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在介紹這次的主題之前，先請各位讀者看這張照片，從照片上看是很細的金屬絲，但其實它是金屬管，裡頭是空心的，這種大小的金屬絲就不好製作了，更何況是空心管呢? 而今天要介紹的公司能做到比照片上的管直徑再小五倍(0.08mm，1mm等於1千分之1米)的空心管，已經是亞洲地區極少數的公司能達到的水準，請各位讀者想像在一根頭髮粗細的金屬絲上再鑽個洞讓它變成空心的，這個是非常高難度的事情，但由於這個尺寸的管材一般的相機是對不到焦的，照起來的效果差也，因此就以圖一的對比讓各位讀者了解這種管材有多麼精微。圖二是直徑0.13mm的紅銅管之顯微橫切面。
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圖一、直徑0.4mm的空心黃銅管
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圖二、直徑0.13mm的紅銅管之顯微橫切面

值得一提的是，這間公司已經成立超過30年，該公司原本是製作收音機天線的伸縮管，之後轉型成製作深孔放電加工用的電極，微小散熱管，以及製作半導體探針所需要的管材，這些管材都用在精密加工上，因此他們對於管材的尺寸誤差要求也很嚴格。 

這種管材的製作方式是從粗的金屬管材拉伸變細，一開始的原料直徑是6mm的金屬管材，經過數十次拉伸之後，才能拉成直徑0.08mm的細管，而這種精密的管材的製造，參數控制是非常重要的事情，比如拉伸的速度、拉伸的力量，都得精準地控制，否則管材就會不均勻或斷裂，越細就越難控制。由於金屬在拉伸之後會變硬，因此還得經過熱處理讓金屬回復原本的材料內部結構，否則下次拉伸就容易斷裂，熱處理的部分則是像溫度、處理時間，每道次的處理都不同，這個需要長久的經驗累積，如何找到每個材料和每一個製程合適的溫度和時間也是一件需要投入大量時間和實驗的事情。

拉伸的方式是在管材內放上內模，在拉伸機上頭裝置外模，當管材經過外模時會延拉變細，而內模則是確保管壁和內徑的尺寸在製程中穩定。如下圖三。
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圖三、拉伸製程示意圖

內模是直接放在管內，沒有任何支撐物，內模經特殊設計，在拉伸速度控制得宜的條件下能維持和外模的相對位置，達成穩定讓管均勻變細的效果，而這種調整也需要很多的經驗，否則內模無法在加工時維持和外模的相對位置。

這種模具需要很高的精度，尺寸誤差只能有5um(5um等於20萬分之1米)，以加工來說是很高難度的事情。這種模具除了高精度以外，還需具備高耐磨性，否則在拉伸的過程中模具磨損就會造成管徑誤差過大，因此這間廠商使用人造鑽石作為模具材料，以確保其高耐磨度，而人造鑽石模具要做到精度5 um也是難度很高的事情，都是經過長時間累積的經驗才能達到的。

	很多精密機械都需要非常細的金屬管子，要做出直徑為0.08mm的中空管子，內徑的尺寸誤差只有1um實在不容易。全世界只有少數的公司有這種能力，一家公司如果想做這種管子，絕對不是靠購買昂貴設備能夠做到的，必須要掌握住所有的關鍵性工業細節。這家公司有30年的歷史，專門研發這種產品，這種精神是非常值得欽佩的。30年下來，很少公司能夠和它相比了。

我們應該以這種公司為榮。
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