, cea din urma
corespunzand comprimarii arcului (8) ca urmare a patrunderii penetratoruiui
(1) detip bila (b) sau a penetratorului (2) de tip con (c) in alimentul (18) testat,

ks
B~ 5_
5 fIB
c 5-f
1C

valoarea 5 corespunzand duritdtii teoretice infinite, mai precis situatiei in care la
o forta prestabilita penetratorul nu intra de loc in materia alimentara cercetata.
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