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书书书

前　言

在半年之前，本编辑部曾推出过一套科普丛书，叫做
《科学目击者》，读者反应良好。然而，区区一部丛书怎能
将各种科学新知囊括其中？所未涉及者仍多。编辑部的
同仁们也有余兴未尽之意，于是就有了这套《探索未知》
丛书。

《科学目击者》和《探索未知》可以说是姊妹关系，也
可以说是父子关系。说它们是姊妹，是因为它们在方向
设定、内容选择上不分彼此，同是孕育于科学，同为中国
基础科普而诞生。说它们是父子，则是从它们的出版过
程考虑的。《科学目击者》的出版为我们编辑本套丛书提
供了丰富的经验，让我们能够更好的把握读者们的需求
与兴趣，得以将一套更为优秀的丛书呈献给读者。从这
个层面上讲，《科学目击者》的出版成就了《探索未知》的
诞生。

如果说《科学目击者》只是我们的第一个试验品，那
么《探索未知》就是第一个正式成品了。它文字精彩，选
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题科学，内容上囊括了数学、物理、化学、地理以及生物五
个部分的科学知识，涵盖面广，深度适中。对于对科学新
知有着浓厚兴趣的读者来说，在这里将找到最为满意的
答复。

有了《科学目击者》的成功经验，让我们得以取其优、
去其短，一直朝着尽善尽美的目标而努力。但如此繁杂
的知识门类，让我们实感知识面的狭窄，实非少数几人所
能完成。我们在编稿之时，尽可能地多汲取众多专家学
者的意见。然而，百密尚有一疏，纰漏难免，如果给读者
您的阅读带来不便，敬请批评指正。

编 者
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机械实物篇

汽　车

一、早期汽车的发展
初期的汽车都是轿车，用以代替载客的马车。当时

的汽油机功率很小，不足以驱动运货和载运较多乘客的
货车和客车。货车是在１８９６年３０千瓦汽油机问世之后
才出现的，客车出现于１８９８年。

早期汽车主要包括蒸汽汽车、蓄电池电力汽车和汽
油机汽车３种。

１．蒸汽汽车

一般认为，１７６９年法国居诺制成的三轮蒸汽汽车是
第一辆真正能够行驶的汽车，可载４人，每次蒸汽压力
升高后可行驶２０分钟，曾达到３．６千米／时的速度。

１７８４年，默多克制成的一辆蒸汽汽车曾在英国康华尔路
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上试行。瓦特从安全观点出发，反对采用高压蒸汽和蒸
汽汽车，因此在１８００年瓦特的蒸汽机专利失效前，高压
蒸汽机和蒸汽汽车的发展受到影响。

英国特里维西克对高压蒸汽机的应用做出很大贡
献，并于１８０１年制成他的第一辆蒸汽汽车并驾驶它驶上
山坡。１８０３年，他的第二辆蒸汽汽车又行驶在伦敦的街
道上。特里维西克曾驾车一次行驶１３５千米，平均速度
达１４．２千米／时。１９世纪中叶，英、法、美等国曾有许多
人研制蒸汽汽车，并制成蒸汽客车在城市内或城市间行
驶，但因蒸汽客车噪声大，黑烟多，破坏路面，而且不安
全，引起公众反对而停止行驶。１８６５年，英国议会通过
《红旗法案》，限制行车速度，市内不超过３千米／时，乡间
不超过６千米／时，英国的汽车发展受到了限制。《红旗
法案》在１８９６年被废除。

蒸汽汽车在汽油机汽车出现后仍有发展。１９０６年，
美国制造一辆蒸汽赛车，速度达到２０５．４千米／时。以
后，蒸汽汽车虽逐渐衰落，但直至１９２６年还有工厂生产。

２．蓄电池电力汽车

蓄电池电力汽车于１８８１年在巴黎出现。早期的发
展速度高于汽油机汽车。１９世纪末至２０世纪初，美国
的汽车保有量中，蓄电池汽车占３８％（蒸汽汽车占４０％，
汽油机汽车占２２％）。１９１２年，蓄电池汽车达到发展的
顶峰，当时在美国登记的有３３８４２辆。蓄电池汽车起
动、加速、减速都很简便，振动小，噪声低，维修保养工作
量小，很受欢迎，但蓄电池汽车速度低，一次充电后的行
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驶距离小，需要经常充电。在汽油机汽车逐渐完善后，蓄
电池汽车很快即被取代，但短程的搬运车辆仍较多采用
蓄电池———电动机驱动系统。

３．汽油机汽车

１９世纪６０～７０年代，煤气机和汽油机相续出现，为
汽车的发展打开了新的前景。参与这些发动机的发明和
改进的有法国的勒努瓦、奥地利的马尔库斯和德国的
Ｎ．Ａ．奥托、Ｗ．奥托、本茨、戴姆勒等。各国的一些机械
师、马车和自行车制造者也先后加入了汽车创造者的行
列，并作出不同程度的贡献。本茨和戴姆勒是汽油机汽
车的最主要和最成功的创建人。１８８５年初，本茨的单气
缸二冲程汽油机三轮汽车围绕他的工厂行驶４圈。１８８６
年１月２９日，本茨取得世界上第一辆汽车的专利。１８８３
年，戴姆勒制成当时真正高速的单气缸四冲程汽油机，设
计转速达到７００转／分。他的第二台汽油机装在木制双
轮车上，在１８８５年１１月试驶成功。１８８６年，戴姆勒制
成第一辆四轮汽车。１８８９年，他对以前的车型作了较大
的改进。至１８９０年，他的汽车的销售量达到３５０辆。
１８９３年，本茨也转而制造四轮汽车。１９世纪末，世界上
已有成百家作坊式的汽车工厂。
１８９１年，法国的庞阿尔和勒瓦索改进汽车的设计，

将汽油机装在汽车前部，汽车遂形成自己的独特形式，而
不再是装有发动机的马车。至２０世纪初，汽油机汽车设
计已大体定型，即两轴四轮，前轮转向，后轮驱动和制动
（１９２３年起普遍采用四轮制动），并采用了充气轮胎和封
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闭式车身。前置的四冲程水冷式汽油机的动力通过离合
器、变速器、传动轴而传到装有差动机构的后轴和后轮。
这种结构型式使汽车重量恰当地分配于转向的前轮和驱
动的后轮。用于驱动的后轮不转向，用于转向的前轮不
驱动，结构比较简单。

在１９世纪和２０世纪初，汽车仅是一种奢侈品，生产
批量小，销路不大。美国的汽车制造家福特于１９０８年制
造 Ｔ型轿车并投入市场，对汽车的发展起了很大的作
用。他使汽车成为公众实用的交通工具。他改革以前生
产的车型，减少一切不必要的装饰，简化机构，集中生产
单一车型，促进了汽车的生产，从而使汽车对社会产生了
多方面的重要影响。１７６９年法国居诺制造的蒸汽汽车、
１８８６年德国本茨制造的三轮汽车、１８８６年德国戴姆勒制
造的四轮汽车、１８８９年戴姆勒制造的四轮汽车、１８９３年
本茨制造的单缸四轮汽车、５千瓦的奥兹莫比尔汽车、采
用大量生产方式生产的福特 Ｔ型汽车。

二、现代汽车的发展
现代汽车约经历了３个发展阶段。

１．１９世纪末至２０世纪３０年代

这一时期汽车发展的主要特点是类型完备化和结构
完善化。适合汽车使用的高速汽油机和柴油机、艾克曼
式转向梯形连杆机构、等速万向节、弧锥齿轮传动、双曲
面齿轮传动、带有同步器的变速器、四轮制动、液压减振
器和充气轮胎等，都是这一时期的发展成就。从１９１２年
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开始，汽车上装设了发电机－蓄电池－起动马达系统，还
以电池点火系统代替了磁电点火系统。由于有了较充分
的电源，汽车的照明和信号系统完备起来，使汽车可以安
全地在城乡道路上日夜高速行驶。

早期汽车的车身和马车车身一样，在木制骨架上蒙
覆铁皮。１９１０年前后汽车开始大量生产，逐渐改用金属
车身。由于采用经过热处理的合金钢曲轴，汽车用汽油
机的转速已能达到３０００转／分。

２．２０世纪３０年代至６０年代中期

这一时期，由于资本主义世界经济相对繁荣，石油供
应充足，价格低廉，在主要汽车生产国，汽车发展的主要
目标是满足使用者对汽车的方便、舒适、高速和装饰等方
面的要求。在美国，当时轿车的使用者较少考虑他们的
要求对社会的影响。为了降低汽车高度，曾采用中凹式
车架，并出现过水滴式的流线型和翘尾翼等，以减少空气
阻力和增加车身的外观装饰。在部件结构方面采用了前
轮独立悬架系，并一度采用过空气悬架和平衡式油汽悬
架等。１９４０年，汽车采用液力自动变速器。动力转向系
在２０世纪３０年代已用于重型货车和军用汽车，到２０世
纪４０年代开始用于轿车和客车。第二次世界大战期间，
军用汽车已开始使用低压轮胎、中央充气、全轮驱动、全
轮独立悬架等结构。
２０世纪５０年代的汽车较为普遍地采用动力制动操

纵系。这时，轿车发动机的功率曾达到２８０千瓦，轿车
的最高速度达到２００千米／时。２０世纪５０年代以后，轿
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车开始采用低断面、宽轮辋、低气压的无内胎子午线轮
胎，进一步提高了汽车的舒适性和安全性。

在这一阶段，客车和货车发展也很迅速。１９３５年左
右，大功率高速柴油机的出现使货车载重量达到１５吨。
２０世纪６０年代中期，工矿用自卸车载重量已达到百
吨级。

３．２０世纪６０年代中期以后

高速公路的发展、行车速度的提高和汽车保有量的
迅速增加，带来了汽车交通安全和环境污染问题可有。
一些国家的政府制定了安全条例和限制排气中含有害物
质量的标准。这时，汽车发展的主要目标是既满足使用
者的要求，又必须符合政府条例法令的规定。１９７１年中
东战争后，石油涨价，能源问题突出，节省能源又成为汽
车发展的目标。新型轿车减小了发动机的排量，采取了
减少排气污染的措施。有些制造公司将沿用已久的 Ｖ
型８缸发动机改为直列的４缸和６缸发动机，并采用轻
合金、塑料和高强度低合金钢。这些措施使新型轿车比
传统的大型轿车约减轻半吨，长度缩短１米以上。在安
全方面，要求加装乘员安全带，使用合成纤维树脂、烧结
粉末金属和金属陶瓷等新的摩擦材料、盘式制动器、双管
路和车轮防抱的制动系等。汽车开始采用防眩目的远近
光大灯、易于观察的仪表、能吸收冲击能量的转向机柱、
在发生事故时能吸收冲击能量而不致发生过大变形并能
保持车门不打开的车身结构等。为了降低成本，各系统
要求简化，因此往往重新采用旧的结构。例如２０世纪
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４０年代初，为了换档动作方便常将变速换档杆装在转向
机柱侧面，到２０世纪７０年代初，变速换档杆又重新置于
变速器上。２０世纪７０年代中期以后，为了更进一步节
约能源、减轻汽车排气污染、提高汽车的舒适性、稳定性
和安全性，许多轿车装置了前轮驱动系统、全轮独立悬
架、四轮盘式制动器和数字显示仪表。汽车内部布置追
求宽敞舒适，外形更加紧凑简洁，设计流线型更好、刚度
更适当的车身和汽油喷射发动机。１９８１年，美国通用汽
车公司生产的所有汽油机轿车都装有微型计算机控制系
统，用以连续监测和调整汽油与空气的比例和点火时间，
以控制排气污染和改善燃料经济性。更多的轿车采用了
柴油机，在重型货车和超重型的工矿自卸车的柴油机上
更多地装置了废气蜗轮增压器，有的还装用中冷器。为
了减轻保养工作量，许多汽车的部件内已装用终生润滑
或密封的装置。

在这一阶段中，由于计算机辅助设计的应用，某些设
计方案可以不经试制而得出初步结论。在设计中运用了
２０世纪５０～６０年代发展起来的累积疲劳寿命理论、有
限元法、断裂力学分析、应力测定等新的理论和方法，强
度和寿命数据的计算比以前更为精确。有限寿命设计方
法的推广使汽车的重量有所减轻。因此，汽车的成本和
价格也有所降低，汽车的技术经济性能得到提高，可使用
较小的发动机而不降低行驶能力，或在使用原有的发动
机的条件下提高汽车的行驶能力（最高车速、加速度和爬
坡度等）。
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摩 托 车

摩托车是一种以汽油发动机为动力的两轮机动车，
还可挂搭边车成为三轮摩托车。摩托车按发动机的排量
分级，有３０、５０、８０、１００、１２５、１５０（２００）、２５０、５００、７５０、

１０００毫升等级，少量超级摩托车为１２００毫升。
摩托车按车型可分为３类，即机动自行车、轻便摩托

车和大型摩托车。机动自行车都带有自行车的踏脚板、
单座，发动机排量一般都在５０毫升以下。轻便摩托车装
有较小的车轮，发动机排量在１２５毫升以下，有单座和双
座两种。这两种摩托车在城市中作为私人交通工具或娱
乐之用。大型摩托车的发动机排量一般在１２５毫升以
上，功率较大，自重较重，装有较大的车轮，有单座和双座
两种，可在公路上和无公路地区行驶。

摩托车所用的排量在１００毫升以下的发动机多为
二冲程内燃机，用磁电机点火；排量较大的多数用晶体管
点火的四冲程内燃机。发动机最多有用到６缸的，其布
置有直列、对置和Ｖ形等形式，大多为风冷，少数大排量
发动机则为水冷式。由于摩托车单位总重量的发动机功
率较大，车速可在８０～１５０千米／时之间，竞赛用摩托车
车速可达２９８千米／时。在大型摩托车上，往往采用５～
６档变速器，离合器为油浴式。前轮是用内置伸缩式螺
旋弹簧和液压减振器来悬挂，后轮则通过同心安装的螺
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旋弹簧和液压减振器悬挂于 Ｕ形架上。车架都用钢管
制作，用角板加强。１９７０年以后，摩托车前后轮大都用
液压盘式制动器。车轮则逐渐从钢丝轮辐改用单体铸
辐。摩托车有自行车的灵活性，驾驶者的体重与车重相
比常占相当大的比例，因此驾驶者重心的移动能使摩托
车改变行驶状态，作转弯、车轮离地和腾空等动作。摩托
车的缺点是无驾驶室，不蔽风雨。发生事故时，乘员容易
受伤。

作为交通工具，摩托车交通事故比较多，排气污染也
较严重，因此许多国家不鼓励发展。

自 行 车

自行车是一种人力脚踏驱动的、至少有两个车轮的
陆地交通车辆，俗称自由车、脚踏车或单车。自行车无噪
音、无污染、重量轻、结构简单、造价低廉、使用和维修方
便，既能作为代步和运载货物的工具，又能用于体育锻
炼，因而为人们所广泛使用。

１８１８年，德国的德赖斯发明木制、带车把的两轮自
行车，依靠双脚蹬地行驶。１８３９年苏格兰的麦克米伦制
成第一辆由曲柄连杆机构驱动后轮的铁制自行车，用脚
蹬踏板行驶。１８６１年法国的米肖父子发明前轮大、后轮
小、在前轮上装有曲柄和能转动的踏板的自行车，并于
１８６７年在巴黎博览会上展出，曾一度掀起自行车热。
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１８６９年英国的雷诺首先用辐条来拉紧轮辋，用钢管制成
车架，并首先在轮辋上装上实心的橡胶带，使自行车的重
量大大减轻。１８７４年英国的劳森开始在自行车上采用
链条传动结构。但此时自行车仍是前轮大后轮小。１８８６
年英国的斯塔利在自行车上装上车闸，使用滚子轴承，又
将前轮缩小，使前后轮大小相同，并将钢管组成菱形车
架。１８８８年英国的邓洛普成功地将充气轮胎应用在自
行车上，显著地提高了自行车的骑行性能。

１９２５年世界自行车产量已达２００万辆，其中英国占
５０％，成为当时的主要输出国。其后自行车得到广泛的
发展，结构上也有了改进和提高。第二次世界大战后，汽
车工业高速发展，自行车生产受到影响。但到２０世纪
７０年代，由于出现能源危机，世界上再次出现自行车热，
自行车生产又得到飞速发展。至２０世纪８０年代，全世
界自行车年产量已超过８０００万辆，中国、日本、美国和西
欧已成为世界自行车生产中心。全世界自行车拥有量已
接近７亿辆。

１８８４年中国出版的《申江胜景图》记载了中国开始
出现骑自行车的情景。１８９７年，中国开始从英国进口自
行车。１９３７年日本人在中国上海、天津和沈阳三地先后
开设自行车厂，但产量极微。１９４９年中国自行车年产量
只有１．５万辆。至２０世纪８０年代，中国共有自行车制
造厂６０余家，自行车零部件厂千余家，基本上形成了完
整的生产体系。１９８５年中国自行车年产量已超过３０００
万辆，占世界首位。产品品种也发展到近百种。
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