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Матеріали 86 Міжнародної наукової конференції молодих учених, 

аспірантів і студентів "Наукові здобутки молоді – вирішенню проблем 

харчування людства у XXI столітті", 2–3 квітня 2020 р. – К.: НУХТ, 2020 

р. – Ч.2. – 407 с. 
 

Видання містить матеріали 86 Міжнародної наукової конференції молодих 

учених, аспірантів і студентів "Наукові здобутки молоді – вирішенню проблем 
харчування людства у XXI столітті". 

Розглянуто проблеми удосконалення існуючих та створення нових енерго- 

та ресурсоощадних технологій для виробництва харчових продуктів на основі 

сучасних фізико-хімічних методів, використання нетрадиційної сировини, 
новітнього технологічного та енергозберігаючого обладнання, підвищення 

ефективності діяльності підприємств, а також результати науково-дослідних 

робіт студентів з метою підвищення якості підготовки майбутніх фахівців 
харчової промисловості. 

Розраховано на молодих науковців і дослідників, які займаються 

означеними проблемами у харчовій науці та промисловості. 

 
Рекомендовано вченою радою Національного університету 

харчових технологій. Протокол № 9 від 17 березня 2020 р. 

 

© НУХТ, 2020 
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20. Форми стану рівноваги мембран вакуумних кришок на основі енергетичного 

критерію 

 

Олександр Ватренко, Іван Ніколов 

Одеська національна академія харчових технологій, Одеса, Україна 

Вступ. Для скляної упаковки системи Твіст-офф, в якій продукція зберігається 

протягом двох років, показником безпеки продукції є гнучка мембрана, розташована в 

центрі металевої кришки. 

Матеріали і методи. Визначено додатковий прогин центра мембрани в робочому 

стані. Повна енергія круглої пластини представлена у вигляді суми енергії 

безмоментного напруженого стану, енергії вигину та роботи зовнішнього тиску. 
Виведено розрахункове рівняння повної енергії мембрани, отримані її енергетичні 

рівні у різних положеннях стійкої рівноваги. 

Результати і обговорення. Після втрати стійкості мембрана переходить в інше 

положення стійкої рівноваги. Результати вимірювань показали, що у стані втрати 

стійкості додатковий прогин центра мембрани f=0,07 мм, що значно меньше 

початкового прогину центра мембран fпч=0,25 мм. Тобто, в результаті втрати стійкості 

не відбувається дзеркальної деформації робочого конуса мембрани, рис. 1. Такі 

параметри додаткового прогину дозволяють гарантувати працездатність мембран в 

широкому діапазоні різниці між протитиском системи (в автоклаві) та внутрішнім 

тиском в тарі на протязі усього процесу термообробки продукції. 

 
Рис. 1. 

Підставивши експериментально отримане значення f у стані втрати стійкості в 

розрахункове рівняння повної енергії мембрани, отримано розрахункову, для 

розглянутого випадку, величину тиску втрати стійкості мембран кришок Р1=0,0326·106 

Па. Розрахункова величина Р1 є близькою до значення тиску втрати стійкості мембран 

кришок Р1=0,03 мПа, яке наводиться виробником кришок. На відхилення 

розрахункової величини тиску Р1 від реальної може впливати ступінь твердости жерсті 
з якої виготовлена кришка з мембраною. 

Шляхом компʼютерного моделювання, розглянуто енергетичні рівні різних 

положень рівноваги мембрани при двох різних навантаженнях, які відповідають 

критичним тискам втрати стійкості 

1P  та розвантаження 

2P . Графіки енергетичних 

рівнів обох тисків, побудовані за допомогою розрахункового рівняння, мають 

мінімуми потенціальної енергії. 

Такий вигляд кривих енергетичного критерію для критичних тисків повністю 

відповідає теоремі Лагранжа-Діріхлє, оскільки тиску 

min1P  відповідає мінімальна по 

відношенню до інших суміжних станів енергія.  

Висновки. Отримано розрахункове рівняння повної енергії мембрани та 

енергетичні рівні станів її рівноваги, що відповідають критичним тискам.  
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