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祖冲之设计制造的几种机械及其复原问题

张柏春 (中国科学院, 北京 100010)

� � 摘 � 要: 祖冲之根据前人对木牛流马、指南车的描述,重新设计了指南车和� 木牛流马� ,这是机械的再发明。他可能改进

了旧式的水碓、水磨,建造了千里船。功能相同的装置往往有不同的机构设计。关于祖冲之制造的几种机械,没有留下任何

具体的可靠的记载。在缺乏基本技术记载的情况下,后人提出的不同设计都是难以被证实的推测,只是接近当时技术条件的

设计较为可信。但是,这并不损害祖冲之在科技史上的地位。
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Machines constructed by Zu Chongzhi and restoration of them
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� � Abstract: Based on the forefather� s account of Wooden Ox and Gliding Horse, S outh- point ing Carriage, Zu Chongzh i ( 429-

500 A.D. ) reconst ructed them, and probably improved the hydraulic t rip- hammer w orked by a w ater- w heel, the w ater - mill,

and const ructed Qianli sh ip. His reconst ructions may be regarded as new invent ions. A machine w ith certain funct ion generally has

dif ferent mechanisms. Because no reliable and detailed account of Zu� s construct ions handed dow n f rom ancient t ime, any restorations

made by modern people are only conjectures w hich are diff icult to prove. Those const ruct ions that are close to technical condit ions of

the day are more reliable than other designs. T his situat ion does not impair Zu� s posit ion in th e h istory of science and technology.
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冲之不能从前代指南车那里继承任何传动机构。

� 千里船�显然是一种快船。� 木牛流马�应当是一种

运输机械。说它� 不因风水, 施机自运,不劳人力� ,这并不

可信, 因为这显然违背基本的科学原理。可见,古人的描

述并不都是可靠的。

� � 祖冲之的技术成就在历史上占有什么样的地位呢?

指南车技术到三国时也已经亡失。三国曹魏人马钧

再次制成指南车。[ 3]到了东晋末年, 姚兴的指南车已经不

能靠机械传动装置来自动指南了。因此,祖冲之造指南车

及其� 铜机� ,是指南车的再发明。

三国时期,诸葛亮� 作木牛流马�, �诸葛亮集�、�三国

志�对木牛流马的结构作了部分文字描述。[ 4]我们无法知

道祖冲之是否参考过诸葛亮的�木牛流马法�。不过,由于

�诸葛亮集�、�三国志�中的技术描述的欠缺和不确定性,

笔者认为,祖冲之所造木牛流马可能是一种新发明。

仅凭� 日行百里�这句简单的性能描述,我们难以判断

� 千里船�是哪种类型的船,其中含有哪些技术创造。

西汉桓谭�桓子新论�、东汉服虔�通俗文�都记载了水

碓。[ 5]三国时期马钧造水力� 舂磨�模型。[ 6]祖冲之可能改

进了旧式的水碓、水磨, 提出了自己的设计。他的� 水碓

磨�的基本原理可能类似于马钧的� 舂磨�, 即同时用一个

水轮驱动的碓和磨,或者是两个独立的水碓和水磨。

� � 2 � 复原问题

汉以后,指南车多次被试制。三国以后,几乎历代都有

人醉心于木牛流马的制造。20世纪, 这类机械的复原成了

技术史研究的课题。在文献记载不够详实且无考古依据的

情况下,国内外科技史界、机械工程界的专家和爱好者在指

南车、木牛流马等机械的复原方面作了许多尝试。

关于指南车的传动机构, 后人提出了多种推测。到

20 世纪 80 年代初, 国外和国内学者已经提出近 20 种指

南车传动机构推想图,主要可分为定轴轮系和差动轮系两

大类,定轴轮系方案中有自动离合装置。[ 7]其中, 对宋以前

的指南车的机构复原都没有具体的史料依据。

�宋史�、�愧郯录�记述了宋朝燕肃指南车和吴德仁指

南车的结构,为复原提供了具体的文献依据。然而, 由于

�宋史�、�愧郯录�的文字记载不够充分, 且没有插图,后人

在做传动机构复原时未能取得一致意见。为了弥补文献

记载的缺憾,复原者做出了不同的机构推测。[ 8]其中 ,差动

轮系方案与�宋史�、�愧郯录�的记载距离较远, 在其它中

国古文献中也找不到有关差动轮系的记载。

木牛流马的复原吸引了一些学者和工程师。�诸葛亮

集�对木牛流马的描述引起了多种猜测, 其中� 独轮车说�

受到较多学者的认同。[ 9]但始终有人认为独轮车式的木

牛流马都太简单了。于是,有的机械工程师发挥自己的专

业特长,试图另找一条复原木牛流马的途径, 设计出了模

仿牛马行走的步行器。设计师证明了机械式步行器能够

模仿牛马等四腿动物的行走,但人们难以证明它们之中的

哪一个是诸葛亮的木牛流马。实际上,他们的� 木牛流马�

至少在技术方面尚未解决好负重行走等难题。有的设计

还含有很复杂的、缺乏史料依据的机构, 人们有理由怀疑

古代是否有这样的技术能力。

在复原古代技术时,我们应遵守科技史研究的基本学

术规范。
[ 10]
机械专家都知道,功能相同的装置往往有不同

的机构设计。也就是说,不同的机构设计往往都能满足同

样的功能要求。不同的设计者,可以设计出机构不同的指

南车、木牛流马、水碓、水磨、快船。在缺乏基本技术记载

的情况下,后人提出的不同设计都是难以证实的推测, 只

是接近当时技术条件的设计较为可信。

关于祖冲之的指南车、木牛流马、水碓磨、千里船, 没

有留下任何具体的结构记载。在机构设计存在多样性的

情况下,不可能做出可以被证实的复原。那些采用复杂的

差动轮系、渐开线齿轮的所谓� 祖冲之指南车� , 更像是利

用现代技术去�发明�一种新机械,而不是真正的复原。

尽管祖冲之的指南车、木牛流马、千里船等机械装置

成了难解之谜,但这并不等于贬低他的智慧和成就,也无

损他在科技史上的地位。
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