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章　汽车工业简史

 教学提示:
  

作为改变世界的机器,汽车对人类社会生活产生了深远的影响。回

顾汽车工业发展简史,对激发学生的学习热情,弘扬和传播汽车文化具有重要意义。

 教学要求:
  

本章主要介绍汽车工业发展简史和汽车对人类社会生活的影响,重
点内容是汽车工业发展简史。要求学生了解汽车对人类社会生活的深远影响,熟
悉汽车发展的历史进程。

1.1　汽车——改变世界的机器

汽车社会的前提是大众可以普遍享受汽车文明。汽车极大地扩张了人们的生活半径,
也改变了社会的产业结构、生产和生活方式。汽车已渗透到现代社会活动的各个方面,从生

产活动到日常生活,从体育竞技到军事行动,哪里都离不开汽车。

1.
 

汽车———世界工业经济发展的龙头

在世界工业化进程中,汽车扮演了极其重要的角色。汽车是世界上唯一兼有零件数以

万计、产量数以千万计、保有量数以亿计特点的综合性、高精度、大批量生产的工业产品,汽
车工业的发展促进了先进生产方式的产生与发展。

汽车工业的发展,有力地带动了交通、能源、冶金、制造、化工、电子等一大批相关产业的

发展,汽车工业是世界上第一个全球化的工业。在很多发达国家及发展中国家,汽车工业都

已成为非常重要的支柱产业。
世界经济发展到今天的水平,汽车工业有不可磨灭的贡献。在当今世界经济中,汽车产

业起着举足轻重的引领作用。

2.
 

汽车———科学技术的舞台

走进汽车科技的殿堂,会发现数不胜数的科技成果。100多年以来,多少人为汽车技术

的发展呕心沥血,贡献出他们的聪明才智,使汽车从一种简单的机械逐渐演变为一个集多学

科、高技术于一身的现代化机电产品。
汽车发展的各个时期,都折射出当时科学技术发展的辉煌。由于汽车在社会、经济、生

活中的影响力,机械、电子、化学、材料、光学等众多学科技术领域取得的成就都力图在汽车

上一显身手。汽车也给各种先进技术提供了一个展示的舞台,让各学科都能在这里有用武

之地。
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电子技术的突飞猛进,为汽车拓展出一片新的天地。电子技术、信息技术在现代汽车上

的广泛应用,使汽车这个传统的机械产品嬗变为机电一体化产品,而现代汽车中“电”的部分

已占到其技术含量的60%以上。反映在汽车上的科学技术,可谓博大精深。

3.
 

汽车———代表着现代文明的辉煌

汽车推动着世界经济的车轮向前滚动,也改变着人类的社会生活,汽车把人们从手拉肩

扛、跋山涉水的艰辛中解放出来,把消耗在漫漫旅途上的时间节省下来。
汽车在空间上使世界变小,在时间上加快了社会进步的步伐。汽车使人们眼界更宽,心

胸更广,生活更加丰富多彩。除了带来运输的便捷,汽车对社会更深层次的影响是改变了人

们的生活方式,形成了汽车文化。
人们上班、工作、购物、游玩,不能没有汽车,汽车给人们带来舒适,带来愉悦,带来物质

上和精神上的追求与享受。在现代生活中,人们已经离不开汽车了。
在国防方面,汽车不仅是运送军事物资和后勤给养的主要工具,而且是完成作战部队快

速调动的重要手段。此外,不少武器装备本身就是以车辆系统为其重要组成部分的,如坦

克、战车、自行火炮等。汽车代表着人类现代文明的辉煌。

4.
 

汽车———优化交通结构的主力军

现代交通结构基本上是由火车、汽车、飞机、船舶等现代交通工具组成的,各自在交通结构

中发挥着重要作用,而汽车所具有的普遍性和灵活性则是其他现代交通工具所无法比拟的。
普遍性体现在汽车既可作为公共交通工具,又可作为家庭和个人的交通工具;

 

既适于

大批量客货运输,也适于小批量客货运输。灵活性体现在汽车属于陆上交通工具,只要有道

路就能行驶,它既可通向各个城市,又可通向广大农村,实现“门对门”服务,而火车、飞机等

则不可能实现。
正是由于汽车所具有的普遍性和灵活性,才使得现代交通结构实现公共交通与个人或

家庭相结合,大批量运输与小批量运输相结合,从而使现代交通结构达到了完美的地步。

5.
 

汽车———也是一把双刃剑

汽车在给现代人带来速度、便利、享受和满足的同时,也造成了石油资源大量消耗、废气

排放、噪声污染和交通安全等问题。
汽车的排放污染、噪声污染,在很多城市已经成为环境污染的罪魁祸首。汽车造成的交

通事故,每年造成大量的人员伤亡和财产损失。汽车对石油的大量消耗,不禁使人担心地球的

能源资源还能负担多少年。
这一切,说明汽车不仅仅是在造福人类,同时也给人类社会和人类社会赖以生存的环境

带来了威胁。汽车公害,是遮掩汽车辉煌的一层阴霾。
社会在发展进步,人民的生活质量在提高,人们对自然环境和地球资源的保护意识在增

强,对汽车的要求也相应地越来越高。汽车的公害问题亟待解决。
多年来,各国科学家、技术工程人员为此进行了不懈的努力,取得了卓有成效的进展。

目前,安全气囊、防抱死制动系统等安全辅助装置已开始步入大量应用阶段;
 

防撞报警系

统、疲劳驾驶报警系统等亦在逐步推广之中。
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由上述可知,在与能源、环境、交通安全等问题的抗争中,现代汽车不断以新的面貌出

现,继续伴随着现代人去创造更加灿烂的明天。

1.2　汽车的产生与发展

1.2.1 愿望与设想时期

1.
 

我国古代车辆

  在我国古代车辆发展进程中,有重要技术价值的要数指南车和记里鼓车。
在三国时期,有一位叫马钧的技术高明的大技师发明了指南车(见图1-1)。指南车是

一种双轮独辕车,车上立一个木人伸臂指南。只要一开始行车,无论向东或向西转弯,木人

的手臂始终指向南方。

图1-1 马钧发明的指南车(复制品)

记里鼓车(见图1-2)是在公元3世纪时,中国最先发明的记录里程的仪器,可惜最初结

构已失传,到宋代才由燕肃重新制造成功。

图1-2 记里鼓车



4    汽车工程概论(第 3 版)

指南车和记里鼓车都是利用齿轮传动原理来工作的。它们的出现,体现了1700多年前

我国车辆制造工程技术已达到的水平,是我国古代车辆技术的卓越成就。

2.
 

自走式车辆的幻想与探索

1420年,有人制造出了一种滑轮车(见图1-3)。人坐在车内,借用人力使绳子不停地转

动滑轮。车虽然走了起来,但由于人力有限,这辆车的速度不能充分地发挥,比步行还要慢。

1649年,德国一个钟表匠汉斯·郝丘(Hans
 

Hochu)制造了一台发条车(见图1-4)。但

是这台发条车的速度不到1.6km/h,而且每前进230m,就必须把钢制发条卷紧一次,这个

工作的强度太大了,所以发条车也没有得到发展。

图1-3 滑轮车

  

图1-4 发条车

到了17世纪后期,利用火药爆发力、蒸汽压力、活塞运动机构等技术的发明纷纷出现,
终于促成1705年托马斯·纽科门(Thomas

 

Newcomen)的活塞往复运动压板式蒸汽机作为

扬水泵而付诸实用。接着,1759—1769年,詹姆斯·瓦特(James
 

Watt)进一步改良了蒸汽

机,将利用蒸汽冷凝产生真空从而产生动力的方式改为直接利用蒸汽压力的方式,制成了以

曲轴变往复运动为回转运动的人类最初的通用动力机械,使蒸汽机进入了实用阶段,同时也

加速了依靠自身的动力驱动车轮回转的车辆诞生。
蒸汽汽车是在18世纪后半期开始进入实用阶段的。到了19世纪末期已有了制作得非

常精巧的汽车问世。可以说这些技术是产生今天以内燃机为动力的现代汽车的母体。从这

个意义上讲,不断发展并一直延续至今的汽车的历史是与蒸汽汽车的历史密切相连的。

1.2.2 汽车早期探索时期

1.
 

蒸汽汽车

  毫无疑问,世界上最初可载人的自备动力的车辆就是蒸汽汽车了。最早的一辆蒸汽汽

车是法国人尼古拉·约瑟夫·居纽(Nicolas
 

Joseph
 

Cugnot)在1769年制造的。这是一辆

用来拉炮的蒸汽三轮车(见图1-5),一个硕大的铜制锅炉被放置在前轮的前方,蒸汽用燃烧

柴火来产生,进入两个汽缸,使两个活塞交替运动。由于没有曲轴,故活塞的作用力通过车

爪传给前轮。锅炉、汽缸等机件的重量都加在前轮上,使得操纵方向十分困难。
这辆车试车时速度仅为3.6km/h,只行驶了1km左右就发生了锅炉爆炸,汽车失去了

控制,车仰人翻,还撞坏了路边房屋的墙壁,汽车本身也受到严重损坏。尽管如此,这毕竟使

汽车朝实用化方向迈出了第一步,开创了轮式车辆用自备动力装置进行驱动的新纪元。第
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图1-5 蒸汽三轮车

二年,即1770年,这辆车经过修整作为世界上第一辆蒸汽汽车(仅具象征意义,业界公认的

真正的汽车元年为1886年),至今仍珍藏在巴黎工艺博物馆内。
此后,各国机械师开发设计蒸汽汽车的热情持续高涨。进入19世纪,在实验的基础上,

设计与制作都有了进步,逐渐开始有实用的蒸汽汽车问世。1825年英国公爵戈兹沃西·古

涅(Goldsworthy
 

Gurney)制成了第一辆蒸汽公共汽车(见图1-6)。

图1-6 第一辆蒸汽公共汽车
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第一辆蒸汽公共汽车的发动机装在后部,后轴驱动,前轴转向。它采用了巧妙的专用转

向轴设计,最前面两个轮并不承担车重,可由驾驶者利用方向舵柄轻便地转动,然后通过一

个车辕,引导前轴转动,使转向变得轻松自如。

1831年古涅利用这辆车开始了世界上最早的公共汽车运营业务,在相距15km的格斯

特夏和切罗腾哈姆之间进行有规律的运输服务,跑完单程的时间约45min。所以这辆车也

被认为是世界上最早的公共汽车。

19世纪末20世纪初,蒸汽汽车的燃料由煤转为石油,行驶速度不断增加(至50km/h
左右),操作简便性和乘坐舒适性也大为改善。当然这些与1839年查尔斯·固特异

(Charles
 

Goodyear)提出的加硫橡胶的利用和1845年威廉·汤姆逊(William
 

Thompson)
发明的充气轮胎所作出的贡献是分不开的。

2.
 

电动汽车

就在蒸汽汽车产生的初期,已有许多人投入对电动汽车的研制中。一般认为,1873年

英国戴维森制造的四轮卡车是最早的电动汽车。19世纪80年代,在法国已制造了多辆名

副其实的电动汽车。在美国,爱迪生和福特都对电动汽车的开发作出了很大贡献。

19世纪90年代,电动汽车有了较快的发展,于1898年创立的哥伦比亚电气公司当时

曾生产了500辆电动汽车。1899年,法国的卡米尔·杰那茨(Camille
 

Jenatzy)驾驶着电动

汽车(见图1-7)创造了105km/h的最高车速纪录。

图1-7 1899年卡米尔·杰那茨驾驶的电动汽车

在以后的20年间,电动汽车与蒸汽汽车展开了激烈的竞争。但无论是电动汽车还是蒸

汽汽车,最后都在竞争中让位于后起之秀———装有内燃机的汽车。其主要原因是当时的电

动汽车一次充电的续驶里程太短,而且蓄电池的质量和体积都很大(这一直是制约电动汽车

发展的“瓶颈”问题),在车上安放电池使室内空间过于狭小。对蒸汽汽车来说,则存在给水

烦琐,起动时为达到必要的蒸汽压力所需时间太长以及安全性差等缺陷。

1.2.3 近代汽车的诞生与技术发展期

1.
 

近代汽车的诞生

  蒸汽汽车的缺陷促使人们寻求一种重量轻、功率大,可直接使燃料在汽缸中燃烧做功的

内燃机来作为汽车动力。1838年,英国人巴尼特(Barnett)研制了原始的两冲程煤气机,后
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来英国人克拉克(Clerk)试图进一步完善它,但都未能投入实际使用。1860年,法国人艾蒂

安·勒努瓦(Etienne
 

Lenoir)终于制成了第一辆可供实用的常压煤气发动机,并申请了专

利。当时的煤气机无压缩行程,煤气用电火花点火燃烧而产生动力。由于无压缩行程,这种

发动机的热效率很低。

1862年,法国人博·德·罗沙(Beau
 

de
 

Rochas)提出了四冲程发动机循环理论(该理论

至今仍为内燃机所采用),并取得四冲程发动机的专利。

1876年,一直从事煤气机试验的德国人尼古拉斯·奥古斯特·奥托(Nieolaus
 

August
 

Otto)运用循环理论,试制成功了第一台活塞与曲轴相结合,将煤气与空气的混合气经压缩

冲程后再点火燃烧的往复式四冲程煤气机(见图1-8),为提高内燃机工作效率开辟了新

途径。

图1-8 奥托和他改进设计的往复式四冲程煤气机

 图1-9 戴姆勒制造的汽油发动机

这种内燃机利用活塞往复四冲程,将进气、压缩、燃烧

膨胀(做功)、排气四个过程融为一体,使内燃机结构简化、
整体紧凑。为了纪念奥托对内燃机发展所作的贡献,人们

称这种循环为奥托循环。奥托的试制车间后来发展成为

赫赫有名的道依茨(DEUTZ)发动机公司。
随着石油开始取代煤气,以及汽油汽化性好这一特点

被研究者所注意,在奥托四冲程煤气机和威廉·迈巴赫

(Wilhelm
 

Maybach)关于汽化器设想的基础上,1886年,戈
特利布·戴姆勒(Gottlieb

 

Daimler)将他制造的排量为

0.46L、功率为0.82kW、转速为650r/min的 发 动 机(见
图1-9)装在一辆据说由美国制造的马车上,最高车速达到

18km/h。这辆车被公认为是世界上第一辆采用汽油发动机

驱动的四轮汽车(见图1-10)。
也是在1886年,另一位德国人卡尔·本茨(Carl

 

Benz,
见图1-11)研制成功一台单缸两冲程汽油机,并将其装在一

辆三轮车上进行了公开试车(见图1-12)。
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图1-10 1886年戴姆勒的装有汽油机的四轮汽车

 

图1-11 卡尔·本茨

这辆车可以说是近代汽车的原型。该车的单缸发动机排量为0.576L,输出功率约

0.52kW,转速为300r/min,车速约15km/h,并具备了近代汽车的一些基本特点,如电火花

点火、水冷循环、钢管车架、后轮驱动、前轮转向、带制动手把等。这辆车(见图1-13)现保存

在慕尼黑科学博物馆内。

图1-12 卡尔·本茨的妻子(贝尔塔)在试车

 

图1-13 1886年卡尔·本茨制造的装有

汽油机的三轮汽车

1886年1月29日,卡尔·本茨向德国皇家专利局申请汽车专利,同年11月2
 

日获得

批准。图1-14所示为属于卡尔·本茨的世界上第一张汽车专利证书,专利号为37435,类别

属于空气及气态动力机械类,专利名为气态发动机车。
为了纪念戴姆勒和卡尔·本茨,人们把这两位发明家并称为汽车之父,并将1886年作

为现代汽车诞生元年。

2.
 

汽车的发展完善

德国人发明了汽车,但在促进汽车初期发展方面作出贡献最多的是法国人。

1889年法国人标致(Peugeot)研制成功齿轮变速器、差速器;
 

1891年法国人首次采用
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图1-14 第一张汽车专利证书

前置发动机后轮驱动,开发出摩擦片式离合器;
 

1895年法国人开发出充气式橡胶轮胎;
 

1898年法国的雷诺1号车采用了箱式变速器、万向节传动轴和齿轮主减速器;
 

1902年法国

的德迪翁首次采用了沿用至今的德迪翁后桥半独立悬架。
德国在1893年发明了化油器;

 

1896年英国首次采用转向盘和石棉制动器片。

1)
 

发动机的完善

在这一时期,车用汽油机逐渐完善起来,汽油汽化与点火问题得到了解决。内燃机的冷
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却最初是用一根长而弯的管子让水循环流动来实现的,1901年,威廉·迈巴赫发明了蜂窝

状的冷却水箱,为高效率冷却打下了基础。
早期的汽车是靠手摇转动曲轴来起动发动机的。这种方式既费力又不方便,需要有两

个人配合才行。最初消除手摇起动的设想是将压缩空气按点火顺序依次送进各缸以使曲轴

转动。压缩空气是靠发动机工作时带动一个气泵而储存的,除了用于起动发动机外,还可给

轮胎充气及带动千斤顶工作。但是这种起动方法并不成功。

1917年,美国凯迪拉克公司研制出第一台电力起动机,它是用一个小电动机带动与曲

轴相连的飞轮转动来起动发动机的。这项发明的关键在于认识到电动机能在瞬时超负荷运

转,所以一个小电动机就可以带动曲轴转动至发动机点火起动。
有趣的是,这项发明最初是查尔斯·凯特林(Charles

 

Kettering,见图1-15)为电动点钞

机设计的,却歪打正着地用到了汽车上。

图1-15 凯特林在修理一辆别克汽车

1930年,虽然摇动手柄(俗称“摇把子”)仍然是汽车的一个附件,但是摇动曲轴起动发

动机的情况,已经很少出现了。

2)
 

传动系统的完善

汽车靠传动轴传递功率后,在传动轴与发动机之间安置了变速器,使发动机在一定的转

速内工作,而汽车可以有不同的行驶速度。变速器是靠齿轮传动的,主动齿轮与发动机连

接,从动齿轮与驱动轴连接,行驶中换挡时,由于两个齿轮转速不同而啮合困难,强行啮合就

有打齿的危险。

图1-16 同步器

最初,人们在变速器的前后各装一个离合器,换挡时,用这两个离合器将变速器中的齿

轮轴与发动机和驱动轴都脱开。但是由于惯性,两
齿轮转速达到同步还需一段时间,再加上两个离合

器配合操纵很复杂,使行驶换挡非常困难。
1929年,凯迪拉克公司首先研制出同步器(见

图1-16),通过同步器中锥面相互摩擦使两个齿轮转

速相同时才允许啮合。这样只需一个离合器就可实

现换挡时既轻便又不打齿,换挡时间也大大缩短了。

3)
 

制动系统的完善

最初的汽车制动器是照搬马车上的结构,即用

手刹带动一个单支点的摩擦片来抱住后轮。但是汽


