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竹节功能仿生管材及其制造方法

(57)摘要

本发明公开了竹节功能仿生管材及其制造

方法，其中竹节功能仿生管材由塑料管道采用内

部隔板分段隔开的方法制作而成，内部隔板由注

塑模塑成型，内部隔板相隔一段距离镶嵌于塑料

管道内，内部隔板的外径与塑料管道内径相同，

内部隔板为轮辐结构，其外段是一小段圆管，带

加强筋支撑圆环设置在圆管的中间，在接近内部

隔板的中心处设置单向阀。本发明竹节功能仿生

管材采用挤出成型为主制造方法，生产线包括生

产线主机、竹节功能仿生管材冷却系统、牵引系

统和切割系统，生产线与现有塑料管道生产线基

本相同，增加了内部隔板的安装、充气、压紧等功

能，生产线主机采用复合流道技术，利于内部隔

板的推送与安放以及快速充气；有足够空间完成

内部隔板的安装。
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1.竹节功能仿生管材，其特征在于：由塑料管道采用内部隔板分段隔开的方法制作而

成，塑料管道的内部空间形成一个个的密封空间，塑料管道的外壁是光滑的，内部隔板相隔

一段距离镶嵌于塑料管道内，内部隔板的外径与塑料管道内径相同，或嵌于塑料管道内径，

内部隔板外端是一小段圆管，圆管内是带有筋板的圆盘，中心处是对称的管段，管段中间是

封闭的。

2.根据权利要求1所述的竹节功能仿生管材，其特征在于：塑料管道和内部隔板采用回

收塑料作为主料，塑料管道为黑色。

3.根据权利要求1所述的竹节功能仿生管材，其特征在于：内部隔板为轮辐结构，其外

端是一小段圆管，带加强筋支撑圆环设置在圆管的中间，中心处是对称的管段，在接近内部

隔板的中心处的管段设置有弹簧支架，弹簧支架内有一弹簧，弹簧的头部有一个球，带球的

弹簧相当于一个单向阀。

4.根据权利要求3所述的竹节功能仿生管材，其特征在于：内部隔板主体由塑料制作，

带单向充气阀，隔板与单向阀的塑料材质物理性能相同，隔板与单向阀的外观色彩与塑料

管道的外观色彩相同。

5.根据权利要求3所述的竹节功能仿生管材，其特征在于：单向充气阀釆用塑料圆棒材

机加工制作，或釆用精密注塑加工而成，塑料弹簧及塑料小球采用精密注塑加工而成。

6.竹节功能仿生管材制造方法，生产线包括主机、冷却定型系统、牵引系统和切割系

统，主机、冷却定型系统、牵引系统和切割系统依次排列，生产线主机的主要技术特点：挤出

机、成型机头的加热采用电磁感应加热器，挤出机主电机采用大功率伺服电动机或采用直

流电机驱动技术，电气控制采用PLC+触摸屏方式，生产线与现有塑料管道生产线运行方式

基本相同，成型机头内增加了内部隔板的安装、充气和压紧功能；其特征在于：制造权利要

求3所述的竹节功能仿生管材的步骤，第一步，挤出机机筒和成型机头预热，将预先制造好

的内部隔板放置在塑料管道与内部隔板复合的成型机头的工装上；第二步，预热达到温度

后，开启挤出机进行管材的挤出，并开启冷却定型系统、牵引系统和切割系统；第三步管材

挤出合格并稳定后，启动内部隔板插入装置，内部隔板的温度控制到95～120℃，内部隔板

安装到位后，具有压紧装置，确保内部隔板与塑料管道的紧密结合，并且快速向内部隔板前

空间单向充气；第四步，按照竹节间隔的要求，循环进行内部隔板插入，并进行随后的冷却、

牵引和切割；压紧装置具有随动功能，可随竹节管道的生产的前行而随动。

7.根据权利要求6所述的竹节功能仿生管材制造方法，其特征在于：成型机头采用多流

道结合的复合流道技术，采用侧进料技术，利于内部隔板的推送与安放以及快速充气；成型

机头采用环形设计，内部具有足够的空间完成内部隔板的安装。

8.根据权利要求6所述的竹节功能仿生管材制造方法，其特征在于：内部隔板外端圆管

塑料的熔点接近或高于塑料管道材料的熔点。

9.根据权利要求6所述的竹节功能仿生管材制造方法，其特征在于：内部隔板的安装釆

用可实现精密控制行程的气缸进行输送，气缸的活塞杆端安装有气动手指的隔板夹具及可

以伸缩控制的快速充气机构，还有可以实现平稳运行的滚轮结构，内部隔板的中心管段设

有夹持结构，气动手指的隔板夹具夹持内部隔板的夹持结构以保证隔板的安装、充气工序

的完成。
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竹节功能仿生管材及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明属于塑料管材及其制造领域，特别涉及竹节功能仿生管材及其制造方法。

背景技术

[0002] 竹节管是仿照竹子的形状制造的一种管材，现有的竹节管大部分是用在装饰领

域，例如专利202130147796.4的竹节管，外观上像竹子，外壁有凸起，其内腔是连通的通孔，

而在用于水面工程浮体等领域的高性能和多功能的塑料管材产品，需要其内腔分段封闭，

搭建的附体由于管的内腔是分段的空腔，在水面上能够漂浮，某一段破损，对浮力的影响不

大，基于此需求，需要发明一种竹节功能仿生管材，能够仿照竹子内腔分段封闭的效果。

[0003] 另外，现有仿生管的制造方法中有挤出成型，例如专利96207605，提出竹节管押出

机，它主要是在一架体上端二侧分别设置平行的滑轮，在滑轨端再配合设置一移动座，该移

动座上再设置一下模体及与下模体相配合的上模体，并分别在上、下模体中设置半圆状成

型槽，还设有气源管供气。利用模具和吸气在挤出成型的管材上产生凸起形成竹节，该装置

无法制作带有封闭功能结构的管材。还有的是将制作好的一定长度的管材，端部加热后再

对接，形成外壁带有竹节的管材，然而内壁是连续的空腔。

发明内容

[0004] 本发明目的在于创新一种用于水面工程浮体等领域的高性能和多功能的塑料管

材产品，解决现有管道浮体存在局部渗漏就会造成整体失效的高风险短寿命问题；同时，挤

出成型与注射模塑成型相结合并在线装配的复合成型加工方法，为复杂管道结构设计与智

能制造，提高管材环刚度并促进其功能化发展开辟一条崭新的途径。

[0005] 本申请的技术方案是：竹节功能仿生管材，由塑料管道采用内部隔板分段隔开的

方法制作而成，管道的内部空间形成一个个的密封空间，当其中任意一个空间或者是多个

空间损坏时其他空间不会受到较大的影响，塑料管道的外壁是光滑的，便于挤出成型时的

冷却定型，内部隔板由注塑模塑成型，内部隔板相隔一段距离镶嵌于塑料管道内，内部隔板

的外径与塑料管道内径相同，或嵌于塑料管道内径，内部隔板外端是一小段圆管，便于支撑

和安装时的导向，圆管内是带有筋板的圆盘，中心处是对称的管段，管段中间是封闭的，具

有一定的刚度利于加工时承受推入力。

[0006] 本发明竹节功能仿生管材，塑料管道和内部隔板可以采用较大量的回收塑料作为

主料，原材料成本可大大降低，竹节形式塑料管道可为黑色，耐候性较强，使用寿命长，另外

竹节形式塑料管道的强度、刚度更好。

[0007] 本发明竹节功能仿生管材，内部隔板为轮辐结构，其外端是一小段圆管，带加强筋

支撑圆环设置在圆管的中间，中心处是对称的管段，在接近内部隔板的中心处的管段设置

有弹簧支架，弹簧支架内有一弹簧，弹簧的头部有一个球，带球的弹簧相当于一个单向阀，

单向阀门的主要功能是为了在竹节管道连续生产时在隔板安置并压紧的瞬间向内管道内

部快速充压缩空气，以保证管道内部隔着的空间气压大于大气压，当管道冷却到室温时确
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保管道内外气压基本相同，以防止因为管道在生产过程中的微变形。有了单向阀门，在管材

制造时在安装了内部隔板后可以充气，保证管材的外壁是光滑的。制作的管材内部有内部

隔板隔开的腔室，类似于竹子，但从外观上看是光滑的管材，便于搭建浮板等应用。

[0008] 内部隔板主体由塑料制作，带单向充气阀，隔板与单向阀的塑料材质物理性能基

本相同，方便生产的连续稳定进行，隔板与单向阀的外观色彩与塑料管道的外观色彩基本

相同，利于生产中的回收与利用。

[0009] 单向充气阀的制造精度满足连续生产的技术要求，可釆用塑料圆棒材机加工制

作，当产品批量大时，可釆用精密注塑加工而成，塑料弹簧及塑料小球采用精密注塑加工而

成。

[0010] 本发明竹节功能仿生管材采用挤出成型制造方法，生产线包括主机、冷却定型系

统、牵引系统和切割系统，主机、冷却定型系统、牵引系统和切割系统依次排列，生产线主机

的主要技术特点：挤出机、成型机头的加热可采用电磁感应加热器，节能、高效；也可采用现

有常规电加热技术。挤出机主电机采用大功率伺服电动机，节能、高效；也可采用常用的直

流电机驱动技术。挤出机也可采用常用的挤出机。电气控制采用PLC+触摸屏方式，实现智能

化控制。生产线与现有塑料管道生产线运行方式基本相同，成型机头内增加了内部隔板的

安装、充气、压紧等等功能。

[0011] 成型机头的主要技术特点：采用多流道结合的复合流道技术，熔融塑料挤出更加

均匀，分布更优，利于生产中的配方改进；环形机头设计、采用侧进料技术，利于内部隔板的

推送与安放以及快速充气；成型机头采用环形设计，内部具有足够的空间完成内部隔板的

安装，内部隔板的恒温过程利用环形成型机头的热量实现，通过对安置时间与位置的控制

达到相关技术要求。

[0012] 本发明竹节功能仿生管材制造方法如下：第一步，挤出机机筒和成型机头预热，将

预先制造好的内部隔板放置在塑料管道与内部隔板复合的成型机头的工装上；第二步，预

热达到温度后，开启挤出机进行管材的挤出，并开启冷却定型系统、牵引系统和切割系统；

第三步管材挤出合格并稳定后，启动内部隔板插入装置，内部隔板的温度控制到95～120℃

左右。温度太低，不利于内部隔板外壁与塑料管道内壁的粘合；温度太高，内部隔板的刚度

降低，不利于将内部隔板推入到塑料管道内部。内部隔板外端管段塑料的熔点接近或高于

塑料管道材料的熔点，最好是略微高于塑料管道材料的熔点。另外，内部隔板安装到位后，

具有压紧装置，确保内部隔板与管道的紧密结合，并且快速向内部隔板前空间单向充气，以

保障管道变形较小；第四步，按照竹节间隔的要求，循环进行内部隔板插入，并进行随后的

冷却、牵引和切割。压紧装置具有随动功能，可随竹节管道的生产的前行而随动。

[0013] 本发明竹节功能仿生管材的有益效果是：竹节管内腔室之间可以是完全隔离的，

以起到类似于船舶水密舱浮体保障安全性和提升管道环刚度双重作用；腔室之间也可以是

联通的，主要起到增强管道环刚度的作用；通过管道结构设计采取纵向长纤维的纤维增强

等措施减少管壁厚度等手段，可以实现竹节仿生管道材料用量不增加的同时提升和扩展管

道的使用性能。

[0014] 本发明竹节功能仿生管材制造方法的有益效果是：成型机头设置的内部隔板，可

以实现智能化生产，整个生产过程实现智能化控制，竹节的间距可调，即使是用于各种异形

竹节管道时生产亦可方便进行。
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附图说明

[0015] 图1本发明竹节功能仿生管材的示意图；

[0016] 图2本发明竹节功能仿生管材的内部隔板结构示意图；

[0017] 图3本发明竹节功能仿生管材生产线主机正面观察示意图；

[0018] 图4本发明竹节功能仿生管材生产线主机反面观察示意图。

[0019] 图中：1‑塑料管道，2‑内部隔板，2‑1‑圆管，2‑2‑带加强筋的圆环，2‑3‑圆盘2‑4‑带

球头的弹簧，2‑5弹簧安装架，2‑6‑夹持结构，3‑挤出机传动系统，4‑料斗，5‑机筒，6‑熔体过

渡块，7‑成型机头，8‑控制柜，9‑机架，10‑挤出机机筒支架，11‑下夹紧块，12‑上夹紧块。

具体实施方式

[0020] 本发明提出一种竹节功能仿生管材，如图1所示，由塑料管道1和内部隔板2组成，

塑料管道1的外壁是光滑的，便于挤出成型时的冷却定型，在塑料管道制造前，内部隔板2先

由注塑模塑成型制造好，在塑料管道1的成型过程中嵌入塑料管道1的内部，内部隔板2的外

径与塑料管道1内径相同，由于塑料管道1的温度较高，内部隔板2插入后其外壁与塑料管道

1的内壁粘接在一起，将塑料管道1分隔成多个封闭腔，内部隔板2外端是一小段圆管2‑1，圆

管2‑1内是带有筋板的圆盘2‑2。

[0021] 本发明一种竹节功能仿生管材，内部隔板2为便于制造时相分隔腔内吹气，内部隔

板2由圆管2‑1、带加强筋的圆环2‑2、圆盘2‑3、带球头的弹簧2‑4、弹簧安装架2‑5和夹持结

构2‑6组成，见图2所示，带球头的弹簧2‑4与弹簧安装架2‑5组成单向阀。

[0022] 本发明一种竹节功能仿生管材，内部隔板2的圆管2‑1的外径上加工许多的锯齿

槽，内部隔板2嵌入到塑料管道1后，塑料管道1内壁的熔体挤入到圆管2‑1锯齿槽中，使内部

隔板2与塑料管道1结合更紧密，防止内部隔板2在使用过程中沿着轴向滑动。

[0023] 本发明一种竹节功能仿生管材竹节生产线包括生产线主机、竹节功能仿生管材冷

却定型系统、牵引系统和切割系统，生产线主机、竹节功能仿生管材冷却系统、牵引系统和

切割系统依次排开，管材冷却系统采用喷淋冷却，牵引系统采用履带式牵引机，切割系统采

用带电锯的切割机，冷却系统、牵引系统和切割系统的工作参数根据生产线主机的生产速

度确定。

[0024] 生产线主机如图3和图4所示，包括挤出机传动系统3、料斗4、机筒5、熔体过渡块6、

用于塑料管道与内部隔板复合的成型机头7、控制柜8、机架9、挤出机机筒支架10、下夹紧块

11和上夹紧块12。塑料管道的原料通过料斗4加入到机筒5中，机筒5中的螺杆在挤出机传动

系统3的控制下旋转，塑化的塑料原料经成型机头7挤出成型，机架9用于支撑生产线主机，

挤出机机筒支架10支撑在机筒5，通过控制柜8设置加工温度、螺杆转速和内部隔板安装参

数，生产线主机与现有塑料管道生产线主机运行方式基本相同，成型机头7内增加了内部隔

板的安装、充气、压紧等等功能。下夹紧块11和上夹紧块12可以随安装了内部隔板2处的塑

料管道移动，使内部隔板2与塑料管道1固化的更坚固。

[0025] 内部隔板2的安装釆用可实现精密控制行程的气缸进行输送，气缸的活塞杆端安

装有气动手指的隔板夹具及可以伸缩控制的快速充气机构还有可以实现平稳运行的滚轮

结构，气动手指的隔板夹具夹持内部隔板2的夹持结构2‑6以保证隔板的安装、充气等工序

的完成。
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[0026] 实施例1：管道设备生产线主机的主要技术参数：

[0027] ·高效率挤出机：一台，主电机功率：132KW；

[0028] ·螺杆直径：φ 120，长径比：32:1；

[0029] ·挤出机理论挤出量：350‑420kg/h；

[0030] ·竹节管道外径：400mm。长度：24m；

[0031] ·竹节间距：1800～3600mm；

[0032] ·主机功率：200～220KW；。

[0033] ·设备中心高：1000mm。

[0034] 本发明竹节功能仿生管材制造方法如下：第一步，挤出机机筒和成型机头预热，将

预先制造好的内部隔板放置在塑料管道与内部隔板复合的成型机头7的工装上；第二步，预

热达到温度后，开启挤出机进行管材的挤出，并开启冷却定型系统、牵引系统和切割系统进

行引管；第三步管材挤出合格并稳定后，启动内部隔板插入装置，内部隔板的温度控制到95

～120℃左右，内部隔板安装到位后，具有随动机构的压紧装置，确保内部隔板与管道的紧

密结合，并且快速向内部隔板前空间单向充气，以保障管道变形较小；第四步，按照竹节间

隔的要求，循环进行内部隔板插入，并进行随后的冷却、牵引和切割，实现了竹节功能仿生

管材的连续制造。
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图1

图2
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图3
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