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摘要 

   抽拉與輥軋無疑在金屬上是主要的塑性加工技術。所謂抽

拉主要在冷間進行，不只針對棒、線等實心材料，也可用於製

造管等中空材料。 

    本專題『抽管工程技術及動作』研究係探討一般性抽製原

理與加工程序、及抽拉時所導致材料的變形等。其內容為眼模

抽製所致材料的變形、實際作業程序、抽拉所致材料組織或性

質的變化等。最後透過 Solid Works 軟體編制整個抽拉製程動

畫。 
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第一章 前言 

  抽拉加工是史前鑄造技術，搥打技術萌芽時，就已經從金

銀等軟金屬做成線的加工法。當時的眼模是石或硬木。從 17

世紀到 19 世紀建立工業體制，到 20 世紀又開發鑽石眼模、超

硬眼模等，抽拉機械進步發展，促使抽拉加工顯著進步。目前，

抽拉與輥軋無疑是金屬的主要塑性加工技術。抽拉主要在冷間

進行，不只針對棒、線等實心材，也可用於製造管等中空材。 

  現在的抽拉(抽線、棒、管的抽拉)業界重要的課題之一是

降低成本，例如如何增高機械的效率，增高眼模壽命，省力化。

而且，滿足客戶對製品品質、外觀、尺寸精度、價格等的苛求

乃是生產業者迎接新世紀的唯一生存之道。為此，需改進素材

的製造技術，進行金屬組織學研究，詳細了解廣義的熱處理、

塑性變形。 

  一般性抽製原理與加工程序、及抽拉時所導致材料的變形

等。其內容為眼模抽製所致材料的變形、實際作業程序、抽拉

所致材料組織或性質的變化等。 
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1.1 何謂抽管： 

    把心軸(棒)插入材料管之內徑，以外模抑制外徑，心軸控 

制內徑之作業，壓縮管端，藉由推力、拉力或軋輥等式，達成

外徑變化、控制管件厚度之作業稱為精密抽管，簡稱抽管。下

圖為管件複合式加工圖例： 

 

 

 

 

 

 

 

 (1)以軋輥把原管 d1 節縮 2 

     點鏈線處 d2 

 

 

 

 

 

   

 (2)以 d1 的模子抽拉外徑 

 

 

 

 

 

 (3)外徑系修成 d2 

 

 

 

 

 

 

  (1)把心棒插入原管 d1，以 

     d2 抽拉 

  (2)d1－d2 份的內進入間隙 

 

 

 

 

 

  (1)以澎出成型法使原管 

     d1，膨脹到 d2 

 

 

 

 

  (2)以 d2 模子抽拉，即成虛 

     線的肉厚 

軋輥 

模子 

心棒 
模子 

心棒 

模子 

模子 

外模 

(a) (b) 

(c) 
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心棒 
模子 插塞 

束管 

支承部 漸縮部 
支承部 

(a) (b) 

  

  (1)把心棒插入原管 d2，以 

     外模抑制外徑，壓縮管端 

  (2)鐓粗壓縮的 l 份，成為肉  

     厚 

 

 

 

 

 

 

 

  

 在管的抽拉加工中，使心棒抽拉(薄肉部)及空抽拉(厚肉部)工程 

 配合抽拉速度，反覆內徑成形用插塞的進出，即能在外徑一定的 

 管中連續成形厚肉部及薄肉部。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

心棒 

外

(d) 
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1.2 抽拉加工的分類與特色 

（一）線或棒的抽製：抽製材的斷面為實心，形狀為圓形或異 

   形。 

（二）管的抽製：斷面常為圓形，也有異形的中空斷面。管的 

   抽製可如下分類： 

   空抽：縮小外徑為目的，不用心棒，肉厚因抽製條件而  

   異，有數％的增減。 

   心棒抽製：同時減少外徑與肉厚。使用眼模和從外部支  

   持的心棒（固定塞）。長管使用浮動心棒。也有先把比    

   管長長的棒狀心棒插入管中，一起抽拉的心棒抽拉。 

   心棒也負擔抽拉力，適合脆弱材料，抽拉後須除去心棒。 

（三）turks head 或滾子模：通常在眼模抽製法得不到中心  

   點，此法則有。所以，理論及實際的抽拉力都少於眼 

   模式抽拉力，加工時，因施加充分的壓縮變形，材料  

   不易發生缺陷。 

  (四）其他抽製法： 

   （１）逆張力抽拉法：1940 年起受重視，作用於線等 

   的張力增加而減少模面壓，所以眼模壽命增長，抽拉 

材的變形均勻化，材料的集合組織也增加，有的材料可
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改善物理或機械性性質，缺點是機械的構造或作業複

雜。 

   （２）Christopherson 法：線經由眼模入口的長管到 

   達眼模入口，線與管內徑間稍有間隙，線上的液體潤滑 

劑運到眼模入口的期間成為高壓，進行強制潤滑作用， 

未廣用。 

   （３）無模抽製：不用眼模，將材料的一部分加熱而 

   拉張，縮小線徑，金屬方面尚在研究階段。製造通信用 

光纖時，從加熱 200 的光纖母材拉張 125 線徑的光 

纖而製造的方式即此系統。 

   （４）旋轉眼模：有利於保持圓線的斷面形狀。 

   （５）利用超音波：使超音坡作用於眼模，減少磨擦。

用液中式眼模時，作用於液而清掃眼模。 

   （６）溫間抽線：最近獲高評價，尚有潤滑問題。 

  

 

 

 

 

 

 



9 
 

第二章 抽管種類與模具選用方法 

  抽管一般可分為真抽管、單抽管、雙抽管及外擴管等多

種，模具的使用亦有所不同，以下簡單的分類可供參考： 

     

2.1 直抽管(Plangage Butted，PG 管)： 

  所謂的直抽管是指成品只有一個外徑及厚度者，在抽

製過程只需一個步驟即可完成者，是所有抽管作業最單純

的；直抽管普遍用於長尺寸或小外徑。 

如<附件一>  29.8×2.0 
 
  注意事項：空抽時(即不放置內徑模具時)，需注意厚

度及外境的變化，厚度有可能變薄或變厚，外徑則趨於縮

小化。 

 

2.2 單抽管(Single Butted，SB 管)： 

  所謂的單抽管是指成品抽製過程只需一個步驟即可完

成者，但厚度為二個以上之管件；單抽管支外徑原則上都

相同，但厚度漸增；<附件二>為參考圖樣。 22.2×0,8/0.6   
 

   特例： 22.2×0,8/0.6/0.8，為後叉用管，會把後端薄

的地方稍為加大一點，以利錐拔加工，避免因厚度太薄而

疲管件因加工時硬化破裂。 

 

  模具選擇：成品之外徑即為模具規格，例 31.8×1.3/0.9
直接用 31.8 的外模即可。 
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2.3 雙抽管(Double Butted，DB 管)： 

   所謂的雙抽管是指成品的抽製，需經〝厚度形成〞與〝外

徑成型〞兩道過程方可完成者謂之；也就是先處理管件厚度，

再完成管件外徑。 

   因為心軸中間外徑較大，在退料時，於半成品後段部份會

產生擴管現象，以致管件半成品有二種外徑，為解決此問題，

再抽管過程以二次步驟來完成。 如<附件三>所示。 

 

   雙抽管之抽管模具則為：成品外徑 

   例： 31.8×0.9/0.6/0.9      
   抽管模用 32.0      
   成型模用 31.8 
    

  例如： 31.8×1.0/0.7/1.0。可將抽管外模改成 32.2 
      再經由成型模具過模即可完成。雙抽管在成型時， 

    需注意管件真直度的問題。 

 

★單抽管厚端在前，薄端在後，裁切時需於厚端位噴漆做

記號，以避免混淆，以防恣意裁切而將厚端部分切除。 

 

★雙抽管於裁切時，亦需於固定端(一般為縮口端)噴漆做

記號；因心軸於製作時以固定長度，若有其他尺寸要求，

噴漆端則不限定於縮口端。 

 

★厚薄管的用意為強度相同，重量減輕，故不同長度的產

品，心軸 也會有所不同(L3 部分)，做 401 L～450L、501L
～550L、551L～600 L…的產品約需六支心軸(間距

50mm)，方可應付各種不同長度的需求。 
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2.4 外擴管(Buldge Butted：BB 管) 

  管件於軸製過程中，因心軸之設計前後不一(前大後小)，

於退料時造成管徑被擴大之現象，而產出之管件稱為外擴管；

外擴管一般分為二個外徑、二個厚度；二個外徑，三個厚度兩

種基本型。 

如<附件四、附件五> 

 

例如：Ａ： 29.6/28.6×1.5/0.9 
      Ｂ： 29.6/28.6×1.2/0.6/0.9 
  外擴管在抽管時，建議抽管時，材料不要衝過抽管模，

以避免於退料時產生退料力量過大而致心軸彎曲。另外需

考量座管(Post)的使用。三段厚度式的外擴管，因 L3 及外

擴長度不同，在選擇心軸時要特別小心，銅雙軸管之選擇

模式。 
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2.5 束管(Contracted Butted)： 

  將管件外徑一部份縮小，而厚度仍維持不變(理論是，實

際不是)之管件稱之。 

例： 31.8 × 1.4     束 28.6  L1=50   
  束管生產機具選擇原則為：成品最小外徑在束管長度

低於 100mm，且成品長度超過 200mm 以上時，束管作業可選

擇以束管機來加工，如此尚可維持一定之同心範圍，及控

制束管部分之彎曲不良。 

  若束管長度太長，或成品長度太短，則需使用抽管機

來加工，操作方式同 PG 管生產方式；但為求管件同心度，

需考慮材料及束管內靜作心軸之適當設計，若生產數量大

則作固定式心軸；若量小則以管件套心軸的方式克服心軸

大小差異的困擾。 

 

  束管之成品會將材料拉長，故生產前硬先設算材料之延伸

長度，以避免成品長度太長而產生不必要之麻煩。另外束管時

厚度會稍微增加，若需注意內徑之管件，應先予以控制。 

如<附件六> 
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第三章 模具的選擇 

一、外模的選擇： 

    外模可分為抽管模及成型模，座主要的差別在於眼模的長   

    度。 

    

Ａ.管件外壁平滑的考量： 

       因模具本身其公差存在，同一規格之模具不可能完全

一樣，為避免抽製的成品表面有明顯之凹痕，故抽管

模以加大尺寸方式製作；日本增加 0.4mm、逢聯為

0.3mm、峰豪為 0.2mm。 

     

    Ｂ.為達組織係密化： 

       經由成型過程中，金屬組織內部結構會有些微之變

化，此變可強化管件之強度。 

     

    Ｃ.降低抽管時之阻力： 

       若直接使用成型模抽管，因眼模較長，阻力較大，比

較不適合作為決定厚度之第一次抽管製程，故以抽管

模配合心軸，先將所要厚度製造出來，再使用成型模

來修飾外徑。 
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第四章 材料的選擇 

4.1 材料規格之選擇 

    （一）選擇外徑： 

      以心軸最大外徑＋(1~3mm) + (成品最大厚度×2)為選

擇材料之基本原則。 

 

      例： 31.8×1.3/0.9 
          心軸最大外徑為( 31.8-0.9×2=30.0) 
          30.0+(1~3)+(1.3×2)= 33.6~35.6 
          故材料之外徑可以選 33.6 至 35.6 之間皆可使    

          用。 

       

＊若無適當材料可選用大一號外徑的材料，作為替代材

料。但需先透過前製處理，例如：束管或多抽一次。 

     

    （二）選擇厚度： 

      一般選擇厚度考量的重點以：不超過成品最小厚度加

0.6mm 為原則。 

      例： 31.8×1.3/0.9 
          0.96+0.6=1.5mm 
          故材料厚度可選 1.3mm 或 1.4mm 或 1.5mm，以

1.3mm 為最佳；但厚度需足厚方可，否則抽出之

管件會彎曲或長度不足而遭致損失。 

 

      ＊若選用材料為熱軋管件(HR)，建議再裁切材料時，先

行過磅以確保重量。 
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4.2 材料長度計算公式 

 

    以下為公式的代碼： 

        Wp：成品重量 

        WM：材料重量 

        LM：材料長度 

        O.D.M：材料外徑 

        tM：材料厚度 

     

     

    LM＝[O.D.M - tM × 0.2466/ Wp] + (20～40) 
    例：成品 32.1 × 1 × 0.02466 × 510 = 391(g) 
    
    選用材料之一： 34.0 × 1.5t 
    LM＝[(34 - 1.5) × 1.5 × 0.2466/391] + 30 = 355(mm) 
     
    選用材料之二： 35.0 × 1.5t 
    LM＝[(35 - 1.5) × 1.5 × 0.2466/391] + 25 = 340(mm) 
     
    選用材料之三： 35.0 × 1.3t 
    LM＝[(35 - 1.3) × 1.3 × 0.2466/391] + 30 = 390(mm) 
     
    選用材料之四： 35.0 × 1.2t 
    LM = [(35 - 1.2) × 1.2 × 0.2466/391] + 30 = 420(mm) 
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    例：外徑、厚度及長度已知 
        31.8 × 1.2  5500mm 
        W = (O.D.M - t) × t × 0.02466 × L 
        W = (31.8- 1.2) × 1.2 × 0.02466 × 5500  
     = 4980(g) 
     =1.98(kg) 
     

     

例：外徑、厚度及重量已知 

        31.8 × 1.2  4980(g) 
        L = W / [ (O.D.M – t) × t × 0.02466 ] 
        L = 4980 / [ (31.8 – 1.2) × 1.2 × 0.02466 ]  
     = 5500(mm) 
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第五章 抽製動畫過程 

↘ 心軸插入材料管通過眼膜。 

 

 

 

 

     抽製過程材料管變長。 ↙ 

↘ 心軸與材料管通過眼模，在                  

                             退料時而產生束管。 

 

 

                         ↙ 

                             心軸中間外徑較大，在退料    

                             時，於半成品後段部份會產   

                             生擴管現象。 
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第六章 皮膜處理過程 

6.1 鐵材皮膜處理過程： 
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6.2 鋁材皮膜處理過程： 
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第七章 廢水處理 

7.1 操作規程 

 
石灰 聚合氯化鋁 

(PAC) 

聚丙烯胺 

(PAM) 

硫酸亞鐵 

加水配製成 

20%的容液 
加水配製成 

2%的容液 

加水配製成 

0.1%的容液 

加水配製成 

10%的容液 

 
1. 將皮膜污水通過排水溝引入調節池。 

 
2. 將廢水導入調節池後，俟水位超過上限，先開啟攪拌石灰 
  和 PAC 溶液閥門，PAC 藥槽閥門在啟動提升泵進行回流 
  攪拌。 
 
3. 當 PH 值達到 12 左右時，關閉加藥閥門，再不斷回流的情 
  況下，將水抽到反應池，進行泥水分離。 
 
4. 將調節池廢水抽到反應池超高攪拌設備後，開啟攪拌裝  
  置，再投加硫酸亞鐵，調節 PH 值至 8 左右，最後投加 
  PAM，直至呈現較大泡沫時停止加藥及攪拌裝置，定時檢  
  測 PAM 溶液投加量是否過量，觀察廢水中泡沫是否較  
  大，能否較快沉降；若效果不佳需重新調節，確定藥品投  
  加量。 
 
5. 經固液分離後的水，先將泥上清液排至中間水池，經過濾 
  塔過濾，經清水池由排放堰溢流至排水溝，再排反應池污 
  泥，排放到污泥池。 
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6. 過濾塔每週進行一次反沖，時間大約 6 分鐘左右，反沖水 
  流回調節池。 
7. 污泥池內污泥經濃泵抽入板框壓濾機，進行汙泥脫水乾 
  化，泥塊由操作工人清理，存放在固定乾燥陰涼處，到一 
  定庫存量請環保所收購處理，滲液回流到調節池再處理。 
8. 停機時，水泵閥門關閉應是先關出水，後關進水閥。 
 
 
7.2 檢測方式 

 
1. 硫酸 + 脫脂劑：溫度 70~80℃ 
                  玻美濃度 10~15 度 

                  時間 3~5 分 
 
2. 清水洗：HP – 6.5~7 – 溢流 

 
3. 皮膜化成：溫度 70~80℃ 
             玻美濃度 45~50 度 
             時間 5~10 分 
 
4. 清水洗：HP – 6.5~7 – 溢流 
 
5. 潤滑劑：HP – 9，時間 5~20 分 
                   (目視濃稠，結塊狀態) 
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第八章 參考表格 

8.1 參考文獻 

1、抽管工程介紹－匠材有限公司 

2、抽線抽管塑性加工－賴耿陽 編著 

 

8.2 金屬比重表 

名     稱 比     重 名     稱 比     重 

白    金 21.561 鎳     板 8.285 

黃    金 19.316 鑄 8.109 

水銀(32°F) 13.596 軟     鋼 7.868 

鉛    板 11.432 鋼 板 棒 7.850 

鑄    鉛 11.368 鑄     鋼 7.848 

純    銀 10.517 5%白銅鋼 7.819 

熟 紫 銅 8.927 鋁 青 銅 7.787 

磨涅耳合金 8.906 不 鏽 鋼 甲 7.785 

紫 銅 板 8.895 不 鏽 鋼 乙 7.775 

鑄 紫 銅 8.815 熟     鐵 7.707 

青 銅 板 8.735 鑄     錫 7.418 

黃 銅 版 8.687 白 色 合 金 7.322 
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鑄 黃 銅 8.622 鑄     鐵 7.209 

燐 青 銅 8.600 鋅     板 7.209 

黃 銅 線 8.558 鑄     鋅 6.872 

黃    銅 8.510 鉛     板 2.681 

黃銅(板管) 8.471 鑄     鉛 2.569 

 

8.3 金屬材料重量表 

種     類 重     量 (磅) 體     積 比     重 

立方吋 立方呎 立方吋/磅 水=1 

鑄     鐵 0.260 450 3.85 7.10 

鍛     鐵 0.278 480 3.60 7.80 

鋼 0.284 490 3.53 7.85 

銅 0.321 552 3.15 8.90 

黃     銅 0.308 518 3.37 8.10 

鋅 0.258 445 3.85 7.20 

鋁 0.096 116 10.35 2.56 

鉛 0.096 710 2.44 11.35 
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                     換   算 

              1 立方吋 = 16.3870 立方公分 
              1 立方呎 = 0.02832 立方公尺 
              1 立方公尺= 35.3148 立方呎 
              1 磅＝16 兩 = 0.4536 公斤 
              1 公斤＝2.2046 磅 = 35.274 雨 
              1 英吋=2.54 公分 = 25.4 公厘 
              1 英尺=12 英吋 = 0.3048 公尺 
              1 公尺 = 3.2808 英尺 = 39.370 英吋 
              1 公分=0.3937 英吋 
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8.4 參考圖表 
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8.5 表面粗度對照表
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8.6 製成流程圖 
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附錄 
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附件二 
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附件三 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附件四 
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附件五 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附件六 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         35.0×1.5t  束管 31.65  L=500  L1=100 
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結論 

    首先到工廠了解抽管作動方式，之後運用 Solid Works 來

呈現動畫。  

    一開始不懂抽管到底在做什麼又是如何形成，但請教廠商

後，帶我們實際觀看抽管機作動情形，心軸抽入材料管中，利

用眼膜擠壓和拉伸作用，使材料管伸長，看似簡單但在這裡頭

卻是一大學問。 

    在收集資料時，相關於抽管資料在網路上相當難以尋找，

專題主要是作動畫，在這當中運用 Solid Works 繪圖轉成組合

圖同時，發現是會有干涉無法呈現想要的過程，主要材料管內

部的變形也無法呈現，導致在研究過程中遇到一些瓶頸，後來

使用兩個組合圖組合成一個動畫。雖然有外部伸長，但實際內

部僅用圖片表示內部變化。 

    透過這次專題了解抽管原理以及製程，在生活上實用性也

很高，例如腳踏車的車架、支架、前叉等。抽管，是指將管材

內徑變薄，以達成材料上的輕量化及密度更為結實。 


