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0  绪  论 

0.1  机械发展简史 

机械是人类祖先在长期的生活和生产劳动中逐渐创造出来的。人类用机械代替简单的工

具，使手和足的功能在很大程度上得到了“延伸”。机械的发展与人类文明发展紧密相连，概

括起来可分为3个阶段。 

1．机械起源和古代机械发展阶段（公元前 7000 年城市文明的出现到17

世纪末） 

世界考古学家发现，公元前 7000 年，在巴勒斯坦地区犹太人建立的杰里科城，城市文

明首次出现在地球上，最早的机械——车轮（见图 0.1）或许是此时诞生的。 

 

图 0.1  车轮的诞生图 

当人类进入青铜器时代，机械得到了很大的发展。公元前3000年，美索不达米亚人和

埃及人开始普及青铜器，此后一系列的青铜工具（见图0.2），如凿子、铜刀、两轮战车等得

到了广泛的应用。 
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图 0.2  青铜工具 

到公元前600年，学者希罗著书阐明了关于5种简单机械（杠杆、尖劈、滑轮、轮与轴、

螺纹）推动重物的理论，这是已知的最早的机械理论。 

公元前513年，希腊、罗马地区对木工工具作了很大改进，除木工常用的成套工具，如

斧、弓形锯、弓形钻（见图0.3）、铲和凿外，还发展了球形钻、能拔铁钉的羊角锤、伐木用

的双人锯等。此时，长轴车床和脚踏车床（见图0.4）已开始广泛使用，用来制造家具和车

轮辐条。脚踏车床一直沿用到中世纪，是近代车床的基础。 

          

                图 0.3  弓形钻                     图 0.4  脚踏车床 

此后，随着人类对不同材料的成功使用以及阿基米德原理、静止液体中压力传递的基本

定律等理论的产生，机械开始由简单走向复杂化。 

1698年，英国的萨弗里制成了第一台实用的用于矿井抽水的蒸汽机——“矿工之友”，

开创了机械的原动力创新的先河。 

2．近代机械发展阶段（18 世纪到 20 世纪初） 

1769年，英国的瓦特（见图0.5）取得带有独立的实用凝汽器专利，从而完成蒸汽机（见

图0.6）的发明，人类从此进入了“蒸汽时代”。 
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              图 0.5  詹姆斯·瓦特               图 0.6  瓦特发明的高效率蒸汽机 

1774年，英国的威尔金森发明了较精密的炮筒镗床，这是第一台真正意义上的机床——

加工零件的机器。它成功地用于加工气缸体，使瓦特蒸汽机得以投入运行。 

1799年，法国的蒙日（见图0.7）发表《画法几何》一书，使“画法几何”成为机械制

图的投影理论基础。 

 

图 0.7  几何学家蒙日 

1889年，第一届国际计量大会首次正式定义“米”为“在0C，保存在国际计量局的铂

铱米尺（见图0.8）的两中间刻线间的距离。”世界从此有了更加统一的尺寸单位。 

 

图 0.8  国际计量局的铂铱米尺 

在这短暂的两个世纪之间，世界机械的发展主要集中于欧洲，人类经历了蒸汽时代

（1770—1870年）和电气时代（1870—1914年）两次工业革命，使世界机械发生了脱胎换

骨的改变。  
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3．现代机械发展阶段（20 世纪初到现在） 

20世纪初，资本主义为了继续满足疯狂扩张的需要，更加注意生产效率的提高及大批量

生产的实现。 

美国费拉德尔菲尔机械工厂的工人——泰勒，经过对工作实践的研究，发明了高速钢刀

具（见图0.9），极大地提高了金属的切削速度；随后他又发明了一种计算尺（见图0.10），

使一个技术熟练的一流机械技师的计算速度提高了一倍。 

    

      图 0.9  高速钢刀具                            图 0.10  计算尺 

为了实现大批量生产，从 19世纪开始，人们就开始探索互换式的生产方法。其后，各种

新式可互换的机床附件也应运而生。在制造机床的同时，为了保证机床的制造精度，千分尺

等一大批测量器具被设计并制造出来。 

随着对管理模式研究的逐步深入，机械制造开始走向自动化，自动化生产线应运而生。

英国莫林斯公司根据威廉森提出的柔性制造系统的基本概念研制出“系统24”。1976年，日

本发那科公司首次展出由4台加工中心和1个工业机器人组成的柔性制造单元。 

随着科学技术的进步和工业生产的迅速发展，现代的机械已经远远不再是传统的“原动

机＋传动机＋工作机”，而是已经逐渐会“自行思考”。未来的机械，将更加全面地普及计算

机控制，发挥更加智能、高效的作用。 

0.2  机械相关概念 

1．机器的概念 

机器是执行机械运用的装置，用来变换或传递能量、物料与信息。机器就是人为实体（构

件）的组合，各部分之间具有确定的相对运动，并能代替或减轻人类的体力劳动，完成有用

的机械功或实现能量转换。 

以家用洗衣机为例，电动机产生的动力经皮带传动和减速器减速后，带动波轮旋转，整

个洗衣过程由洗衣机中的控制器来控制。一般机器主要由动力部分、传动部分、执行部分、

控制部分等组成。各组成部分的作用和应用举例见表 0.1。 
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表 0.1  机器各组成部分的作用和应用举例 

组成部分 作    用 应用举例 

动力部分 
把其他形式的能量转换为机械能，以驱

动机器各部件运动等 
电动机、内燃机、空气压缩机 

传动部分 
将原动机的运动和动力传递给执行部分

的中间环节 

城市轨道交通车辆中的带传动、螺旋传

动、齿轮传动等，以及机器中常见的机械

传动、液压传动、气压传动等 

执行部分 

直接完成机器工作任务的部分，处于整

个传动装置的终端，其结构形式取决于机

器的用途 

金属切削机床的主轴、工作台、托板，

以及城市轨道交通车辆中的车体、车门 

控制部分 

包括自动检测部分和自动控制部分，其

作用是显示和反映机器的运行位置和状

态，控制机器正常运行和工作 

数控机床、轨道车辆中的控制装置 

其中，动力部分、传动部分、执行部分和控制部分之间的关系如图 0.11所示。 

 
动力部分 传动部分 执行部分 

控制部分 
 

图 0.11  动力部分、传动部分、执行部分和控制部分之间的关系 

按工作的类型，机器分为3种，见表 0.2。 

表 0.2  常用机器的类别及应用举例 

类  别 作  用 实  例 

动力机器 用于变换能量的机器 内燃机、电动机（见图 0.12） 

工作机器 用于完成有用机械功或搬运物料 机床、高速列车（见图 0.13） 

信息机器 用于实现信息变换 计算机、手机（见图 0.14） 
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          图 0.12  电动机                 图 0.13  高速列车              图 0.14  手机 

机器种类繁多，各类机器的功能不同，但是各类机器有共同的特征： 

（1）都是人为的实物组合，由多构件组成。 

（2）各构件间有确定的相对运动。 

（3）能做功或进行能量转换。 

2．机器组成部件 

（1）零件。 

机械零件，又称机械元件。从制造角度看，机器是由若干个零件组成的。零件是机器组

成中不可再拆的最小单元，是机器的制造单元，如图0.15中的螺母等。 

 

图 0.15  螺母 

机器中的零件可分为专用零件和通用零件。 

① 专用零件。专用零件只适用于一定类型的特殊机械，具有专门的功用和性能，如汽车

上使用的曲轴和凸轮轴等零件。 

② 通用零件。通用零件是在各类机械中经常使用的零件，具有普遍的适用性，如汽车上

使用的各类连接螺栓和螺母等零件。 

（2）部件。 

一套协同工作且完成共同任务的零件组合称为部件，如滚动轴承（见图 0.16）。 
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图 0.16  滚动轴承 

（3）构件。 

从运动角度看可以认为机器是由若干构件组成的，各构件之间具有确定的相对运动，所

以构件是机器中作为一个整体运动的最小单元。汽车轮胎等构件一般由若干个零件刚性连接

而成，也可能是单一的零件，如发动机连杆、汽车轮胎（见图0.17）等。 

 

图 0.17  汽车轮胎 

（4）机构。 

机构由多构件组成且各构件间有确定的相对运动，如脚踏自行车的踏板机构、发动机中

的曲柄连杆机构（见图0.18）。 
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图 0.18  发动机中的曲柄连杆机构 

3．机械的概念 

综上所述，机械是机器与机构的总称，最简单的机器由一个机构组成；机构由构件组成，

构件由零件组成。一台机器由许多零件组合而成，零件是机器的基本组成单元，也是制造单

元；在拆装机器时，零件也是不能再拆分的最小单元。 

0.3  城市轨道交通系统中的典型机构 

轨道交通各个系统中包含各种类型的机械，如车门的传动机构通常采用丝杠螺母传动机

构（见图0.19）、齿带传动机构（见图0.20）；空气压缩机采用了曲柄滑块机构（见图0.21）、

双螺杆传动机构（见图0.22）；转辙机采用了齿轮传动机构（见图0.23）。还有很多轨道交通

系统中应用到的其他机械，在此不做一一介绍。 
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图 0.19  杠杆螺母传动机构（车门） 

 

图 0.20  齿带传动机构（车门） 

 

图 0.21  曲柄滑块机构（活塞式空气压缩机） 
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图 0.22  双螺杆传动机构（螺杆空气压缩机） 

 

图 0.23  齿轮传动机构（转辙机） 

复习思考题 

1. 列举生活中的一些常用机械。 

2. 列举你所知道的城市轨道交通中的机械。 

 


