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　 　 摘　 要：阿基米德螺线就是既作匀速转动又作匀速直线运动而形成的轨迹，不管是从生活、自然现象

中，还是从机械工程中，都可以发现阿基米德螺线的身影，就阿基米德螺线的发现历史、定义以及机械工程

中的基本应用展开探讨，借此不断发掘螺旋线中隐藏的知识，并将理论投入实际工程应用中，达到学以致用

的目的。
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阿基米德螺线广泛隐藏于自然界里，葡萄等藤茎植物的触须就是借鉴阿基米德螺线结构的柔韧性，使
其紧紧缠绕物体，在恶劣环境中生长；动物世界中的蟒蛇盘绕起来形成的螺线，起到更好的防卫和攻击的作

用，在生物微观细胞中，起遗传作用脱氧核糖核酸（ＤＮＡ）就是规则的螺旋结构，利于节约空间，储存信息；机
械仪表中钟表上的发条工作原理也离不开阿基米德螺线。 阿基米德螺线最先运用于灌溉技术，古代埃及人

利用尼罗河水灌溉农田，由于河床低，农田地势高，只能用水桶提水灌溉，这样非常浪费劳力体力，于是阿基

米德利用阿基米德螺线发明了螺杆，创造了“水往高处流”的奇迹，因此螺杆也是阿基米德螺旋提水器的最

初原型。 由于先人不断研究改进，现在其已广泛运用于水利灌溉，机械动力，军事通信等领域。 随着科技快

速发展，阿基米德螺线应用与生活实际也愈加紧凑，在此，有必要对其进行更深层的系统研究，现就其基本

应用展开探讨，希望阿基米德螺线能不断开拓创新。

图 １　 阿基米德螺线图

１　 阿基米德基本简介

阿基米德螺线，是一种具有特殊性质的螺旋线，假设点 Ａ 从 Ｏ 点开

始以匀速沿着 ＯＡ 直线方向运动的同时，又以固定的转角速度绕点 Ｏ 螺

旋转动，俯视而看，点 Ａ 的轨迹为螺旋状，这种螺线被命名为“阿基米德

螺线”，因为远动过程中是匀速运动，因此也可定义为 “等速螺线”。 如

图 １所示。
阿基米德螺线在平面极坐标中的曲线方程：

ｒ（θ） ＝ ａ ＋ ｂ（θ）
其中：ｂ 为螺旋系数，单位为 ｍｍ ／ °，代表曲线每变化 １° 时，曲线直径的

变化量；θ 为转角，单位为度，代表曲线转过的度数总和；ａ 为当 θ ＝ ０°时
的极径，单位为 ｍｍ。



改变数值 ａ 将改变螺线结构，ｂ 是用来控制两相邻螺线间距的常量。 方程有两条不同方向螺线，分别被

θ＞０和 θ＜０分割，且在极点平稳光滑连接。 如果把其中一条翻转 ９０° ／ ２７０°，将会得到其对称曲线，这就是另

一条螺线。 阿基米德有多条性质：若点（ ｒ， θ）在 ｒ（θ）＝ ａ＋ ｂ（θ）上，则点（－ｒ， －θ）在曲线 ｒ（θ）＝ －ａ＋ ｂ（θ）
上，这两条阿基米德螺线关于 π ／ ２直线对称；螺线相邻两臂间距的距离总是等于 ２πａ；阿基米德螺线同时可

以起到三等分角，化圆为方的作用。 可想而知，阿基米德螺线的几何性质，使其在数学领域和卫星轨道设计

方面地位也特别重要。

２　 阿基米德基本基本应用

２．１　 阿基米德螺旋扬水器

阿基米德螺旋最早引入于 １８０３年，在当时，已经使用好几个世纪的阿基米德螺旋泵，它能够在水平或垂

直方向提升水，阿基米德螺旋就是在圆筒裝入一个大型的螺旋状物，下端浸入水中，上端以一定角度倾斜放

置，在在上端用手动或者电动机的带动下使密封腔室中的螺杆旋转，螺旋管就会把下端的水提升上来，然后

水量被挤出上端口，就达到了把下平面的水提升到上平面灌溉田地的目的，这就是阿基米德螺旋扬水器，具
体结构见图 ２所示。 随着科学发展，阿基米德扬水器被加以创新改进，现在已经由电动机带动螺杆旋转，发
展为现在高效率的阿基米德螺旋泵如图 ３所示。 这类装置具有众多优点，例如操作简单、结构维修简便，稳
定可靠、流速平稳等。

图 ２　 阿基米德扬水器
图 ３　 阿基米德螺旋泵

２．２　 螺旋输送机

螺旋输送机工作原理和作用与阿基米德螺旋类似（图 ４），具有操作性简便，构造简单、尺寸小而密封性

强等特点。 这种连续输送机械的具体操作就是转动螺杆，螺旋状的光滑叶片就会把物料沿密封管道输送到

另一端。 物料在自重和摩擦力的效果下，不随叶片旋转，仅在其推动力下，平稳均匀的沿轴向运动。 因为输

送机安全可靠、成本低，输送方向不仅双向，可以在两个相反的方向同时输送，并且在一定的旋转下，物料同

时达到了搅拌、混合、冷热加工等作业的目的，所以螺旋输送机在运送物料方面也比较普遍适用。

２．３　 阿基米德螺线之螺丝

阿基米德螺线结构能够较好地嵌固物体，螺线齿轮与物体彼此咬合，循序渐进地紧固物件机械。 现在

螺丝钉和螺栓就是利用物体斜面圆形旋转和摩擦力的物理学和数学原理作为一种固定用件，广泛适用于锚

固轨道、托架、管道、管夹、钢结构、门桌、扶梯、栏杆、水电器等承受震动重负荷的建筑构件等各种部位，因此

阿基米德也被公认为“螺丝之父”。 螺丝钉上的螺旋纹理类似螺栓上的螺旋，能更好的固定物品，就像壁虎

可以紧紧的粘在墙壁上一样，因此螺丝钉也被称为“壁虎”，例如“电梯壁虎”和“管道壁虎”等的不同称号

（图 ５）。 螺丝钉利用广泛，被不断改进，作为固定用件已非常普遍，也找到多种方便廉价的生产工艺。

１９第 ６期 罗海程，等：阿基米德螺线在机械工程中的应用与探讨



图 ４　 螺旋输送机 图 ５　 螺丝钉

２．４　 阿基米德螺旋天线

阿基米德平面螺旋天线，被定义为超宽带天线的一种形式，能够高效地实现宽频带，曲线方程为 ｒ ＝
ｒ０ｅａφ ，半径越大，天线带线的宽度就越大，假设带线宽度是定值，而且相邻臂间的间隙距离与其相等，这种结

构的天线就被称为阿基米德平面螺旋天线。 这种天线不仅在军事领域得到特别关注，如雷达、密码通信等，
而且在一些生活领域也表现出巨大作用，如在 ＧＳＭ领域和卫星通讯领域的服务，其结构如图 ６、７所示。

图 ６　 双臂平面等角螺旋天线平面图 图 ７　 阿基米德平面螺旋天线结构图

随着技术日新月异，生活节奏加快，急需通信频率和信息携带量同步发展，加宽频带宽度，因而阿基米

德平面螺旋天线得到了高度重视和飞速发展。 超宽带天线接收信号能力和抗干扰能力超，是宽带雷达装置

和导弹制导系统的关键技术，具有极其重要的军事意义和现实意义。
２．５　 阿基米德螺线凸轮

凸轮机构是由凸轮，杆件、机械骨架和辅助构件组成的机械。 凸轮作连续等角速旋转，杆件是由使用者

使用设计，使它达到某种固定运动条件（如直线运动）的构件。 如图（８）所示，（ａ）、（ｂ）、（ｃ）是凸轮工作示意

图，（ｄ）描述的是挺杆与凸轮的接触点位移随凸轮旋转角度变化的关系曲线图，可以看出在 ａｂ 和 ｃｄ 的过程

中，接触点做匀速直线运动。 由于阿基米德螺线凸轮做匀角速度旋转，致使与之接触的挺杆作上下匀速直

线运动，如图 ８所示。
由于凸轮的特殊功能，凸轮在机床制造、刀具打磨、电影制片、内燃机机械、雕刻、包装设备等各种自动

化和半自动化机械装置中都被引进利用。
２．６　 螺旋桨

螺旋桨就是利用桨叶在空气或水中连续旋转，将发动机能量转化为物体推进动力的机械，由多个叶与

毂连接，叶的向后面是螺旋面或类似螺旋面的一种推进装置，是阿基米德螺线的一种延伸应用。 其具体形

状如图 ９所示，螺旋桨表面光滑有曲线，旋转时带动流水后退，而产生向前的推动力。

图 ８　 阿基米德凸轮工作示意图 图 ９　 不锈钢螺旋浆
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图 １０　 阿基米德螺线船桨

螺旋桨形状大同小异，应用也相对广泛，例如船舶、飞机的推进器

等。 １６８３年，科学家虎克就成功地提出了新的推进器—推进船舶，大
大提高轮船的驱动推进效率。 螺旋式结构能提水的发现，是作为发明

推进器的最初启示，阿基米德螺旋桨的专利最早是在 １８２９ 年于英国

被申请，在此基础上一些民用的螺旋桨陆续被发明。 １８４３ 年，螺旋桨

首次代替明轮运用到军舰“雷特勒”号上，随后参加各种大小战争。
在民用船中，就如图 １０ 所示客渡轮船桨，桨直径为 ６．１ ｍ，轴功率为

１５ ６４０ ｋｗ，航速为约 ２３．２ 节；而化学品船的大侧斜螺旋桨，桨直径

６．２ ｍ，轴功率为 １０ ４００ ｋｗ，航速约 １６．７节。 螺旋桨体积小，节省舱室

空间，坚固光滑，与水相互作用过程流畅有力，有效应力大，推动力强，
提高了船舶总体性能， 现在螺旋桨在航海领域正在被进一步的深入

研究探讨，在生活中也是必不可少的动力推进器。

３　 结　 论

阿基米德螺线的应用非常的广泛，自然界茑萝、紫藤、牵牛花等植物的弹簧状茎条，螺类生物的外壳，飞
机、大船的螺旋桨，甚至连小小的螺丝钉和蚊香等，那都是阿基米德螺线的后代，其在数学教育、军事通信、
提水灌溉、轮船等领域中都有着至关重要的地位，通过对阿基米德螺线这种具有特殊性质的螺线在机械工
程应用的研究探讨，希望读者能够令其在机械工程中进一步被开发利用，以便更好的服务实际生活，为社会
做出更大贡献。
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