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Vorwort.

Bei der Verarbeitung der Spinnstoffe treten oft eigenthiimliche
Ersecheinungen auf, die ihre Erklarung nur in genauer Kenntniss der
histologischen, physikalischen und chemischen Eigenschaften derselben
finden. Diese kidnnen niemals lediglich durch Empirie, sondern nur
durch das wissenschaftliche Experiment unter Anwendung geeigneter
Instrumente, Apparate und Ingredienzien festgestellt werden.

Ein Spinnstoff aus dem Pflanzenreiche, der bisher, trotzdem er
bereits in enormen Quantititen in Kuropa verarbeitet wird, noch nicht
geniigend untersucht wurde, ist die Jute.

Die folgenden Mittheilungen bezwecken nun einerseits Aufschluss
itber einige wichtigere physikalische Eigenschaften derselben, anderseits
aber eine Darstellung der, allgemeinere Anwendbarkeit besitzenden,
nicht wissenschaftlichen Kreisen kaum bekannten Untersuchungsmethoden,
zu geben.

Es war zugleich mein Bemiihen, die Ergebnisse, soweit dies, ohne
auf die Verarbeitung des Spinnstoffes eingehen zu miissen, moglich
war, sofort der Praxis dienstbar zu machen und diesbeziiglich Vor-
schligé zu formuliren.

Inwiefern sich die Ergebnisse bei der Verarbeitung des Rohstoffes
selbst beriicksichtigen lassen, soll in einer sich mit derselben befassenden

besonderen Arbeit — neben den anderen Eigenschaften — erortert werden.

Riga, September 1887.
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Einleitung.

ic Bearbeitung der II. Auflage meiner Mittheilungen iiber
. die Jute!) erforderte genauere Feststellung der physi-
Q- kalischen Eigenschaften dieses interessanten Spinnstoffes
und der aus demselben hergestellten Iabrikate, da die bis jetat
hieriiber bekannt gewordenen Resultate nicht als geniigend angesehen
werden konnten.

Ich fand bei meinen Untersuchungen entsprechende Hilfe durch
Herrn Ingenieur Hentschell, Assistent fiir mechanische Technologie
am hiesigen Polytechnikum, der die specielle Durchfithrung der
hygroskopischen Untersuchuygen nach gemeinsam besprochenem
Plane tibernommen hatte.

Der zahlreichen Versuche wegen, welche ausgefithrt wurden,
dirften die Resultate nunmehr als geniigend zutreffend angesehen
werden koénnen.

Um nun meine grossere Arbeit nicht durch die Beschreibung
der Versuche selbst zu beschweren und zu unterbrechen, schien es
am zweckmissigsten, in jene nur die Resultate und die sich daran
kniipfenden Folgerungen aufzunehmen, dagegen in einer besonderen
Zusammenstellung erstere mit allen zur Berechnung gezogenen
Diagrammen zu geben. — Das letztere schien mir erforderlich, um
einerseits die Controle der Resultate und andererseits noch weiter
gehende, sich anschliessende Arbeiten zuo ermdglichen.

Dies die Entstehungsursache der folgenden Arbeit, welche des
nicht langer aufschiebbaren Abschlusses wegen in einem gewissen
Stadium abgebrochen werden musste, daher auf Vollstindigkeit

1) Man vergleiche: Pfuhl, Die Jute und ihre Verarbeitung. 1878. Cotta,
Stuttgart, deren II. Auflage erscheiner wird: bei Julius Springer, Berlin und
N. Kymmel, Riga; sowie die ohne mein Vorwissen erfolgte Uebertragung in’s
Russische: ,Jlmyrs 1 ero ofpaborra, uacts 14 (o IIdyaw), cocrasmas 1. Boarops.
C.-IerepGyprs 1879,
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keinen Anspruch erheben kann, sondern nur eine kleine Liicke aus-
zufullen beabsichtigt.

Den Untersuchungen vorausgeschickt sind allgemeine Betrach-
tungen, die dem Technologen zwar nichts Neues bringen, welche
ich aber des allgemeineren Verstindnisses wegen nicht glaubte ent-
behren zu konnen. — Man modge dies in jenen Kreisen freundlichst
letzterem Zwecke zu Gute halten.?)

Allgemeine Betrachtungen.

Zu den wichtigeren physikalischen Kigenschaften eines Spinu-
stoffes, von denen seine Verwendbarkeit abhingt, gehort seine
Hygroskopicitat, sein specifisches Gewicht, die Festigkeit
und Dehnbarkeit.

Die Untersuchung der Jute und Jutefabrikate auf diese Eigen-
schaften bildet nun den Gegenstand der folgenden Mittheilungen.

Wir verstehen unter Hygroskopicitit eines Faserstoffes seine
Fahigkeit, je nach dem Feuchtigkeitszustande der Luft mehr oder
weniger Wasser rascher oder langsamer aufzunehmen oder ab-
zugeben, also sein Gewicht zu verindern. Wenn der Faserstoff
nun, wie dies z. B. meine fritheren Versuche (Seite 17 des erwihnten
Buches) beziehentlich der Jute feststellten, im Stande ist, sehr
wechselnde Mengen an Wasser aufzunehmen, so muss sowohl beil
der Verarbeitung desselben, wie beim Verkaufe der Fabrikate auf
diesen Umstand Riicksicht genommen werden.

Um dies aber gebtthrend zu koénnen, ist es erforderlich, das
Gesetz zu kennen, nach welchem in Bezug auf Quantitit und Zeit
die Aufnahme oder Abgabe des Wassers je nach der Ursache, also
dem grosseren oder geringeren Gehalte an Feuchtigkeit in der Luft,
stattfindet. Wahrend nun die quantitative Wasserermittlung keinen
erheblichen Schwierigkeiten unterliegt und mit gentigender Genauig-
keit mittels einfachster Apparate durchgefithrt werden kann, bietet
die Feststellung des (esetzes: innerhalb welcher Zeit sich die
Wasser-Aufnahme oder -Abgabe vollzieht, wegen der Vielseitigkeit
der moglichen Falle, mehr Schwierigkeiten und ist nur durch selir
zahlreiche und verschiedenartige Versucho zu erledigen.

Die Lisung der letzteren Aufgabe ist durch die hiesigen Ver-
suche mnoeh nicht vollstindig gelungen. Der verschiedene Wasser-

2y Man vergleiche ihnliche Untersuchungen anderer Fascrstoffe der
Herren: Prof. Dr. Hartig in Dingley’s polyt. Journal, Bd. 233, Seite 191 und
Civil-Ingenieur 1884, sowic Papicrzeitung 1832, Scite 593 w. s. f,, ferner von
Docent Ernst Miller und Th, Wilh, Schmidt, Augsburg im Civil-Ingenieur
1880, 1882.
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gehalt der Faser und der aus ihr erzeugten Fabrikate, beeinflusst also
zunichst das Gewicht derselben. s ist daher beispielsweise ein
und dasselbe Garn bei verschiedener Luftfeuchtigkeit verschieden
schwer. Andererseits liegt aber die Moglichkeit vor, dass der
wechselnde Wassergehalt der Faser vom Einfluss auf die anderen
Eigenschaften derselben, und zwar insbesondere der Festigkeit und
Dehnbarkeit ist.

Es ist deshalb nothwendig, den etwaigen nach dieser Richtung
hin gehenden Einfluss zu untersuchen.

Wir verstehen unter Festigkeit den Widerstand, den die Faser
oder das faserige Gebilde dem Zerreissen entgegensetzt. Ein
Mass fiir die Festigkeit kann nun nicht wie bel starren Koérpern
dadurch gewonnen werden, dass man dieselbe, d. h. die Kraft,
welche erforderlich war, das Gebilde zu =zerreissen, auf die Quer-
schnittseinheit bezieht, weil wegen der lockeren Beschaffenheit
und der Zusammendriickbarkeit derselben, Querschnittsmessungen
fiberhaupt keine brauchbaren Resultate ergeben kénnen. Es wird
deshalb fur alle faserigen Gebilde anstatt der Festigkeit, bezogen
auf die Querschnittseinheit, die Reisslinge eingefithrt, d. h. diejenige
Lange, welche das Gebilde haben miisste, um durch sein eigenes
Gewicht zu zerreissen.

Die Garne werden durch Zusammendrehen aus den Fasern
durch den Spinnprozess hergestellt. Infolge dieses Zusammendrehens
kommen die Fasern aus ihrer urspriinglich mit der La#ngenrichtung
mehr oder weniger zusammenfallenden Lage in eine schraubengang-
formige, verkiirzen sich und werden aneinander gedriickt. Die auf
diese Weise hervorgerufene Reibung der einzelnen Fasern aneinander
bedingt zunichst den Widerstand, den ein Garn — in der Léngs-
richtung in Anspruch genommen — dem Zerreissen entgegensetzt —
wenn auch die Festigkeit des Fasermaterials grosser als jener ist.

Die schirfste Drehung, welche man einem Garne geben kann,
hangt von der Elastizititsgrenze des Materials ab; wird diese bei zu
scharfer Drehung, also zu starker Anspannung der einzelnen Fasern,
iiberschritten, so wird dasselbe spréode und weniger haltbar. Die
grosste zuldssige Drehung wire also diejenige, bei welcher die
einzelnen Fasern so fest aufeinander gepresst werden, dass die
entstehende Reibung bei der Inanspruchnahme auf Zerreissen einen
ebenso grossen Widerstand entgegensetzt, als die Festigkeit des
Fasermaterials selbst. Oder mit anderen Worten, dass in demselben
Momente, in welchem bei einer immer stirker werdenden Anspannung
die Fasern aneinander zu gleiten beginnen, das Material selbst zerreisst.

Es ist aber aus anderen Griinden nicht méglich durch Zu-
sammendrehen von Fasern diese grosste Festigkeit der Garne zu
erreichen und zwar um so weniger, je dicker ein Garnfaden ist,
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wegen der ungleichen Spannung, welche in den einzelnen Schichten —
von aussen nach innen abnehmend, auftreten.

Auch andere, rein praktische Griinde, auf die wir hier nicht
eingehen wollen, lassen es wiinschenswerth erscheinen, mit der
Drehung der Garne nur soweit als gerade nothwendig ist, zu gehen,
wenn auch alsdann die Festigkeit derselben noch nicht ithr Maximum
erreicht hat. Nur die Garnsorte ferner, welche im Gewebe in der
Langsrichtung liegt und Kettengarn oder Warp-Garn heisst, bedingt
eine grossere Festigkeit, wahrend das im Gewebe normal hierzu
liegende Garn, das Schuss- oder Weft-Garn, tiberhaupt so lose als
moglich gedreht wird, um ein dicker erscheinendes Gebilde zu
erhalten, das die Zwischenrdume im Gewebe moglichst fiillt, dasselbe
moglichst dicht erscheinen lisst.

Wir sehen aus dem Angefithrten zunichst die Abhingigkeit
der Festigkeil eines Garnes von der Drehung desselben. s ist
deshalb jedesmal erforderlich, diese zu messen resp. zu berticksichtigen.
Anderseits ist es, um ein Urtheil dariiber zu gewiunen, welche
griosste Festigkeit im glinstigsten Ialle ein Garn
haben kann, nothwendig, die Festigkeit des Fasermaterials
selbst zu bestimmen.

Die Drehung der Garne, d. i. die Anzahl der schraubengang-
formigen Windungen auf der Lingeneinheit, wird nun stets mit der
Garnnunmer in Beziehung gebracht; — andererseits bedarf man der-
selben zur Bestimmung der Reisslinge.

Eg sind im Allgemeinen zwei Numerirungsmethoden in
Gebrauch, auf die wir hier nur oberflichlich eingechen, welche aber
in erschépfende gegenseitige Beziehung gebracht sind in der IT. Auf-
lage meines im Anfange erwihnten Buches, auf welches ich deshalb
verweise.

Nach der einen bezeichnet die Nummer die Anzahl der Lingen-
einheiten, welche eine Gewichtseinheit wiegen. Wir wollen diese
Nummer mit: ,Lingennummer* bezeichnen.

Nach der anderen Methode wird die Nummer ausgedriickt
durch die Anzahl der Gewichtseinheiten, welche eine bestimmte
Fadenlinge wiegt. Diese Nummer nennen wir: ,Gewichts-
nummer“. Es geht hieraus zunichst hervor, dass die hohere
Langennummer ein feineres Garn, die hohere Gewichtsuummer ein
gréberes Garn angiebt.

In der Jute-Industrie sind nun beide Numerirungssysteme hmn
Gebrauch und zwar:

a. Das cnglische Systemn oder die Lingennumerirung,

bei welchem die Nummer bestimmt wird durelh die Anzahl
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der Gebinde oder leas & 300 Yards, welche auf 1 Pfund engl.
gehen und

b. das schottische System oder die Gewichtsnumerirung,

bei welchem die Nummer durch die Zahl der engl. Pfunde
bestimmt wird, welche 1 Spyndel von 14400 Yards wiegt.
Es ist nun iiblich die erstere Nummer mit lea Nummer, die
zweite mit Pfundnummer (lbs) zu bezeichnen. Auch wir
wollen diese Bezeichnung beibehalten und also schreiben:
die engl. oder Léangennummer mit N'* und
die schottische oder (tewichtsnummer mit N'™s.

Die internationale Lingennummer nun, welche auf
metrischem Mass und Gewicht beruht und in wissenschaftlichen
Kreisen ausschliesslich im Gebrauch ist — aber auch in der Praxis
sich hie und da einzubiirgern beginnt — wird ausgedriickt durch
die Anzahl der Meter, welche 1 Gramm wiegen. Wir wollen diese
Nummer kiinftig mit Meter - Nummer bezeichnen und schreiben Nmt.

Die Beziehungen der einzelnen Nummern zu einander ergeben
sich aus folgender kleiner Uebersicht:

Liangennummern G;&V;;ffetf-
Nmt Niea Nivs
1 1,653575 | 29,028
29,028 48 1

Unter Beriicksichtigung, dass ferner stets sein muss:
Nmt
Nlea

Nut x Nibs — 29,028 und Nien x Nbs — 48

ist die Reduction der einen Nummer in eine andere leicht auszufithren.

Die Anzahl der Drehungen D eines Garnes auf der Lingen-

einheit driickt sich nun bekanntlich fiir die Langennummer durch
«,

D =«)/N und fir die Gewichtsnummer durch D = i/*;: aus. Fiur

die metrische Nummer und den Centimeter ergeben sich folgende
Grenzwerte:

2

J le
= 0,60475 und Il;— = 1,65367H

N t

ferner

Schuss: D = 0,62 bis 0,82}/Nmt
fir Jutegarne { Halbkette: D = 0,86 bis 1,06]/Nmt
Kette: D =1,12 bis 1,5}/ Nut
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Bei Berechnung der Reisslinge bedient man sich nun
am besten der Meter-Nummer unter Zugrundelegung von metrischem
Mass und Gewicht.

Ist namlich p das Zerreissgewicht, d. h. die Anspannung eines
Gebildes in Kilogr. im Augenblicke des Zerreissens, so handelt es
sich also darum, diejenige Linge desselben zu bestimmen, welche
dasselbe Gewicht zeigt; d. 1. dann die Reisslinge, welche wir mit R
bezeichnen wollen. Nach dem metrischen System bezeichnet aber
die Nummer N™ die Anzahl der Meter, welche 1 Gramm wiegen,
mithin miissen 1000 N™ — 10009 — 1% wiegen. Zur Erfiilllung des
Gewichtes von p¥ gehéren also 1000 N™t x p Meter, d. i. aber die Reiss-
lainge in Meter, also: R™ — 1000 N™ x p und, wenn R in Kilometern,
wie dies fiblich ist, ausgedriickt wird; so folgt:

Rkm — Nmt X P,
d. h. also, um die Reisslinge eines Gebildes in Kilometern
zu erhalten, hat man die Reissbelastung in Kilogrammen mit
der metrischen Nummer desselben zu multipliciren.

Wiegen nun 1™eter gines Gebildes g&»mm so wird die metrische
m

Nummer gefunden durch N™ — -
S5

Da alle Gebilde mehr oder weniger dehnbar sind, so wird bei
deren Inanspruchnahme auf Zerreissen zunfchst eine Verlingerung
derselben eintreten. Innerhalb der Elasticititsgrenze geht dieselbe
wieder zuriick, sobald die Belastung aufhort. Ist dieselbe aber in
Folge starkerer Belastung tiberschritten, so wird die Verlingerung
eine bleibende. Die grosste Verlingerung oder Dehnung ist im
Augenblicke des Bruches (des Zerreissens) vorhanden; man nennt
dieselbe Bruchdehnung und driickt sie in Procenten der Anfangs-
linge aus. Wir bezeichnen sie fernerhin mit 3. Sie ist also im
Allgemeinen ein Mass fir die Dehnbarkeit eines Gebildes
fiberhaupt.

Den Begriff der Reisslinge und Bruchdehnung vereinigt man
nach Prof. Dr. Hartig in dem Arbeitsmodul und versteht unter
demselben denjenigen Arbeitsaufwand in Meter Kilogr., welcher or-
forderlich ist, um 1 Gramm der Substanz zu zerreissen.
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Trigt man ndmlich auf einer Horizontalen Fig. 1.
von einem Punkte a, aus die Dehnungen auf, Sin ™.
welche ein Gebilde bei einer immer stirker _2r2; s @sa42s0¢ 2,2,
werdenden Anspannung erleidet, bis das N\ »
Zerreissen erfolgt, und zwar aus bestimmten
sich spiter ergebenden Griinden hier gleich
50, dass die jedesmalige Zunahme der Streckung
gleich gross ist; so erhdlt man die gleich »
weit unter einander abstehenden Punkte a, a,
Bg oo . - ag; die Strecke a, a;, = p, o ist
die Bruchdehnung in Masseinheiten z. B. in
mm und erscheint dieselbe bei dem einge-

727
7

14
2
7

%
a7

.
2

&

schlagenen Verfahren in 8 gleich grosse Theile B e P
getheilt. — Werden nun in den Punkten
Ay A; By . ... - ag Normalen auf der Horizontalen errichtet und

auf diesen in einem beliebigen aber stets gleichen Masstabe die
Belastungen aufgetragen, welche die entsprechenden Dehnungen
hervorbrachten, so erhilt man die Belastungsendpunkte p, p, P, P;
..... ps- — Da nun bei der Dehnung a, a; der Bruch, das Zer-
reissen, erfolgen soll; so ist die Belastung a; p, = p die Bruchbe-
lastung. — Verbindet man jetzt die Belastungsendpunkte durch eine
continuirliche Kurve, so stellt dieselbe die Beziehungen zwischen
Belastung und Dehnung in jedem einzelnen Momente dar.

Die Fliache, welche von den Coordinaten a, a, und a; pg
einerseits und der Kurve p, p, p, - - - . Py anderseits begrenzt ist,
und welche durch Schraffirung besonders hervorgehoben wurde,
glebt ein Mass fir die mechanische Arbeit, welche bis zum
Zerreissen des Gtebildes aufgewendet wurde. — Bezieht man nun die
Zerreissarbeit auf 1 Gramm der Substanz, so nennt man dieselbe den
Arbeitsmodul, den wir mit A fernerhin bezeichnen wollen.

Zur Berechnung der mechanischen Arbeit, welche im allgemeinen
durch das Product: Kraft mal Weg —, wenn die Wegrichtung mit
der Kraftrichtung zusammenfillt — bestimmt wird, sucht man zu-
nichst aus den sidmmtlichen bis zum Bruche hin zu nehmenden
Kriften den mittleren Wert, oder mit anderen Worten: man ersetzt
die erwahnte Arbeitsfliche durch ein Rechteck von der Basis 3 in
mm und einer solchen Hohe, dass der Inhait beider Flachen gleich
gross ist. -— Die Arbeit ist dann durch den Inhalt des Rechteckes —
der jetzt leicht zu ermitteln ist — gegeben.

Um die mittlere Kraft p, zu bestimmen, welche also die ver-
dnderliche ersetzen soll, theilt man die Dehnungsstrecke, wenn das
Arbeitsdiagramm gegeben ist, in gerade gleiche Theile; wir haben
dies bei der Anlage unseres Diagramms bereits gethan, indem wir
8 Theile wihlten. — In den Theilpunkten errichtet man die Normalen

2



10 Physikalische Eigenschaften der Jute.

und verlingert diese bis die Kraftkurve geschnitten wird. — Jetzt
misst man, von a, aus beginnend, die ersten 7 Kraftordinaten und
addirt die Werte. Ferner werden die Kraftordinaten x u.y, errichtet
auf s der Strecke a, a, und 3z der Strecke a, a; gemessen, addirt
und durch 2 dividirt. Der zuletzt erhaltene Wert wird der Summe
der 7 anderen Ordinaten zugezihlt und nunmehr ergiebt sich der
mittlere Kraftwert pm durch Division mit 8.

Dieses Verfahren ist bei der Berechnung der spiter zur Vor-
fihrung gelangenden Diagramme, da es mit gentigender (tenauigkeit
rasch zum Ziele fiithrt, angewendet worden.

Es wird also der mittlere Kraftwert gefunden aus

X
a; Py + 8, Py 25 D5+, P, +85P5 + 2P 2:P; ”%y‘
3 B
Nehmen wir fiir ein Beispiel zur Messung der Kraftintensititen
1 Kilog. = 1 mm an, so ergeben sich folgende Werte nach dem
vorigen Diagramm:

Pm =

1,8 -5 4 9,8 - 152 + 215 4+ 27,6 + 345 -+ (iigﬁé
Pm = ey }
_ 1154 ; 196 5%3’9 — 16,87 Kilo.

Ein Rechteck also, von der Basis 3 in mm und pn als Hohe,
hat denselben Inhalt wie die schraffirte Arbeitsflaiche. Jetzt kann
die Zerreissarbeit sofort festgestellt werden.

Fir das Beispiel ist 3 = 28,4 mm und p, = 16,87 % also der
Inhalt oder, die Arbeitsgrosse: 28,4 x 16,87 — 479,11 mmk,

Fir 1 Faden von 1 Meter Lidnge ist die Zerreissarbeit nun im

. 3x 10
allgemeinen: A = pn 1000
der urspriinglichen in mm gegebenen Lénge eingesetzt wird.

Wenn der Faden die metrische Nummer N™ hat, so wiegt

1 Meter desselben: % Gramm.
pa

Die Arbeit fiir das Zerreissen der Gewichtseinheit, also der
Arbeitsmodul ist daher:

in meter Kilogr, wenn % in Prozenten

— g[ p— mt  — mt _L
A= o= AN = N p, o
Nt

Wie wir aber aus der Formel fir die Reisslinge entnehmen,

ist Nm — R daher auch:
P A — P BTX3%

b 100 Mtrkilogr.
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Das Verhiltniss der mittleren Kraft zur Bruchbelastung setzt

man I" — n und erhilt also allgemein:
g A= x X2 o)
=1 X —o0 — Mtrkilogr.

Wenn die Dehnungen vom Beginn der Belastung bis zum
Bruche direct proportional derselben wiren, dann wiirde die Kraft-

linie p, p, p, bis pg eine gerade Linie und n = % = 0,6 sein

(n kann auch grosser als 0,5 sein, ein Fall, der bei Jutegarnen nicht
vorkommt.) Bei faserigen Gebilden ist h#ufig im Anfange der Belastung
die Dehnung nicht proportional derselben sondern, grosser, nimmt mit
steigender Belastung etwas ab und ist erst spiter derselben proportional.

Diesen allgemeinen Charakter zeigen z. B. die Diagramme fiir Jute-
garne, auf weleche wir spiter noch niher zu sprechen kommen werden.

Man kann auch sagen, da die Basis % dieselbe bleibt, dass das

Verhiltniss 4 —= P 3as der Arbeitsfliche zum Rechteck von der Basis

3 in mm und der Hohe p; also von a, a; pg O ist und nennt es
darum auch Volligkeitsgrad. Damit dies aber zutrifft, muss die Aus-
messung des Diagrammes nach einem empirisch festgestellten Mass-
stabe erfolgen.

Bei den Apparaten zum Zerreissen werden namlich in der Regel
entweder Zug- oder Druckfedern zum Belasten genommen. Man
zieht sie auseinander oder driickt sie zusammen und tibertrigt die
in Folge dessen wachsende Spannung auf das zu zerreissende Gebilde,
bis dessen Bruch erfolgt. — Die Langensinderungen der Feder geben
nun ein Mass fur die jeweilig vorhandene Belastung. Selbstver-
standlich miissen diese empirisch vorher festgestellt, es muss der
Kraftmassstab ermittelt werden.

Nun lehrt aber die Erfahrung, dass die Federn wohl selten den
Belastungen genau proportionale Langeninderungen zeigen.

Auch bei den Festigkeitsapparaten, welche zu den Jutegarn-
prifungen verwendet wurden, ist dieses nicht der Fall. — Es wachsen
die Liangeninderungen der Federn zunichst in einem viel stirkeren
Verhiltnisse als die Belastung bis zu einem bestimmten Punkte,
erst dann ftritt anndhernd Proportionalitait ein. Die Diagramme,
welche man daher mit Halfe von Federn und insbesondere der noch
naher zu beschreibenden Apparate erhalt, zeigen eine Kraftlinie,
welche zur Beurtheilung des Verhdltnisses zwischen Xraft und
Dehnung durchaus nicht ohne weiteres herangezogen werden kann.
— Wohl erhdlt man zuverlissig richtig neben der Dehnung, wenn
man beim Ausmessen der Kraftordinaten sich eines empirisch ermit-
telten Massstabes bedient, welcher genau die wechselnden Léngen-
inderungen der Feder zum Ausdruck bringt, sowohl die Bruch-
Pm_

P

belastung als auch das Verhiltniss 4 = . — Dieses letztere muss
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aber stets etwas grosser ausfallen, als es im Diagramm zur Dar-
stellung kommt, mit anderen Worten: der wirkliche Volligkeits-
grad ist grosser als der scheinbare.

Soll die Kraftlinie das wirkliche Bild des Verhaltnisses
zwischen Anspannung und Dehnung und des Volligkeitsgrades geben,
so muss das Diagramm umgezeichnet werden. — Man verfahrt in
der Weise, dass nach Eintheilung des Diagrammes zunichst ein pro-
portionaler Massstab angefertigt wird, indem man etwa das Mass fiir
die grosste Belastung als Grundlage nimmt, z B. dasjenige fiir
6 Kilogramm und dieses nun in gleiche Unterabtheilungen theilt.
— Man misst nun die Kraftordinaten mit dem empirischen Massstabe,
nimmt denselben Wert auf dem Massstabe mit gleichen Unter-
abtheilungen und tbertrigt dieses Mass auf die betreffende Ordinate.
Wenn man in dieser Weise fortfihrt, erhalt man neue Kraftordinaten-
endpunkte, welche mit einer Kurve zu verbinden sind. — Aus dieser
erst kann der wirkliche Zusammenhang zwischen Dehnung und
Belastung auch ersehen werden. Man erkennt auch sofort, dass der
Volligkeitsgrad in Wirklichkeit grosser ist, sich also mehr dem Werte
0,6 nahern muss, als es den Anschein hat.

Der erwiahnte Uebelstand, welcher bei der Benutzung von Federn
auftritt, und der sich, — wenigstens nach meinen Versuchen — nicht
vollstandig beseitigen ldsst, ist tibrigens nicht so erheblich stoérend,
dass man {iiberhaupt auf die Benutzung von TFedern bei solchen
Untersuchungen verzichten miisste, wenn man sich nur desselben
bewusst bleibt. — Man muss sich also zum Ausmessen der Kraft-
ordinaten stets eines sorgfiltig durch Versuche ermittelten Massstabes
und nicht etwa eines solchen bedienen, bei welchem die in verschie-
dener Grosse auftretenden Masseinheiten ausgeglichen sind; — dann
erhalt man durchaus richtige Resultate.

Das Frmitteln des Volligkeitsgrades etwa mit Hiillfe des Plani-
meters, muss nach dem vorhin Erwihnten stets zu kleine, also falsche
Resultate ergeben, darf daher nicht zur Anwendung kommen.

Um nun zu ersehen, welchen Einfluss der erwihnte Umstand
auf die Gestalt der Kraftkurven hat, welche auf den hier zur An-
wendung gelangten Apparaten erhalten wurden, wollen wir zundchst
die empirisch ermittelten Massstabe fiir dieselben niher betrachten.
— Ks wurde ein Hartig-Reusch’scher Zerreissapparat, hergestellt von
Leuner in Dresden, fiir die diinneren Garne angewendet. Derselbe
ibertrigt die Belastung an die Objecte durch eine Zugfeder. Ich
bezeichne fiir die Folge diesen Apparat mit Nr. 1.

Dem Apparate 1 sind 3 verschieden starke Federn beigegeben.
Der zweite Apparat, welcher fiir dickere Garne und Zwirne zur Ver-
wendung kam, ist von mir mit graphischer Vorrichtung versehen
worden und stammt der urspriinglichen Anordnung nach von Pro-
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fessor Hoyer her. Bei diesem Apparat kommt eine Druckfeder zur
Anwendung. Die Masstdbe, welche zum Ausmessen der Diagramm-
ordinaten dienten, wurden vor, wihrend und nach den Versuchen
controlirt und richtig befunden. Es sind die folgenden:

Fig. 22 Fiar Apparat Nr. 1 (Zugfedern).

Fig. 2»  Massstab fiir Feder N 1.

e ro— —— ——— S
1oleoft oogoe‘ ;1,4{ 1‘.* .6{ l:.el 122T & 2612511 I%az{:?]- schwiichste
e e T T T T T Feder.

Fig. 20  Massstab fir Feder N 2,
0
S L 15 T % i 5 T 15 r 55 7 o5 T 3 e fﬁr] die
T T HUBRIR HHBHBHHIBIRGIBRITI ittelstark
T TR T I e stk
Fig. 2¢. Massstab fiir Feder N 3.
4] 1] (1] 15 16kqg.
1 2 3 & 6 7 8 9 w12 13 14 fiir die
“5} a5l 45 | 55l g 5 1 831 95 | 105 1 43 : starkste
A = Y ey

Fiur Apparat Nr. 2 (Druckfeder).
Fig. 3.
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Sehen wir uns nun beispielsweise den Massstab fiir Feder Nr. 2
zu Apparat Nr. 1 fiir die ganzen Kilogramme an: Es ergiebt sich,
dass ein Kilogramm Federbelastung einem Awusschlage des Zeichen-
stiftes von 7,7 mm entspricht. KEine weitere Belastung der Feder
mit noch einem Kilogramm sollte einem Ausschlage des Zeichen-
stiftes von 2 x 7,7 = 15,4 mm entsprechen; in Wirklichkeit betrigt
derselbe aber 17,1 mm. Bis zu einer Belastung von 4 Kilogr.
nimmt das Verhiltniss zu; alsdann wieder ab und bleibt von da ab
nahezu gleich fiir jedes weitere Kilogr. Belastung.

Welchen Einfluss nun dieser nicht zu beseitigende Umstand
aber auf die Gestalt der Kraftlinien hat, mag — um diesen Punkt

3

00 Kio.
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{ur die Folge als erledigt ansehen zu konnen — an einem Diagramme
gezeigt werden, welches mittels jener Feder auf Apparat 1 erhalten
wurde. Wir wiahlen aus der spiter vorgefithrten Versuchsreihe 9
von Tafel V¢ Diagramm Nr. 23.

Die Copie dieses Diagrammes zeigt die folgende Figur. Der
Fig. 4. m~  empirische Massstab ist der umstehende
Massstab v. Apparat 1 Feder 2 Hp  jp Fig, 2® gegebene. Der nach jenem

fs;'_}:’; 5%“37—‘5}7” ul?ter Zugrund(?legung d‘es Masses fﬁr.B
Kilogramm gleich getheilte Massstab, ist
/ 2 der Figur direkt beigegeben. Das Dia-
& gramm wurde in 8 Theile zerlegt und die
/ & Werte fiir die Kraftordinaten nach dem
< / ¥ empirischen Massstabe eingeschrieben. Die-
~= gelben Grossen, von dem gleich getheilten
E. Massstabe entnommen und auf die zuge-
=" horenden Ordinaten iibertragen, giebt die
punktirt angegebene wirkliche Gestalt
- der Kraftkurve.
L H Es geht hieraus hervor — und das
5 ‘“Li wollen wir uns mit Bezug auf alle ibrigen
§ Diagramme merken —, dass die wirkliche

Kraftkurve tiefer hegt und insbesondere im Anfan“e sich mehr der
Diagonale ndhert. IKs heisst dieses mit anderen Worten: zu der-
selben Dehnung sind in Wirklichkeit, besonders im Anfange, grissere
Belastungen erforderlich als die Apparatenkurve zur Darstellung
bringt, und stehen die Dehnungen zu den Belastungen in mehr
proportionalerem Verhéltniss, als es nach dem Kurvenbilde des Appa-
rates den Amnscliein hat.

Man erkennt jetzt auch deutlich, dass die Ausmessung der
Arbeitsfliche mittels des Planimeters, um den Volligkeitsgrad zu
ermitteln, nicht entlang der Apparatenkurve, sondern der punktirt
gezeichneten Kurve erfolgen miisste um richtige Werte zu erhalten.
Der Weg der Ausmessung mit dem Zirkel, unter Anwendung des
empirischen Massstabes, ist also beizubehalten, um auch den Vollig-
keitsgrad richtig zu erhalten.

Es mige hier endlich noch auf diec Bezichung hingewiesen
werden, welchic zwischem dem Bruchmodul k, . h. also dem Zer-
reissgewichte pro Querschnittseinheit (hier 1 gmm, der Reisslange R
in Kilom. und dem specifischen Gewicht s der Substanz besteht,
und welche zum Ausdruck kommt in der Formel:

R xs=k;
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d. h. also: Die Reisslange in Kilometern, multiplicirt mit
dem specifischen Gewichte der Substanz, giebt das Zerreiss-
gewicht fiir die Querschnittseinheit — den Bruchmodul. —

Mittels dieser Formel ist man jetzt im Stande die Festigkeit
faseriger Gebilde, ausgedriickt in Reisslingen, in Vergleich zu bringen
mit den bekannten Bruchmodulen starrer Korper.

Spezieller Theil.

Hygroskopische Untersuchungen.

Es ist bekannt, dass faserige Substanzen ihren hygroskopischen
Wassergehalt hauptsichlich nach dem relativen Wassergehalt der
Luft und nicht nach dem absoluten regeln. Die Temperatur kann
also im Allgemeinen ausser Betracht gelassen werden.3)

Um zu untersuchen in wieweit diese Annahme auch auf die
Jute etwa Anwendung finden diirfte, wurde — ich komme alsbald
auf das ,wie“ zu sprechen — in einem grosseren Glasgefisse eine
bestimmte Luftfeuchtigkeit langere Zeit bei einer mittleren Tem-
peratur von 150 Celsius unterhalten bis volle Sattigung der in
dem Gefisse sich befindenden Jutefabrikate eingetroten war, d. h.
bis keine weitere Gewichtszunahme derselben eintrat. Alsdann
wurde derselbe Glaskasten in ein Digestorium gebracht, in welchem
man durch Anziinden einer Reithe Gasflammen eine Temperatur
von 3820 Celsius fast constant unterhalten konnte. Ferner wurde
dafiir gesorgt, dass die Luft in dem Glaskasten jetzt mehr Wasser
aufnehmen und sich auf denselben relativen Gehalt -einstellen
konnte, den sie bei 15 0¢ Celsius hatte. Nachdem die Proben unter
diesen Verhaltnissen mehrere Tage gestanden hatten und nur so
minimale Gewichtsinderungen constatirt werden konnten, wie die-
selben mniemals fiir praktische Verhiltnisse in Betracht kommen
konnen, wurde es als auch fur Jute erwiesen angesehen, dass nur
der relative Feuchtigkeitsgehalt der Luft — (gemessen z. B.
fiir die in der Praxis vorkommenden Fille geniigend genau durch ein

8) Wir verstehen unter absoluter Feuchtigkeit die Menge des in der
Luft enthaltenen Wasserdampfes, am besten ausgedriickt in Grammen pro 1 Cubik-
meter. — Die grosste Menge Wasserdampf, welche bei einer bestimmten Temperatur
ein Cubikmeter Luft (bei vollkommener Sittigung also) enthalten kann, betrigt:
beit0 Cels. = —100¢ —50 Q0 50 1J0 150 200 250 300 350
in Gramm = 23 34 49 68 94 127 171 22,8 30,1 39,5
Relative Feuchtigkeit nennt man nun das in Procenten ausgedriickte
Verhiiltniss der in der Luft wirklich enthaltenen Dampfmenge zu derjenigen,
welche sie bei der beobachteten Temperatur enthalten konnte.

8%
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gut justirtes Klinkerfues’sches Haarhygrometer) — bei der Beurthei-
lung der Wasseraufnahmefihigkeit der Jute in Betracht zu ziehen sei.

Unter dieser Voraussetzung wurden nun die folgenden Versuche
wihrend eines halben Jahres unter fortwihrender genauester
Abwiegung der Objecte und Beobachtung des relativen Wasser-
gehaltes (die Temperatur wurde auch nebenbel notirt) vorgenommen.

Die erhebliche Schwierigkeit, wochenlang moglichst genaun
denselben relativen Wassergehalt der Luft in einem geschlossenen
Raume zu erhalten, hob ich schliesslich nach mannigfachen Ver-
suchen auf folgende Weise. Stellt man eine Glasglocke, die je
nach Umstdnden im Innern auch zum Theil mit in Wasser ge-
tauchtem Loschpapier beklebt werden muss, mit der Mindung nach
unten in einen mit Wasser gefiillten Untersatz, so erhilt man in
dem von der Glocke eingeschlossenen Luftraume in kurzer Zeit
einen relativen Feuchtigkeitsgehalt von 100 ¢, also volle Sattigung.

Nimmt man nun statt des Wassers eine Lésung von Chlor-
calcium, so muss sich, wie aus den bekannten Eigenschaften dieses
Korpers von vornherein bereits gefolgert werden kann, je nach der
Konzentration der Losung, ein niederer relativer Feuchtigkeitsgehalt
der Luft unter der Glasglocke ergeben. In der That war es moglich
denselben bis zu ca. 35 9 herab herzustellen und in leichter Weise
geniigend constant zu erhalten. Soll der Feuchtigkeitsgehalt der
Luft noch weiter herab gezogen werden, so erzielt man dies
durch Hineinstellen von offenen Schalen mit konzentrirter Schwefel-
sdure. Da es nun ber hygroskopischen Untersuchungen weniger
daranf ankommt einen bestimmten Feuchtigkeitsgehalt, sondern
nur itberhaupt verschiedene, diese aber constant zu erhalten, so
kommt man nach einigem Probiren alsbald zum Ziele. So wurden
bei den weiteren Versuchen, um die Wassergehaltkurve fiir Jute
festzustellen, so lange folgende relative Feuchtigkeitsgrade: 17,5 ¢,
22,25 %, 38 9o, 45 %o, 60 9, 71 %, 87 0y, 93 9 und 98 9y erzeugt und
constant erhalten, bis sichere Resultate tiber den jeweiligen hochsten
Wassergehalt der exponirten Objecte erzielt waren.

Dies der Grundgedanke, der folgenden Untersuchungen.

Auf Tafel I, Fig 1, ist die Experimentirvorrichtung, der Fenchtig-
keits-Priifungs-Apparat axonometrisch dargestellt.

Das unten offene Glasgefiss G mit satteldachartigem oberen
Abschluss, Bl ™ lang, 325 o tief und 52 o hoch, taucht in den
Untersatz U. T ist eine gut mit Filz gedichtete Thiv zum Kin-
legen oder Herausnehmen der Objecte.  Auf der perforivten Zink-
platte B werden auf kleinen Papierbicken, oder auch irect auf jener.
die Objecte aufgestellt, deren Hygroskopizitit untersucht werden soll.
H ist das chenfalls auf dieser Platte stehende August'sclie Psychrometer,
neben welchem auch noch bei den Versuchen -— in der Figur weg-
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gelassen - ein Klinkerfues’sches Hygrometer stand. Beide kénnen
bequem von aussen beobachtet werden. Um die Luft im Innern
des Glaskastens stets gut zu mischen und anderseits die zur
Bethatigung des Psychrometers erforderliche bewegte Luft zu
schaffen, ist der Wedel w angebracht, der durch Drihte von
aussen in Bewegung gesetzt werden kann. Hier wurde derselbe
mittels einer Schnur und elastischer Aufhingung des oberen Drahtes
am hinteren Ende — von der Scheibe S aus in Schwingung versetzt,
welche durch einen Wassermotor ihre Bewegung erhielt.

Um den relativen Wassergehalt in dem Glaskasten moglichst
unverindert zu erhalten, ist es am zweckmiissigsten denselben in
einem grosseren Digestorium unterzubringen, in welchem leicht
mittels Gasflammen Tag und Nacht derselbe Temperaturgrad fast
constant erhalten werden kann, besser als in einem gerdumigen
Zimmer. Um das directe Niederschlagen von Feuchtigkeit auf die
exponirten Objecte bei voller Sattigung der Luft und einem
etwaigen Zuriickgehen der Temperatur zu verhiiten, wurde nur bis
zu einemn Sittigungsgrade von 989 die Versuche fortgefiihrt.

Um endlich den jewciligen Wassergehalt der Luft im Innern des
Glasgefisses ausser durch die beiden Instrumente auch noch direct
durch Wiegung zu controliren, diente folgende Einrichtung: A ein
graduirtes Gefiss, das bei Beginn der Controle mit einer bestimmten
Menge Wasser gefiillt ist. C ein zum Theil mit concentrirter Schwefel-
siure gefiilltes, mit dem ersteren wie gezeichnet communicirendes
Gefiiss. L der bekannte Liebig’sche Kugelapparat, der ebenfalls zum
Theil mit concentriiter Schwefelsiure gefilllt und so aufgehingt ist,
dass, wenn Luft durch denselben streicht, diese dreimal durch eine
diinne Schicht derselben treten muss. Dieser Apparat ist einerseits
verbunden mit einer in die Schwefelsiure des Gefisses C eintauchen-
den Ro6hre, anderseits mit einem Bleirohr, welches um die untere
Kante des Glaskastens G herum in das Innere desselben fithrt, ohne
dass der Flissigkeitsabschluss im Untersatze U aufgehoben wird.
An der Hinterseite ist endlich noch eine ebenfalls in das Innere
des Glaskastens G- fithrende Bleirohre, deren #ussere Oeffnung mit
in Wasser getauchter Jute bedeckt gehalten wurde. Vor der An-
legung des Liebig’schen Kugelapparats wurde derselbe mit Glas-
pfropfen geschlossen, mit dem Schwefelsiure-Inhalt gewogen. Lisst
man jetzt durch den Quetschhahn m aus dem Gefiss A das Wasser
tropfenweise ausfliessen, so muss, wie sich ohne Weiteres iibersieht,
an Stelle desselben Luft eintreten, genommen aus dem Gefisse G
und in diesem erneut durch die von Aussen durch das hintere
Bleirohr nachtretende Luft. Es tbersieht sich ferner, dass das
Gefiass C den Zweck hat, das Uebertreten von Feuchtigkeit in den
Liebig’schen Apparat von der Wasserflasche A aus zu verhiiten. Ist
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nun ein bestimmtes Wasserquantum aus der letzteren geflossen, also
eben so viel Luft aus dem Glaskasten entnommen worden, so wird
der Versuch unterbrochen, der Liebig’sche Apparat wie vorhin ver-
stopselt und auf's Neue gewogen. Aus der Zunahme des Gewichtes
ergiebt sich sofort das Wasserquantum, welches in dem bekannten
durch denselben gegangenen Luftvolumen enthalten war. Aus beiden
lasst sich die relative Feuchtigkeit unter Beriicksichtigung der augen-
blicklichen Temperatur im Glaskasten, wie sie am Psychrometer ab-
gelesen wird, berechnen. .

Diese wiederholten Controlen ergaben stets vollkommene Ueber-
einstimmung mit den Angaben des Psychrometers und dirfte diese
doppelte Controle den Versuchen um so grossere Zuverliassigkeit geben.

Das Haar-IHygrometer war zu stets denselben Anzeigen wie
das Psychrometer nicht zu bringen. Justirte man dasselbe fiir die
niederen Feuchtigkeitsprocente, dann stimmte es fiir die héheren
nicht und umgekehrt. Innerhalb nicht zu weiter Grenzen war das-
selbe jedoch brauchbar. — Es verdient dies besonders den Herren
Nicht-Technikern in der Praxis gegeniiber hervorgehoben zu werden,
welche sich oft zu sehr auf die Angaben dieses Instrumentes, das
immer wieder von Zeit zu Zeit justirt werden muss, verlassen. Das
Abwiegen der exponirten Objecte erfolgte zwischen luftdicht schliessen-
den Glasschalen.

Der Wassergehalt muss nun auf das Trockengewicht der Sub-
stanz bezogen werden, weshalb dieses zuniichst zu ermitteln ist.

Das Trocknen der Jute selbst nur bei 1000 Celsius, ergab
eine starke Braunung der Faser. Da diese nur von einer Oxydation
der Bestandtheile herkommen konnte, es auch {raglich blieb, ob
hierdurch mnicht die Hygroskopicitit der Faser selbst beeintriichtigt
wird, so zog ich das Trocknen in einem Gefisse itber Schwefelsiure
im Juftverdiimnten Raume vor. — Zum Absaugen der Luft aus
dem Trockengefisse stand eine kleine sehr gut functionirende Wasser-
strahlpumpe zur Verfiigung. Das Vacuum in dem Gefiisse wurde durch
Einsetzen einer kleinen gebogenen, an dem einen Ende zugeschmol-
zenen mit Quecksilber gefiillten Rohre gemessen und gefunden, dass
es moglich war die Luft bis 1 ¢ Druck auszupumpen. Nach 24
Stunden war die Austrocknung der Objecte vollkommen erfolgt, wie
Controlversuche unter Zuhilfenahme héherer Temperatur ergaben.4)
Vor dem Oeffnen des Trocknengefiisses wurde jedesmal durch Schwefel-

) Jetzt steht wmiy ein hier angetertigter Vacunm-Apparat zur Verfiigung,
in welchew die Temperatur beliebig erhoht werden kann.  Die Jute vevindert
im Vacuum auch bei hoherer Temperatur ihre I"wbe nicht und trocknet in ctwa
4 Stunden bereits vollstindig ans. Nihere Beschreibung diescs Apparats ertolgt
im Hauptbuche.
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sdure getrocknete Luft in dasselbe gelassen, dann nach Abnahme des
Gefassdeckels die weithalsigen Wiege-Flidschchen, welche die Objecte
enthielten, rasch verstépselt und nun gewogen.

Als Ergebniss dieser, wie schon erwihnt, sehr lange Zeit fort-
gesetzten Versuche, ist folgendes Allgemeine festzustellen:

Am schnellsten sattigte sich die durch einen Hechelprocess
gewonnene zertheilte und aufgelockerte Juteheede, langsamer die
Jutegarne und unter diesen wieder die Kettengarne langsamer als
die Schussgarne, am langsamsten schliesslich dichtes Tarpawling-
Gewebe. Schliesslich nahmen aber die Fabrikate denselben Wasser-
gehalt wie die lose Jute an.

Gebatschte — also gedlte Jute — verhielt sich fast genau ebenso
wie ungebatschte. Geschlichtete Jutegarne nahmen das Wasser .etwas
schneller auf als ungeschlichtete, erlangten aber keinen anderen
Wassergehalt als jene.

Aus diesen Vorversuchen wurde festgestellt, dass sich die
Fabrikate, ob gedlt oder gestirkt, ebenso verhalten wie die rohe
Faser, und dass sich bei ithnen nur der Process der Wasseraufnahme
langsamer vollzieht als bei jener. Daher wurden die weiteren sehr
zahlreichen Versuche nur noch auf die rohe Faser selbst und zwar

RB RB R
mit den Sorten —§, g~ und ~y~ 1886er Ernte angestellt. Constatirt
wurde, dass die Kopfenden etwas mehr, die Wurzelenden am
wenigsten Wasser aufnehmen und war dieser Unterschied, obwohl
an sich gering etwa 11 bis 2% betragend, grosser als der, welcher
fur die verschiedenen Sorten gefunden wurde.

Fior die mittlere Sorte Jute RB und fir Fasern,

2

welche der Stengelmitte entsprechen, ergaben sich die
Resultate, welche auf Tafel II Fig. 1 in Tabelle A wiedergegeben
sind. Die beobachteten Werte wurden, wie sich ohune Weiteres aus
der Figur ergiebt, als Ordinaten aufgetragen und die Endpunkte mit
einer Kurve, die also die Wassergehaltkurve darstellt, verbunden.

Es ergab sich hierbei, dass bis zu ca. 719 relativer Luftfeuch-
tigkeit die Wasseraufnahme proportional jener steigt, wobel die
ganz geringfiigige Abweichung bei 60 %o relativer Luftfeuchtigkeit
ausser Acht gelassen wurde, da jener Versuch nicht so lange aus-
gedehnt worden war, wie die anderen. — Unter dieser Annahme —
die durchaus zuldssig erscheint, — sind dana von b zu b 9 relativer
Luftfeuchtigkeit die Werte von 5 bis 70 9% berechnet und in der
zweiten Tabelle B eingetragen worden. Wir sehen, dass von 71 9%
relativer Luftfeuchtigkeit an die Wasseraufnahme rasch steigt,
dass sie bei 989, Dereits 829 und, wie aus dem Diagramm
durch Verlangerung der Kurve bis zum Schnitt mit der Ordinate
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bei 100 9% relativer Luftfeuchtigkeit entnommen wurde, bis 34,25 0%
vom Trockengewichte steigt’). — Die Werte fiir den Wasser-
gehalt von 70 % relativer Luftfeuchtigkeit an, wie sie die Tabelle B
enthalt,  wurden natiirlich durch Messen aus dem Diagramme ent-
nommen.

Bis zu einem Wassergehalte von etwa 20 9%, entsprechend einer
relativen Luftfeuchtigkeit von 85 9, fiihlte sich die Jute noch trocken
an; erst bel noch hoherem Wassergehalte konnte derselbe auch durch
das Gefiithl erkannt werden.

Die starken Schwankungen des Wassergehaltes der Jute bei
verschiedenem relativen Feuchtigkeitsgehalte der Luft ergeben sich
deutlich aus dem Diagramme.

Ueber die Zeit, welche die Jute brauchte, um Wasser in feuch-
teren Riumen aufzunehmen und in trockneren wieder abzugeben,
wurden ebenfalls eine Reihe Beobachtungen mit roher gehechelter
Jute, mit Garnen und Geweben angestellt. — Diese Versuche sind
aber gegenwirtig noch mnicht zahlreich, insbesondere aber mnoch
nicht vielseitig genug, um befriedigende Schliisse aus denselben
ziehen zu kénnen. Doch ergab sich Folgendes:

Wie bereits am Anfange unserer Besprechungen des hygros-
kopischen Verhaltens der Jute erwihnt wurde, verindert die lose,
gehechelte Jute ihren Wassergehalt am schnellsten, Garn und Gewebe
langsamer, oft recht erheblich langsamer. — Es dauerte bei dichten
Jutegeweben z B. bis 26 Tage, ehe sie den Wassergehalt ange-
nommen hatten, welchen die lose Jute in wenigen Tagen erreichte.
Dic Fabrikate haben aber das mit der losen Jute gemeinsam, dass
bei plétzlichen Feuchtigkeitsinderungen der Luft der Wassergehalt
in der ersten Zeit sehr schnell wichst oder fallt, sichh aber erst nach
langerer Zeit auf den Prozentsatz einstellt, den die Wassergehalts-
kurve angiebt. — Im Allgemeinen kann ferner gesagt werden, dass
die Jute und ihre Fabrikate den Feuchtigkeitsinderungen der Luft
ziemlich rasch folgen, das Wasser jedoch etwas schneller abgeben,
als aufnehmen.

Die mit loser Jute angestellten Versuche sind allein zahlreich
genug, um wenigstens fur einige Fille die Zeitkurven zeichnen zu
Lkonnen. — Beil der einen Gruppe von Versuchen ist die Zeit der
Wasserautnahme Fig. 2 Tabelle C, bei der anderen die Zeit der
Wasserverdunstung Tabelle 1D ermittelt worden.

Betrachten wir zunichst die zur Wasseraufnahme erforder-
liche Zeit: Tabelle C.

3 Die von Professor Dr. Wiesner in: ,die Rolistoffe des Ptlanzenreiclies®
angegebenen Werte sind hiernach viel zu niedrig.
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Versuch a: Es wurde lose Jute wie frither getrocknet und dann
in den Feuchtigkeits-Apparat gebracht, der Luft mit 869
relativer Feuchtigkeit enthielt.

Versuch b: In denselben Raum wurde lose Jute mit 9,6 9)o
Wassergehalt gebracht, welche vorher einige Zeit in Luft
mit 46,6 o/ relativer Feuchtigkeit gelegen hatte.

Nach einer halben Stunde hatte Probe a bereits einen Wasser-
gehalt von 13,75; Probe b von 16,06 %.

Nach 11z Stunden hatte Probe a bereits einen Wassergehalt
von 17,21; Probe b von 18,16 ¢ u. s. w. wie die Tabelle C
angiebt.

Trigt man diese Werte als Ordinaten, die Zeiten als Abscissen
auf und verbindet die Endpunkte der ersteren mit einer Kurve; so
beginnt Zeitkurve a im Punkte A; Zeitkurve b im Punkte B.

Wir sehen, dass die Wasseraufnahme ausserordentlich schnell
erfolgt, sich in 17 Stunden etwa in der Hauptsache bereits voll-
zogen- hat und gegen den dem 86 9 relativen Feuchtigkeitsgehalte
der Luft entsprechenden grossten Wassergehalte von 20,6 9, den
dieselbe tiberhaupt erreicht, alsdann nur noch um 3%, bezichungs-
weise 2 9o zuritcksteht.

Die Versuche wurden bis zu 471> Stunden ausgedehnt, alsdann
der voraussichtliche weitere Verlauf der Zeitkurve soweit wie auf
der Zeichnung moglich, vervollstindigt. — Parallel zur Abscissen-
achse wurde endlich eine Linie gezogen, welche dem Wassergehalte
der Jute bei 869 relativer Luftfeuchtigkeit — also 20,569 —
entspricht.

Wir erkennen, dass der Unterschied von 9,69, welcher
beziehentlich des Wassergehaltes der beiden Proben im Anfange
bestand, schon nach 9 Stunden sich bis auf etwa 1 % ausgeglichen
hatte und alsdann immer mehr abnahm. — Nach etlichen 80 Stunden,
also etwa 31z Tagen, hat sich der Wassergehalt in beiden Fillen dem
frither ermittelten grossten Gehalte bis auf etwa 1 9o genshert.

In Betreff der Verdunstungszeit wurde nach Tabelle D

Versuch a1: lose Jute mit 24,019y Wassergehalt in ein Zimmer
gebracht, das Luft mit 509 relativer Feuchtigkeit ent-
hielt; — nach

Versuch bi: lose Jute mit 20,82 vy Wassergehalt in ein Zimmer
mit Luft von 45,3 9o relativer Feuchtigkeit.

In jenem Zimmer konnte nun die relative Feuchtigkeit der
Luft nicht constant erhalten werden und sank dieselbe etwas im
ersteren, stieg etwas im zweiten Falle, wie die Tabelle D angiebt.

‘Wenn man nun die erhaltenen Werte wie vorhin auftrigt, so
beginnt die Verdunstungskurve a: im Punkte Ai, die Kurve b: im
Punkte Bi und wir sehen, dass sich auch die Wasserabgabe sehr
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schnell und bereits nach einer Stunde der Hauptsache mnach voll-
zogen hat.

Vervollstindigt man noch den voraussichtlichen weiteren Ver-
lauf der Kurven und zieht parallel der Abscissenachse eine Linie,
welche dem Wassergehalte der Jute bei 45,3 0o beziehungsweise 47 9o
relativer Luftfeuchtigkeit entspricht, so sehen wir, dass nach etwa
70 bis 80 Stunden die Verdunstung des Wassers als nahezu voll-
endet angesehen werden kanu.

Wir erkennen endlich noch, dass die Verdunstung schneller
ihrem Ende entgegen geht als die Wasseraufnahme.

Soweit hieriiber.

Fiar praktische Zwecke ist es nun angezeigt einen mittleren
Wassergehalt der Jute anzunehmen. — Da dieser wieder, wie wir
sahen, von dem mittleren relativen Feuchtigkeitsgehalte der ILuft
abhingt, so miissen wir einige diesbeziigl. Beobachtungen zunachst
zusammen stellen.

Es gilt der Satz:

Wenn die Temperatur steigt, so steigt anch im Allgemeinen der absolute
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, wihrend zugleich die relative Feuchtigkeit abnimmt
(d. h. die Trockenheit zunimmt), und umgekehrt.

Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft schwankt also sowohl wihrend eines
Tages, wie auch withrend eines lingeren periodischen Zeitraumes z. B. eines Jahres.

So wurde z. B. fiir Wien im Monat Juli beobachtet:

Um 8 Uhr frith 6U. 9 U. Mitt. 3U. 6 U. 9 U. Mitternacht

Absol. Feucht. 10,7 105 10,7 108 108 11,2 11,4 10,92 pro 1 chm.

Relat. Feucht. 75 T4 61 51 48 83 G6 72 Procent.
Fiir ein ganzes Jahr elgab smh fir Wien und finr Crefeld:
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then wir das a,nthmetlsche “\httel als masbﬂebend an, so elél@bt blbh
fir die Monate Mérz bis ult. August (Sommer)
fiir Wien: 67,569 und fir Crefeld 65,79,
ferner fir die Monate September bis ult. Februar (Winter)
fiir Wien: 76,30/ und tir Crefold 80,600
und als Jahresmittel endlich
titr Wien naliezu 7209 und fir Crefeld 13,400 rel. Feuchtigkeit.
Die Abnahme der Luttfeuchtigkeit von den Kiisten nach dem Landesinnern
ist durch folgende Zahlen ausgedriickt:

Greenwich Wicn TLugausk Uralsk
im Winter 86 &2 87 82 Procent relat. Feucht.
in Sommer o 6k 58 42 " ” "

Man sieht lieraus. dass, da die Temperatur landeinwiivts im Winter rasch
abnimmt, die Lutt withrend desselben cinen hohen Grad von rel. Feuchtigkeit
zeigt, und dass erst im Sommer die Dampfarmuth hervortritt,
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Der relativ trockenste Monat ist nach vorigen Angaben der Monat Mai.
Den grossten Unterschied in den mittleren monatlichen Beobachtungen zeigt
Crefeld in Bezug auf Mai und December, fiir welche die Differenz der relativen
Luftfeuchtigkeit 23,10/ betrigt. — Die Jute wiirde also in Crefeld im Monat Mai
ca. 120)p Wasser; im December ca. 20%; im letzteren Monate also 8% mehr Wasser
enthalten.

Obgleich es hiernach fast angezeigt erscheint fiir jeden Monat einen
besonderen Wassergehalt der Jute festzustellen, also z. B. fiir Crefeld, welches
bezieh. relativer Luftfeuchtigkeit etwa fiir Deutschland als massgebend angesehen
woerden kann, vom Januar beginnend abger.:

19 17 14 13 12 125 12,9% 13 14 17 185 2006 vom Trockengewichte,
so diirfte hiermit der Praxis schon wegen der localen Abweichungen im relat.
Feuchtigkeitsgehalte der Luft, wenig gedient sein.

Zweckméssiger erscheint es schon, wenn das arithmetische Mittel aus
obigen Angaben fir je 6 Monate als massgebend fir den Wassergehalt der Jute
angeunommen wird. Darnach wiirde der Wassergehalt der Jute zu setzen sein:

im Sommer und im Winter
(Marz bis August) (Sept. bis Februar)
fiir Wien abger. 139 159jo vom Trockengewichte,
fiir Crefeld abger. 130 170 »

Wird aber auch noch dieser Unterschied fallen gelassen und nach dem
Jahresmittel fiir Wien und Crefeld die mittlere relative Luftfeuchtigkeit fur
Europa etwa zu 72 pCt. angenommen, so scheint es angemessen:

seinen mittleren Wassergehalt der Jute und Jutefabrikate
wvon 149 als denselben zukommend anzunsehen und deren
yOewichte und Preise unter dieser Annmahme zu normiren,
ybeziehentlich im gegebenen Differenzfalle sich auf dlese
»Basis zu stiitzen“

Waren, welche in geschlossenen geheizten Raumen zur Verwendung
gelangen, wie Teppiche, Vorhéinge u. s. w., werden, wenigstens so lange geheizt
wird, zwar einen niederen Wassergehalt zeigen; dennoch erscheint es nicht
zweckmiissig fiir diese etwa eine andere Norm zu wéhlen, weil jene gewdhnlich
nicht nach dem Gewichte gehandelt werden, und weil der Spinner beim Ein-
kaufe der Rohjute stets den hohen Wassergehalt mit als Jute bezahlen muss.

Bei den folgenden Festigkeits-Untersuchungen wurde aber aus
verschiedenen Griinden ein Wassergehalt ;der Jute von nur 109 den
Berechnungen zu Grunde gelegt.

Die Bestimmung des specifischen Gewichtes der Faser erfolgte
mittels einer Reimann’schen Wage durch Kintauchen in Oel, nach-
dem im Vacuum bereits die in Oel getauchte Faser von der im Innern
befindlichen Luft sorgfiltig befreit war.

Es ergab sich das specifische Gewicht der Jutefaser bei
einem Wassergehalte von 7 ¢, reducirt auf Wasser von 4¢ Celsius,

zu 1,436.
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Nunmehr kommen wir zur Besprechung der Untersuchungen
der Festigkeit und Dehnbarkeit der Jute und Jutegarne.

Die Apparate, welche hierbei Verwendung fanden, sind bereits
genannt worden. Kine kurze Beschreibung derselben ist aber auch
hier aus bestimmten Griinden erforderlich.

Der Hartig-Rensch’sche Zerreissapparat ist auf Tafel 11T, Fig. 1
bis b, abgebildet.

An diesem und dem folgenden Apparate konnen wir unter-
scheiden: die Vorrichtungen zum Einspannen des Objectes, zum
Belasten desselben und zum Aufzeichnen der sich aus Dehnung und
Belastung zusammensetzenden Kraftkurve.

Der zu untersuchende Faden z. B. wird zwischen die Klemmen
k und kit (Fig. 1 bis 3) gebracht und in diesen festgeschraubt. Die
Klemme ki ist mit einem Gestell & in Verbindung, welches in
beliebiger Entfernung von Klemme k auf dem holzernen Untersatx
befestigt werden kann. Awus bestimmten Griinden ist Klemme ki
noch verschiebbar in ihrem Gestell und beeinflusst durch Feder f|
(Fig. 2 und 3), kann aber durch Hakenklemme b mit jenem auch
fest verbunden werden. Dieser Zustand wurde bei den Versuchen
beibehalten. Die Entfernung der #usseren Kanten der Klemmen giebt
die freie Einspannlinge, welche direct an dem Index i (Fig 3) auf
der Skala des Untersatzes abgelesen werden kann.

Fs sei hier gleich bemerkt, dass das Einspannen mit einer
geringen Anspannung des Fadens erfolgen muss, welche man nach
einigen Versuchen leicht findet. Man hat die richtige Anfangs-
spannung dann, wenn die frither erwidhnte Kraftkurve, welche jetzt
von den graphischen Organen des Apparates aufgezeichnet wird, in
dem dort mit ao bezeichneten Schnittpunkte der stets vor Beginn
des Versuches gezeichneten Anfangsordinate mit der Ilorizontalen,
weder tiefer noch weiter nach links, beginnt.

Fangt sie tiefer an, so war die Anfangsspannung zu gross,
fingt sie links von ao auf der Horizentalen an, so war sie zu klein.
Den letzteren Fehler kann man ibrigens alsbald nach Vollendung
des Diagrammes verbessern durch Verlegen der Anfangsordinate an
die weiter links liegende Anfangsstelle des Diagramins.

Die Klemme k nun ist diejenige, durch deren Verschiebung
die Anspanunung des Versuchsobjectes erfolgt. Sie ist mit dem auf
vier Ridern ruhenden Wagen R abnehmbar verbunden, welcher auf
zwel an dem Bockgestell C befestigten Schienen DD verschoben
werden kann.

In der Anfangsstellung rechts kann der Wagen durch einen
Stitt o mit dem Gestelle fest verbunden werden.

Wird der Wagen aber bei ausgelostem Stitt und eingespanntem
Object nach links bewegt, bis das Zerreissen desselben eintritt, so
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giebt das Stiick, um welches sich derselbe in diesem Momente von
der Anfangsstellung entfernt hat, die Verlingerung des Objectes bis
zum Bruche, also die Bruchdehnung an.

Um aber ein Mass fiir die Kraft zu erhalten, mit welcher der
Wagen bewegt werden muss um das Object zu zerreissen, ist in der
Richtung der Lingsachse des Apparates, abnehmbar, einerseits am
‘Wagen, andererseits an dem Querstiicke Q, die Spiralfeder ¥ angelegt.
Am Querstiick Q fasst die Schraubenspindel S an, welche am anderen
Ende von der zweitheiligen, an dem im Gestelle C drehbar gelagerten
Handrade H angeschraubten Mutter m m gefasst wird (Letatere ist
im Fig. b aufgeklappt gezeichner). Bei Rechtsdrehung des Hand-
rades wird somit die Schraube S nach links verschoben, was die
Anspannung der Feder zur Folge hat, welche wie ersichtlich auf
das Versuchsobject iibertragen wird.

Es sind also zwel Grossen vorhanden, die durch den graphischen
Apparat gemessen werden miissen. Das Stiick, um welches sich der
Wagen bis zum Bruche des Objects verschiebt und dann die in
jedem Augenblicke vorbandene Spannung, entsprechend einer
bestimmten Dehnung der Feder.

Am festen Gestell ist die Zeichentafel Z verstellbar, vergl. Fig. 1
(um mehrere Diagramme neben einander zeichnen zu kiénnen), ange-
bracht, auf welcher das Zeichenpapier festgeklemmt wird. Abweichend
von der urspritnglichen Klemmvorrichtung, bei welcher leicht ein
faltiges Einspannen des Bogens eintrat, habe ich eine andere an-
bringen lassen, die ohne Weiteres nach der Figur verstindlich ist.
Mit dem Wagen verbunden ist die Zahnstange e, welche den Zeichen-
stift e: trigt, — der also die Bewegung desselben mitmachen, also auf
dem Papier einen horizontalen Strich zeichnen muss, sobald er nach
links bewegt wird — wodurch die Dehnungen wie ersichtlich markirt
werden. -—— An Stelle des Bleistiftes benutze ich einen Silber-
stift, der auf Chromo-Papier eine scharfe Kurve zeichnet
und dem Abbrechen nicht unterliegt. — Die Zahnstange, an
welcher der Zeichenstift f eingesetzt ist, wird nun von dem auf
einer horizontalen Achse des Wagens sitzendem Zahnbogen 1 gefasst.
Jene Achse wieder steht durch eine halb gezahnte Scheibe 1, mit
der horizontalen Zahnstange 1, in Verbindung. Da nun diese letztere
Zahnstange mit dem Querstick Q, also auch mit der Schrauben-
spindel wie Zeichn. zeigt verbunden ist, so muss sie um soviel zu-
riickweichen bei der Bethiatigung des Apparates, als der von jener
hervorgebrachten Dehnung der Feder entspricht. — Dieses Zuriick-
weichen pflanzt sich aber durch beschriebene Verbindung auf die
Zahnstange und den Zeichenstift fort, der also um so weiter senk-
recht abwirts gefithrt wird, je grosser jenes, je stirker die Dehnung
der Feder — also ihre Anspannung — war. — Die horizontale und
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vertikale Bewegung combinirt sich nun, wie ohne weiteres ersichtlich,
bei gleichzeitiger Wirkung zur Kraftkurve, die wir bereits kennen
gelernt haben. —

Um sich nun beim Ausmessen des Diagrammes unabhingig von
den im Apparat vorhandenen Reibungswiderstinden zu machen, zieht
man bei gedffneter Mutter m und gelostem Wagen, ehe das Zerreiss-
object eingespannt wird, am Knopfe der Schraubenspindel den
Wagen zuriick. Die Feder spannt sich zunichst etwas, der Zeichen-
stift geht etwas tiefer und markirt die Horizontallinie — die
Abscissenachse, von welcher aus die Kraftordinaten gemessen werden.
(Wéare keine Reibung im Apparat vorhanden, so wiirde ein Anspannen
der Feder nicht erfolgen, die Abscissenachse wiirde etwas héoher
liegen.) — Man fithrt jetzt den Wagen in die Anfangsstellung zuriick
und verstopselt denselben durch Einsteckstift o mit dem Gestelle.
Zieht man jetzt die Spindel nach links, so spannt sich nur die Feder,
der Zeichenstift geht senkrecht abwiirts und zeichnet die Anfangs-
ordinate, deren Schnittpunkt mit der Horizontalen wir mit
ao bezeichneten.

Nunmehr ist die Vorbereitung zum Versuche zu Ende. Man nimmt
das Einspannen des Objectes wie erwithnt vor, zieht den Stopsel o aus
dem Gestell und beginnt bei eingeriicktem Zeichenstift durch Drehen an
dem Handrade H die Anspannung — bis der Bruch erfolgt. Damit
in diesem Moment der Wagen bei der pldtzlichen Entlastung der
Feder nicht mit einem Stoss zusammenschnellt, ist die Klinkstange t
am Querstiick und eine Doppellklinke t, an dem Wagen angebracht. —
Der Wagen fihrt beim Fintritt des Bruches nur ein kleines Stiick
zuriick bis die Einklinkung erfolgt ist. Am Diagramm markirt
sich diese Stelle durch ein Hikchen am Ende der Kraftkurve. —
Der Wagen wird jetzt in die Anfangsstellung zuriickgebracht, fest-
gestopselt und durch Ausklinken und langsames Nachlassen der von
der Mutter befreiten Spindel von der Federspannung entlastet.

Jetzt muss die Zeichentafel etwas verstellt, die neue Ordinate
gezogen und ein anderes Object eingespannt werden. Der zweite
Versuch kann alsdann beginnen.

Da nun das Drehen des Handrades mit der Hand einerseits
unbequem, andererseits nicht leicht recht gleichmiissig ausgefithrt
werden kann, kann man sich eines Motors bedienen, welcher auf die
nachtraglich hier angebrachte Schnurscheibe P wirkt, von deren
Achse durch Schnecke und Schneckenrad die Bewegung auf die ver-
langerte Nabe des Handrades, also auch auf dic mit demselben
verbundene Mutter u. s. w. iibertragen wird. Das Excenter v dient
zum Aus- oder Einriicken der Schnecke unter Mitwirkung der Feder v,

Um ferner einen bequemen Amntrieb mit der Hand zu
erhalten, welcher dem Experimentirenden erlaubt, vor der Zeichentafel
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sitzen zu bleiben und den Verlauf des Experiments genau zu beob-
achten, habe ich an das Handrad eine Schnurscheibe anbringen
lassen, welche von einer biegsamen Welle w aus, die durch
Kurbel r gedreht werder kann, betrieben wird. — Ich kann
nur constatiren, dass siéh diese Einrichtung sehr gut bewéhrt und
wesentliche Erleichterungen schafft.

In Fig. 4 ist endlich die Vorrichtung angedeutet, welche nach
Wegnahme des Gestells G am Ende des Untergestelles U angeordnet
wird, wenn es sich darum handelt, den Masstab fiir die 3 Federn,
welche je nach Bedarf eingelegt werden konnen, fest zu stellen. —
Das obere Ende des Winkelhebels W wird durch eine kriftige Hanf-
schnur mit der Klemme K verbunden, das andere Ende belastet. —
Der Hebel nimmt dann die gezeichnete Lage ein. — Auf der Zeichen-
tafel ist die Abscissenachse vorher gezogen, und wenn man jetzt den
‘Wagen langsam zuriickschraubt, bis der Winkelhebel die punktirte
TLage angenommen hat, ist vom Zeichenstift eine vertikale und eine
schrig noch abwiirts gerichtete in dem letzten Verlaufe horizontale
Linie Dbeschrieben. Die grosste Entfernung derselben von der
Abscissenachse entspricht der bekannten Belastung der Feder. Fihrt
man unter stufenweiser Vermehrung der Belastung in dieser Weise
fort, so erhilt man die Grundlagen fiir den Masstab.

In dieser Weise sind dic Massstibe fiir die 3 Federn dieses
Apparates festgestellt und mehrmals controlirt worden.

Es mdge hier noch gestattet sein auf einen in Fig. 4 der
Tafel 1 wiedergegebenen Apparat zum Schneiden von Papierstreifen
hinzuweisen, den ich bei Papierpriifungen benutze, um stets
genan 15 mm breite Streifen rasch schneiden zu kodnnen.

Auf dem Schneidebrett a ist an zwei Seiten je eine Leiste b
angebracht; die, wie der Grundriss erkennen ldsst, im mittleren
Theile herausnehmbar ist, anderseits aber durch je zwei Schrauben
festgezogen werden kann. Diese Linrichtung dient dazu eine Zink-
platte auf dem Tische a festzuhalten, welche als Unterlage fiir das
zu schneidende Papier dient. Zwischen den Leisten b findet der
Rahmen ¢ Fithrung, dessen vorderer Theil um die Gelenke ¢1, empor-
geklappt werden kann, wenn der Biigel d abgehoben worden ist.
Man kann dann das zu schneidende Papier auf die Zinkplatte unter
den Rahmen ¢ legen, klappt hierauf denselben mnieder und legt den
Biigel d an, der nach Umlegen der Excenter d: di den Rahmen fest
auf das Papier driickt. Mil Hilfe des in einer Fihrung eingespannten
Messers e schneidet man an der vorderen Kante des Rahmens,
welche mit einem abgehobelten eisernen Lineale 1 armirt ist, entlang,
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um den ersten geraden Abschnitt zu erhalten. Man 16st den Biigel
und dreht jetzt an der Kurbel k die Schraube s nach rechts; so
wird, da diese in die Mutter m fasst, welche am Rahmen ¢ befestigt
ist, letzterer zuriickgezogen und das Papier frei. Die Schraube hat
5 mm Ganghthe; es geniigen also 3 Umdrehungen, die an einer
Scala und Zeiger abgelesen werden konnen, um einen Streifen
Papier von 15 mm Breite frei zu machen, der dann wie beschrieben
geschnitten werden kann u. s. w.

Gehen wir nun zunichst noch zur Beschreibung des zweiten
zur Verwendung gelangten Festigkeits-Apparates — von Professor
Hoyer D. R. P. Nr. 20382 iiber. Auf Tafel I, Fig. 2 und 3 ist derselbe
nach dem Circular, welches die ausfithrende Firma W. F&rmbling
in Bielefeld giebt, abgebildet und folgen wir auch in Bezug der
Beschreibung jenem Circulare:

Auf einem schmalen, hélzernen Brette U U befinden sich vier
kleine feste Stinder G. 0. R. €. In dem Stinder G ist die mit einer
Schraubenmutter versehene Achse eines Handrades H so gelagert, dass
sie sich drehen aber nicht in der Langenrichtung verschieben kann.
Durch Drehung des Handrades wird daher die Schravbc 8§ bewegt.
Diege Schraube ist mittels einer In der Grundrissfigar sichtbaren
Stange mit der kleinen Traverse F verbunden, welche sich gegen die
Dynamometerfeder E legt, und von den zwei runden Stangen b b
getragen wird, die auf dem Sténder 0 in Fiithrungen ruhen. An diesen
zwei Stangen sitzen nun die beiden Querstiicke a uypd d fest, wovon
sich d ebenfalls gegen die Dynamometerfeder E legt, wahrend a
zunichst zur Aufnahme der Klemme A dient, in welche das eine Inde
des Versuchsobjectes N eingespannt wird. — Zum Einspannen des
anderen Endes dient eine zweite Klemme bei Al an der Stange B
sitzend, welche in dem Stinder C je nach der Linge des Versuchs-
stitckes verschoben und durch die Klemmschraube D festgestellt
werden kann.

Ist nun ein Object in die Klemmen A und Al eingespannt und
wird dann das Handrad H rechts gedreht, so wird durch dic Spannung
desselben die Dynamometerfeder E zusammen gedriickt, und zwar
proportional der Grisse der Spannung, welche das Object aushilt, bis
zum Bruch des letzteren. Die Linge, um welche sich hierbei die
Federenden nithern, entspricht der zum Zerreissen erforderlichen
Kraft. Ferner ist leicht zu erkennen, dass die Bewegung, welche das
Querstiick a ansfiithrt, genau die dem Zerreissen voransgehende Dehnung
(Bruchdehnung) des Probestiickes N ist. ——

Um nun diese beiden Grossen (Zusammendriickung der Feder E
und Entfernung der beiden Klemmmen von einander) genau zu be-
stimmen, werden sie aut den zwei Bogenskalen P und @ durch zwet
Zeiger in vielfacher Vergrosserung angegeben.  Hierzu dient fiir heide
ein fast gleicher Apparat, wovon der, die Dehmung angebende, in dem
Stinder R angebracht ist. Er besteht aus einer kleinen vertikalen
Achse, der oben ecinen Zeiger z und unten cine Rolle v triigt. Um
diese Rolle liutt eine in dem federnden Bogen y gespannte Saite i,
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welche von dem Stingelchen ¢ mitgenommen wird, das an dem Quer-
stiick a festsitzt. Dadurch wird die Bewegung dieses Stiickes a wie
bei einem Rollbohrer auf den Zeiger iibertragen und von diesem
auf der Scala Q nach ganzen und halben Millimetern angezeigt. —
In gleicher Weise erfolgt die Uebersetzung von der gegen die Feder E
sich legenden Platte F auf den Zeiger z der Scala P, welche die
Bewegung der Feder in entsprechenden Kilogrammen markirt. Eine
bei 1 angebrachte Sperrvorrichtung verhindert das plotzliche Zu-
sammenschnellen der Feder nach dem Bruch des Probestiickes.

Die Skalen P und Q bilden verschiebbare Platten aus mattem
Glase auf dem sich mit dem Bleistift die Stellung des Zeigers leicht
markiren lidsst, um dadurch sofort den mittleren Wert mehrerer
aufeinander folgender Priifungen zu bestimmen und zu notiren.

Um die freie Linge des angespannten Streifens N zu messen, ist
sowohl auf der Stange B als der Stange b eine Centimeter-Scala ein-
geschlagen, welche die direkte Ablesung der freien Linge zwischen
den Klemmen A und Al gestattet.

Ein solcher dem hiesigen Polytechnikum gelieferter Apparat
fiir eine grosste Federspannung von 120 Kilogr. wurde nun hier
nach meinen Angaben umgebaut und mit einer graphischen
Vorrichtung versehen. .

Der umgebaute mit graphischer Vorrichtung versehene Apparat

ist auf Tafel IV in Fig. 1 bis 7 abgebildet.

Die Excenterklemmen sind durch solche ersetzt, wie sie der
Hartig-Reusch’sche Apparat hat. Die Klemmenstange B trigt am
vorderen Ende eine Rolle, um das Herabsinken derselben zu ver-
hindern, wenn sie am anderen Ende eingespannt ist. Unter der
Klemme A ist ein eiserner Bock « angeordnet worden um erstere
in der Anfangsstellung durch einen Einsteckstift «i festhalten zu
konnen, damit die Anfangsordinate im Zeichenapparat gezogen
werden kann. Das Handrad ist durch ein Schneckenrad ersetzt,
in welches eine ausriickbare Schnecke fasst, Fig. 1, 2, 3, die
durch Kurbel mit der Hand oder durch mechanischen Antrieb in
Bewegung gesetzt werden kann. Es stellte sich diese Kinrichtung
als nothig heraus, um den Appavat leichter bethitigen zu konnen.
Als theilweise Ursache der immerhin starken Reibungswiderstinde
bei hoheren Spannungen wurde die einseitige Inanspruchnahme der
Feder, wodurch ein Kippen dergelben und ein seitliches Anpressen
der Stangen b in ihren Fithrungen o hervorgebracht wird, angesehen.

Besserung wurde dadurch erzielt, dass man die Feder gegen
3 Stahlrollen 1, 2, 3, wirken ldsst, welche in einem durch 3 Rollen
4, b, 6 an dem Querstiicke d gehaltenen Ringe 3 (man vergleiche
Fig. 4*® 1) sitzen.

Der graphische Apparat besteht nun in Folgendem:

Die Zeichentrommel y, Fig. 1, 4* und 5, welche in Fig. 7 in
natiirlicher Grosse wiedergegeben wurde, ist leicht drehbar zwischen

4
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Stahlspitzen, die mit den Querstiicken a und d durch Stinder
a1 und di verbunden sind. Sie muss sich also, entsprechend den
Dehnungen des Versuchsobjectes, in ihrer Lingsachse wie die Quer-
sticke a und d verschieben. Als Zeichenmaterial hat sich Paus-
leinwand in grosserer Linge im Innern der Trommel aufgewickelt,
wie Fig. 7 erkennen ldsst, bewihrt. Selbstverstindlich kann man
sich aber auch derselben Mittel bedienen, wie sie beim Indikator
iiblich sind. — Der Zeichenstift J ist verstellbar aber fest mit dem
Gestelle, wie Fig. 1, 4* und 5 zeigt, verbunden. — In Fig. 2 ist
die Zeichentrommel sowie der Zeichenstift, um die darunter liegenden
Theile zur Anschauung zu bringen, weggelassen worden. -— Auf der
linken Seite, Fig. 1, sitzt zentrisch zur Achse an der Trommel 7 ein
Zahnrad ¢ (man vergleiche auch Fig. 4* und b; sowie die Detail-
zeichnung Fig. 6, welchs nur den folgenden Antrieb wieder giebt).
Mit diesem steht ein zweites an dem Spitzensténder d, der Trommel
drehbar angeordnetes Zahnrad « im KEingriff, — dessen andere
Hilfte mit Zahnen versehen ist, die unter einem Winkel von 456 ¢
gegen die Achse geneigt und im Eingriffe sind mit ebensolchen
Zéhnen einer Zahnstange c;. — Die Zahnstange e ist aber an
den Querstiicken T f befestigt, nimmt daher eine genau mit den
Lingendnderungen der Feder beim Belasten derselben iibereinstim-
mende gradlinie Verschiebung an, welche sich in Folge der eben
erwahnten Verbindung auf die Trommel in vergréssertem Masse
fortpflanzt und deren Achsendrehung hervorbringt.

Es zeichnet also auch dieser Apparat die Dehnungen in natiir-
licher Girosse als Abscissen, die Belastungen als Ordinaten und zwar
in vergrossertem Massstabe auf. Um den Zahnspielraum unschiadlich
zu machen, ist an dem Querstiicke a die Stange Ak angebracht, an
welcher das durch Oese und Schnur mit der Trommel verbundene
Gewicht A1 Fahrung findet.

Bei dem vorigen Apparat war also die Zeichenunterlage eine
fest stehende Tafel, und der Zeichenstift fithrte die horizontale
Bewegung fiir die Dehnungen und die vertikale fiir die Span-
nungen aus.

Hier ruht der Bleistift, wiahrend die Zeichenunterlage, jetzt eine
Trommel, die rechtwinklig zu einander stehenden Bewegungen so
ausfithrt, dass sie dieselben Bedeutungen wie bei jenem Apparate
haben.

Kleinere sonstige in den Zeichnungen erkennbare Kinrichtungen
erkliiren sich von selbst.

Auch die Anwendung dieses verinderten Apparates bedarf
keiner Beschreibung.
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Die folgenden Diagramme: Versuchs-Nummer 25, Diagramm
Tafel XVII sind den von jenem Apparate gezeichneten nach-
gebildet worden.

Die empirische Skala wurde mit Hilfe eines ungleicharmigen
‘Winkelhebels W im Hebelverhiltniss 1 zu 2, wie Fig. 1 angiebt,
entworfen und zeigt auch diese durchaus nicht itberall den Belastungen
gleich proportionale Lingeninderungen wie das Circular sagt.

Soweit hieriiber.

Die Priifung der Festigkeit der Fasersubstanz selbst bedarf
noch einer besonderen Erérterung. — Wéhrend ein fertiger Faden
ein Gebilde darstellt, dessen Einzelelemente durch Drehung und
dadurch hervorgebrachte Reibung an einander haften, liegen die-
selben bei einem Faserbiindel, und nur um die Untersuchung eines
solchen kann es sich handeln, lose neben einander, oder sind durch
einen nicht zur Fasersubstanz gehorenden interzellularen Klebstoff
neben- und hintereinander befestigt.

Die Jute setzt sich aus Einzelementen, Zellen, zusammen, die
nur sehr kurz 0,8 bis 4,'™ lang sind. -— Um also sicher zu sein,
dass man wirklich simmtliche Zellen bei dem Zerreissen eines Faser-
Biindels an den Enden fest gehalten hat, miisste eine Einspannlinge —0
genommen werden. Da dies aber aus praktischen Griinden nicht
moglich ist, so behilft man sich in der Weise, dass zunichst eine
grossere Einspannlinge genommen, fir diese die Reisslinge bestimmt
und mit kleiner werdenden Lingen fortgefahren wird. — Sammtliche
Reisslangen trigt man dann als Ordinaten in entsprechenden Ent-
fernungen auf eine Abscissenachse und verbindet die Endpunkte. —
Verlingert man die -— man konnte sagen: Festigkeitskurve der Sub-
stanz, bis die Ordinate fiir die Einspannlinge O, also die y Achse,
geschnitten wird, so giebt dann diese Ordinate die grosste Reisslinge
an, welche der Substanz zukommt.

Die Schwierigkeit bei dieser interessanten Untersuchung liegt
in dem zuverlissigen Einspannen des Faserbiindels in einer ge-
wilnschten Entfernung, so dass die Einzelfasern méglichst gleiche
Spannung haben. Das sonst wohl @ibliche Verfahren des Einklebens
der Faserbiindelchen =zwischen Papierstreifen, welche dann, jedes
Biindel einzeln, zwischen die Kluppen des Zerreissapparates eingelegt
werden, schien mir, insbesondere fiir kiirzere Einspannlingen, aus
dem Grunde fraglich, weil das Klebemittel zwischen den Kluppen
heraustritt und die Fasern zusammenbackt. Ausserdem ist das Ver-
fahren zeitraubend und es bleibt immer noch das Einspannen in die
Kluppen des Festigkeitsapparates schwierig.
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Ich fand es deshalb bei der Jutefaser, aber auch fiir Flachs
und Hanf, weil diese in geniigend zusammenhingenden Faserstreifen
vorkommen, fir angemessener zum Einspannen einen besonderen
Einspannstuhl y zu benutzen, in welchem die Kluppen auf das
sorgfaltigste eingepasst waren; man vergleiche bei Apparat 1
auf Tafel IIT Fig. 1 und 2. Damit die Kluppen ferner horizontal
im Stuhle liegen, ist an ihrer schrigen unteren Kante je 1 Leiste «
angelothet worden. Nach Abnahme der Deckel werden die Kluppen
in dem Stuhle in gewiinschter Entfernung eingestellt unter Beriick-
sichtigung, dass nach Auflage des Faserbiindels und Festschrauben
der Deckel, die Kluppen wegen der Wellenform der Einspannflichen
néher zusammenriicken, was von Einfluss auf die schliessliche freie
Einspannlinge ist. Die Vorderkanten der Kluppen diirfen sich ferner
nicht berithren, weil sonst schon beim Einspannen die Fasern zerrissen
werden. Wenn die Regulirschrauben ¢ der Kluppendeckel richtig
eingestellt sind, tritt weder ein Abklemmen der Fasern an der
vorderen Kluppenkante, noch ein ungeniigendes Festhalten derselben
ein, sondern es erfolgt, nachdem die so vorbereiteten Kluppen vor-
sichtig in den Apparat eingelegt worden sind, der Bruch beim
Anspannen stets zwischen den Klemmen, ohne dass sich Fasern
unzerrissen herausziehen.

Von der Jutefaser ? 1886er Ernte wurden nun schmale Faser-

btindelchen von 200 mm Lénge aus der Mitte geschnitten und ge-
wogen. Dann folgte das weitere Zerschneiden in 2 bis 4 Stiickchen,
von denen jedes in beschriebener Weise eingespannt und zerrissen
wurde. Die Versuche erstreckten sich auf freie Einspannlingen von
50 mm bis 0,6 mm, der geringsten, welche noch mit Sicherheit
erreicht werden kounte. Nachdem alsdunn der Wassergehalt der
Jute festgestellt und die Gewichte der Faserbiindelchen auf 10 9
Wassergehalt — entsprechend nach der Wassergehaltscurve etwa
einer relativen Luftfeuchtigkeit von 519, reducirt und dann die
metrische Nummer bestimmt war, ergaben sich die in der folgenden
Tabelle zusammengestellten Resultate. Des Vergleiches wegen wurde
auch guter polnischer Reinhanf in derselben Weise gepriift.

Die Resultate sind die folgenden:
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Jute %3 1886 mit 109y Wassergehalt.
Versuohe. dir:i?ﬂfnhglé Anza}li d'er Mittel aus den Versuchen
Summer | ickis” | e | vk | oy | Reglinge
m/m. Kilogr. Nmt Kilometer
1 50 | 6 | 200 6,98 | 13,972
o | 30 6 | 208 7200 | 14,976
3 2 | 8 | 890 | 397 | 15315
4 20 4| 412 | 4502 | 18548
5 | 15 | 4 | 400 | 4819 | 19,276
6 | 10 | 5 | 42 | 4780 | 2007 4
T 95 6 415 | 487 | 20,239
s | s |4 1 980 | 210 | 2081
9 b\ 55 | 10 | 481 | 5000 | 24,050
0 | 8 | 6 | 430 | 620 | 26805
1o 156 649 | 4510 | 98954
12 05 | 10 | 615 | 5420 | 33330
Summa j 75 , Versuche.
Polnischer Reinhanf mit 6,79 Wassergehalt.
Vot | g, | vl x| it s don Verghen
Nummer | Uitnckes |y o e | Meische | Relslinge
i mfm. Kilogr. Nis. Kilometer
L 50 | 4 | 565 4807 | 27,16
2 30 | 6 606 | 5000 | 8030
20 | 6 | 510 6441 | 3285
4 | 10 | 10 743 | 5307 | 40,92
5 | o5 | 4 | 766 | 6660 | 51,02
30 _ ‘ Versuche.

Summa ’
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Aus beiden Resultaten ergeben sich die nachstehend verzeichneten
Festigkeitskurven fiir die Hanf- und die Jutefaser.

Fig. 5.
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Einspannlaugen (2fache natirliche Grosse)

Die grisste Reisslinge fir die Einspannlinge O ergiebt sich
aus den Diagrammen:

Fir die Jutefaser zu 34,5 Kilometer und fiir die Hanffaser zu
52 Kilometer

Wir sehen, dass die Festigkeitskurve fiir die Hanffaser langsamer
als die der Jutefaser ansteigt und hangt dies jedenfalls mit den
wesentlich lingeren Elementarzellen der ersteren gegeniiber der
letzteren zusammen.

Wegen der Kleinkeit der Elementarzellen der Jutefaser und
der Unmoglichkeit dieselben durch Drehung so zu vereinigen, dass
jede Zelle auf der anderen im Garne geniigende Reibung findet,
um nur die Festigkeit der Substanz und nicht etwa auch der Binde-
substanz der einzelnen aneinanderhaftenden Zellen in Betracht
ziehen zu miissen, diirfte es angemessen sein, etwa die Festigkeit
der Jutefaser, wie sie sich bei 10 mm Einspannlinge ergiebt,
zum Vergleich zu wihlen, wihrend fiir Hanf wohl die grosste Reiss-
lange beibehalten werden konnte.

Unter dieser Voraussetzung wiirde also die Reisslinge an-
zunchmen sein:

Fir Jutefaser mittlerer Sorte zu 20 Kilometer (bei 10 mm
Einspannlinge).

Fir guten polnischen Reinhanf I. Sorte zu 52 Kilometer
(bei Einspannlinge — 0.

Die TFestigkeit des Hanfes wére also hiernach ca. 2.6mal so
gross als die der Jute. Rechnet man aber auch fir Hanf die sich
bei 10 mm Einspanunlinge ergebende Reisslinge, nimlich 41 Kilo-
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meter; so wire dann die Hanffaser etwa noch einmal so fest als die
Jutefaser.

Ich bebe nun ausdriicklich hervor: dass im Handel auch
Jutesorten vorkommen, die wesentlich geringere
Reisslingen =zeigen, weil sie aus irgend einem
Grunde, sei es durch Ueberrottung bei der Ge-
winnung oder infolge nasser Verpackung, oder zu
langer Lagerung, gelitten haben. Zur Beurtheilung der
wirklichen KEigenschaften konnen aber nur gesunde
unverdorbene Fasern benutzt werden und fir diese sind
die ermittelten Werte massgebend.

Nimmt man nun das specifische Gewicht der Jutefaser wie
ermittelt wurde zu 1,436 an, das des Hanfes etwa zu 1b, so wirde
nach der Formel R X s =k sich der Bruchmodul fir 1 g¢mm ergeben
far die Jutefaser zu k — 20 x 1,436 bis 3456 x 14836 — 28,72 bis
49,64 Kilogr. und fiir polnischen Reinhanf zu k — 41 x 15 bis
b2 x 1,6 =: 61,6 bis 78,0 Kilogr.

Zu der Untersuchung der Jute-Garne ist Folgendes zu bemerken.
Die starken Jutegarne erlauben einzelne Faden als Versuchsobjecte
zu benutzen. Ks wurde meist 700, selten 900 mm Einspannlinge
genommen, die relative Feuchtigkeit und Temperatur der Luft notirt
und dann die Versuche einer Tafel hinter einander erledigt.

Jeder zerrissene Faden wurde vor dem Ausspannen dicht an
den Klemmen abgeschnitten, zusammengeknotet und in ein Becher-
glas geworfen. Nach Beendung der zusammengehdrenden Versuche
einer Tafel wurden die Faden zur Controle gezahlt und mit der
Zahl der Diagramme verglichen, hierauf abgewogen und auf den
‘Wassergehalt untersucht. Derselbe stimmte mnatiirlich nicht immer
mit dem Wassergehalte genau tiberein, welchen dieselben nach der
‘Wassergehaltstabelle und der Luftfeuchtigkeit wihrend des Ex-
perimentes haben sollten, aus schon erwahnten Griinden. Bei der
Berechnung der Diagramme wurde zur Bestimmung der
metrischen Nummer das Gewicht auf einen Wasser-
gehalt der Faser von 10 9 reduzirt (wodurch also fast durch-
weg niedere Garnnummern, also auch kleinere Reisslingen erhalten
wurden, als ohne diese Reduction, die aber durchaus nothwendig
erscheint).

Aus den Einzel-Diagrammen wurden die kleinsten Werte, dann
die grossten, hierauf der Durchschnitt aus simmtlichen Versuchen
und schliesslich der verbesserte Durchschnitt, beziehentlich der Reiss-
belastung p mit zugehdérender Dehnung ¢ in mm und in oo aus-
gewihlt, oder berechnet, bezeichnet mit den Indexen y 4 5 g und
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aus diesen dann die Reisslange ermittelt mit Benutzung der
metrischen Durchschnittsnummer.

Es ergiebt sich daher, dass das letztere Resultat nur fiur
den Durchschnitt als durchaus zutreffend angesehen
werden kann, hingegen fir die kleinste Reissbelastung zu kleine
und fiir die grosste zu grosse Werte fiir die Reisslinge ergeben
muss, da die kleinste inh der Regel einem durchweg feineren (hohere
Nummer) die grosste einem groberen Faden (niedere Nummer) als
dem Durchschnitte entspricht. Der berechneten grossten und
kleinsten Reisslinge lege ich deshalb keinen besonderen
Wert bei.

Der sogenannte verbesserte (corrigirte) Durchschnitt ist nach
Ausschaltung abnorm kleiner Reissbelastungen nach Pritfung jeder
Tafel, die Reisslinge ebenfalls durch Multiplikation der Durch-
schnittsnummer mit der verbesserten Belastung ermittelt worden.
Dies Verfahren erscheint nicht nur zuldssig, sondern sogar
nothwendig, da bei den Zerreissversuchen alle Momente auf Herab-
minderung des Resultates und kein einziges auf Erhshung desselben
hinwirkt, wéhrend die Aenderung der Durchschniftsnummer durch
Weglassung der Gewichte der diinneren Féaden, wegen der im
Ganzen zahlreichen Versuche, nur unbedeutend ist.

Unter den Diagrammen wurde endlich ein solches aus-
gewidhlt, welches den Werten des verbesserten Durch-
schnittes am nichsten kommt. Aus diesem allein wurde daun
in erwihnter Weise der Vélligkeitsgrad und der Arbeits-
modul ermittelt.

Das Diagramm mit der kleinsten und der grossten Reissbelastung,
sowie dasjenige, welches dem Durchschnitt und dem verbesserten
Durchschnitt am nichsten kommt, wurde auf jeder Tafel durch
Schraffirung besonders hervorgehoben.

Auf Diagrammtafel IV ist Diagramm 1 — ohgleich fehlerhaft
beziehentlich der Dehnung, doch absichtlich beibehalten worden,
ebenso diejenigen auf Tafel XIV. Die Diagramme fangen némlich
nicht im Anfange des Coordinatensystems, sondern tiefer an, d. h. die
Fiaden sind mit zu grosser Anfangsspannung eingespannt worden,
zeigen also zu kleine Dehnungen.

Versuchstafeln derselben rémischen Nummer gehiren stets der-
selben Garnsorte, ob roh oder geschlichtet, an,

Die Versuchsnummern 7 bis 10 von Va bis Vd umfassen eine
bestimmte Garnsorte, zuerst ungeschlichtet, dann geschlichtet, und
endlich beide Sorten stark feucht, erstere mit 28,0 %% dic andere mit
28,1 09 Wassergehalt, um den Einfluss des hygroskopischen
Wassers auf die Festigkeit und Dehnung zu nnter-
suchen. Die lefateren Fiden wurden einzeln unter ciner itber
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Wasser stehenden Glasglocke hervorgenommen, moglichst rasch ein-
gespannt und zerrissen. Bei Bestimmung der metrischen Nummer
wurde aber nicht das Feuchtgewicht, sondern nur 109 Wassergehalt,
wie er fiir die iibrigen Garne in Ansatz kam, in Rechnung gezogen.

Eigenthiimlich sind die Diagramme fiir Zwirn — Versuch 12 — aus-
gefallen, fur welche allerdings nur ein 8 Jahre alter Zwirn mit auf-
fallend geringer Drehung zur Verfiigung stand. An der ersten
Knickstelle des Diagrammes brach ein Faden und wurde des-
holb diese, wie die punktirten ILinien bei Diagramm 1 angeben,
zur Berechnung herbeigezogen. — Ausser 8 Jahre altem Garne
war es auch moglich solches von der Wiener Weltausstellung
stammendes, also ca. 13 Jabre altes Garn, hier unter Glas
aufbewahrt und nicht dem directen Sonnenlichte ausgesetzt, zu
prifen. Dass die stark verholzte Jutefaser eine Abnahme
der Festigkeit in Folge der Einwirkung der Luft und freiwilligen
Zersetzung zeigen wiirde, war vorauszusehen und wurde hier bestitigt.
Freilich hétten Angaben iiber die ¥estigkeit derselben Garne in
frischem Zustande vorliegen miissen, um sichere Vergleiche
anstellen zu kdénnen. So aber besitzen die Versuche immerhin
relativen Wert. Nach Versuch 16 und 17 Diagramm IX?* und IX?® ist
auf Apparat 1 ein und dasselbe Garn einmal mit einer stirkeren Feder,
dann mit einer schwiicheren Feder (2 und 1) untersucht worden.

Die Diagramme mit Apparat IT, Versuch 25 Diagramm Tafel X VII,
treten mit der Abscissenachse unten auf -— wie sie vom Beschauer aus
der Apparat zeichnet. — s wurde nur eine Garnsorte, n#mlich
4 facher Zwirn, auf demselben geprift, fiir welche die Federn des
anderen Apparates nicht ausreichten.

Endlich wurde auch noch gehecheltes Jutegarn untersucht
und erwartet eine hohere Festigkeit zu erhalten, da ein griindlicheres
Ordnen der Fasern dem Spinnprozesse vorausgeht. — Die Versuche
haben dies nicht bestiitigt; vielleicht ein Zeichen dafiir, dass das
Spinnen feinerer Nummern unrationell, also etwas ist — das der Faser
so zu sagen nicht zukommt oder dass einzelne Arbeitsverrichtungen
die Faser vor dem Verspinnen schwichen.

Die Untersuchung der Garne auf Drehung und durch dieselbe
hervorgebrachte Contraction, geschah mittels des Garndrehungs-
zihlers von Prof. Liidicke (beschrieben in Dinglers polyt. Journal
1884 Seite 105). Weitere Consequenzen wurden aber aus diesen Er-
mittelungen z. Z. nicht gezogen. — Die Resultate sind in der Haupt-
Tabelle (A) eingetragen worden, welche die simmtlichen Priifungs-
resultate vereinigt.

Bei den folgenden Versuchs-Mittheilungen, sowie in der Haupt-
Tabelle (A) ist der urspriingliche Charakter der Garne vorangesetzt
worden, die gefundenen Werte folgen.



Untersuchung der Jute-Garne.

Die Tabellen enthalten die mehrmals revidierten Werte der Original-
Diagramme.

Die lithographische Wicdergabe der Diagrammtafeln zeigt zwar einige
unvermeidliche Abweichungen, doch sind dieselben so #dnsserst geringfigig, dass
sie nicht in Betracht kommen.

Bemerkung. Bei den Festigkeitsuntersuchungen beschrieb der Bleistift in 1 Sekunde ein Kurven-
stilck von 0,666 bis 0,866 mm Linge. Es entspricht dies einer Geschwindigkeit, welche sich innerhalb der
von Prof, Hugo Fischer in Dresden in seinem Aufsatze iiber: Deutung und Genauigkeit von Festigkeits-
diagrammen in Dinglers polyt. Journ, 1884 Band 251 Seite 337 u. folg. aufgestellten Grenze hilt. —
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Wir vermeiden nun weiter gehende Betrachtungen der Versuchs-
resultate und Diagramme, da das vorgelegte Material Jeden be-
fahigt, der sich dafiir interessirt, tiefer in den Gegenstand einzu-
dringen, begniigen uns neben der Zusammenstellung der Resultate
in Tabelle (A) mit einer vergleichenden Zusammenstellung der Haupt-
resultate in Tabelle (B) und heben folgende Momente roch besonders
hervor.

Die Dehnbarkeit, welche zum Ausdruck in der Bruchdehnung
kommt, ist nicht erheblich, aber keineswegs geringer als bei dhnlichen
Spinnstoffen wie Flachs und Hanf und betrigt bei rohen Ketten-
garnen im Durchschnitt 29 der urspriinglichen Lénge.

Die Reisslange (Festigkeit) ist bei rohen Kettengarnen
kleiner, die Bruchdehnung grdsser, der Arbeitsmodul
aber wieder etwas kleiner als bei geschlichteten Kettengarnen.
Das Schlichten der Kettengarne muss also als eine
sehr zweckmissige, die Verwendbarkeit derselben
erhohende Verrichtung angesehen werden.

Die rohen gehechelten Kettengarne zeigen fast dieselbe Reiss-
lange wie die rohen kardirten Kettengarne (nur um ca 0,25 Kilo-
meter grossere), dagegen geringere Bruchdehnung, so dass deren
Arbeitsmodul erheblich gegeniiber demjenigen ersterer zuriickbleibt.

Die Garne nehmen mit dem Alter an Festigkeit und
Dehnbarkeit ab, die dickeren weniger als die ditnneren. Diinnere
Kettengarne zeigten nach mehr als 12 Jahren eine um ca 2 Kilo-
meter kleinere Reisslinge und eine um 0,59 geringere Bruchdehnung.
Der Arbeitsmodul belrug nur noch etwas mehr als die Hilfte des
Wertes ahnlicher untersuchter frischer Garne.

Ein hoher Wassergehalt der Jute zeigt, (unter der Voraus-
setzung, dass bei der Nummerbestimmung eine Reduction des Ge-
wichtes auf einen Wassergehalt erfolgt, der dem trockneren Ver-
gleichsgarne entspricht), in Bezug auf die Bruchdehnung kaum eine
Verinderung; die Reisslinge ergab sich beim rohen Garne etwas
grosser, beim geschlichteten etwas kleiner. Das Mittel aus den vor-
liegenden Endversuchen zeigt
fiir das Garn mit 282, Wassergehalt 10,597 Kilom. Reisslinge und

” ” n ” 10 %% ” 107 171 ” n

Die Differenz von 0,426 Kilom. Reisslinge

zu Gunsten des nasseren (tarnes ist so geringfiigig und wird von
den Differenzen weit tibertroffen, welche in der Unegalitit des Ge-
spinnstes ihre Ursache finden, dass man dieselbe unberiicksichtigt
lassen und sagen kann:

Der hygroskopische Wassergehalt der Jute ist ohne
Einfluss auf Festigkeit und Dehnung, also auch auf den
Arbeitsmodul.
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‘Wir schliessen somit unsere Betrachtungen und fassen die
Resultate ausser den soeben erwihnten zusammen in Folgendem:

»,Der Wassergehalt der Jute steigt proportional der rela-
Stiven Luftfeuchtigkeit bis zu 719 derselben, betrigt als-
,,dann 14¢p vom Trockengewichte und wichst von da ab
,in  einem immer grosser werdenden Verhéltniss bis zu
,734 2590 bei 1009 Telativer Luftfeuchtigkeit. Bei ca. 519
,,1elat1ve1 Luftfeuchtigkeit ist der Wassergehalt der Jute
»10%. Wir wiederholen endlich: dass die lose, gehechelte
7,Jute ihren Wassergehalt am schnellsten, Garn und Gewebe
»langsamer, oft recht erheblich langsamer #ndern. Es dauerte
sbei dichten Jutegeweben z. B. bis 25 Tage, ehe sie den
» Wassergehalt angenommen hatten, welchen die lose Jute
»in wenigen Tagen erreichte. Die Fabrikate haben aber
»,das mit der losen Jute gemeinsam, dass bei plotzlichen
»Feuchtigkeitsinderungen der Luft der Wassergehalt in der
wersten Zeit sehr schnell wichst oder fillt, sich aber erst
onach lingerer Zeit auf den Procentsatz einstellt, den die
» Wassergehaltskurve angiebt. Im Allgemeinen kann ferner
»gesagt werden, dass die Jute und ihre Fabrikate den Feuchtig-
skeitsinderungen der Luft ziemlich rasch folgen, das Wasser
sjedoch etwas schneller abgeben, als aufnehmen. Bis zu
setwa 209 Wassergehalt fithlt sich die Jute nicht merk-
»lich fencht an.“

oDas spezifische Gewicht der Jutefaser ist 1,436 bezogen
pauf Wasser von 40 Celsius. Die Reisslinge der frischen
yunverdorbenen Jutefaser, gefunden aus 76 Kinzelversuchen
»ist, wenn man wegen der kurzen Elementarzellen dieselbe
ybel 10 mm Einspannlinge rechnet 20 Kilometer; fir die
»Einspannlinge — O ist sie aber 34,0 Kilometer.“

Fir die Jute-Garne ergeben sich folgende Durchschnittswerte
nach in Summa 848 Emzelvelsuchen

Jim

y . . Bruch- . Arbeits- .
Nahere Bezeichnung ‘ Reisslinge ‘dehnunw in modul Vollig-
der Garnsorte: Kilometer Prozen?aen mer. Kilogr. keitsgrad
Kettengarn kardut un- E |
Ueschhchtet frisch . . 9, 76 ‘ 2,00 ‘ 00790 0,416
Kettengarn karduf ge-
schlichtet, fnsch .o 1L10 1,80 0,0870 0,436 |
Kettencrarn gehechelt, ‘ ;
ungeschlichtet, fnsch \ 9,87 1,40 - 0 0610 | 0,444 ‘1
QChuqsgnn kardirt, un—" \‘ t “
‘ Oeschhch’(et, frisch. . “ 94& ‘ 1,70 ‘ ,0620 0,407 |
T T T e T T T Ty e T T T
Kettengarn nach mehr } ‘3 | :
| als12 Jahren ungeschl. ” 7,53 ‘ 1,50 ’ 0,0480 0,455 h
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Es diirfte noch nothwendig sein an dieser Stelle darauf hin-
zuweisen, dass die Festigkeit der Garne noch wesentlich abhingt
von dem Zustande, in welchem sich die Maschinen befanden, auf
denen sie erzeugt wurden.

Werden z. B. Karden (Krempel) mit stumpfen Nadelbelegen
angewendet, so resultirt ein rauheres und weniger festes Garn —
aus leicht ersichtlichen Griinden; ebenso sind von mnachtheiligem
Einfluss stumpfe Nadeln der Streckwerke u. s. w.

Die vorliegenden Resultate beziehen sich auf Garne, die auf
durchaus im guten Zustande befindlichen Maschinen erzeugt wurden.

Um vergleichen zu konnen wie sich Garne aus &hnlichen Spinn-
stoffen wie z. B. Flachs und Hanf verhalten, miisste ebenfalls
Trockengespinnst (wie Jutegarne) zur Beurtheilung herangezogen
werden. — Versuche hieritber liegen aber, soviel mir bekannt ist,
z. Z. mnicht vor.

Immerhin aber diirfte es interessant sein, mit folgenden Faser-
stoffen und Garnen Vergleiche anzustellen:

R 8 k
. Also Bruchmo-
Faserstoff. Reisslinge Spezifi- dul_, o@erFeshg- Bemerkungen.
. sches | keit fiir 1 gmm.
Kilometer. | o+t | Querschnitt in
Kilogramm.
Kokosfaser . . . 17,8 — —
Nach Unter-
Baumwollenfaser. 23,0 1,49 34,27 suchungen
von Prof.
Flachsfaser . ... 24,0 1,60 36,00 Dr. Hartig
Rohseide . 308 | 1,80 40,04 || Dingl-polyt.
N . Journal
Manillahanf . 31,8 - — 1879 und
- 1883.
Chinagras. 20 —_ —
Poln. Reinhanf . 52 1,6 } 78
- ) 106~
20 bezh. 34,5 98,72 bezich. || 22°D 6ige
Jutefaser frisch || fiir die Ein- 4951 fiir die |§ nen Unter-
l-. E- 1-- -
und unverdorben || °F e;r(l)n ;Iﬁen 1,436 glélns pl%n;?nlf suchungen.
und 0. und 0.
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Die Jutefaser kommt also beziehentlich der Festigkeit der
Flachsfaser und der Baumwollenfaser nahe, wenn wir fiir erstere
eine Einspannlinge von 10 mm. rechnen, wie dies zur Beurtheilung
des Wertes der Garnfestigkeit wohl nothig sein diirfte. — Nimmt
man aber fir Jute die Einspannlinge — 0, so dass man die wirk-
liche TFestigkeit der Fasersubstanz selbst erhalt, so tibertrifft diese
sogar die der Rohseide und des Manillahanfes. — Ueber die Festig-
keit verschiedener Garnsorten moge noch folgende Uebersicht Platz

finden:

T T e
Reiss- | Bruch- | Arbeits- | Vollig- | Reieslinge des! 1
linge in|dehnung 'modulin| keits- | Garnes zu der‘ Bemer- |
Garnsorten. . .. des Faserstoffes §
Kilom. |3 in Pro- mk. grad  linoj, d.1. spezit. 1 kungen. !
R. zenten. A 7 | Zerreissfestig-
i | keit. i
' e e —
Chinagras, | 11,42 | 0,792 | 0,0498| — B7,1 % i| * Nach
Handgarn [| Prof. Dr.
R ! } Hartig
Chinagras, | 1908 | 1750 | 00984 — 60,40y || Dingler
anderes Garn ’ wie oben
— = 1 w. Civil-
Flachsgarn, _ | Ingern)mur
Nassgespinnst| 12,40 | 1,690 | 0,0912 | 0,463 51,700 | 1854
Nmt. — 70 \
E— — |
Flachsgarn, \ i \ Noh
Nassgespinnst, 12,37 1,520  0,0870 | 0,457 | B1,5 oo ; S ]“c 1
Kette i | Schmid |
o _ S M N Civil-In- |
\ P
Flachsgarn, o | S
Na,ssgespinnst 12744: 1,650 1 071010 074:()9 | 5178 UI/() | Seite 5’15 il
Schuss “ l 1 o !
. L _ . e I
Jutegarn, : } } |
frisch, kardirty 976 | 200 | 0.0790 ! 0.416 148.8 bez. 28,3 i
ungeschl. ’ ! | T | o I}  Nach
Koette, \ | l || eigenen |
| o l N : ;**7 v Unter- |
Jutegarn, ‘ It suchun-
. \ \ ‘ 7 ‘ o [l
fr, gehech, | 987 | 140 | 00610 0444 A93Dbez236) gen. |
ungeschl. | i 1 Olo |
Kette ‘ @ | i :

Das kardirte und gehechelte Jutegarn steht also in Bezug der
Festigkeit allen anderen angefiihrten Garnsorten nach. Die kardirten
Jutegarne tibertreffen aber alle anderen in Betreff der Bruchdehnung;
so dass der Arbeitsmodul derselben sich sogar dem der Flachsketten-
garne (Nassgespinnst) niihert. Mit anderen Worten: die Jutegarne
sind weniger fest als Flachs- oder Chinagrasgarne, aber anch weniger
sprode — also dehnbarer als jene. Es stimmt dieses Resnltat mit
den Erfahrungen der Praxis iiberein.
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‘Wihrend wir endlich zur Ermittlung der specifischen Zerreiss-
festigkeit der Garne iiberall die Festigkeit der Fasersubstanz zum
Vergleich herheizogen und fanden, dass dieselbe fir Flachsgarne
zwischen 51 und 529 derselben liegt; ist in den Jutegarnen die
Festigkeit der Fasersubstanz (Einspannlinge — 0) nur bis 28,6% aus-
genutzt; es erscheint sonach meine Ansicht, dass wegen der kurzen
Elementarzellen nicht die Festigkeit dieser, sondern eine
niedrigere, die etwa dem interzellularen Klebemittel der
Fasern entsprechen wiirde zum Vergleich herbei zu ziehen,
gerechtfertigt. Wird aber die Festigkeit der Jutefaser bei 10 mm
Einspannlinge mit 20 km zum Vergleich gewahlt, so ist diese in
den Garnen bis zu ca 49 ausgenutzt.

Von einer Priifung der Jute-Gewebe wurde z. Z. aus den ver-
schiedensten Griinden Abstand genommen. Jedenfalls ist auch die
Inanspruchnahme derselben als Verpackungsmaterial und zwar ins-
besondere in Form eines Sackes, wenn man sich denselben mit irgend
einem kornigen oder pulverigen Materiale gefiillt denkt, eine andere,
als diejenige, denen sie auf dem Zerreissapparate bis jetzt ausgesetat
zu werden pflegten, da auf diesen schmale Gewebestreifen zerrissen
wurden.

Ich schliesse somit meine Mittheilungen, welche sich auf Ver-
suche stiitzen, die nach mancher Richtung hin der Erginzung bedirfen.
Diese auszufithren, moge einer spiteren Zeit vorbehalten bleiben.
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