
四点不对称无滑轮吊点受力分析模

块使用教程

一、功能介绍与使用场景

本模块是处理四点吊装超静定结构的核心专业工具，专门用于

解决吊点空间位置不对称、吊物重量非均匀分布（线性重量不同）

时，四根钢丝绳及吊点的精确受力计算。它通过独创的分配算法，

有效解决了传统有限元方法在此类问题中建模复杂、边界条件难以

准确设定的痛点。

本模块的主要功能包括：

1. 独创超静定求解：基于实际吊装约束条件与力平衡原理，采用

独创算法计算四点不对称吊装中各钢丝绳的真实拉力，确保计算模

型贴合工程实际。



2. 处理非均布荷载：可分别定义吊物不同区段的线载荷重量（如

G_DA， G_AB， G_BC），精确模拟设备带有偏心附件、非均质

或重量非连续分布的情况。

3. 一键生成专业计算书：自动生成包含详细计算模型、公式、过

程及结果的Word计算书，直接用于方案报审。

4. 结果智能流转：计算得出的各吊点受力（Pa, Pb, FLa, FLb等）

可一键传递至对应的“卸扣选型”、“吊耳设计”、“钢丝绳选型”模块。

主要使用场景：

• 车间重型设备平衡梁吊装：精确计算平衡梁下四根钢丝绳的长

度与受力，确保全部张紧、均匀承重，避免“虚吊”。

• 大型偏心结构件吊装：如重心偏移的箱体、带有大型侧向附件

的设备。

• 非均质长构件吊装：如密度变化的预制梁、沿长度方向结构不

同的桁架。

• 狭窄空间避障吊装：因现场障碍物限制，四个吊钩无法对称布

置时。

二、操作流程

第 1步：进入模块并选择荷载模式

1.1 在软件左侧导航栏，依次展开 “计算及选型” -> “抬吊及受力”，

点击 “4. 四点不对称无滑轮吊点受力” 进入模块。



1.2 在“荷载工况”区域，设定总重与分布模式：

• 吊物重量 G：输入设备总重。

• 线型重量：勾选 “线型重量相同” 则视为均布荷载；取消勾选则

可分别在 G_DA， G_AB， G_BC 字段中输入设备不同分段（对应

吊点间区域）的重量，以模拟非均布荷载（如下图）。

第 2步：输入关键参数并执行计算

2.1 在“尺寸参数”区域输入关键几何尺寸：



• 吊点至吊钩 L1：吊钩垂点（近似为合力点）到最近侧吊点

（O、B）的水平距离。

• 吊点至吊钩 L2：吊钩垂点（近似为合力点）到最远侧吊点（如

O、A）的水平距离。

• 吊物长度 L：设备的总长度（吊点 A至 D的跨度）。

• 动载系数 k1、不均匀系数 k2：根据工况选取。

2.2 点击 “计算” 按钮，软件将运行其核心算法进行求解。

第 3步：分析计算结果并传递应用

3.1 查看“计算结果”表格，核心数据包括：



• 角度 a, b, c：各钢丝绳与水平面的夹角，以及关键的空间夹角

（如两钢丝绳间的夹角 c），其“限值”通常设为防止钢丝绳过度劈开

的安全值（如 100°）。

• 拉力 FLa, FLb：四根钢丝绳各自承受的总拉力，数值通常各不

相同。

• 垂直力 Pa, Pb：各吊点实际承受的垂直载荷。

• 水平力 Fha, Fhb：各吊点承受的水平分力。

• AC, BC段长度：计算出的钢丝绳理论长度，用于下料和调平。

3.2 结果验证与传递：

利用底部的 “A点/B点：卸扣选型”、“吊耳设计”、“钢丝绳选型”

按钮，将对应数据一键传递至后续设计模块。





第 4步：输出文档与存档

4.1 点击 “Word计算书” 按钮，生成包含所有输入、独创算法模型

图、详细计算步骤和校核结果的正规分析报告。

4.2 保存当前项目文件。

三、参数详解



1.核心输入参数

参数 符号 含义与工程意义

线型重量 G_DA，

G_AB，

G_BC

（G_i）

将吊物沿长度方向划分为三个区段，分别

赋予线载荷重量。这是模拟偏心荷载的关

键。例如，若设备一端有电机，可将该端

区段（如G_DA）重量设大。

吊点至吊

钩

L1 决定了吊钩群中心相对于吊物侧边的偏

移。L1越小，该侧钢丝绳夹角可能越

大，受力可能减小。

吊点间距 L2 同侧两吊点的距离。影响该侧两根钢丝绳

受力的分配。L2越大，同侧两吊点受力

差异可能越大。

吊物长度 L 设备的总跨度，是建立几何模型的基础。

2.关键计算结果与校核

参数 含义与校核要点

角度 c (限值≤100°) 通常指空间中对角线方向两根钢丝绳之间

的夹角。此夹角过大会产生极大的水平

力，使吊物受挤、钢丝绳磨损加剧。必须

满足“≤限值”的要求，否则需调整吊点高



度或位置。

拉力 FLa， FLb 每根钢丝绳的合力。最大值将作为钢丝绳

选型的统一安全依据。软件能计算出四者

的差异，揭示受力不均的程度。

垂直力 Pa， Pb 直接作用于设备壳体或吊耳的垂直压力。

需分别用于各吊点的局部强度校核，不可

取平均值。

水平力 Fha， Fhb 合成后的水平力。此力可能使设备承受扭

转或挤压，需评估设备整体刚度和吊耳侧

向承载力。

四、操作技巧与建议

1. 善用“线型重量不同”功能：这是本模块的精华。对于有明显偏心

的设备，务必取消“线型重量相同”勾选，通过估算或详细计算，将

总重合理分配到三个区段。这能极大提高计算精度，真实反映各吊

点受力的巨大差异。

2. 关注“角度 c”的检验结果：计算后第一时间查看“角度 c”是否“满

足要求”。若不满足，最有效的调整方法是增加吊钩的起升高度，以

减小钢丝绳间的空间夹角。

3. 通过调整 L1优化受力：在安全范围内，微调 “吊点至吊钩 L1”

的值，可以改变两侧吊点群的受力分配比例，使四根钢丝绳的拉力



尽可能均衡，实现“均载”吊装。

4. 结果应用必须“对号入座”：计算结果显示 A、B、C、D四点受

力完全不同。在进行后续设计时，必须将 Pa、FLa用于 A点吊耳和

钢丝绳，Pb、FLb用于 B点，以此类推，确保设计的安全针对性。

5. 从简单到复杂验证：初次使用，可先设“线型重量相同”，并将

L1设为 L/2（理想对称），计算结果应近似为四分之一重量。然后

逐步引入不对称参数，观察受力变化趋势，加深理解。

五、常见问题解答 (FAQ)

Q1:为什么四点吊装是“超静定”结构？软件的“独创算法”比

有限元好在哪？

A1: 四点吊装中，吊物是刚性体，有 3个平衡方程（力 X/Y/Z方向

平衡，力矩平衡），但未知量有 4个钢丝绳拉力，方程数少于未知

量，故为超静定，无法用经典静力学唯一求解。传统有限元需要精

确模拟钢丝绳的只拉不压特性、连接铰点等，设置复杂且结果对边

界条件敏感。本软件的独创分配算法基于工程简化假设（如吊点处

为铰接、钢丝绳理想柔性），直接引入实际的位移协调或力分配条

件进行求解，更贴近吊装工的思维逻辑，计算速度快，结果稳定，

且专门针对此类吊装工况优化。

Q2:如何确定“线型重量不同”时的 G_DA， G_AB，

G_BC这三个值？

A2: 有两个方法：① 重心反推法：如果已知设备总重G和重心位置



（距 A点的距离 Xg），可将设备简化为 A-D的简支梁，将重心视

为作用在 Xg处的集中力，然后根据静力平衡求出 A、D两支座反

力，再将反力按比例分配到三个区段作为估算。② 分段汇总法：如

果设备由不同部件组成，可分别估算每个部件的重量和长度，再将

其归算到所在的区段内进行叠加。

Q3:计算出的四根钢丝绳长度（如 LAC, LBC）都不一样，

现场如何保证它们都张紧？

A3: 这正是本模块的核心价值。计算出的不同长度，是为吊装准备

阶段提供的精确下料或调整依据。在实际操作中，应严格按照计算

长度准备或标记钢丝绳。在挂钩后、正式起吊前，通过微调花篮螺

栓或手拉葫芦，使四根钢丝绳按计算长度预紧，从而在起离地面时

即实现均衡受力，避免部分钢丝绳松弛（虚吊）导致突然冲击。

Q4: “不均匀系数 k2”在这里还适用吗？如何取值？

A4: 仍然适用，但意义略有不同。在精确计算的基础上，k2主要用

来覆盖算法未考虑的极端动态因素、连接点摩擦等。由于本模块已

能计算出大部分的不均衡力，因此 k2的取值可以比在简单估算中更

为保守，通常可取 1.1~1.2。对于特别重要或动态效应显著的吊装，

可酌情增大。
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