
 

 

       重型吊桿新式樣設計 

船體工廠 

 

緣起 

近年來本公司承建特殊造船業務，需要嚴格控管船體重量，其船段秤重工作

交由船體工廠負責。船段秤重需要秤重台及吊桿才能執行。由於秤重台的吊點與

吊桿呈現垂直狀態，與公司內所有現存吊桿型式完全不同，而且每船段秤重(含

秤重台及吊具)達 200 至 280 公噸，因此需要設計重型及新型式的吊桿來執行任

務。  

 

 

船段與秤重平台關係示意圖 

 

 

設計概念 

最理想的吊桿設計是 1.吊桿重量越輕越好 2.能夠吊越重越好 3.吊桿造價



 

 

越便宜越好。基於以上三個理由進行分析，承載力 350 公噸長度 9 公尺的吊桿，

若以吊環桿在吊桿上下面板的傳統設計方式，整支吊桿重量可能達 10公噸以上，

而且依據吊具配置規劃需要 200 噸卸扣 2只及 125 噸卸扣 4只，整套吊桿造價初

估約達 175 萬元台幣。因此，輕量化吊桿及免除卸扣設計，成為吊桿改良的重點。 

 
350 噸吊桿吊具配置圖 

 

 

傳統吊桿缺點 

傳統吊環設計均為單片式，吊環眼孔容易因起吊時卸扣歪斜而產生單邊磨損，

而且吊環直接銲接在吊桿上下面板，其連接點除了產生上下拉力外，吊桿本體也

有向內的壓力，拉力對於力量傳遞的銲接點就變得非常重要。銲工資格及 NDT 檢

驗需要特別嚴格，在製造成本上也會增加不少，而且整支吊桿板厚也需要加強。 



 

 

 

 

傳統吊桿力量貫穿上下面板及立板示意圖 

 

  
單片式吊環設計卸扣容易歪斜      歪斜的卸扣容易產生眼孔磨損 

新型式設計 

為了去除傳統吊桿的缺點，改變吊環與吊桿本體連接點的受力方式就顯得特

別重要，必須將傳統的吊環直接銲接在吊桿本體上下面板的方式，改以將吊環與

吊桿本體分離，如此可以將鋼索拉力由吊環全部吸收，不需要經由吊桿本體傳遞。



 

 

也就是原本吊桿的上下拉力改由分離的吊環直接傳遞，吊桿本體只剩下向內的壓

力，如此可以減輕吊桿本體的受力，本體重量可以大大減少，也可以降低連接點

的銲接要求，銲工資格及 NDT 檢驗也大大降級，節省成本。 

 

 

新式設計的吊桿鋼索拉力沒有經過吊桿本體 

 

另外一點，傳統的吊環為單板式設計，卸扣加在吊環之後再加上鋼纜，這樣

卸扣就變成必要配備，而重型卸扣非常昂貴，本次 350 噸吊具配置使用的 200 噸

卸扣每只廠商報價 33.6 萬台幣，125 噸卸扣每只 15.6 萬台幣，一支吊桿需要 200

噸卸扣 2只及 125 噸卸扣 4只，合計需要 129.6 萬元台幣。為了省去卸扣昂貴費

用，本次設計打破傳統卸扣的需求，改以雙板式吊環外加插銷設計，這樣的概念

就如同將卸扣二邊支點直接轉換在吊環上，而單板的吊環變成鋼索的倒裝，如此

設計也可以免除單板式吊環眼孔的單邊磨損。 

 



 

 

 
重型卸扣報價單 

 

雙板式吊環+插銷設計示意圖 



 

 

 

 

雙板式吊環實際成品 

 

雙板式吊環與鋼索實際安裝圖 



 

 

插銷設計 

新型式吊桿沒有卸扣，改以插銷替代卸扣的插銷，由於重型鋼索直接與插銷

接觸，插銷的韌性、耐磨性及耐衝擊性就變得非常重要。本次插銷選用材質

SNCM439 鎳鉻鉬鋼(俗稱藍十字合金鋼)，此材料有以上的優點，另額外施以調質

處理及中週波硬化處理，更可以增加材料的韌性及耐磨性。其化學性質及機械特

性如下表所示 

 

 
SNCM439 化學性質 

 

 



 

 

 
SNCM439 機械性質 

 
插銷設計示意圖 

 

新式吊桿優點 

一、節省鋼材費用：此 350 噸吊桿雙板式吊環每片鋼板厚度僅需 50mm，若改為



 

 

單板式吊環設計，相同強度則需要 100mm 板厚，而厚板非常用料，不好買

也比較貴。 

二、節省卸扣費用：雙板式吊環設計改以插銷作為鋼索吊點，不需要卸扣作為

連結裝備，可以省去大筆費用。 

三、安全係數加大：鋼索拉力不會經過吊桿本體，本體僅受較小的壓力，使整

體的安全性變大。 

四、增長使用壽命：雙板式吊環設計因為插銷受力平均，因此吊環眼孔不會因

卸扣單邊受力而產生磨耗變形，對於整支吊桿的使用壽命增長不少。 

成本分析 

長度 9公尺荷重 350 公噸的傳統吊桿初估重量約 10公噸，以每公噸 4.5 萬

台幣估算，不含設計行政費一支造價要 45 萬台幣，依照吊具配置本支吊桿需要

200 噸卸扣 2只及 125 噸卸扣 4只，合計成本需要 129.6 萬台幣。 

新型式的吊桿重量僅 3.8 噸，以每公噸 4.5 萬元計算，不含設計行政費用

僅需 17.1 萬元，插銷(PIN)製造費用 6支 7.98 萬台幣，卸扣費用 0元。 

也就是，若以傳統配置設計一組吊桿需要 45萬+129.6 萬=174.6 萬台幣，

新設計的吊桿 17.1 萬+7.98 萬=25.08 萬，總計節省 174.6 萬-25.08 萬=149.02

萬元台幣。 



 

 

 

新型式輕量化的吊桿 9米長，荷重 350 噸，淨重 3.8 公噸 

 

實際測試 

由於本公司電子吊秤最重僅達 300 公噸，因此實際測試時不計吊具(吊桿、

卸扣、鋼索)僅以測重塊與測重架計算，合計 270.2 公噸完成測試。  

 

吊桿實際測試                   電子秤數據 

 



 

 

結論 

本公司屬於重型工業，吊桿使用非常頻繁，尤其動輒數百噸的工作物幾乎天

天都在使用，其安全性與經濟性顯得非常重要。本次新型式的吊桿兼顧以上二樣

優點，也由於輕量化的結構在使用方便性及效率上也大大提升，整支吊桿的使用

壽命也有延長的效果，這樣的豐富經驗可以和大家一起分享。 


