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Descrizione di invenzione industriale
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'L'invenzione concerne un dispositivo ed un metodo per

misurare la consistenza di prodotti, in particolare
formaggi.

La scienza lattiero casearia ha consolidato l'impor—
tanza di effettuare un rilevamento della consistenza
fisica della pasta del formaggio, cioeé di esaminarne
le caratteristiche'reologiche, le quali definiscono
uno degli aspetti fondamentali della qualitd organo-
lettica del formaggio ed inoltre sono strettamente
correlate con l’accettabilitd del prodotto da parté
del consumatore.

La misura della consistenza fornisce un parametro di
controllo immediato del processo produttivo nel casei-
ficio, per esempio sull’etd del prodotto, o sul conte-
nuto di acqua, grasso e sale.

La wvalutazione della consistenza pud essere fatta in
maniera sensoriale attraverso assaggiatori esperti, o
in maniera strumentale attraverso gli stessi metodi
utilizzati nello studio dei materiali.

I1 formaggic € un materiale complesso in quanto si

comporta come materiale viscoelastico, ed il rapporto
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tra le proprietd elastiche e viscose dipende dalla
scala temporale di deformazione.

Pili in dettaglio, 17analisi strumentale di laboratorio
consiste nel sottoporre un provino del formaggic in
esame ad uno stress meccanico e nel misurare alcune
delle grandezze fisiche in gioco ad esempio una forza,
una lunghezza o un tempo. Tipicamente, al campione
viene applicata una forza di compressione variabile
nel tempo e viene rilevata la deformazione della zona
di applicazione del carico. I parametri misurati sono
poi messi in relazione con gli attributi del provino
attraverso adeguati modelli matematici. L’ operazione
di misura effettuata in laboratorio & di tipo distrut-
tivo, infatti bisogna aprire la forma di formaggio per
poterne estrarre i provini. Da cid deriva che la misu-
ra della consistenza pud essere effettuata solo su
base statistica.

Uno scopo dell'invenzione & di mettere a punto un si-
stema non distruttivo per la misurazione della consi-
stenza, in modo da poter estendere il controllo di
gqualitd a tutti i prodotti.

Un ulteriore scopo € di realizzare un dispositivo sem-
plice ed economico, che non richieda 1'intervento di
personale specializzato, ma possa - addirittura - es-

sere utilizzato dallo stesso produttore.
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Secondo un aspetto dell'invenzione, & previsto un di-
spositivo per misurare la consistenza di prodotti, ca-
ratterizzato da cid®, che comprende mezzi di compres-
sione per applicare ad un campione di prodotto una
sollecitazione di compressione di valore predetermi-
nato e mezzi di rilevamento per misurare la deforma-
zione di detto campione gquando assoggettato a detta
sollecitazione in un intervallo di tempo predetermina-
to.

Secondo un ulteriore aspetto dell'invenzione, & previ-
sto un metodo per misurare la consistenza di prodotti,
caratterizzato da cid, che prevede di sottoporre un
campione di prodotto ad una sollecitazione di compres-
sione di valore predeterminato e di rilevarne la con-
seguente deformazione in un intervallo di tempo prede-
terminato.

L’ andamento della deformazione per un tempo prestabi-
lito permette di avere dei grafici indicativi della
consistenza.

La misura della deformazione viene preferibilmente
effettuata attraverso un metodo misto ottico e ad ela-
borazione di immagine.

Il dispositivo ed il metodo secondo la presente inven-
zione consentono di ottenere una misura non distrutti-

va della consistenza; di prodotti, in particolare for-
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maggi, in modo assai semplice e con l'impiego di un
dispositivo portatile che pud essere manovrato anche
da personale non specializzato ed all'esterno di labo-
ratori.

Un modo di attuare l'invenzione & illustrato nelle
tavole di disegno allegate, in cui:

Figura 1 & una vista schematica di un dispositivo per
la misurazione ottica della consistenza dei formag-
gi;

Figura 2 & una sezione verticale dei mezzi di compres-
sione di un campione di formaggio;

Figura 3 & la sezione III-III, schematica, di Figura
2;

Figure 4, 5 e 6 sono le curve di carico relative a mi-
sure di consistenza effettuate su forme di formaggio
invecchiato rispettivamente 3, 6 e 12 mesi.

Come mostra lo schema in Figura 1, il sistema compren-
de una videocamera 1, CCD, allineata rispetto ad un
asse ottico A sul quale sono allineate una maschera
mobile 2, dotata di una rispettiva fenditura, ad esem-
pic avente forma a "V", una serie di lenti 4, 5 ed una
maschera fissa 6, avente una fenditura 7 di riferimen-
to ed una scrgente luminosa 8.

Come evidenziato in Figura 2, la maschera mobile 2 é
resa solidale con mezzi compressori 9 della forma 10,
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comprendenti un'asta 11 verticalmente guidata a scor-
rimento in un foro verticale di un supporto 12 ed
avente un'estremitd inferiore 13 alla quale & accop-
piato un piattello 14 di pressione della superficie
superiore della forma 10.

Ad una parte dell'asta 11 sporgente superiormente dal
supporto 12 sono accoppiati dei mezzi di carico 15,
comprendenti una massa 16, perifericamente avvolgente
un cannotto 17 accoppiato ad un corpo scatolare 18 in-
ternamente cavo e supportante la maschera 2 mobile.
I1 corpo scatolare € inoltre connesso al supporto 12
da una coppia di elementi di connessione 19 articola-
ti, ciascuna coppia di elementi di connessione com-
prendendoe una coppia di aste aventi le estremita
esterne 20 incernierate rispettivamente al supporto 12
ed al corpo scatclare 18 e le estremita interne 21 in-
cernierate l'una con 1l'altra, in modo da formare
un'articolazione a ginocchiera 25. L'articolazione a
ginocchiera 22 é mobile, tramite un mezzo di aziona-
mento 23, ad esempio un'elettrovalvola, tra una posi-
zione neutra, nella quale essa & in appoggic su un
elemento di riscontro 24, fisso rispetto al supporto
12, nella guale il peso della massa 16 non agisce sul-

la forma 10, ed una posizione operativa nella quale il

peso della massa 16 viene scaricato sulla forma 10.

- e
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Internamente al corpo scatolare 18 & supportata una
coppia di ganasce 25 azionate da rispettive molle 26 a
serrarsi sull'asta 11 rendendo in tal modo solidale la
massa 16 con l'asta 1l1l. Per svincolare la massa 16
dall'asta 11 é previsto un manicotto 27 scorrevole in-
ternamente al cannotto 17 e sporgente superiormente
rispetto ad esso, dotato di un'estremita inferiore 28
atta ad agire sulle ganasce 25 per allontanarile
dall'asta 11.

Preferibilmente, le ganasce 25 sono guidate ciascuna
tramite una coppia di spine 29 inclinate rispetto alla
verticale secondo una coppia di direzioni F1 conver-
genti verso l'alto.

Per procedere alla rilevazicne di consistenza di una
forma 10, dopo aver premuto in basso il ﬁanicotto 27
per liberare l'asta 11 dalle ganasce 25, si solleva il
piattello 14 creando lo spazio necessario per posizio-
nare la forma 10, si posiziona la forma al di sotto
del piattello 14 e si abbassa l'asta 11 fino a che il
piattello 14 si trova in appoggio sulla forma 10. Vie-
ne quindi attivata l'elettrovalvola 23, mediante un
segnale elettrico emesso da un computer 30 di control-
lo, per spostare il dispositivo a ginocchiera 22 dalla
posizione neutra alla posizione operativa, caricando

cosi la forma 10 con la massa 16 di prova.

- . ——
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La videocamera CCD 1 rileva gli spostamenti, in un in-
tervallo di tempo prestabilito, della fenditura 3 del-
la maschera mobile 2 rispetto alla fenditura 7 della
maschera fissa 6. Tali spostamenti vengono rilevati
come spostamenti di due punti luminosi sullo schermo
31 indicati da puntini chiari in Figura 1.

I1 sistema si basa dunque sul rilevamento dello spo-
stamento relativo di due maschere delle quali una e
fissa 1’altra solidale con la superficie dell’oggetto
in deformazione. La maschera fissa 6 che presenta la
fenditura 7 orizzontale viene proiettata, attraverso
un illuminatore 8 ed un sistema di lenti 4, 5, sulla
maschera mobile 2 che ha una fenditura 3 a V, o comun-
que una forma interferente con quella della fenditura
7 della maschera fissa 3. La figura risultante dalla
sovrapposizione delle due maschere, due punti lumino-
si, viene ripresa da una telecamera CCD ed infine me-
morizzata da un computer dotato di apposita scheda di
acquisizione.

Una volta registrata 1’immagine & possibile calcolare
la distanza relativa fra i due punti attraverso un me-
todo che si basa sul calcolo del centro di massima lu-
minosita delle figure sullo schermo, analogo al calco-
lo del centro di massa dei corpi.

Per effettuare una misurazione vengono fatte numerose
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acquisizioni scandite nel tempo e viene rilevata la
variazione nel tempo della distanza fra i due punti di
riferimento.

L’accuratezza richiesta per il rilevamento della mi-
sura deve essere di qualche micron nell’intervallo che
va da zero a 300 micron, poiché é& importante che la
deformazione massima sia dell’ordine di gualche centi-
naio di micron, per non pregiudicare l'integrita della
forma 10,

La sensibilitad dello strumento dipende dal fattore di
ingrandimento con cui i due punti sono proiettati sul-
la telecamera CCD, in particolare con uﬁ fattore di
ingrandimento di 1:10 si & ottenuta una sensibilita di
0.03 pixel/micron.

La risoluzjione massima ottenuta & di 5 micron ed & li-
mitata dal rumore di fondo del sistema CCD-scheda di
acquisizione e dal rumore di fondo dovuto alla varia-
zione di luminositd dell’ambiente. L’ultimo fattore di
disturbo si riduce notevolmente filtrando opportuna-
mente le immagini registrate e inoltre usando una il-

luminazione a flash sincronizzata con la CCD.
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RIVENDICAZIONI

1. Dispositivo per misurare la cdnsistenza di prodot-
ti, in particolare formaggi, caratterizzato da cio,
che comprende mezzi di compressione (9) per applicare
ad un campione (10) di prodotto una sollecitazione di
compressione di vaiore predeterminato e mezzi di ri-
levamento (1, 2, 4, 5, 6, 8) per misurare la deforma-
zione di detto campione (10) quando assoggettato a
detta sollecitazione in un intervallo di tempo prede-
terminato.

2. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, caratte-
rizzato da cid, che detti mezzi di compressione (9)
comprendono mezzi di carico (15) associati a mezzi mo~
bili (11, 14} di applicazione di carico a detto cam-
pione (10}.

3. Dispositivo secondo la rivendicazione 2, caratte-
rizzato da cid, che detti mezzi mobili (11, 14) com-
prendono un'asta (ll) verticalmente scorrevole, dotata
ad una sua estremitd inferiore di un elemento di pres-
sione (14) applicabile ad una superficie superiore di
detto campione (10).

4. Dispositivo secondo la rivendicazione 3, caratte-
rizzato da c¢id, che detto elemento di pressione ha

forma di piattello (14).

5. Dispositivo secondo le rivendicazioni 2 e 3, ca-
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ratterizzato da c¢id, che detti mezzi di carico (15)
comprendono una massa (16) vincolabile a detta asta
(11) .

6. Dispositivo secondo la rivendicazione 5, caratte-
rizzato da cid®, che detta massa (16) é vincolabile a
detta asta (11l) tramite mezzi a ganascia {235).

7. Dispositivo secondo la rivendicazione 6, caratte-
rizzato da cid, che detti mezzi a ganascia (25) sono
resi scorrevoli, tramite mezzi elastici (26} lungo
elementi di gquida (29) inclinati secondo direzioni
(F1) convergenti verso detta asta (11).

8. Dispositivo secondo la rivendicazione 7, caratte-
rizzato da c¢id, che un elemento di sbloccaggio (27)
agente su detti mezzi a ganascia (25} per allontanarli
da detta asta (11) lungo dette direzioni (Fl).

9. Dispositivo secondo la rivendicazione 8§, caratte-
rizzato da cid, che detto elemento di sbloccaggio é
costituito da un manicotto (27) scorrevole su detta
asta (11).

10. Dispositivo secondo la rivendicazione 6, caratte-
rizzato da cid, che detta massa (16)é accoppiata ad un
corpo scatolare (18) alloggiante al suoc interno detti
mezzi a ganascia (25).

11. Dispositivo seconde la rivendicazicone 10, caratte-

-

rizzato da cid, che detto elemento scatolare (18) é
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connesso ad un elemento di supporto (12) tramite mezzi
di connessione (19) articolati.

12. Dispositivo secondo la rivendicazione 11, caratte-
rizzato da cié®, che detti mezzi di connessione artico-
lati (19) comprendono due coppie di aste aventi le
estremitd esterne (20) incernierate rispettivamente a
detto elemento di supporto (12) ed a detto corpo sca-
tolare (18) e le estremitd interne (21} incernierate
l'una con l1l'altra.

13. Dispositivo secondo le rivendicazioni 3 e 11, ca-
ratterizzato da cid che detta asta (11) é guidata in
detto elemento di supporto (12}).

14. Dispositivo secondo la rivendicazione 11, caratte-
rizzato da ciéd, che detti mezzi di connessione (19)
articolati sono atti a spostare detto elemento scato-
lare (18) tra una posizione non operativa nella guale
il peso di detta massa (16) & trasmesso a detto ele-
mento di supportce (12) e una posizione operativa nel-
la quale il peso di detta massa (1l6) € trasmesso a
detto campione (10).

15. Dispositivo secondo la rivendicazione 14, caratte-
rizzato da cid, che detti mezzi di connessione (19)
articolatli sono connessi a mezzi di azionamento (23,
30).

16. Dispositivo secondo le rivendicazioni 1 e 2, ca-
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ratterizzato dal fatto che detti mezzi di rilevamento
(r, 2, 4, 5, 6, 8) comprendono mezzi di riferimento
(6) fissi, mezzi di riferimento (3) mobili assoqiati a
detti mezzi di carico (15) e mezzi ottici (1, 4, 5, 8}
atti.a rilevare uno spostamento di detti mezzi di ri-
ferimento mobili ({(3) rispetto a detti mezzi di riferi-
mento fissi (6).

17. Dispositivo secondo la rivendicazione 16, caratte-
rizzato da cid, che detti mezzi di riferimento fissi
(6), detti mezzi di riferimento mobili (3) e detti
mezzi ottici {1, 4, 5, 8) sono allineati lungo un asse
(A) .

18. Dispositivo secondo la rivendicazioné 16, caratte-
rizzato da ci®, che detti mezzi di riferimento fissi
comprendono una prima maschera (6) dotata di rispetti-
va fenditura (7).

19. Dispositivo secondo la rivendicazione 16, caratte-
rizzato da cid, che detti mezzi di riferimento mobili
comprendono una seconda maschera (2) dotata di rispet-

tiva fenditura (3).

~20. Dispositivo secondo le rivendicazioni 18 e 19, ca-

ratterizzato da cié, che la fenditura (7) di detta
prima maschera (6) & interferente la fenditura (3) di

detta seconda maschera (2}.

21. Dispositivo secondo la rivendicazione 16, caratte-

-—
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rizzato da cid, che detti mezzi ottici (1, 4, 5, 8)
comprendono una sorgente luminosa (8), mezzi a lente
(4, 5) e mezzi acquisitori di immagine (1).

22. Dispositivo secondo una delle rivendicazioni da 18
a 21, caratterizzato da cid, che detti mezzi a lente
(4, 5) sono interposti tra detta prima maschera (6) e
detta seconda maschera (2).

23. Dispositivo secondo la rivendicazione 22, caratte-
rizzato da cid, che detta prima maschera (6) é& inter-
posta tra detti mezzi a lente (4, 5) e detta sorgente
luminosa (8).

24. Metodo per misurare la consistenza di prodotti,
caratterizzato da c¢id, che prevede di sottoporre un
campione (10) di prodotto ad una sollecitazione di
compressione di valore predeterminato e di rilevarne
la conseguente deformazione in un intervallo di tempo
predeterminato.

25. Metodo secondo la rivendicazione 24, caratterizza-
to da ciod, che detta deformazione viene rilevata otti-
camente.

26, Metodo secondo la rivendicazione 25, caratterizza-
to da ci®, che detta deformazione viene rilevata
proiettando una prima immagine mobile nella direzione
di detta deformazione su un elemento di riferimento e

rilevando detta immagine mobile tramite mezzi acquisi-
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tori d'immagine, lo spostamento di detta immaéine mo-—
bile in detta direzione essendo provocato da detta de-
formazione.

27. Metodo secondo la rivendicazione 26, caratterizza-
to da c¢id, che detto spostamento é proporzionale a
detta deformazione.

28. Metodo secondo la rivendicazione 26, caratterizza-
to da cid, che detto elemento di riferimento é un'im-
magine fissa.

29. Metodo secondo le rivendicazione 26, caratterizza-
to da cid, che detta immagine mobile é ottenuta facen-
do passare un fascio luminoso attraverso una prima ma-
schera (6) dotata di rispettiva fenditura (7).

30. Metodo secondo le rivendicazioni 26, 28, e 29, ca-
ratterizzato da cid, che detta immagine fissa & otte-
nuta facendo passare un fascio luminoso attraverso una
seconda maschera (2) dotata di rispettiva fenditura
{3) .

31. Metodo secondo le rivendicazioni 29 e 30, caratte~
rizzato da cid, che detta immagine mobile e detta im-
magine fissa vengono sovrapposte in modo da ottenere
una ulteriore immagine corrispondente alla loro inter-
sezlone, detta ulteriore immagine essendo acquisita da

detti mezzi acquisitori di immagine.
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