
吊装助理上下不同点平衡梁模块

使用教程

一、功能介绍与使用场景

1.1模块概述

本模块是吊装工程平衡梁智能化设计核心工具，在上下同点平衡梁模块基础上功

能升级，专门适配上部吊点与下部吊点位置、数量不同的复杂吊装工况。基于「参数

化设计+规范验算+全成果输出」一体化架构，解决传统设计截面选型繁琐、手工计算

量大、出图效率低等痛点，实现吊装载荷输入至加工制造全流程自动化。



模块严格遵循GB50017钢结构设计规范，可精准模拟上部吊索与下部吊物空间受

力角度，完成压弯/拉弯构件精确校核，是大型设备、钢结构模块偏心吊装、翻身等复

杂工况的专用设计工具。



1.2核心功能
1) 丰富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，支持自定义圆管、矩形管、工字型、箱型等任意截面；

2) 智能参数化设计：输入荷载、几何参数后，自动完成内力分析，有限元建模，受

力和约束自动设置，计算提供平衡梁的应力和变形；

3) 全体系规范验算：集成强度、整体稳定、局部稳定、刚度（挠度）完整校核体

系，符合国家现行规范要求；

4) 复杂工况专项支持：支持单点、两点对称、四点对称、支撑式梁等吊点布置，可

独立设置上、下吊点绳角，精准还原实际受力；

5) 全专业成果输出：一键生成三维模型（STEP/IGS）、CAD加工图纸

（DWG/DXF）、WORD计算书、Excel数据文件，得到有限元分析结果。

1.3主要使用场景
1) 压力容器、塔器、反应器等大型设备吊装；

2) 大型钢结构模块、预制构件翻身与吊装；

3) 需增大吊装净空、避免吊索挤压设备的工况；

4) 多吊点起吊受力均衡调控工况；

5) 现有平衡梁安全复核与评估；

6) 上部吊点与下部吊点位置、绳角不同的特殊复杂吊装工况。

二、主要设计流程

本模块设计分为参数输入→内力计算→截面选择与验算→结果确认→成果输出五

大阶段，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→平衡梁设计→上下不同点平衡梁进入操



作界面，优先完成「0载荷工况」参数设置。

1. 荷载工况参数

 吊物重量 P：平衡梁承受总垂直荷载（吊装重量），单位：吨；

 动载系数 k1：起吊冲击动力放大系数，默认 1.10；

 不均载系数 k2：多吊点荷载分配不均系数，默认 1.20；

 吊梁类型：选择单点吊装/两点对称/四点对称/支撑式梁（界面几何参数自动

适配）；

 梁长 L：平衡梁最外侧两吊点的间距，单位：m；

 钩高H：梁上部吊耳孔中心至吊钩中心的垂直距离；

 绳角 e1/e2：上部吊索、下部吊索与垂直方向夹角（°）；

 间距 L1/L2：按吊梁类型设置平衡梁上部吊点位置间的距离。

2. 上部吊耳参数（1上部吊耳参数标签页）

 荷载工况：复核/微调上部吊耳额定荷载、倾角、动载/不均载系数；



 连接相关：选择卸扣类型（国标/美标）、强度等级/型号，软件自动匹配销

轴直径；选择吊耳材质、主梁与吊耳焊接形式；

 上部吊耳尺寸：精细调整板厚δ、宽度 B、孔壁厚度 a、销孔高度 H、销孔直

径 d。

3. 主梁参数（2主梁参数标签页）

 主梁材质：选择Q235、Q355等标准材质；

 净截面系数：考虑螺栓孔截面削弱，取值 0.85~0.95；

 计算长度系数 lox/loy：按主梁端部约束设置面内/面外系数；

 容许长细比、截面塑性发展系数：按规范要求设置限值。

4. 下部吊耳参数（5下部吊耳参数标签页）

 勾选「上下同厚，同宽」：自动同步上下吊耳板厚、宽度，简化输入；

 带垫板/带环板：按需勾选并设置尺寸；

 未勾选同步选项时，可独立设置下部吊耳材质、板厚、销孔等全部参数。



阶段 2：设置几何参数与截面形式
在界面中部面板完成平衡梁几何尺寸与截面选型：

1. 主梁几何参数

 主梁截面形式：下拉选择标准截面/自定义截面；

 截面规格：可选择标准规格，或点击「搜索」按钮，打开截面管理工具自定

义；

 组合截面可手动调整翼缘壁厚、焊脚高度等细节尺寸。

2. 绘图选型设置

 可选带垫板/带加强板，设置垫板厚度 t3、端板厚度 t4；

 预留施工图绘制入口，参数确认后一键生成图纸。

阶段 3：执行验算，查看计算结果
参数填写完成后，点击界面中部「验算」按钮，软件自动完成内力分析与截面校

核，实时输出结果：

1) 主梁计算结果：查看轴力N、弯矩M、稳定系数Φ、整体稳定应力、抗弯/抗剪强

度、最大挠度等核心指标；



2) 吊耳计算结果：切换标签页查看上部/下部吊耳孔承拉力、孔壁挤压应力、焊缝组

合应力等；

3) 结果判定：所有应力等指标小于许用设计值，即为设计满足要求。

阶段 4：手动优化与重新验算
若验算结果不满足要求，调整参数后重新验算：

1) 调整截面：更换更大规格截面，或增加自定义截面板材厚度；

2) 优化几何：减小梁长 L、调整绳角 e1/e2、增加钩高H；

3) 加强吊耳：勾选加强环板、加强板、垫板，增强局部刚度；

4) 修改材质：将Q235更换为Q355等高强度材质；

5) 每次修改后，重新点击「验算」直至全部指标合格。

阶段 5：成果输出
验算合格后，通过界面下方按钮生成全套成果文件：

1) 计算书生成：分别导出梁、上部吊耳、下部吊耳WORD计算书（含规范依据、公

式推导、结论）；



2) 施工图绘制：生成 CAD总装图+部件详图，尺寸与设计参数精准匹配；

3) 三维模型绘制：导出 STEP/IGS格式模型，用于其他软件装配、BIM建模等；



4) 有限元分析：自动建模、划分网格，完成受力分析并展示结果；

5) 保存/打开：保存全参数工程文件，便于复查、修改与复用。



三、关键参数解释与介绍

参数类别 关键参数 含义与设置要点

荷载工况 吊物重量 P 总设计荷载，需包含设备自重、平衡梁下部吊具

重量等全部荷载

动载系数 k1 起升冲击系数，默认 1.10，重载/快速吊装可适当

提高

不均载系数 k2 多吊点荷载分配不均系数，默认 1.20

绳角 e1/e2 上部/下部吊索与垂直方向夹角，直接决定梁轴向

压力大小

主梁参数 截面形式 压弯构件优先选H型钢/箱型截面，轻载可选圆管

截面

计算长度系数 两端铰接取 1.0，两端固定取 0.5，反映端部约束

强弱

吊耳参数 吊耳板厚 δ 吊耳承载力核心控制尺寸，直接影响受力安全性

销孔直径 d 需与卸扣销轴匹配，预留 1-5mm合理间隙

连接相关 卸扣型号/强度 选择强度后，软件自动匹配推荐值，必须与销孔

直径一一对应

材质参数 主梁/吊耳材质 决定许用应力值，重载工况优先选用Q355及以

上材质

四、设计要点与操作技巧

4.1设计核心要点
1) 核心区分上下绳角：本模块核心功能，必须按实际吊装方案精准输入上、下吊索

绳角，二者轴向力计算逻辑不同，直接影响验算结果；



2) 截面选型适配工况：小跨度轻载用圆管，大跨度重载用 H型钢/箱型截面，兼顾受

力与经济性；

3) 严控长细比指标：受压平衡梁长细比为关键控制项，超限优先增大截面回转半

径，而非单纯增加板厚；

4) 吊耳连接可靠性：重载工况优先选用对接熔透焊，保证焊缝与母材等强。

4.2操作技巧与建议
1) 善用自动设计功能：手动调整前，先点击「自动设计」生成初始截面，再精细化

优化，提升效率；

2) 批量同步吊耳参数：上下吊耳设计一致时，勾选「上下同厚，同宽」，一键同步

参数；

3) 重点关注组合应力：平衡梁为压弯/拉弯构件，需重点核查稳定应力、毛截面屈服

应力等组合指标；

4) 3D模型辅助验证：高危/大型吊装工程，导出 3D模型进行吊装路径模拟、干涉检

查。

五、常见问题处理

问题 1：验算显示「整体稳定应力」超限
解决方案：

1) 设置合理的主梁参数中计算长度系数；

2) 更换抗扭性能更好的截面（如箱型截面）；

问题 2：吊耳「孔壁抗拉应力」不满足，挤压应力满足
解决方案：无需增加吊耳板厚，优先增加吊耳板宽度B或增大孔壁厚度 a（减小销孔

与板边距离）。

问题 3：快速查找标准截面
解决方案：点击截面规格右侧「搜索」按钮，打开截面管理工具，支持按类型、尺寸



筛选排序，可预览截面形状与参数。

六、注意事项

1) 本文档基于吊装助理 V1.4.0版本编制，软件界面、功能以实际版本为准；

2) 自定义截面设计时，需保证截面面积、惯性矩等参数计算准确，避免验算结果失

真；

3) 成果输出后，必须核对计算书、施工图、3D模型关键尺寸（吊耳孔位置、梁长

等）一致性，杜绝加工错误；

4) 核电站大件、超高超大件等高危吊装工程，设计完成后需组织专家论证，严格执

行国家现行规范；

5) 所有验算结果仅作为设计参考，实际施工需结合现场工况复核调整。
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