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Brood snijden

Joris Seisener (wb 1054619) en Glenn Seefal (wb 1055461)
Samenvatting

Onderzocht is waarom het beter is om een gekarteld mes te gebruiken om brood te snijden, dan een glad mes. Er is een meetopstelling gebouwd, waarmee krachten op het mes en de snijdiepte per tijdseenheid bepaald kunnen worden. De mate van compressibiliteit van het brood blijkt een belangrijke factor te zijn, bij het bepalen, welk soort mes beter snijdt. 
Inleiding

Dagelijks komen we verschillende soorten messen tegen. Men snijdt brood met een (gekarteld) broodmes en niet met een (glad) vleesmes. De onderzoeksvraag is nu of het snijden van een brood sneller gaat met een gekarteld of een glad mes en of de eigenschap compressibiliteit van brood hierop van invloed is. Er zijn verschillende typen brood. Vers brood heeft een zachte korst en een luchtige goed in te drukken binnenkant. Een wat ouder brood heeft een harde korst en een minder gemakkelijk in te drukken binnen kant. Omdat er zoveel verschillende soorten brood zijn en experimenten hierop niet goed reproduceerbaar zijn, is ervoor gekozen modellen van schuim te gebruiken in plaats van brood. Schuim is net als brood luchtig en komt voor in verschillende mate van compressibiliteit.
Brood heeft een stevige buiten kant en deze korst voorkomt afschuiving. Om deze korst te simuleren wordt karton gebruikt omdat deze dunne kartonnen rand (1mm), stevigheid kan bieden aan het schuim en afschuiving kan voorkomen. Vervolgens is er een vleesmes en een broodmes gezocht waarvan eigenschappen als lengte, hoek van de snijrand en materiaal zoveel mogelijk hetzelfde zijn.Omdat een gekarteld mes door zijn kartels direct enigszins in het schuim zakt en meer gebruik maakt van de horizontale kracht dan een glad mes, is de volgende hypothese opgesteld.
Een gekarteld mes snijdt, met gelijke verticale kracht, aantal halen en snelheid, dieper in de te gebruiken schuim modellen van verschillende compressibiliteit dan een glad mes. 
Methode 
Met een zelf gefabriceerde opstelling wordt een aantal soorten schuim, met verschillende compressibiliteit, ingesneden met een kartelmes en met een glad mes. De opstelling (figuur 1) bestaat uit een schijf, aangedreven door een elektromotor. Deze roteert met een constante snelheid van 50 omw./min.
Via een aandrijfstang en een lager wordt een mes aangedreven, dat vastzit aan een krachtopnemer die de horizontale kracht op het mes meet.
Een tafel (6,5 kg) met een stuk schuim eronder geklemd beweegt onder invloed van de zwaartekracht naar het mes en oefent een verticale kracht uit op het 
mes. De verticale kracht is terug te brengen tot een door ons bepaalde realistische kracht (10N), door gebruik te maken van een contra gewicht. Onder invloed van de opgelegde verticale kracht en de snijbeweging op het mes, zal het schuim worden ingesneden. De snijdiepte in het materiaal wordt gemeten met een afstandopnemer die bevestigd is aan een stellage en de tafel. Als beginpunt is gesteld dat het mes moet stilstaan en het te snijden stuk schuim met 10 N op het mes drukt.
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Het broodmes heeft maar 1 snijkant en het gladde mes 2. De hoek van de snijrand, α en β (zie figuur 2) is in beide gevallen echter gelijk (± 35°). Iedere kartel heeft de vorm van een halve cirkel met een diameter van 6 mm. De hoek van een kartel (φ) bij het gebruikte broodmes is 36°(zie figuur 2). Met een mes wordt in verticale richting een kracht aangebracht. Deze wordt verdeeld over het horizontale snijrand oppervlak. Bij een mes zonder kartels of oneffenheden wordt deze kracht uniform verdeeld over het te snijden oppervlak. Een stuk schuim zal onder deze aangebrachte druk vervormen en als de druk te hoog wordt breken of scheuren.
Bij kartels of oneffenheden ontstaat er een niet-uniforme druk verdeling waardoor de kartelpunten in het materiaal zakken. Er ontstaan kleine ophopingen van materiaal tussen de kartels of oneffenheden. Wanneer er nu een horizontale kracht wordt aangebracht zullen deze kleine ophopingen van materiaal worden doorgesneden. Als een mes slechts enkele oneffenheden heeft zullen er weinig ophopingen van materiaal ontstaan. Een mes met veel oneffenheden of kartels zal dus mits het materiaal genoeg vervormd onder invloed van de verticale druk meer ophopingen van materiaal tegen komen en doorsnijden. Daarom zal er bij een haal met een glad mes minder materiaal doorgesneden worden, dan met een kartelmes.
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Er worden 7 verschillende soorten schuim gebruikt waarvan er 2 afvielen voor de experimenten.
Resultaten
De compressibiliteit van de gebruikte stukken schuim is bepaald aan de hand van een druk proef met een drukbank (zie figuur 3). Hieruit bleek dat schuim 2 dezelfde eigenschappen had als schuim 7 en is daarom uit het experiment gehaald. Van schuim 6 blijkt dat de afschuiving zo hoog is, dat deze niet te snijden is met beide messen in deze opstelling, en is daarom weggelaten. Het eerste deel van de curve bepaalt de compressibiliteit. In het afgevlakte gedeelte wordt de structuur aangetast. Hierin is schuim 4 het minst compressibele schuim.
De dichtheid van de stukken schuim bleek in dezelfde orde van grootte te zijn voor 4 van de 5 stukken schuim (tussen de 32 en 36 kg/m3). Schuim 1 bleek een veel grotere dichtheid te hebben (61kg/m3) en is daarom niet vergelijkbaar met de overige stukken schuim. Om de stevigheid die een korst aan het brood geeft na te bootsen, is er vervolgens een rand van 1 mm karton om ieder schuim heen gemaakt, en zijn de metingen herhaald. Met het kartelmes wordt het schuim zonder rand sneller ingesneden dan met het gladde mes (zie figuur 4). Uitzondering is schuim 5, vanwege de hoge mate van compressibiliteit van schuim 5 is het gladde mes sneller. De beide messen lopen, in de modellen met een kartonnen rand, in de proef opstelling, direct vast. 


Discussie
Naarmate de compressibiliteit van een schuim afneemt, snijdt een kartelmes, bij gelijke snelheid, verticale kracht en aantal halen, dieper dan een glad mes. In zeer compressibele structuren snijdt een glad mes wel maar een kartelmes niet. De afschuiving (niet gemeten), compressibele objecten zijn onderhevig aan afschuiving, gaat hier een rol van belang spelen.Doordat de afschuiving in schuim 5 zo groot wordt gaat het schuim meebewegen met het mes. Het mes kan hierdoor niet genoeg snijkracht opbouwen. De kracht gaat zitten in pure afschuiving. Een korst moest deze afschuiving voorkomen.
Tevens komt er een punt dat de compressibiliteit van een schuim zo laag is dat het kartelmes ook moeilijker snijdt (schuim 4), omdat de kartelpunten minder in het materiaal drukken en er minder verticale oppervlakken het schuim in dringen die zorgen voor het snijden.
Doordat de messen vastliepen in de korst van karton zijn deze experimenten mislukt. Een ander materiaal als korst is nodig om dit experiment te laten slagen. Wegens tijdnood is het voor ons onmogelijk geweest om met een andere korst het onderzoek voort te zetten. Daarom zijn er geen uitspraken gedaan over de invloed van de korst.
Conclusie

De binnenkant van een vers brood met een hoge compressibiliteit zal beter gesneden kunnen worden met een glad mes dan met een kartelmes. Omdat het gladde mes een kleinere afschuiving teweeg brengt. In oudere, minder compressibele binnenkant van brood zal beter gesneden worden met een kartelmes. 

Aanbevelingen
Het zal interessant zijn om onderzoek te doen naar de hoek φ van de kartel, de kartel hoogte en naar de invloed van een korst op afschuiving.
Figuur 1. Meetopstelling van de snijmachine.
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Figuur 4. Histogram waarbij de snijdieptesnelheid is te zien voor ieder schuim zonder rand.








Figuur 2. Weergave van krachten en beweging bij een glad mes en een kartelmes, met vooraanzicht. 
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Figuur 3. Grafiek drukproef, waarbij kracht is uitgezet tegen indrukking.
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