
吊装助理上下同点平衡梁模块

使用教程

一、功能介绍与使用场景

本模块是吊装工程中平衡梁（也称吊梁、横梁）的智能化设计核心工具。它基于

“参数化设计+规范验算+全成果输出”的一体化架构，旨在解决传统平衡梁设计中截面

选型繁琐、手工计算量大、出图效率低等痛点，实现从吊装载荷输入到加工制造的全

流程自动化。

模块支持丰富的截面类型，集成了强大的截面库、自动选型、多工况验算及全成

果输出功能，核心解决平衡梁在吊装过程中的整体稳定性、强度、刚度等校核难题，

广泛适用于设备吊装、大型结构翻身等各类工程场景。



1.1核心功能
 丰富的截面库与自定义截面：内置热轧无缝钢管、H型钢、工字钢、槽钢组合等

数十种标准截面，并支持用户自定义圆管、矩形管、工字型、箱型等任意截面，

满足各种设计需求。

 智能参数化设计：输入基本荷载和梁跨几何参数后，软件自动完成内力分析，并

可根据用户选择的截面类型进行初步设计和强度校核。

 多体系验算：集成强度、整体稳定、局部稳定、刚度（挠度）等完整校核体系，

严格遵循GB50017等钢结构设计规范。

 复杂工况支持：支持两点、四点等多种吊点布置方式，考虑动载系数和不均载系

数，准确模拟实际吊装受力状态。

 全专业成果输出：一键生成三维施工模型（STEP/IGS格式）、自动输出CAD加

工图纸（DWG/DXF格式）、生成详细WORD计算书（含公式推导、规范依据、

应力云图），并可将计算结果导出 Excel进行数据管理。

1.2主要使用场景
 压力容器、塔器、反应器等大型设备的吊装；

 大型钢结构模块、预制构件的翻身和吊装；

 需要增大吊装净空、避免吊索挤压设备的工况；

 多吊点起吊时，用于均衡各吊点受力的吊装方案；



 对现有平衡梁进行安全复核与评估。

二、主要设计流程

设计流程分为参数输入→内力计算→截面选择与验算→结果确认→成果输出五大

阶段，具体操作步骤如下：

阶段 1：填写基础参数与荷载工况
打开软件，点击左侧导航栏“计算及选型→吊耳设计→上下同点平衡梁”进入界面。

首先，在界面左上角的“1载荷及上部吊耳参数”和“2主梁参数”标签页中完成以下设

置：

1.荷载工况（位于“1载荷及上部吊耳参数”标签页）

 额定荷载 P：平衡梁承受的总垂直荷载（设备自重），单位“吨”，如图中示例值



5.00吨。

 倾角 e：吊索与垂直方向的夹角（°），如图中示例值 45°。角度越大，平衡梁承

受的水平分力和轴向压力越大。

 动载系数 k1：考虑起吊冲击的动力放大系数，默认 1.10，动态或重载吊装可提高

至 1.2。

 不均载系数 k2：多吊点时考虑荷载分配不均的系数，默认 1.20，根据吊点布置均

匀性调整。

2.连接相关（位于“1载荷及上部吊耳参数”标签页）

 卸扣类型：选择“国标卸扣”或“美标卸扣”。选择国标后，需进一步选择卸扣强度等

级（如M(4), S(6)）；选择美标后，需选择卸扣型号（如G209(BW)）。软件会根

据选择自动匹配推荐销轴直径。

 卸扣销轴直径 D：显示或手动输入与卸扣匹配的销轴直径，直接影响上部吊耳销

孔的设计。

 吊耳材质：选择或自定义吊耳板的材质，如Q235、Q355等，软件将自动关联其

抗拉、屈服强度。

3.主梁参数（位于“2主梁参数”标签页）

 主梁材质：选择平衡梁主体的材质，如Q235、Q355等。

 净截面系数：考虑螺栓孔等对截面的削弱，通常取 0.85~0.95。



 钢材强度折减系数：根据规范要求，对某些工况下的钢材强度进行折减。

 计算长度系数 lox / loy：根据主梁两端的约束情况，设置面内和面外的计算长度

系数。

 容许长细比：根据规范要求，设置受压或受拉构件的容许长细比限值。

阶段 2：设置几何参数与截面形式
在界面中部的面板中，完成平衡梁的总体几何尺寸和截面选择。

1.主梁几何参数

 主梁截面形式：点击下拉框，从庞大的截面库中选择合适的类型，如“热轧无缝钢

管”、“双宽翼缘H型钢”、“自定义箱型截面”等。这是本模块的核心优势之一。

 梁长 L：平衡梁两支点间的距离，单位米（m）。

 钩高 H：吊耳孔中心到梁顶（或梁底）的垂直距离，用于确定吊耳板的高度。

2.截面规格与尺寸（动态变化）
选择截面形式后，下方“截面规格”区域和“吊耳尺寸”标签页会动态更新。例如选择

“热轧无缝钢管”后：



 截面规格：可直接从下拉框中选择标准规格，如“299x10”（外径 x壁厚）。也可

以点击右侧的“...”按钮，打开截面管理工具，浏览或自定义更多截面。

 梁翼缘厚 δ /焊脚高度 F：对于组合截面或自定义截面，需要手动输入板厚、焊缝

高度等详细尺寸。

 上部/下部吊耳尺寸：切换到“上部吊耳尺寸”或“下吊耳参数”标签页，可精细调整吊

耳板的板厚δ、宽度 B、孔壁厚度 a、销孔高度 H、销孔直径 d等所有几何细节。

阶段 3：点击“验算”，查看详细计算结果
完成上述参数填写后，点击界面中部的 “验算” 按钮。软件将自动进行内力分析和

截面校核，并在右侧和下方面板中实时、详细地输出计算结果。

 主梁计算结果：在右侧“主梁计算结果”区域（或下方“主梁计算结果”标签页的

RichTextBox中），可查看包括轴力N、弯矩M、稳定系数Φ、整体稳定应力、毛

截面屈服应力、净截面断裂应力等核心指标。所有应力值均与材料许用值进行对

比，并附有单位（MPa, kN, kN·m）。

 吊耳计算结果：切换到“上部吊耳”和“下部吊耳”标签页，可查看吊耳孔承拉 FL、孔

壁挤压应力、孔壁抗拉应力、焊缝组合应力等关键验算结果，确保吊耳连接部位

的安全。

 结论：所有计算结果实时更新。当各项应力均小于对应的许用应力时，表示设计

满足要求。否则，需返回调整参数。



阶段 4：手动优化与重新验算
若验算结果不满足要求（如应力超限、长细比过大），可手动调整关键参数后重

新验算：

 调整截面：在“主梁截面形式”中选择更大规格的截面，或在“自定义截面”中增加板

厚。

 优化几何：适当减小“梁长 L”或增加“钩高H”以改善受力。

 加强吊耳：勾选“带吊耳加强环板”选项，并设置环板厚度 t2，或在“绘图选型”分组

框中勾选“带加强板”并设置厚度 t3，以增强局部刚度。

 修改材质：将主梁或吊耳材质更换为强度更高的材料，如将Q235改为Q355。

每次修改参数后，再次点击 “验算” 按钮，即可看到更新后的计算结果，直至所有

指标“满足要求”。

阶段 5：成果输出
设计验算通过后，即可通过界面下方的功能按钮生成全套成果文件，直接用于施

工、报审及存档。

 吊梁/吊耳计算书：点击 “吊梁计算书”、“上部吊耳计算书” 或 “下部吊耳计算

书”，软件自动生成图文并茂的WORD文档。计算书包含设计规范、计算简图、

详细的公式推导、中间计算过程、应力汇总表及最终结论，满足方案报审和专家

论证需求。



 施工图绘制：点击 “施工图绘制” 按钮，自动生成CAD格式的平衡梁总装图和部

件详图（DWG/DXF），所有尺寸与设计参数精准对应，可直接用于指导加工制

造。

 三维模型绘制：点击 “三维模型绘制”按钮，生成 STEP/IGS格式的三维实体模

型，可用于吊装模拟、碰撞检查及 BIM建模。



 三维有限元分析：点击 “有限元分析”按钮，自动建模，网格划分，设置约束和受

力后进行有限元分析和显示结果。

 保存与打开：通过 “保存” 和 “打开” 按钮，可将当前所有输入参数和计算结果保

存为工程文件，便于后续复查或修改。

三、关键参数解释与介绍

3.1设计核心参数



参数类别 关键参数 含义与设置要点

荷载工况 额定荷载 P 总设计荷载，需全面覆盖设备自重、吊具重量等。

荷载工况 动载系数 k1 起升冲击系数，默认 1.10，重载或快速吊装可适当

提高。

主梁参数 截面形式 核心优势功能，根据受力特点选择。压弯构件可选

H型钢或箱型，以钢管为主时可选圆管。

主梁参数 计算长度系数 反映端部约束强弱。两端铰接取 1.0，两端固定取

0.5，需根据实际连接情况选取。

吊耳参数 吊耳板厚δ 影响吊耳承载力的核心尺寸。自动设计生成初始值

后，可根据应力验算结果手动调整。

吊耳参数 销孔直径 d 需与选用的卸扣销轴直径匹配，并留合理间隙（通

常 1-5mm），确保装配顺畅。

连接相关 卸扣型号/强度 必须与销孔直径匹配，软件关联数据库可自动匹配

推荐值，避免人为错误。

材质参数 主梁/吊耳材质 直接决定材料的许用应力值。重载工况应优先选用

Q355或更高强度钢材。

3.2计算书报告关键参数
从软件生成的WORD计算书及界面结果区，需重点校核以下核心数据，确保工程

安全：

关键参数 单位 规范依据/验收标准 意义

轴力 N kN 内力分析结果 平衡梁承受的轴向压力或拉力，是后

续稳定验算的基础。

弯矩 M kN·m 内力分析结果 平衡梁承受的最大弯矩，通常位于跨

中，是强度验算的基础。



整体稳定

应力

MPa GB50017 对于细长压弯构件，需重点校核其整

体稳定性，应力值需小于稳定验算的

许用应力。

毛截面屈

服应力

MPa GB50017 验算构件在最不利荷载组合下，是否

会发生全截面屈服，需小于材料抗拉/
抗压强度设计值。

吊耳孔壁

挤压应力

MPa GB50017 销轴与孔壁的接触应力，需小于材质

的承压许用值，防止孔壁局部压溃。

长细比 λ - GB50017 反映构件柔度，需小于规范规定的容

许长细比，防止构件在使用过程中发

生过大的挠度或振动。

四、设计要点与操作技巧

4.1设计核心要点
 截面选择是关键：根据荷载大小和跨度选择合适的截面。小跨度轻载可选用圆管

或单根工字钢；大跨度重载应优先考虑 H型钢或箱型截面，以获得更好的抗弯和

抗扭性能。

 长细比需严控：对于受压的平衡梁，长细比是控制设计的关键指标。若长细比超

限，应优先增大截面回转半径（如选择宽翼缘截面），而非单纯增加板厚。

 吊耳与主梁连接：吊耳与主梁的连接焊缝（焊脚高度 F）至关重要。重载工况下，

建议优先选用“对接熔透焊”以确保焊缝与母材等强。若采用角焊缝，应确保其有足

够的承载能力。

 “上下吊耳相同”功能：当上部吊耳和下部吊耳设计一致时，勾选此复选框，只需

输入上部吊耳尺寸，系统会自动同步，大幅提升输入效率。

4.2操作技巧与建议
 善用截面库：优先从标准截面库中选择规格，这些截面数据准确，且便于材料采

购。对于特殊设计，再考虑使用“自定义截面”。



 自动设计辅助：虽然本模块以手动验算为主，但可以结合“自动设计”功能（如果存

在）快速生成一个初始尺寸，然后再进行精细化调整和验算，可以事半功倍。

 重点关注组合应力：平衡梁通常是压弯或拉弯构件，不能只看单项应力，需关注

“稳定应力”和“毛截面屈服应力”等组合应力指标，它们才是真正的控制性指标。

 3D模型验证：对于特别重要的吊装工程，在生成 2D图纸后，建议导出 3D模

型，进行吊装路径模拟和干涉检查，确保设计的可实施性。

五、常见问题处理

Q：验算结果显示“整体稳定应力”超限怎么办？

A：这是平衡梁最常见的失效模式。解决方法：1）在“主梁参数”中检查并减小“计算长

度系数”；2）更换截面形式，选用截面宽度更大、抗扭性能更好的截面（如箱型截

面）；3）在梁的侧向增设支撑点，减小自由长度。

Q：吊耳“孔壁抗拉应力”不满足要求，但“挤压应力”满足，如何优化？

A：孔壁抗拉应力不足，说明吊耳板的宽度 B或孔壁厚度 a不够。可优先增加吊耳板

宽度 B，或适当增加孔壁厚度 a（即减小销孔与板边的距离），而无需增加整个吊耳板

的厚度。

Q：如何快速查找我需要的标准截面？

A：点击截面规格右侧的 “查看” 按钮，打开截面管理工具。该工具支持按截面类型、

尺寸范围进行筛选和排序，并能直观地预览截面形状和参数，方便快速定位所需规

格。



六、注意事项

 本教程基于吊装助理 V1.4.0版本编写，具体操作请以实际软件界面及版本更新内

容为准。

 在进行自定义截面设计时，请确保输入的截面几何参数（如面积、惯性矩）计算

准确，否则将严重影响验算结果的正确性。

 成果输出后，务必核对计算书中的尺寸与施工图、3D模型的尺寸是否完全一致，

特别是吊耳孔位置、梁长等关键装配尺寸，避免出现加工错误。

 对于核电站大件吊装、超高、超大件等特殊或高危吊装场景，设计完成后建议组

织专家论证，并严格遵循国家现行相关规范（如GB50017）的要求。
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