
第４７卷第４期

２０２０年４月
　 　

探矿工程(岩土钻掘工程)
ExplorationEngineering(Rock&SoilDrillingandTunneling)　 　

Vol．４７No．４
Apr．２０２０:４６－５２,５７

收稿日期:２０２０－０２－２３　　DOI:１０．１２１４３/j．tkgc．２０２０．０４．００７
基金项目:国家重点研发计划项目“５０００米智能地质钻探技术装备研发及应用示范”课题二“５０００米地质岩心钻机关键技术与装备研制”(编

号:２０１８YFC０６０３４０２)
作者简介:任启伟,男,汉族,１９９０年生,工程师,中国地质大学(北京)硕士研究生在读,主要从事钻探设备的研究工作,河北省廊坊市金光道７７

号,rqw１９９０＠１６３．com.
引用格式:任启伟,刘凡柏,高鹏举,等．５０００米绳索取心绞车设计[J]．探矿工程(岩土钻掘工程),２０２０,４７(４):４６－５２,５７．

RENQiwei,LIUFanbai,GAOPengju,etal．Designof５０００m wirelinecoringwinch[J]．ExplorationEngineering(Rock & Soil
DrillingandTunneling),２０２０,４７(４):４６－５２,５７．
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摘要:在深孔地质岩心钻探中,绳索取心钻进技术对于提高钻探质量和生产效率有极大的优势.在绳索取心钻进

中,绳索取心绞车是地质钻探装备中的主要设备,近半个世纪以来,随着绳索取心技术的发展、成熟和广泛应用,取
心绞车系统更加安全可靠.本文通过分析国内外现有绳索取心绞车的优缺点,提出了５０００m 绳索取心绞车设计

方案,设计绞车为分体式结构,由交流变频柜和绞车主体两大部分组成.计算了５０００m 绳索取心绞车设计的关键

技术参数,绞车总功率为６０kW,配套１２mm 钢丝绳,最大可提供５０kN的提升力,光毂提升速度最快可达６０m/

min.针对绳索取心绞车提升过程中滚筒钢丝绳常见的垒绳、压绳、咬绳等问题,设计了双折线绳槽.
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Abstract:IndeepＧholegeologicalcoredrilling,wirelinecoredrillingtechnologyhasgreatadvantagesforimproving
drillingqualityandproductionefficiency．Inwirelinecoredrilling,thewinchisthemainpartofthegeological
drillingequipment．Withthedevelopment,maturityandwideapplicationofwirelinecoringtechnologyovernearly
halfacentury,thewirelinewinchsystemhasbecomemoresafeandreliable．Throughanalysisoftheadvantagesand
disadvantagesofthewirelinecoringwinchesathomeandabroad,thispaperproposesadesignschemeforthe５０００m
ropecoringwinch,whichadoptsasplitstructureandconsistsoftwoparts:theACinvertercabinetandthewinch
itself．Thekeytechnicalparametersofthedesignofthe５０００mwirecoringwincharecalculatedwiththeresultsas:

thetotalpowerofthewinch６０kW,maximumliftingforceofthematching１２mmsteelwirerope５０kN,andthe
fastestliftingspeedofthelighthub６０m/min．Aimingattheworkconditionssuchasoverlapping,crosscutting,

andbitingoflines,whicharecommonduringtheliftingprocessoftheropecorewinch,thedoublefoldgroovesare
designed．
Keywords:deepdrilling;wirelinecoringwinch;Ribasreel;frequencyconversionmotor

０　引言

深地探测是解决人类面临能源资源和生存空间

基本问题的必由之路,以深度换空间是解决城镇化

发展新阶段的必然需求,向深部要资源是缓解国家

持续发展对能源和矿产资源巨大需求的现实选

择[１].深部钻探是深地探测必要的技术手段之一,

目前我国尚缺失５０００m 以深地质岩心钻探技术与

装备,而油气钻井与岩心钻探差异大无法直接应用,
亟需开展大深度智能地质钻探关键技术与装备的研

发.本文的研究方向是基于国家重点研发计划项目

“５０００米地质岩心钻机关键技术与装备研制”的要

求提出的.绳索取心绞车作为５０００m 地质岩心钻



机中的关键设备,在绳索取心钻进工艺中,特别是在

超深井、复杂地层和深井连续取心中显得尤为重要,
不仅在设计参数上要满足使用要求,同时要为保证

打捞岩心过程的工作安全和打捞效率,需要实现绞

车提放速度的监测和控制,还需要准确掌握打捞器

是否下放到位、是否打捞成功的状态信息以及提升

时钢丝绳高效有序的排列等[２－６].
在近半个世纪的发展过程中,国内外绳索取心

绞车方面的主要成果有:绞车的设计研究趋向系统

化;自动化、智能化水平有显著提高[２,７－１０];机械结

构更加完善合理;在机械式、液压式、电控式、混合式

等绞车设计上均有所突破[２－５,１１－１４];引入计算机模

拟装配及仿真模拟[１４];机械结构设计更 趋 标 准

化[１５];绞车容绳量范围广.绞车排绳机构主要有以

下几种:人力机械排绳、双导向螺杆排绳、凸轮排绳、
齿轮齿条排绳、皮带排绳、丝杠排绳等[１６－２０].其中

丝杠结构在业内认可度相对较高,其具有结构紧凑、
排绳均匀、传动平稳等优点,但是丝杠式排绳机构需

配备专用减速器与驱动电机,具有机械复杂、安装成

本较高等缺点[２１－２８].
鉴于上述分析,５０００m 绳索取心绞车的设计应

以变频电机为绞车驱动力,通过PLC实现跟随排绳

和自由落体下放、实时记录孔深、阻卡报警、快速提

升缓冲装置等功能.本文主要研介绍了绳索取心绞

车主体方案设计和关键零部件设计.

１　方案设计

从２０１８年开始,通过广泛的调研和可行性分

析,提出了两套设计方案.

１．１　方案一

绞车由一台大功率的交流变频电动机(含风机)
经一台角传动齿轮箱减速后通过气胎离合器传给滚

筒轴,电机轴尾安装１台增量式速度编码器,做速度

反馈和控制检测用,适应绳索绞车所需要的拉力和

绳速.绞车整个变速过程完全由主电机交流变频控

制系统控制.绞车主电机采用一台 ACS５５０的变频

器驱动,变频器采用 ABB智能斩波器加制动电阻

实现能耗制动,并提供标准的Profibus－DP现场总

线接口.绞车系统配置方案见图１.采用这种绞车

结构可以解决以下问题:(１)将提升和储存功能集为

一体,绞车主动力由一台大功率电机提供,结构紧

凑,控制简单;(２)采用交流变频调速方式实现从零

速到最大速的无极调速(调速范围广),可以在低速

和堵转工况下提供１００％额定转矩;(３)采用先进可

靠的液压盘式刹车和气胎离合器,可以实现无动力

放绳.

图１　方案一配置方案图

Fig．１　PlanofScheme１winch

７４　第４７卷第４期　 　任启伟等:５０００米绳索取心绞车设计　



１．２　方案二

绳索取心绞车收放系统由牵引绞车和储存绞车

组成,牵引绞车布置在井架定滑轮的前面,储存绞车

顺序布置在牵引绞车的后面(如图２所示).牵引绞

车由结构相同、顺序排列的两个绞盘构成,每个绞盘

上带有多个平行缆槽.连接井底钻具的钢丝绳通过

绞车导向轮后进入牵引绞车,在两个绞盘上交替缠

绕,再通过导向轮进入储存绞车.储存绞车为卷筒

结构形式,可容纳全部钢缆,轴线沿钢丝绳收放方向

布置在牵引绞车后方.钢丝绳由牵引绞车进入储存

绞车,通过导向轮和排缆机构在卷筒上缠绕.绞车

工作时,钢丝绳由负重端进入牵引绞车,依次在牵引

绞车的两个绞盘上缠绕多圈后(通常有６个缆槽),
两个绞车盘同步驱动,由缆槽与钢丝绳之间的摩擦

产生提升力.由于钢丝绳在牵引绞车缠绕圈数较

多,在牵引绞车出缆处的张力相对于入缆处大大减

少.因牵引绞车的“放大”作用,储存绞车只需保持

一个较小的张力,就可以满足提升井底钻具的需要.

图２　方案二示意图

Fig．２　Planofscheme２winch

采用这种双绞车结构可以解决以下问题:(１)将
提升和储存功能分开,由牵引绞车产生提升力,避免

了由于缠绕半径变化对驱动力矩的影响,减小了最

大驱动力矩,同时将负荷分配在两个绞盘上,也减少

了单个驱动机构的功率;(２)将储存绞车沿轴向布

置,卷筒长度不再受排缆轮偏角影响,卷筒长度可大

大增加,使钢丝绳缠绕层数控制在较小范围内,也减

小了转动惯量的增大,降低了储存绞车的驱动功率;
(３)钢丝绳在卷筒上缠绕的张力远小于钢丝绳的提

升力,因此即使在钻具提出孔口的瞬间,钢丝绳最外

层的张力仍然能够维持在一个很小的范围,可以避

免外层缆进入内层.

１．３　方案确定

由以上两种方案对比分析可以看出:(１)方案一

结构简单,布局紧凑,数字化控制要求相对较低,但
是方案一中钢丝绳的所有张力均作用在卷筒上,使
用过程中外层钢丝绳对内层钢丝绳的挤压作用大;
而方案二虽然结构复杂,数字化控制要求高,但是滚

筒上张力恒定,使用过程中外层钢丝绳对内层钢丝

绳的挤压力较方案一小.(２)方案一中通过气胎离

合器与液压盘式刹车的配合,可实现打捞器的无动

力下放,但是方案二中钢丝绳与牵引绞车摩擦盘是

接触式的,其打捞器本身的重量无法克服牵引绞车

绞盘摩擦力而实现无动力下放.因此考虑到项目设

计要求、经济性与后期设备维护保养,本次设计采用

方案一.

２　关键零部件设计

２．１　钢丝绳选型及计算

钢丝绳是绳索取心绞车实现提升功能的关键部

件,钢丝绳的抗拉能力在一定程度上决定了绳索取

心绞车的提升能力,因此选取钢丝绳的型号、尺寸

等,对于本文所研究的５０００m 地质岩心钻机中绳

索取心绞车最终的功能实现具有重要的影响.
根据地质岩心钻机中对绳索取心绞车容绳量的

一般经验,５０００m 绳索取心绞车最大容绳量设定为

５５００m,本文设计的绳索取心绞车要求最大提升力

能够达到５０kN,主要考虑５５００m 长的钢丝绳自重

以及钻具总重,加之要求绳索取心绞车具有一定的

处理孔内事故的能力.根据实际工作效率需要及考

核指标,要求绳索取心绞车光毂速度能够达到１m/

min.
综上分析,初选取公称直径为１２mm 的钢丝

绳,并针对各尺寸,分别进行相关设计校核计算.此

次设计的绳索取心绞车适用的地质岩心钻机钻深能

力为P规格５０００m,因此,计算过程中取钢丝绳总

长５０００m,取心钻具的总质量根据实际钻探工况可

知,其含岩心总质量一般为１００~５００kg,取最大值

５００kg.安全是任何一项工作的重中之重,因此在
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选取钢丝绳自重安全系数时,本文选取安全系数数

值为２.
根据文献[２９]可知,型号为６×７＋FC的钢丝

绳(天然纤维芯),公称抗拉强度为１７７０MPa时,直
径为１２mm 的钢丝绳破断力８４􀆰６kN.参考质量

m 取值:m＝５０􀆰５kg/(１００m).在理论状态下,钻
井过程中钢丝绳下放的最大长度取值为:Lmax＝
５０００m,因此可计算出钢丝绳下放至５０００m 最长

时,钢丝绳的自重.
钢丝绳总质量计算公式:

M ＝Lmaxm
＝５０００m×５０􀆰５kg/(１００m)

＝２５２５kg
钢丝绳＋钻具总重力计算公式:

G ＝M􀅰g
＝(２５２５＋５００)kg×９􀆰８N/kg
＝２９􀆰６５kN

为安全起见,取心绞车钢丝绳的安全系数取值

为２,因此计算该取心绞车钢丝绳的最大拉力为:

Tmax＝２G＝５９􀆰３kN＜８４􀆰６kN
综上计算可知,Ø１２mm 天然纤维心钢丝绳能

够满足设计所需.

２．２　卷筒结构设计及张力计算

取心绞车提升、下放取心钻具的功能是通过驱

动卷筒缠绕钢丝绳实现的,因此卷筒作为绳索取心

绞车核心的受力部件之一,其结构设计与强度校核

不容忽视.本取心绞车在卷筒结构方面既继承了传

统结构上的优点,又有一定的结构改进.在卷筒光

毂采用标准管材,轴头两端以短轴头深入管内焊接,
比传统的整轴贯穿卷筒在总质量上有所减轻,焊接

工艺简单,加工方便.卷筒主体可分为四部分:钢丝

绳左、右挡板;标准管材;左端轴头;右端轴头,这几

部分之间均通过焊接形式实现连接.
根据文献[３０],卷筒直径与钢丝绳直径有如下

比例关系:

Dj＝(１２􀆰５~２７􀆰３)d
式中:Dj———卷筒直径,mm;d———钢丝绳的直径,

d＝１２mm.
计算得出卷筒直径范围为:Dj＝１５０~３２７􀆰６

mm.
结合直径计算结果,最终设定卷筒直径为:D＝

２９２mm.考虑加工余量及型材标准,根据文献[３０]

卷筒选取 Ø３０２mm×３０mm 的标准管材.
钢丝绳左右挡板高度是由卷筒长度、取心绞车

容绳量、钢丝绳直径以及缠绕方式等决定的.因此,
计算过程中,设定卷筒长度为B、每层缠绕圈数为

Z、钢丝绳在卷筒上缠绕层数为n.卷筒长度B 与

每层圈数Z 之间比例关系如下式:

Z＝B/d
结合实际工况,卷筒长度B 取值为１１８８mm,

则由上式可得每层缠绕圈数Z＝９９圈.在上文论

述中已经确定本次设计的绳索取心绞车容绳量需达

到５５００m,即缠绕在取心绞车卷筒上的钢丝绳总长

度为５５００m,即卷筒的容绳量L＝５５００m.而钢丝

绳在卷筒上的缠绕方式为理想状态,即每层相互平

行叠加,层层累加至最末端.钢丝绳在卷筒的缠绕

简图如图３所示,卷筒每层各项参数计算见表１.

图３　卷筒理论缠绳简图

Fig．３　Theoreticalwirelinelayingofthereel

由表１可以看出,在第１３层时,理论提升质量

２２０３􀆰６６kg,提升力虽然为２１􀆰６kN,但提升力矩为

最大值可达６３９２􀆰３７N􀅰m.在常规计算中均以光

毂提升力作为计算参数,本文中光毂理论提升质量

为３０２５kg,提升力为 ２９􀆰６５kN,提升力矩值 为

４５０６􀆰０４N􀅰m.可以看出第１３层提升力矩比光毂

提升力矩高１４２％,因此在功率与提升力计算时此

值是重点参考数值.

２．３　双折线绳槽的设计

钢丝绳在卷筒上多层缠绕的理想状态是钢丝绳

排列整齐,避免乱绳,引导钢丝绳顺利进入下一层,
并整齐的排列在上一层钢丝绳的绳股之间.研究发

现,钢丝绳寿命除了正常受拉应力影响外,上下层钢

丝绳之间的挤压同样有重要的影响,如果上下层之

间是交错排列的,对钢丝绳的寿命影响更大,这恰恰

是传统的光卷筒和螺旋线卷筒无法解决的问题.为

了解决卷筒在多层缠绕时乱绳的问题,美国LEBUS
先 生１９３７年提出了折线绳槽卷筒的概念,在１９５０
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表１　卷筒每层各项参数计算结果

Table１　Datasheetoftheparametersforeachlayerofthethereel

层
数

实际中
心距/
mm

理论中
心距/
mm

每层
圈数

每层理
论储缆
量/m

每层提
升质
量/kg

提升
力/
kN

提升
转矩/

(N􀅰m)

１ ３０４􀆰００ ３０４ ９９ ９４􀆰５０ ３０２５􀆰００ ２９􀆰６５ ４５０６􀆰０４
２ ３２４􀆰７８ ３２８ ９９ １０１􀆰９６ ２９７７􀆰２８ ２９􀆰１８ ４７８５􀆰０８
３ ３４５􀆰５７ ３５２ ９９ １０９􀆰４２ ２９２５􀆰７９ ２８􀆰６７ ５０４６􀆰４０
４ ３６６􀆰３５ ３７６ ９９ １１６􀆰８８ ２８７０􀆰５３ ２８􀆰１３ ５２８８􀆰６６
５ ３８７􀆰１４ ４００ ９９ １２４􀆰３４ ２８１１􀆰５０ ２７􀆰５５ ５５１０􀆰５４
６ ４０７􀆰９２ ４２４ ９９ １３１􀆰８０ ２７４８􀆰７１ ２６􀆰９４ ５７１０􀆰７１
７ ４２８􀆰７０ ４４８ ９９ １３９􀆰２７ ２６８２􀆰１５ ２６􀆰２９ ５８８７􀆰８５
８ ４４９􀆰４９ ４７２ ９９ １４６􀆰７３ ２６１１􀆰８２ ２５􀆰６０ ６０４０􀆰６１
９ ４７０􀆰２７ ４９６ ９９ １５４􀆰１９ ２５３７􀆰７２ ２４􀆰８７ ６１６７􀆰６８

１０ ４９１􀆰０６ ５２０ ９９ １６１􀆰６５ ２４５９􀆰８６ ２４􀆰１１ ６２６７􀆰７１
１１ ５１１􀆰８４ ５４４ ９９ １６９􀆰１１ ２３７８􀆰２２ ２３􀆰３１ ６３３９􀆰４０
１２ ５３２􀆰６２ ５６８ ９９ １７６􀆰５７ ２２９２􀆰８３ ２２􀆰４７ ６３８１􀆰３９
１３ ５５３􀆰４１ ５９２ ９９ １８４􀆰０３ ２２０３􀆰６６ ２１􀆰６０ ６３９２􀆰３７
１４ ５７４􀆰１９ ６１６ ９９ １９１􀆰４９ ２１１０􀆰７２ ２０􀆰６９ ６３７１􀆰０１
１５ ５９４􀆰９８ ６４０ ９９ １９８􀆰９５ ２０１４􀆰０２ １９􀆰７４ ６３１５􀆰９７
１６ ６１５􀆰７６ ６６４ ９９ ２０６􀆰４１ １９１３􀆰５５ １８􀆰７５ ６２２５􀆰９３
１７ ６３６􀆰５４ ６８８ ９９ ２１３􀆰８７ １８０９􀆰３１ １７􀆰７３ ６０９９􀆰５６
１８ ６５７􀆰３３ ７１２ ９９ ２２１􀆰３３ １７０１􀆰３１ １６􀆰６７ ５９３５􀆰５２
１９ ６７８􀆰１１ ７３６ ９９ ２２８􀆰７９ １５８９􀆰５４ １５􀆰５８ ５７３２􀆰５０
２０ ６９８􀆰９０ ７６０ ９９ ２３６􀆰２５ １４７４􀆰００ １４􀆰４５ ５４８９􀆰１６
２１ ７１９􀆰６８ ７８４ ９９ ２４３􀆰７１ １３５４􀆰６９ １３􀆰２８ ５２０４􀆰１７
２２ ７４０􀆰４６ ８０８ ９９ ２５１􀆰１７ １２３１􀆰６１ １２􀆰０７ ４８７６􀆰２０
２３ ７６１􀆰２５ ８３２ ９９ ２５８􀆰６４ １１０４􀆰７７ １０􀆰８３ ４５０３􀆰９２
２４ ７８２􀆰０３ ８５６ ９９ ２６６􀆰１０ ９７４􀆰１６ ９􀆰５５ ４０８６􀆰００
２５ ８０２􀆰８２ ８８０ ９９ ２７３􀆰５６ ８３９􀆰７８ ８􀆰２３ ３６２１􀆰１３
２６ ８２３􀆰６０ ９０４ ９９ ２８１􀆰０２ ７０１􀆰６３ ６􀆰８８ ３１０７􀆰９５
２７ ８４４􀆰３８ ９２８ ４０􀆰６ １１８􀆰３１ ５５９􀆰７２ ５􀆰４９ ２５４５􀆰１５
２８ ８６５􀆰１７ ９５２ ９９ ２９５􀆰９４ ４９９􀆰９７ ４􀆰９０ ２３３２􀆰２８

年进一步提出双折线绳槽(即指里巴斯绳槽)的概

念,达到了满意效果,并有效延长了钢丝绳的寿

命[３１].
考虑到５０００m 超长钢丝绳的使用,采用双折

线绳槽.双折线绳槽在一个缠绕周期内有两个很长

的直线区和两个短的折线区,这就使得在多层缠绕

时大部分时间钢丝绳在下一层钢丝绳形成的直线段

绳槽中缠绕,直线段绳槽有良好的导向作用,保证了

钢丝绳的规则缠绕和排绳的稳定性,同时,大幅减小

钢丝绳的摩擦磨损,改善钢丝绳之间的接触应力,提
高钢丝绳的使用寿命.提升机卷筒折线区两边安装

有过渡装置,过渡装置的结构尺寸影响钢丝绳在过

渡过程中的受力状态,对钢丝绳排绳稳定性起到关

键作用.结合卷筒结构的设计,里巴斯绳槽卷筒皮

设计见图４.

２．４　功率计算与电机选型

取心绞车要求能够达到５０kN 的瞬时提升能

力,同时根据上文提升力矩计算值６３９２􀆰３７N􀅰m,
对变频电机功率相关参数计算以及选型详细解答如

下文所述.因取心绞车提升、下放重物,所需动力由

变频电机提供.已知工作中所需的最大拉力为

２９􀆰６５kN.
根据实际工况要求,该取心绞车工作过程中的

最低转速要求为１m/s(即６０m/min),因此依据功

率计算公式可知,所需电机功率计算如下:

Px＝F􀅰V＝３０２５×９􀆰８×１m/s＝２９􀆰６kW

图４　里巴斯卷筒皮

Fig．４　Ribasreel

　　根据实际电机型号,２倍储备系数,最终选取电

机功率为５５kW,额定转速为１４８０r/min,结合光毂

绳速≮６０m/min(卷筒额定转速为５７􀆰２７r/min),
传动比为:

i＝
电机额定转速
卷筒额定转速＝

１４８０r/min
５７􀆰２７r/min＝２５􀆰８

通过产品选型,结合实际传动比选为２４􀆰７４时

最为经济,因此减速机传动比选择２４􀆰７４.具体型

号参数为:电机型号 MV５５型,功率５５kW,转速

１４８０r/min,额定电流９７􀆰８A,效率９３􀆰３％,功率因

数cosφ 为０􀆰８７,额定转矩３５５N􀅰m,堵转转矩系

数２􀆰２,最大转矩系数２􀆰３,堵转电流系数７􀆰２.
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根据电机参数额定转矩为３５５N􀅰m、传动比

２４􀆰７４,通过简单计算绞车卷筒理论额定提升力矩为

８７２８􀆰７N􀅰m,光毂额定提升力为５７􀆰４kN,提升力

矩值大于上文所提的６３９２􀆰３７N􀅰m,光毂提升力

值大于前文所提的５０kN,满足提升力矩和提升力

的要求.

２．５　绞车主要技术参数

５０００m 绳索取心绞车主要技术参数见表２,模
型图见图５.

表２　５０００m绳索取心绞车主要参数

Table２　Mainparametersof５０００mwireＧlinewinch

项　　　目 参　数

主电机额定功率/kW ５５
排绳电机额定功率/kW ５
电机额定转速/(r􀅰min－１) １４８０
单绳最大拉力/kN ５０
理论额定提升力矩/(N􀅰m) ８７８２􀆰７
钢丝绳公称直径/mm １２
容绳量/m ５５００
绞车挡数 １＋１R无极变速

滚筒尺寸(直径×长度)/mm Ø２０６×１２００
滚筒转速/(r􀅰min－１) ０~１１６
光毂绳速/m􀅰s－１) １
刹车 液压盘式刹车

图５　５０００m绳索取心绞车模型图

Fig．５　Modelof５０００mwirelinewinch

３　结语

本文通过国家重点研发计划项目“５０００米智能

地质钻探技术装备研发及应用示范”课题二“５０００
米地质岩心钻机关键技术与装备”中的要求,详细计

算了５０００m 绳索取心绞车设计的关键技术参数,
结合国内外绳索取心绞车的发展现状,通过方案分

析、钢丝绳选型、卷筒结构设计、电机选型等关键步

骤,已初步完成５０００m 绳索取心绞车的方案设计.

在本次绞车的设计中为提高绞车钢丝绳排绳质量首

次引入了双折线绳槽,希望能在后期项目实施中得

到验证.
通过本文的设计可以看出,绞车终端负载为

１００~５００kg,但是钢丝绳的自重却达到２５２５kg,占
总质量的８３􀆰５％.如果当钻孔深度达到１００００m
或者１５０００m 时,绞车终端负载依旧变化不大,但
是万米长的钢丝绳自重相比于终端负载是一个相当

大的数据,同时对于钢丝绳本身,其自身重力可能已

经超过它的破断力了,这时钢丝绳作为绳索取心绞

车的关键部件是否可行,值得广大科技工作者思考.
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