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缆风绳初始拉力与工作拉力的计算方法 
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摘 要 采用柔性体变开{掷调原理和数学手段，推导出j桅杆式起重机稳定系统 
— — 蜕风绳的初姑拉 力和I作拉力的计算公 式，为桅杆式起重机初始状态的调整 

以保证被 吊设 备就 位的准确性 、吊装过 程 中的安全 可靠性 和钢丝绳的选择 提供 7 

理论计算依 据 。也 为设 备 吊 装 I程提供 j一种准确实 用的计算方 法。 
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中圈法分类号TH213．2 莲缱永，旅车彳 

缆风绳 、也称拖拉绳，是桅杆式起重机的稳定系统。它的受力大小与方向对起重机的安全 

使用 、吊装设备就位时的准确性 。以及桅杆主体截面、缆风盘、地锚的选择起着重要作用。目前 

国内使用桅杆式起重机吊装设备时 ．缆风绳的初始拉力主要按经验确定。其方法有如下 ： 

1)初始拉力取主缆风绳工作拉力的 15 0,6～20％。 

2)按所选用钢丝绳直径 d确定： 

当 d≤ 22 mm 时．初始拉力 T =10 kN(轻) 

当 22<d≤ 37 mm 时． T =30 kN(中) 

当 d>37mm时， T =50 kN(重) 

3)取缆风绳自重的 50％～100％。 

这三种方法皆经验所得．既不好使用又误差较大 ；下面推导出一种理论上可行且实用．简 

单准确的计算缆风绳初始拉力与工作拉力的公式。 

1 建立缆风绳挠度方程 

桅杆式起重机工作时力学简图如图 1示，枧缆索两靖为铰接．则垂直支反力 

FA r=F = 

其中 口为缆风绳单位长度的重量在 轴的投影。截其缆绳一段(含一支座)如图 2．建立平衡 

方 程 为： 

JF 一 2一 c。s ·y+FA sin n· =0 
= cos a=常量 
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Th 得，=符 
H=ql ／Sf 代入方程得： 

： 粤_ + 等 丁’r —— — 
将(1)式微分得： 

誓=争+竽一s， 

2 推导缆风绳长度 s与荷载的关系式 

S J= 可 = 出 
’ 糈上 瓦 甲设 匮敢按级数 展开得 ： 

√1+ ) =1+ 1、．出dy，~一÷老y+⋯⋯ 
取其前两项代回积分式得 ： 

s=J=√ +c誓 出 J=：[ +÷譬 ]出 
将(2)式结果代入上式，积分之{导： 

s=f[ +{争+竽一s，寺 ]出=z+号乒+等 

或 s_f+ 24H2+等 

(1) 

(2) 

(3) 
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3 建立缆风绳形变与内力变化的关系式 

令初始状态(未 吊重 )缆风绳内水平张力为 Ho，绳长为 S。，跨距为 l。。变形状态(已吊重) 

缆风绳内水平张力为 H ，绳长为 S ，跨距为 l 。 

由(3)式得 ： 

So=”盛 +蕞 (4) 

s _f】+貉 +等 (5) 
绳索在弹性变形范围内服从虎甫审律 

d= eE  ̂

_t~oe E。为钢丝绳弹性模量(E =K，E=0 35～0．88E)E为钢材的弹性模量。 

绳型号有关的系数。) 

绳长的变形量为： 

AS = S 一S ： 

缆风绳截 面按下式选择 

A ≥ —— L  

cos 

其中： —— 钢丝绳破断拉力。 

K —— 钢丝绳 安全系数。 

因为 口：-丑_ ： 

式 中 q —— 钢丝绳线重度 
— —

钢丝绳容重 

由公式(4)、(5)、(6)可得： 

ll--”署(菥一 )+号(磬一警)： 等 
设 H ／H = 口—— 缆风绳水平力变化系数 

略去上式中高阶微量并利用(7)、(8)式可得 

+M口+N ：0 

式中： N、M 为常数。 (at由吊装就位点确定) 

～ z c a‘( )‘ Ⅳ 
一—  下  i 

M ： 篙 州 

K 为与钢丝 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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解方程(9)可得 ： 

f卢l=C+D 

口2=t l·C 4- 2-D 

l ="O32-C+wt D 

式中 C= 

． 
D = 

一 1+ 了 
— —  一  

由(10)式可看出，口是 Al=f。一z 的函数 

函数。且缆风绳张力为 

(10) 

2 

即 口是桅杆式起重机吊装过程中顶部位移 Ax的 

初始拉 力 Fo≈ ／cos a 

工作拉力 Fl≈H】／cos q 

故方程(1O)建立了 H ．H ，Ax的关系式，任知其二 ，可求另一。 

4 公式的应用 

1)由吊重倾复力矩产生的缆风绳水平拉力 H 预定 H。； 

H ： M o／h； H l= Ho+H 

M —— 桅杆在外载作用下的倾复力矩(主要由吊重、风载与自重产生) 

2)由 H 根据公式(7)、(8)确定出 A、q。 

3)根据工程质量、吊装工艺等要求，定出桅杆顶部最大水平位移 Ax。 

4)由公式 (1o)求 卢，由式 H =H，／ 定出主缆风绳水平拉力 H 。 

5)校核公式 H。+H ≤H．是否成立，若不成立 (或左边太小)，则增大 (或缩小)H 再重 

复计算直至合适为止。 

5 计算方法的优点及应用范围 

1)可在未竖立桅杆主体之前确定出较可靠的缆风绳初始拉力 。 

2)在调整，固接缆风绳 时，不必用测力器，直接由观察绳的角度 (或挠度 )而知其内力大 

小。 

3)按此方法计算结果选择钢丝绳，只要桅杆顶部位移不超过 Ax，钢丝绳就不会断裂，并随 

时观测其形变可算出内力大小，以保证吊装时安全可靠。 

4)简便 、实用，并比较精确。 

此公式一般在吊装过程中，桅杆顶部位移△ 相对于高度h较小时( }< )时使用。 
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A Caiculation M ethod of Hawser 

Forces in Loading and Unloading States 

Tian M ing 

(Department of Scientific Researches，Chongqlng Jianzhu University) 

(编辑 ：刘家凯) 

A bstract In this paper．several calculation m ethods for hawser cables as the crane stability system 

in loading and unloading forces is put out by coordinating principle of deformed body．It is convenient 

for adj ustment of crane in unloading state to benifit accufance of the equipment installation and 

safrty of device during hoisting．It is also a more accurate and practical method for choice of the 

cable． 
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