
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)实用新型专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201921031021.4

(22)申请日 2019.07.04

(73)专利权人 河南理工大学

地址 454000 河南省焦作市高新区世纪大

道2001号

(72)发明人 牟朋威　潘结南　王凯　葛涛元　

王珂　王相龙　

(74)专利代理机构 郑州豫开专利代理事务所

(普通合伙) 41131

代理人 朱俊峰

(51)Int.Cl.

G01N 1/36(2006.01)

G01N 1/28(2006.01)

G01N 1/38(2006.01)

(ESM)同样的发明创造已同日申请发明专利

 

(54)实用新型名称

视密度可控的构造煤块状型煤三轴制样装

置

(57)摘要

视密度可控的构造煤块状型煤三轴制样装

置，包括顶部敞口的混凝土固定槽，混凝土固定

槽内上部设置有成模箱，成模箱的顶部与固定板

之间设置有上定位封堵系统，上定位封堵系统上

设置有切割取样系统，成模箱的底部与混凝土固

定槽底部之间设置有下加压系统，成模箱的左侧

部与混凝土固定槽左侧壁之间设置有左加压系

统，成模箱的前侧部与混凝土固定槽前侧壁之间

设置有前加压系统。本实用新型的三轴压制过程

更符合原地层的受力状态，且型煤压制过程中样

品所受应力分布更均匀；型煤压制过程中可监控

煤样视密度变化，从而可以控制不同煤样的压制

程度；最大限度的减小脱模过程中煤样的损伤。
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1.视密度可控的构造煤块状型煤三轴制样装置，其特征在于：包括顶部敞口的混凝土

固定槽（2），混凝土固定槽（2）内底部预埋有四根呈矩形阵列布置的承重立柱（3），四根承重

立柱（3）上端伸出混凝土固定槽（2）并水平设有一块固定板（14）；

混凝土固定槽（2）内上部设置有整体呈长方体形状的成模箱（1），成模箱（1）的右侧面

和后侧面均浇筑在混凝土固定槽（2）的右侧壁和后侧壁内，四根承重立柱（3）垂直穿过成模

箱（1）的侧壁并与成模箱（1）固定连接，成模箱（1）的顶部、底部、左侧部和前侧部均设置有

一个矩形孔，成模箱（1）内部的压模腔（18）的横截面、顶部的矩形孔和底部的矩形孔大小相

等且上下对应，成模箱（1）的顶部与固定板（14）之间设置有上定位封堵系统，上定位封堵系

统上设置有切割取样系统，成模箱（1）的底部与混凝土固定槽（2）底部之间设置有下加压系

统，成模箱（1）的左侧部与混凝土固定槽（2）左侧壁之间设置有左加压系统，成模箱（1）的前

侧部与混凝土固定槽（2）前侧壁之间设置有前加压系统。

2.根据权利要求1所述的视密度可控的构造煤块状型煤三轴制样装置，其特征在于：上

定位封堵系统包括多级液压缸（24）、活动板（13）和上四棱柱塞（19），多级液压缸（24）的缸

体上端固定在固定板（14）的下表面，活动板（13）平行于固定板（14）且滑动连接在四根承重

立柱（3）上，多级液压缸（24）的伸缩杆下端与活动板（13）上表面连接，上四棱柱塞（19）上端

固定连接在活动板（13）下表面，上四棱柱塞（19）下端部对应伸入到成模箱（1）顶部的矩形

孔内，上四棱柱塞（19）下端侧部四周与成模箱（1）顶部的矩形孔孔壁之间具有0.5-1mm的间

隙。

3.根据权利要求2所述的视密度可控的构造煤块状型煤三轴制样装置，其特征在于：切

割取样系统包括切样液压缸（22）、法兰盘（21）和切割刀片（30），切样液压缸（22）设置有两

个，切割刀片（30）设置有四块，法兰盘（21）中部开设有用于穿过上四棱柱塞（19）的透孔，法

兰盘（21）位于活动板（13）下方，法兰盘（21）平行于活动板（13）且滑动连接在四根承重立柱

（3）上，两个切样液压缸（22）分别设置在上四棱柱塞（19）的左侧和右侧，切样液压缸（22）的

缸体固定连接在活动板（13）下表面，切样液压缸（22）的伸缩杆下端连接在法兰盘（21）的上

表面，四块切割刀片（30）分别设置在上四棱柱塞（19）的四周，每块切割刀片（30）上端均连

接有一块L型连接板（20），L型连接板（20）通过固定螺丝（26）连接在法兰盘（21）下表面，每

块切割刀片（30）的内表面均与上四棱柱塞（19）的外侧面接触，每块切割刀片（30）下端部均

伸入到所述的间隙内，每块切割刀片（30）下端边缘设置有切割刃。

4.根据权利要求1所述的视密度可控的构造煤块状型煤三轴制样装置，其特征在于：下

加压系统包括下加压液压缸（12）、下水平导板（29）和下四棱柱塞（9），下加压液压缸（12）的

缸体下端固定在混凝土固定槽（2）底部，下水平导板（29）滑动连接在四根承重立柱（3）上，

下加压液压缸（12）的伸缩杆上端连接在下水平导板（29）下表面，下四棱柱塞（9）下端固定

连接在下水平导板（29）上表面，下四棱柱塞（9）的横截面与成模箱（1）底部的矩形孔相适

配，下四棱柱塞（9）上端部伸入到成模箱（1）底部的矩形孔内。

5.根据权利要求1所述的视密度可控的构造煤块状型煤三轴制样装置，其特征在于：左

加压系统包括左加压液压缸（10）、左竖向导板（27）、左四棱柱塞（7）和四根左定位导柱

（15），四根左定位导柱（15）均沿左右方向水平设置，左定位导柱（15）的左端浇筑在混凝土

固定槽（2）的左侧壁内，左定位导柱（15）的右端与成模箱（1）的左侧壁固定连接，左竖向导

板（27）滑动连接在四根左定位导柱（15）上，左加压液压缸（10）的缸体左端固定在混凝土固
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定槽（2）左侧壁上，左加压液压缸（10）的伸缩杆右端与左竖向导板（27）左侧面连接，左四棱

柱塞（7）左端固定连接在左竖向导板（27）右侧面，左四棱柱塞（7）的横截面与成模箱（1）左

侧部的矩形孔相适配，左四棱柱塞（7）左端部伸入到成模箱（1）左侧部的矩形孔内。

6.根据权利要求1所述的视密度可控的构造煤块状型煤三轴制样装置，其特征在于：前

加压系统包括前加压液压缸（11）、前竖向导板（28）、前四棱柱塞（8）和四根前定位导柱

（16），四根前定位导柱（16）均沿前后方向水平设置，前定位导柱（16）的前端浇筑在混凝土

固定槽（2）的前侧壁内，前定位导柱（16）的后端与成模箱（1）的前侧壁固定连接，前竖向导

板（28）滑动连接在四根前定位导柱（16）上，前加压液压缸（11）的缸体前端固定在混凝土固

定槽（2）前侧壁上，前加压液压缸（11）的伸缩杆后端与前竖向导板（28）前侧面连接，前四棱

柱塞（8）前端固定连接在前竖向导板（28）后侧面，前四棱柱塞（8）的横截面与成模箱（1）前

侧部的矩形孔相适配，前四棱柱塞（8）后端部伸入到成模箱（1）前侧部的矩形孔内。

7.根据权利要求1所述的视密度可控的构造煤块状型煤三轴制样装置，其特征在于：混

凝土固定槽（2）内底部设置有下红外位移传感器（17），混凝土固定槽（2）内左侧部设置有邻

近左加压系统的左红外位移传感器（5），混凝土固定槽（2）内前侧部设置有邻近前加压系统

的前红外位移传感器（4）。
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视密度可控的构造煤块状型煤三轴制样装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于型煤压制技术领域，具体涉及一种视密度可控的构造煤块状型煤

三轴制样装置。

背景技术

[0002] 我国煤储层广泛发育着不同变形程度的构造煤，变形强烈的构造煤宏观特征多为

粉状或小块，手捏即可破碎，因此通常将构造煤煤粉压制成块状或圆柱状型煤以方便开展

相关研究工作。

[0003] 当前阶段较为常用的压样方法是单轴压样法。单轴压样法是指利用压样机从一个

方向压制模具里的煤粉直至其成型，但是此种压样方法仅能控制单个方向所施加的应力，

易造成应力分布不均，且样品的固结程度并不能得到直观的体现。由于构造煤变形程度以

及变质程度的不同，其煤体结构具有较大的差异，不同构造煤压制要求各异，但常规的压样

法仅通过调节应力控制压制过程，一般以压至固结状态为目标，缺乏视密度控制的压制过

程，容易出现过压或欠压，这会对后续实验造成较大的误差，甚至会直接造成压样失败；常

规压样法型煤压制成功后，样品的脱模过程主要采用直接挤出的方法，这种脱模过程会在

样品两端形成较大的应力差，易破坏样品的均匀程度，且煤样挤出时会受到侧壁的摩擦力，

摩擦力会造成煤体侧面的拖拽，进一步对煤体样品造成损伤；最后，常规压样法压制的样品

主要是圆柱样，且尺寸较小，对于需要较大尺寸立方体样品的实验，常规压样法不太适用，

压制成功率较低。

[0004] 由于单轴压样法存在上述诸多问题，导致现有的构造煤研究仅局限于适合较小尺

寸样品的相关方向，严重制约了大尺寸构造煤的研究，因此亟需研发适用于大尺寸型煤压

制的装置。

实用新型内容

[0005] 本实用新型为了解决现有技术中的不足之处，提供一种压制时受力均匀、压制标

准统一、便于脱模、脱模时型煤不易损伤的视密度可控的构造煤块状型煤三轴制样装置。

[0006] 为解决上述技术问题，本实用新型采用如下技术方案：视密度可控的构造煤块状

型煤三轴制样装置，包括顶部敞口的混凝土固定槽2，混凝土固定槽2内底部预埋有四根呈

矩形阵列布置的承重立柱3，四根承重立柱3上端伸出混凝土固定槽2并水平设有一块固定

板14；

[0007] 混凝土固定槽2内上部设置有整体呈长方体形状的成模箱1，成模箱1的右侧面和

后侧面均浇筑在混凝土固定槽2的右侧壁和后侧壁内，四根承重立柱3垂直穿过成模箱1的

侧壁并与成模箱1固定连接，成模箱1的顶部、底部、左侧部和前侧部均设置有一个矩形孔，

成模箱1内部的压模腔18的横截面、顶部的矩形孔和底部的矩形孔大小相等且上下对应，成

模箱1的顶部与固定板14之间设置有上定位封堵系统，上定位封堵系统上设置有切割取样

系统，成模箱1的底部与混凝土固定槽2底部之间设置有下加压系统，成模箱1的左侧部与混
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凝土固定槽2左侧壁之间设置有左加压系统，成模箱1的前侧部与混凝土固定槽2前侧壁之

间设置有前加压系统。

[0008] 上定位封堵系统包括多级液压缸24、活动板13和上四棱柱塞19，多级液压缸24的

缸体上端固定在固定板14的下表面，活动板13平行于固定板14且滑动连接在四根承重立柱

3上，多级液压缸24的伸缩杆下端与活动板13上表面连接，上四棱柱塞19上端固定连接在活

动板13下表面，上四棱柱塞19下端部对应伸入到成模箱1顶部的矩形孔内，上四棱柱塞19下

端侧部四周与成模箱1顶部的矩形孔孔壁之间具有0.5-1mm的间隙。

[0009] 切割取样系统包括切样液压缸22、法兰盘21和切割刀片30，切样液压缸22设置有

两个，切割刀片30设置有四块，法兰盘21中部开设有用于穿过上四棱柱塞19的透孔，法兰盘

21位于活动板13下方，法兰盘21平行于活动板13且滑动连接在四根承重立柱3上，两个切样

液压缸22分别设置在上四棱柱塞19的左侧和右侧，切样液压缸22的缸体固定连接在活动板

13下表面，切样液压缸22的伸缩杆下端连接在法兰盘21的上表面，四块切割刀片30分别设

置在上四棱柱塞19的四周，每块切割刀片30上端均连接有一块L型连接板20，L型连接板20

通过固定螺丝26连接在法兰盘21下表面，每块切割刀片30的内表面均与上四棱柱塞19的外

侧面接触，每块切割刀片30下端部均伸入到所述的间隙内，每块切割刀片30下端边缘设置

有切割刃。

[0010] 下加压系统包括下加压液压缸12、下水平导板29和下四棱柱塞9，下加压液压缸12

的缸体下端固定在混凝土固定槽2底部，下水平导板29滑动连接在四根承重立柱3上，下加

压液压缸12的伸缩杆上端连接在下水平导板29下表面，下四棱柱塞9下端固定连接在下水

平导板29上表面，下四棱柱塞9的横截面与成模箱1底部的矩形孔相适配，下四棱柱塞9上端

部伸入到成模箱1底部的矩形孔内。

[0011] 左加压系统包括左加压液压缸10、左竖向导板27、左四棱柱塞7和四根左定位导柱

15，四根左定位导柱15均沿左右方向水平设置，左定位导柱15的左端浇筑在混凝土固定槽2

的左侧壁内，左定位导柱15的右端与成模箱1的左侧壁固定连接，左竖向导板27滑动连接在

四根左定位导柱15上，左加压液压缸10的缸体左端固定在混凝土固定槽2左侧壁上，左加压

液压缸10的伸缩杆右端与左竖向导板27左侧面连接，左四棱柱塞7左端固定连接在左竖向

导板27右侧面，左四棱柱塞7的横截面与成模箱1左侧部的矩形孔相适配，左四棱柱塞7左端

部伸入到成模箱1左侧部的矩形孔内。

[0012] 前加压系统包括前加压液压缸11、前竖向导板28、前四棱柱塞8和四根前定位导柱

16，四根前定位导柱16均沿前后方向水平设置，前定位导柱16的前端浇筑在混凝土固定槽2

的前侧壁内，前定位导柱16的后端与成模箱1的前侧壁固定连接，前竖向导板28滑动连接在

四根前定位导柱16上，前加压液压缸11的缸体前端固定在混凝土固定槽2前侧壁上，前加压

液压缸11的伸缩杆后端与前竖向导板28前侧面连接，前四棱柱塞8前端固定连接在前竖向

导板28后侧面，前四棱柱塞8的横截面与成模箱1前侧部的矩形孔相适配，前四棱柱塞8后端

部伸入到成模箱1前侧部的矩形孔内。

[0013] 混凝土固定槽2内底部设置有下红外位移传感器17，混凝土固定槽2内左侧部设置

有邻近左加压系统的左红外位移传感器5，混凝土固定槽2内前侧部设置有邻近前加压系统

的前红外位移传感器4。

[0014] 采用上述技术方案，本实用新型的视密度可控的构造煤块状型煤三轴制样装置的
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制样方法，包括以下步骤，

[0015] （1）先对煤粉称重，再加入粘结剂，搅拌均匀后成为煤样；

[0016] （2）将煤样装入到成模箱1的压模腔18内；

[0017] （3）预压煤样；

[0018] （4）压制煤样，制成型煤试样；

[0019] （5）取出型煤试样；

[0020] （6）清理成模箱1的压模腔18内的废料。

[0021] 步骤（1）的具体过程为：根据所要压制的型煤密度计算出所需煤粉的质量，计算公

式如下：

[0022]

[0023] 其中： 为煤粉与粘结剂的总质量（g）， 为实验设置密度(g/cm3)，V为成模箱成

模部分体积(cm3)，压模腔18的体积为 ，在称好的煤粉中倒入一定量的

粘结剂，粘结剂的质量为煤粉质量的5%-6%，搅拌均匀后备用。

[0024] 步骤（2）的具体过程为：启动多级液压缸24，多级液压缸24收缩，使活动板13沿承

重立柱3向上移动，同时启动切样液压缸22，切样液压缸22收缩至最短，上四棱柱塞19下端

向上离开成模箱1顶部的矩形孔，直至留出足够的空间通过成模箱1顶部的矩形孔向压模腔

18装入煤样；启动左加压液压缸10，使左加压液压缸10收缩至最短，此时左四棱柱塞7的右

端面刚好位于成模箱1左侧部的矩形孔的外端口处；启动前加压液压缸11，使前加压液压缸

11收缩至最短，此时前四棱柱塞8的后端面刚好位于成模箱1前侧部的矩形孔的外端口处；

启动下加压液压缸12，使下加压液压缸12收缩至最短，此时下四棱柱塞9的上端面刚好位于

成模箱1底部的矩形孔的外端口处；将称好的搅拌均匀的煤样从成模箱1顶部的矩形孔倒入

压模腔18内部，边倒边将煤粉整平，直至煤粉全部装入压模腔18内。

[0025] 步骤（3）的具体过程为：启动切样液压缸22，使切割刀片30下边沿与上四棱柱塞19

下端面齐平，然后启动多级液压缸24，多级液压缸24伸长，驱动上四棱柱塞19和切割刀片30

的下端完全刚好充满成模箱1顶部的矩形孔，同时将下红外位移传感器17、左红外位移传感

器5和前红外位移传感器4的读数全部归0；启动下加压液压缸12、前加压液压缸11和左加压

液压缸10，下加压液压缸12、前加压液压缸11和左加压液压缸10伸长，分别驱动下四棱柱塞

9、前四棱柱塞8和左四棱柱塞7向压模腔18移动，对煤样进行初步压制，下加压液压缸12、前

加压液压缸11和左加压液压缸10的压力达到10MPa，并使下红外位移传感器17、左红外位移

传感器5和前红外位移传感器4的读数保持一致，维持该压力10min，此过程中尽可能地保证

煤样成型并排出煤样内空气防止压样不均匀，计算此时煤样密度 ，在t  时刻煤样视密

度的计算公式如下：

[0026]

[0027] 其中： 为t  时刻煤样视密度（cm3）， 为计算样品总质量（g）， 为下红外位

移传感器17测得的下加压液压缸12的位移数值（cm）， 为左红外位移传感器5测得的左加

压液压缸10的位移数值（cm）； 为前红外位移传感器4测得的前加压液压缸11的位移数值
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（cm）；

[0028] 步骤（4）的具体过程为：依据上述计算公式在线计算煤样视密度，继续启动下加压

液压缸12、前加压液压缸11和左加压液压缸10伸长，驱动下四棱柱塞9、前四棱柱塞8和左四

棱柱塞7以相同的速率向压模腔18推进，直至监测密度达到指定密度，此时调节下加压液压

缸12、前加压液压缸11和左加压液压缸10，维持下红外位移传感器17、左红外位移传感器5

和前红外位移传感器4的读数不再改变，维持该位移条件60min不变；再启动下加压液压缸

12、前加压液压缸11和左加压液压缸10缓慢卸压直至三者压力均为10MPa时，停止卸压。

[0029] 步骤（5）的具体过程为：启动切样液压缸22，驱动切割刀片30缓慢下降直至切割刀

片30完全切入压模腔18，此时切样液压缸22停止加压；启动前加压液压缸11和左加压液压

缸10，卸掉前后和左右方向的压力；启动下加压液压缸12，驱动使下四棱柱塞9上升，同步启

动多级液压缸24使得活动板13、上四棱柱塞19、切割刀片30、下四棱柱塞9、下水平导板29连

同切成的型煤样品同步缓慢上升，直至下四棱柱塞9完全进入成模箱1内部，下加压液压缸

12停止加压，关闭多级液压缸24，卸掉其中相邻两侧面的切割刀片30，即拆下固定螺丝26，

拆除L型连接板20和切割刀片30，再次启动多级液压缸24，使活动板13和上四棱柱塞19继续

上升至适当高度，取出型煤煤样；

[0030] 步骤（6）的具体过程为：启动下加压液压缸12使其缩至最短，启动前加压液压缸11

和左加压液压缸10，使前四棱柱塞8和左四棱柱塞7完全进入成模箱1，此时前四棱柱塞8的

后端面与压模腔18的前侧壁齐平，左四棱柱塞7的右端面与压模腔18的左侧壁齐平，接着启

动下加压液压缸12使下四棱柱塞9向上完全进入成模箱1，下四棱柱塞9上端伸出压模腔18，

从下四棱柱塞9上端面取出煤样废料，并清理下四棱柱塞9的上端面，完成废料清理作业。

[0031] 综上所述，与现有的型煤压制装置相比，本实用新型的有益效果为：

[0032] （1）三轴压制过程更符合原地层的受力状态，且型煤压制过程中样品所受应力分

布更均匀；

[0033] （2）型煤压制过程中可监控煤样视密度变化，从而可以控制不同煤样的压制程度；

[0034] （3）按照相应的标准，将制好的煤粉放入压模腔内，操作下加压系统、左加压系统

和前加压系统以三个方向同时加压，即可得到适用于煤体压裂等对煤样尺寸要求较大实验

的标准试样；型煤压制完成后，型煤样品在脱模过程中三轴各方向上没有应力差，取样时依

次拆除切割刀片，从而最大限度的减小脱模过程中煤样的损伤。

附图说明

[0035] 图1为本实用新型的正视剖面结构图；

[0036] 图2为本实用新型的左视剖面结构图；

[0037] 图3为本实用新型的俯视剖面结构图；

[0038] 图4为本实用新型取样系统正视剖面结构图。

具体实施方式

[0039] 如图1-图4所示，本实用新型的视密度可控的构造煤块状型煤三轴制样装置，包括

顶部敞口的混凝土固定槽2，混凝土固定槽2内底部预埋有四根呈矩形阵列布置的承重立柱

3，四根承重立柱3上端伸出混凝土固定槽2并水平设有一块固定板14；
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[0040] 混凝土固定槽2内上部设置有整体呈长方体形状的成模箱1，成模箱1的右侧面和

后侧面均浇筑在混凝土固定槽2的右侧壁和后侧壁内，四根承重立柱3垂直穿过成模箱1的

侧壁并与成模箱1固定连接，成模箱1的顶部、底部、左侧部和前侧部均设置有一个矩形孔，

成模箱1内部的压模腔18的横截面、顶部的矩形孔和底部的矩形孔大小相等且上下对应，成

模箱1的顶部与固定板14之间设置有上定位封堵系统，上定位封堵系统上设置有切割取样

系统，成模箱1的底部与混凝土固定槽2底部之间设置有下加压系统，成模箱1的左侧部与混

凝土固定槽2左侧壁之间设置有左加压系统，成模箱1的前侧部与混凝土固定槽2前侧壁之

间设置有前加压系统。

[0041] 上定位封堵系统包括多级液压缸24、活动板13和上四棱柱塞19，多级液压缸24的

缸体上端固定在固定板14的下表面，活动板13平行于固定板14且滑动连接在四根承重立柱

3上，多级液压缸24的伸缩杆下端与活动板13上表面连接，上四棱柱塞19上端固定连接在活

动板13下表面，上四棱柱塞19下端部对应伸入到成模箱1顶部的矩形孔内，上四棱柱塞19下

端侧部四周与成模箱1顶部的矩形孔孔壁之间具有0.5-1mm的间隙。

[0042] 切割取样系统包括切样液压缸22、法兰盘21和切割刀片30，切样液压缸22设置有

两个，切割刀片30设置有四块，法兰盘21中部开设有用于穿过上四棱柱塞19的透孔，法兰盘

21位于活动板13下方，法兰盘21平行于活动板13且滑动连接在四根承重立柱3上，两个切样

液压缸22分别设置在上四棱柱塞19的左侧和右侧，切样液压缸22的缸体固定连接在活动板

13下表面，切样液压缸22的伸缩杆下端连接在法兰盘21的上表面，四块切割刀片30分别设

置在上四棱柱塞19的四周，每块切割刀片30上端均连接有一块L型连接板20，L型连接板20

通过固定螺丝26连接在法兰盘21下表面，每块切割刀片30的内表面均与上四棱柱塞19的外

侧面接触，每块切割刀片30下端部均伸入到所述的间隙内，每块切割刀片30下端边缘设置

有切割刃。

[0043] 下加压系统包括下加压液压缸12、下水平导板29和下四棱柱塞9，下加压液压缸12

的缸体下端固定在混凝土固定槽2底部，下水平导板29滑动连接在四根承重立柱3上，下加

压液压缸12的伸缩杆上端连接在下水平导板29下表面，下四棱柱塞9下端固定连接在下水

平导板29上表面，下四棱柱塞9的横截面与成模箱1底部的矩形孔相适配，下四棱柱塞9上端

部伸入到成模箱1底部的矩形孔内；

[0044] 左加压系统包括左加压液压缸10、左竖向导板27、左四棱柱塞7和四根左定位导柱

15，四根左定位导柱15均沿左右方向水平设置，左定位导柱15的左端浇筑在混凝土固定槽2

的左侧壁内，左定位导柱15的右端与成模箱1的左侧壁固定连接，左竖向导板27滑动连接在

四根左定位导柱15上，左加压液压缸10的缸体左端固定在混凝土固定槽2左侧壁上，左加压

液压缸10的伸缩杆右端与左竖向导板27左侧面连接，左四棱柱塞7左端固定连接在左竖向

导板27右侧面，左四棱柱塞7的横截面与成模箱1左侧部的矩形孔相适配，左四棱柱塞7左端

部伸入到成模箱1左侧部的矩形孔内；

[0045] 前加压系统包括前加压液压缸11、前竖向导板28、前四棱柱塞8和四根前定位导柱

16，四根前定位导柱16均沿前后方向水平设置，前定位导柱16的前端浇筑在混凝土固定槽2

的前侧壁内，前定位导柱16的后端与成模箱1的前侧壁固定连接，前竖向导板28滑动连接在

四根前定位导柱16上，前加压液压缸11的缸体前端固定在混凝土固定槽2前侧壁上，前加压

液压缸11的伸缩杆后端与前竖向导板28前侧面连接，前四棱柱塞8前端固定连接在前竖向
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导板28后侧面，前四棱柱塞8的横截面与成模箱1前侧部的矩形孔相适配，前四棱柱塞8后端

部伸入到成模箱1前侧部的矩形孔内。

[0046] 混凝土固定槽2内底部设置有下红外位移传感器17，混凝土固定槽2内左侧部设置

有邻近左加压系统的左红外位移传感器5，混凝土固定槽2内前侧部设置有邻近前加压系统

的前红外位移传感器4。

[0047] 视密度可控的构造煤块状型煤三轴制样装置的制样方法，包括以下步骤，

[0048] （1）先对煤粉称重，再加入粘结剂，搅拌均匀后成为煤样；

[0049] （2）将煤样装入到成模箱1的压模腔18内；

[0050] （3）预压煤样；

[0051] （4）压制煤样，制成型煤试样；

[0052] （5）取出型煤试样；

[0053] （6）清理成模箱1的压模腔18内的废料。

[0054] 步骤（1）的具体过程为：根据所要压制的型煤密度计算出所需煤粉的质量，计算公

式如下：

[0055]

[0056] 其中： 为煤粉与粘结剂的总质量（g）， 为实验设置密度(g/cm3)，V为成模箱

成模部分体积(cm3)，压模腔18的体积为 ，在称好的煤粉中倒入一定量

的粘结剂，粘结剂的质量为煤粉质量的5%-6%，搅拌均匀后备用。

[0057] 步骤（2）的具体过程为：启动多级液压缸24，多级液压缸24收缩，使活动板13沿承

重立柱3向上移动，同时启动切样液压缸22，切样液压缸22收缩至最短，上四棱柱塞19下端

向上离开成模箱1顶部的矩形孔，直至留出足够的空间通过成模箱1顶部的矩形孔向压模腔

18装入煤样；启动左加压液压缸10，使左加压液压缸10收缩至最短，此时左四棱柱塞7的右

端面刚好位于成模箱1左侧部的矩形孔的外端口处；启动前加压液压缸11，使前加压液压缸

11收缩至最短，此时前四棱柱塞8的后端面刚好位于成模箱1前侧部的矩形孔的外端口处；

启动下加压液压缸12，使下加压液压缸12收缩至最短，此时下四棱柱塞9的上端面刚好位于

成模箱1底部的矩形孔的外端口处；将称好的搅拌均匀的煤样从成模箱1顶部的矩形孔倒入

压模腔18内部，边倒边将煤粉整平，直至煤粉全部装入压模腔18内。

[0058] 步骤（3）的具体过程为：启动切样液压缸22，使切割刀片30下边沿与上四棱柱塞19

下端面齐平，然后启动多级液压缸24，多级液压缸24伸长，驱动上四棱柱塞19和切割刀片30

的下端完全刚好充满成模箱1顶部的矩形孔，同时将下红外位移传感器17、左红外位移传感

器5和前红外位移传感器4的读数全部归0；启动下加压液压缸12、前加压液压缸11和左加压

液压缸10，下加压液压缸12、前加压液压缸11和左加压液压缸10伸长，分别驱动下四棱柱塞

9、前四棱柱塞8和左四棱柱塞7向压模腔18移动，对煤样进行初步压制，下加压液压缸12、前

加压液压缸11和左加压液压缸10的压力达到10MPa，并使下红外位移传感器17、左红外位移

传感器5和前红外位移传感器4的读数保持一致，维持该压力10min，此过程中尽可能地保证

煤样成型并排出煤样内空气防止压样不均匀，计算此时煤样密度 ，在t  时刻煤样视密

度的计算公式如下：
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[0059]

[0060] 其中： 为t  时刻煤样视密度（cm3）， 为计算样品总质量（g）， 为下红外位

移传感器17测得的下加压液压缸12的位移数值（cm）， 为左红外位移传感器5测得的左加

压液压缸10的位移数值（cm）； 为前红外位移传感器4测得的前加压液压缸11的位移数值

（cm）；

[0061] 步骤（4）的具体过程为：依据上述计算公式在线计算煤样视密度，继续启动下加压

液压缸12、前加压液压缸11和左加压液压缸10伸长，驱动下四棱柱塞9、前四棱柱塞8和左四

棱柱塞7以相同的速率向压模腔18推进，直至监测密度达到指定密度，此时调节下加压液压

缸12、前加压液压缸11和左加压液压缸10，维持下红外位移传感器17、左红外位移传感器5

和前红外位移传感器4的读数不再改变，维持该位移条件60min不变；再启动下加压液压缸

12、前加压液压缸11和左加压液压缸10缓慢卸压直至三者压力均为10MPa时，停止卸压。

[0062] 步骤（5）的具体过程为：启动切样液压缸22，驱动切割刀片30缓慢下降直至切割刀

片30完全切入压模腔18，此时切样液压缸22停止加压；启动前加压液压缸11和左加压液压

缸10，卸掉前后和左右方向的压力；启动下加压液压缸12，驱动使下四棱柱塞9上升，同步启

动多级液压缸24使得活动板13、上四棱柱塞19、切割刀片30、下四棱柱塞9、下水平导板29连

同切成的型煤样品同步缓慢上升，直至下四棱柱塞9完全进入成模箱1内部，下加压液压缸

12停止加压，关闭多级液压缸24，卸掉其中相邻两侧面的切割刀片30，即拆下固定螺丝26，

拆除L型连接板20和切割刀片30，再次启动多级液压缸24，使活动板13和上四棱柱塞19继续

上升至适当高度，取出型煤煤样；

[0063] 步骤（6）的具体过程为：启动下加压液压缸12使其缩至最短，启动前加压液压缸11

和左加压液压缸10，使前四棱柱塞8和左四棱柱塞7完全进入成模箱1，此时前四棱柱塞8的

后端面与压模腔18的前侧壁齐平，左四棱柱塞7的右端面与压模腔18的左侧壁齐平，接着启

动下加压液压缸12使下四棱柱塞9向上完全进入成模箱1，下四棱柱塞9上端伸出压模腔18，

从下四棱柱塞9上端面取出煤样废料，并清理下四棱柱塞9的上端面，完成废料清理作业。

[0064] 本实施例并非对本实用新型的形状、材料、结构等作任何形式上的限制，凡是依据

本实用新型的技术实质对以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均属于本实

用新型技术方案的保护范围。
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