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Rodzaj powierzchni trących 
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W czasie ruchu: 

Żelazo lane na żel. łanem . . . . 0,15 0,31 

h kute n n n . . . . . . 0,18 — — , 
0,44 — — — 

P r z y początku ruchu: 

Żelazo lane na żel. łanem • — 0,16 — 
0,19 * — — 
'— ' 0,13 — • — 

2) W „ H i i t t e " , w t y t u l e t a b l i c y z a z n a c z o n o , że w s p ó ł 
c z y n n i k i są o b l i c z o n e p r z y obciążeniu od 0 , 9 6 do 1 ,37 kg/cm2, 
choc iaż M O R T N w y k o n y w a ł b a d a n i a p r z y obciążeniach od 0 , 6 3 
do 7 , 8 0 kg/cm2, które wesz ły do o b l i c z e n i a w s p ó ł c z y n n i k ó w 
przec iętnych, p o w y ż e j p o d a n y c h . 

3) "Wiele z w s p ó ł c z y n n i k ó w , p o d a n y c h w „Hi i t te " , n i e z u 
pełnie są z g o d n e z p o d a n y m i p r z e z A . M O H I N ' A , niektóre z n i c h 
są m n i e j s z e , i n n e z n ó w większe, n p . w s p ó ł c z y n n i k w r u c h u , 
p r z y s łabym s m a r z e , żelaza lanego n a żelazie łanem u M O R I N ' A 

0 , 1 4 4 , a w „Hi i t t e " 0 , 1 5 ; żelaza k u t e g o n a żelazie łanem, bez 
s m a r u , u M O R I N ' A 0 , 1 9 4 , a W „Hi i t t e " 0 , 1 8 i i n n e . A l e to są r ó ż 
n i c e n i e w i e l k i e , n i e rzucające się w oczy ; n a t o m i a s t w s p ó ł c z y n 
n i k 0 , 4 4 w „ H i i t t e " , z a m i a s t , j a k u M O I U N ' A — 0 J 1 3 8 1 ) n a t a r c i e 
w r u c h u żelaza k u t e g o n a żelazie k u t e m , bez s m a r u , d r u k u j e 
się j u ż o d p i e r w s z e g o w y d a n i a „Hiitte ' ' w 1 8 5 7 r . d o t y c h c z a s 
bez z m i a n y ! Z pełną wiarą w n ieomylność „Hi i t t e " p r z e d r u -

') W sprawozdaniu Morin'a (tabl. L X V I I I ) podano wyniki 
3-ch doświadczeń nad tarciem żelaza kutego o żelazo kute, na sucho, 
w ruchu i obliczono z nich współczynniki: 0,123, 0,156 i 0,137, a jako 
przeciętny podano 0,138, a w „Hutte" 0,44 i tak drukują już w dzie
więtnastu wydaniach. 

W początkach r. 1903 przesłałem do Komitetu podręcznika 
„Hiitte" rozprawę rosyjską „O obliczaniu sił do otwierania wrot ślu
zowych i o niektórych omyłkach w podręczniku „Hiitte" w której 
była mowa także o omyłkach powyżej wspomnianych, lecz w wy
daniu X I X - t e m „Hiitte" te błędy pozostawiono bez zmiany! 

(Przyp. autora). 

kowują to i i n n i , n p . w obszernem dz ie l e W . H . U H L A N D ' A , 

„ H a n d b u c h f i i r d e n p r a k t i s c h e n M a s c h i n e n - C o n s t r u k t e u r " 
( L i p s k , 1883) , p o d a n y tenże w s p ó ł c z y n n i k 0 ,44 , z t y tu ł em 
tab l i cy—też „nach M o r i n " . W t łumaczeniu r o s y j s k i e m 2 ) 
i i n . p o w t ó r z o n o tenże s a m błąd. P r a w d o p o d o b n i e w s p o -
m n i e m p o w y ż e j u c z e n i , L A N D S B E R H i Z B R O Ź E K , też p o l e g a 
jąc n a ścisłości i dokładnośc i d a n y c h w „Hi i t te " , przyję l i 
w e w z o r a c h s w y c h w s p ó ł c z y n n i k n a t a r c i e żelaza k u t e g o 
o żelazo lane 0 , 4 — w e d ł u g M O R I N ' A c z y też w e d ł u g R E N N I E ' G O ! 

N a zakończenie k i l k a c i e k a w y c h u w a g A . M O R I N ' A O cfi> 
świadczeniach n a d t a r c i e m żelaza k u t e g o , a m i a n o w i c i e 
0 u s z k o d z e n i a c h tego żelaza p r z y t a r c i u n a sucho . W w y ż e j 
w s p o m n i a n e m s p r a w o z d a n i u M O R I N p o w i a d a , że żelazo k u t e , 
s u w a n e bez s m a r u n a żelazie łanem, ściera się i z o s t a w i a 
c z a r n y p r o s z e k , j a k b y opi łki , n a żelazie zaś łanem n i e w idać 
p r a w i e ż a d n y c h ś ladów u s z k o d z e n i a . P r z y s u w a n i u żelaza k u 
tego n a żelazie k u t e m , bez smarów , u s z k o d z e n i a p o w i e r z c h n i 
ujawniają się większe, niż przy i n n y c h m e t a l a c h . N a p r ó ż n o , 
p r z y doświadczeniach z żelazem tem, p o w i e r z c h n i e k i l k a r a z y 
b y ł y p o l e r o w a n e , obciążenia b y ł y z m n i e j s z a n e , n i c to n i e p o 
maga ło , u s z k o d z e n i a p o w i e r z c h n i s ta le się powtarza ły . N i e 
które w ł ó k n a żelaza b y ł y j a k b y p o d e j m o w a n e z a j e d e n k o n i e c 
i — p r z y p o s u w a n i u się s a n e c z e k — o d r y w a ł y się. Z j a w i s k a te , 
p r z y b a d a n i a c h n a d żelazem k u t e m , p i sze da le j M O R I N , s p r a 
wia ły n ieprawidłowośc i r u c h u saneczek, w s k u t e k czego w y 
n i k i doświadczeń n a d t a r c i e m żelaza k u t e g o o żelazo k u t e , 
p o d a n e w t a b l i c y L X V L T I , p o w i n n y b y ć p r z y j m o w a n e j a k o 
wielkości przyb l iżone , w y p r o w a d z o n e z t y c h t y l k o d o ś w i a d 
czeń, p r z y których p o w i e r z c h n i e okazały się n a j m n i e j u s z k o -
d z o n e m i i r u c h saneczek n a j m n i e j pod lega ł n ieprawid ło 
w o ś c i o m . 

M O R I N w s k a z u j e n a d t o j a k i e p o w i n n y b y ć z a c h o w a n e 
ostrożnośc i p r z y doświadczeniach n a d t a r c i e m meta lów , 
a szczególnie j z w r a c a u w a g ę n a p r a w i d ł o w o ś ć r u c h u saneczek 
1 dos ta teczn ie d ługą drogę i c h b i e g u , nadmieniając , że w d o 
świadczeniach G. R E N N I E O ' O , t e n o s t a t n i w a r u n e k n i e b y ł z a 
c h o w a n y , g d y ż s a n e c z k i w j e g o przyrządzie przechodz i ły , j a k 
się zda je , t y l k o 4} c a l a ! W s p r a w o z d a n i u R E N N I E ' G O r z e c z y 
wiśc ie t a k i p r z e b i e g saneczek p r z y doświadczeniach j e s t z a 
n o t o w a n y . 

I. Polkowski, inż. 

2) W ostatniem wydaniu rosyjskiem, poprawiono już ten błąd 
wskutek mojej wskazówki. (Przyp. autora). 

K R Y T Y K A I B I B L I O G R A F I A . 
Zygmunt Straszewicz. Środek ciężkości. R o z d z i a ł 

Głeometryi e l e m e n t a r n e j . W y d a w n i c t w o Stanisł . R o t w a n d a . 
Skład g ł ó w n y w S z k o l e T e c h n i c z n e j H . W a w e l b e r g a i S . R o 
t w a n d a . W a r s z a w a 1 9 0 8 . 

Dzie łko p o d p o w y ż s z y m ty tu łem m a n a c e l u uprzystęp 
n i e n i e s łuchaczom k u r s u p r z y g o t o w a w c z e g o S z k o ł y W a w e l 
b e r g a i R o t w a n d a l u b też w o g ó l e s łuchaczom odpowiada ją 
c y c h k l a s szko ły średnie j , w y z n a c z e n i a środka ciężkości 
i następnie w y p r o w a d z e n i e twierdzeń G U L D I N ' A , t y czących się 
o b l i c z e n i a p o w i e r z c h n i i ob jętośc i b ry ł o b r o t u . 

W p r o w a d z e n i e przystępne w s z e l k i c h o g ó l n y c h po j ę ć 
do m a t e m a t y k i e l e m e n t a r n e j , j e s t b a r d z o pożądane, g d y ż , 
rzeczywiśc ie , d z i s i e j s z y s t a n tego działu n a u k i , o b e j m u j e b a r 
dzo małą cząstkę materyału j a k i t r a k t u j e t a n a u k a i j a k i n a 
s u w a się s łuchaczowi p r z y p i e r w s z y c h k r o k a c h j ego życ ia 
p r a k t y c z n e g o . 

Otóż w p r o w a d z e n i e t a k i e g o o ż y w c z e g o e l e m e n t u do 
k u r s u m a t e m a t y k i e l e m e n t a r n e j , j e s t b a r d z o pożądane. 

A u t o r dziełka, o którem t u m o w a , z a p o z n a j e n a j p i e r w 
czy te ln ików z po j ę c i em w e k t o r a w e l e m e n t a r n e j j ego p o s t a c i , 
j a k o przesunięcie p u n k t u ; następnie ob jaśnia d o d a w a n i e 
g e o m e t r y c z n e t y c h przesunięć i s tosuje te prawid ła do w y 
z n a c z e n i a w y p a d k o w e j , w r e s z c i e do w y z n a c z e n i a przec ięt 
nej od leg łośc i p u n k t u , k tó remu da je nazwę środka ciężkości . 

Przyzna jąc , iż g e o m e t r y c z n a d r o g a pos tępowania j es t 
j e d y n i e racyonalną w d a n y m r a z i e , zauważę , iż w sposobie 
w y k ł a d u są p e w n e n iedok ładnośc i d y d a k t y c z n e , k tórych u s u 

nięcie n i e z m i e n i b y n a j m n i e j s a m y c h p o d s t a w d a n e g o w y k ł a 
d u , z a p o b i e g n i e j e d n a k ż e m o g ą c y m wyniknąć , p o w i k ł a n i o m 
po jęć . 

N i e z g o d z i ł b y m się m i a n o w i c i e z a u t o r e m n a nazwę , p o 
stawioną bez żadnych o m ó w i e ń , p u n k t u S (str. 12) , p r z e z śro 
d e k c iężkości . Choc iaż n a z w y są to s y m b o l e u m ó w i o n e , 
k tó rym m o ż e m y nadawać d o w o l n e b r z m i e n i a , j ednakże w d a 
n y m r a z i e w p r o w a d z e n i e tej n a z w y s p r a w i a uczącemu się 
p e w n e p o m i e s z a n i e po jęć g e o m e t r y c z n y c h i m e c h a n i c z n y c h . 

N a z w a t a w y w o ł u j e w umyśle uczącego się a s o c y a c y ę 
po jęć , z k tó rych , właśc iwie , j e d n o jest w y n i k i e m d r u g i e g o . 
P u n k t o w i , pos iada jącemu c z y s t o g e o m e t r y c z n e własności , n i e 
można bez w s z e l k i c h wyjaśnień , przypisać własnośc i m e c h a 
n i c z n y c h . Zresztą zaznaczyć należy, iż p u n k t t e n m o ż e b y ć 
t y l k o w p e w n y c h szczegó lnych p r z y p a d k a c h środkiem c iężko 
ści, lecz nie będzie nim zawsze, t e m b a r d z i e j w i ę c n ie m o ż n a 
nazwać go p u n k t e m c iężkośc i . 

T w i e r d z e n i a G U L D I N ' A n ie są w y n i k i e m własnośc i m e 
c h a n i c z n y c h środka c iężkości , l ecz są w y n i k i e m g e o m e t r y c z 
n y c h własnośc i po łożenia p u n k t u S, j a k o p u n k t u w y z n a c z o 
nego p r z e z przeciętną od leg łość . A s o c y a c y a w t y m r a z i e p o j ę ć 
o środku ciężkości z po jęc iem p o w i e r z c h n i l u b ob jętośc i b r y ł y , 
j a k w d a n y m r a z i e p o w s t a j e w umyśle uczącego się, j e s t 
szkodl iwą d l a p o j m o w a n i a t y c h twierdzeń. P u n k t o w i S n a 
leży nadać nazwę , charakteryzującą t y l k o j ego g e o m e t r y c z n o -
m a t e m a t y c z n e własnośc i , a następnie można interpretować 
j ego po łożenie ze s t r o n y m e c h a n i c z n e j i w t e d y d o p i e r o m o ż n a 
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n a z w a ć g o p u n k t e m ciężkości ; z w y p o w i e d z e n i e m o d p o w i e 
d n i c h w a r u n k ó w , w j a k i c h to następuje . 

N i e m o g ę również zgodz i ć się, patrząc z p u n k t u w i d z e 
n i a d y d a k t y c z n e g o , n a sposób , j a k i w p r o w a d z a a u t o r p r z y 
m i e r z e n i u d ługośc i o d c i n k ó w , wielkości p o w i e r z c h n i l u b o b j ę 
tości b ry ł , zapomocą ilości punktów. W p o j e n i e po jęc ia , że 
l i n i e mierzą się p r z e z l i n i e , p o w i e r z c h n i e przez p o w i e r z c h n i e , 
p r a c a p r z e z pracę i t. d . , w y m a g a , m o j e m z d a n i e m , dużej 
si ły a b s t r a h o w a n i a ze s t r o n y uczącego się; w p r o w a d z e n i e zaś 
s p o s o b u m i e r z e n i a p r z y t o c z o n e g o p r z e z a u t o r a , n i e t y l k o u t r u 

d n i a przyswo jeń . . orn ie z a p r z e 
cza j e m u ; z t ego wię^ uanej s p r a w y p o -
m i e n i o n y sposób z a n ie prościej b y ł o b y 
w p r o w a d z i ć do r a c h u n s u . _ J ma łe cząstki l i n i i , po 
w i e r z c h n i i t. d . , bez p o t r z e b y n a t u r a l n i e w p r o w a d z a n i a r a 
c h u n k u c a ł k o w e g o . Z m i a n y powyższe , w sposobie w y k ł a d u 
w n i c z e m n ie zmieniają g ł ó w n e g o z a d a n i a , j a k i e postawi ł so
b ie a u t o r , k tórego dzie łko j e g o c z y n i p i e r w s z y w y ł o m w c i a 
s n y c h r a m k a c h g e o m e t r y i e l e m e n t a r n e j . 

H. Czopowski. 

Z TOWARZYSTW TECHNICZNYCH. 

Wydział Przyrodników i Techników Towarzystwa Przyjaciół 
Nauk w Poznania. (Komunikat Zarządu Wydziału). Posiedzenie zwy
czajne Wydziału Przyrodników i Techników Towarzystwa Przyjaciół 
Nauk z dnia 1 5 maja r. b. rozpoczął przewodniczący, przedstawiając 
fotografie mamuta i minerały przywiezione z Petersburga do zbio
rów przyrodniczych. Mamut znaleziony nad rzeką Berezówką w Sy-
beryi, zachowany dziwnie dobrze, zdobi teraz wspaniałe muzeum zoo
logiczne Akademii petersburskiej. Odlew mamuta pokryty zachowa
ną jego owłosioną skórą przedstawia go w tej samej postawie, w jakiej 
znaleziono trupa w zamarzłej ziemi. Obok tego jest ustawiony cały 
szkielet jego i w osobnych ogromnych słojach różne organy tego 
zwierza są przechowane. 

Minerały przywiezione, przeważnie pochodzą z Uralu, a mia
nowicie różowy rodowit występujący w większych masach koło E k a -
terynenbnrga, gdzie go obrabiali na wazy i ornamenta architekto
niczne. W nowej cerkwi petersburskiej, wystawionej w miejscu na 
którem zginął cesarz Aleksander II, cokuły kolumn rodowitowe są ol
brzymiej wielkości i piękniejsze a trwalsze od najpiękniejszych marmu
rów. Pokazane było także uralskie rodzime złoto w kwarcu i t. p. 

Więcej zajęły słuchaczów bryły rodzimej miedzi z nad brze
gów S y r - D a r y i w ziemi Pergańskiej rosyjskiego Turkestanu, 30 wiorst 
od Kokandy. Syrdaryjskie złoże miedziane dopiero niedawno zwró
ciło uwagę sfer kompetentnych od czasu ukończenia budowy drogi 
żelaznej Orenbursko-Taszkienckiej, nabycia terenu w celach eksploa-
tacyi umiejętnej przez pp. Tadeusza Lubieńskiege i J . Mendrocho-
wicza z Petersburga i oddania przez nich dyrekcyi nad mającą po
wstać kopalnią p. W . Morzyckiemu, znakomitemu inżynierowi górnicze
mu. I bogactwo same złoża nadzwyczajne i sąsiedztwo wspaniałej 
rzeki S y r - D a r y i oraz nowej drogi żelaznej i klimat cudowny i urodzaj
ność Fergany, gęsto zaludnionej przez sartów, a więc ludność zape
wniającą robotnika taniego i dobrego—wszystko składa się na to, 
aby ułatwić już i tak niezbyt trudną eksploatacyę miedzi rodzimej, 
tem więcej, że powstający w sąsiedztwie miejscowy przemysł nafto

wy i węglowy, zapewniają temu przedsiębiorstwu opał i siłę mecha
niczną. 

Górnictwo w okolicach piaskowych S y r - D a r y i jest nadzwy
czaj proste i łatwe. Zapasy miedzi można ocenić na szereg po
koleń. Założyciele górniczego towarzystwa Syrdaryjskiego nie żało
wali też kosztów i trudów na stwierdzenie geologicznych danych, 
zebranych poprzednio i przystąpili już do praktycznej eksploatacyi 
złoża. Według obliczeń zestawionych przez założycieli i ekspertów 
potrzebne są do tego 350000 rubli, na które otwarto subskrypcyę. 
Ponieważ jest to przedsiębiorstwo polskie z urzędnikami przeważnie 
polakami, popyt zaś na miedź, dzięki wszechstronnemu zastosowaniu 
elektryczności, będzie wzrastał, a koszta wydobywania będą się zmniej
szały przy zwiększonej produkcyi, dla której rząd rosyjski ogromnie 
obniżył już fracht kolejowy, przeto być może, że ta wzmianka kogo 
zachęci do zapoznania się bliżej z tem pierwszem poważniejszem przed
siębiorstwem metalurgicznem w Turkestanie, w którym spoczywa tyle 
innych bogactw kopalnianych, nietkniętych dotąd, w oczekiwaniu 
przedsiębiorczej inicyatywy i twórczej inteligencyi z zachodu. 

Po tej demonstracyi odczytano i przyjęto protokół z ostatniego 
zebrania. Następnie p. S. Rzepecki referował o pracach komisyi ter
minologicznej i komunikuje, że w sprawie wydania słownika wy
razów technicznych przeznaczonych do II-go tomu „Technika", poro
zumie się z redakcyą wydawnictwa „Technik" i przyobiecuje na na-
stępnem posiedzeniu zdać obszerniejsze sprawozdanie. 

Sprawę wycieczki letniej postanowiono odłożyć do następnego 
posiedzenia. 

W końcu wygłosił p. Górny odczyt o fabrykacyi mydła, po
łączony z demonstracyami, nad którym wywiązała się obszerna dy-
skusya, w toku której powzięto decyzyę zwiedzenia zakładu „Gorgo" 
w nowem pomieszczeniu przy ul. Szerokiej. P a n Górny przyobiecał 
nader ciekawy wykład swój obszernie streścić i publicznie ogłosić. 
N a tem p przewodniczący posiedzenie solwował. 

K R O N I K A 
Zadania konkursowe Towarzystwa Naukowego Warszawskiego 

a) W wydziale języka i literatury. „Zycie duchowe i twórczość Jul iu 
sza Słowackiego", b) W wydziale nauk antropologicznych, społecznych, 
historyi i filozofii. „Znaczenie żywiołu etnicznego litewskiego w ewo
l u c j i polityczno-społecznej W . Księstwa Litewskiego przed Unią L u 
belską", c) W wydziale nauk matematycznych i przyrodniczych. „Zbadanie 
pod względem mineralogicznym któregokolwiek z terytoryów Kró
lestwa Polskiego. 

Termin: 31 grudnia 1909 r. Nagroda: 1000 rub., lub dwie na
grody w sumie łącznej 1000 rub. Przyznanie nagród nastąpi na do-
rocznem Zgromadzeniu Ogólnem Towarzystwa w r. 1910. 

Po bliższe szczegóły i warunki zwracać się należy do kance-
laryi Towarzystwa Naukowego Warszawskiego w Warszawie (Kra
kowskie Przedmieście 7). 

Jazda pospieszna na drodze żel. Niezmiernie prędką i daleką 
podróż odbył niedawno na drodze żel. Pensylwańskiej pociąg, skła
dający się z parowozu, dwóch wozów bagażowych i dwóch spalnych, 
przebiegając odległość 749 km, dzieląc od siebie miasta Pittsburg 
i Chicago w ciągu 462 min., wliczając w to postoje na stacyach. 
Prędkość średnia 97 fcwi/godz., dałaby się jeszcze zwiększyć, lecz tylko 
przy naruszeniu ruchu prawidłowego innych pociągów. 

(Z. d. V. d. J. Ni 22 r. b., str. 898). — sk-
Druga tuba tunelu „Siniplon". Tunel Simploński składa się, 

jak wiadomo (p. Przegl. Techniczny Ni 1 r. z., str. 9), z dwóch tu
nelów oddzielnych, równoległych, w pewnych odstępach poprzeczka
mi ze sobą złączonych, lecz tylko jeden przekop wykończono; drugi 
zaś miał być zapasowy i służyć do przewietrzania. Obecnie ze zwięk
szeniem się ruchu w tunelu (20 godz. na dobę), okazuje się potrzeba 
wykończenia drugiego przekopu równoległego, tem bardziej, że i sam 
tunel domaga się wzmocnienia ścian, wymiany szyn i podkładów; 
ciasnota wreszcie nie dozwala na gromadzenie w części gotowej tu
nelu takiej ilości materyału, która do dokonania robót zamierzonych 
jest niezbędna. W tym celu rząd szwajcarski odniósł się do towa
rzystwa Brandt, Brandau i S-ka, któremu powierzono niegdyś budo
wę tunelu i które z mocy umowy obowiązane było wykończyć drugi 
przekop, za umówioną sumę 19,5 milionów fr., gdy żądanie nastą
pi w ciągu dwóch pierwszych lat od ukończenia, t. j . przed d. 22 l u -

B I E Ż Ą C A . 
tego r. b. Że jednak żądanie nastąpiło później, przeto przedsiębiorcy 
rzeczeni odmówili wykonania robót za podaną powyżej cenę. Obl i 
czono obecnie, że koszt tych robót wyniesie około 34,6 mil. fr. i to 
zapewne stanowiło główny choć ukryty powód odmowy. 

(W. p. s. Ni 17 r. b., str. 92) — sk— 
Określanie położenia geograficznego na morzu. Francuska 

Akademia Nauk wyłoniła komitet, złożony z pp. Becc[uerel'a, Bou-
quet de la Gryc i Poincare'go do rozpatrzenia sprawy określania 
długości geograficznej na morzu, zapomocą telegrafu bez drutu. We
dług projektu tymczasowo użytoby w tym celu stacyi telegrafu bez 
drutu na wieży Eiffel, z której raz na dobę o północy dawauoby za
pomocą fal elektrycznych sygnał, odpowiadający czasowi podług po
łudnika paryskiego. Bouąuet de la Gryc sądzi, że gdyby urządzono 
stacye telegrafu bez drutu na szczycie Teneryfy, to wysyłane sygnały 
możnaby otrzymywać w każdym punkcie kuli ziemskiej. 

W. u: 
Nowy silnik do żeglugi powietrznej. N a międzynarodowej 

wystawie samojazdów w Berlinie, bracia Dufaux inżynierowie z Ge
newy wystawili silnik bardzo lekki o mocy 100 k. p. Teraz znów 
panowie ci zbudowali silnik o mocy 120 k. p., którego ciężar wynosi 
tylko 85 kg, t. j . 0,7 kg na moc jednego konia. 20 cylindrów tego 
silnika (p. rys.), robiącego 1600 obr./min., przenosi ruch na 5 korb, 
stanowiących 5 grup oddzielnych umieszczonych na wale wspólnym, 
każda zaś grupa składa się z dwóch par cylindrów wspóltloczysko-
wych o działaniu podwójnęm. (Obie strony tłoka robocze). Chłodze
nie odbywa się zapomocą krążenia wody na zewnątrz cylindrów 
w płaszczu miedzianym, obejmującym cylindry i przytwierdzonym 
do ich den; do krążenia wody służy pompka. 

W celu zmniejszenia ciężaru tłoki i ich trzony są puste, co tak
że ułatwia chłodzenie tych części, gdyż powietrze wciąż krąży we
wnątrz, poruszane zapomocą wentylatora z bardzo prędkim ruchem. 

Smarowania dokonywają trzy pompki obiegowe, ssące olej ze 
zbiornika wspólnego i wtłaczające go do trzech przewodów rozdziel
czych, z których olej ścieka kroplami w miejsca wskazane. Podział 
taki jest z tego powodu dogodny, że prędkość dopływu smaru w miej
scu dowolnem zależy od parcia w niem gazu, które, jak wiadomo, 
nie wszędzie jest jednakowe, przez co kropelkowanie w każdem miej
scu zależy od potrzeby miejscowej. 




