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(57)摘要

本发明公开一种钻孔内壁侧面磨平装置，涉

及岩土工程技术领域；包括安装有直流电机的基

座，直流电机一端电连接有控制器，另一端通过

万向传动节与直角传动转向器的第二直角传动

转向器转轴传动连接，控制器经电缆与气压阀连

接，气压阀通过气管与气泵连接，直角传动转向

器远离万向传动节的一端设置有磨削气缸，磨削

气缸两侧的气缸活塞分别与第一平移活动板和

第二平移活动板固定连接；直角传动转向器两侧

的第一直角传动转向器转轴分别固定连接有磨

削头；磨削气缸经磨削气管连接有气压阀；磨削

气缸上安装有与控制器电连接的位移传感器。本

发明能够对孔内壁进行磨平，使得探头与孔内壁

可以完全接触，降低测量误差。
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1.一种钻孔内壁侧面磨平装置，其特征在于：包括基座，所述基座上固定安装有直流电

机，所述直流电机一端电连接有控制器，另一端通过万向传动节与直角传动转向器的第二

直角传动转向器转轴传动连接，所述控制器经电缆与气压阀连接，气压阀通过气管与气泵

连接，所述直角传动转向器远离所述万向传动节的一端设置有磨削气缸，所述磨削气缸固

定安装于所述基座上，所述直角传动转向器两侧对称设置有第一平移活动板和第二平移活

动板，所述磨削气缸两侧的气缸活塞分别与所述第一平移活动板和第二平移活动板固定连

接；所述直角传动转向器一侧固定安装于所述第一平移活动板上，另一侧固定安装于所述

第二平移活动板上，且所述直角传动转向器两侧的第一直角传动转向器转轴分别穿过所述

第一平移活动板和第二平移活动板后固定连接有磨削头；所述磨削气缸经磨削气管连接有

气压阀；所述磨削气缸上安装有与所述控制器电连接的位移传感器。

2.根据权利要求1所述的钻孔内壁侧面磨平装置，其特征在于：所述第一平移活动板和

第二平移活动板之间设置有第一直线轴承座和第二直线轴承座；所述第一直线轴承座和第

二直线轴承座固定安装于所述基座上，且所述第一直线轴承座和第二直线轴承座分别位于

所述磨削气缸两端；所述第一直线轴承座和第二直线轴承座两侧分别设置有光轴，位于所

述第一直线轴承座和第二直线轴承座一侧的所述光轴固定穿设于所述第一平移活动板上，

位于所述第一直线轴承座和第二直线轴承座另一侧的所述光轴固定穿设于所述第二平移

活动板上。

3.根据权利要求1所述的钻孔内壁侧面磨平装置，其特征在于：所述磨削头端部为扁平

圆柱结构，所述磨削头尾部为长圆柱结构，所述磨削头端部扁平圆柱结构底面积大于所述

磨削头尾部长圆柱结构底面积，所述磨削头端部经所述磨削头尾部与所述直角传动转向器

转轴固定连接。

4.根据权利要求1所述的钻孔内壁侧面磨平装置，其特征在于：所述直流电机由螺纹紧

固件经直流电机固定孔穿设并螺接在所述基座上。

5.根据权利要求1所述的钻孔内壁侧面磨平装置，其特征在于：所述磨削气缸通过两个

对称设置的L形固定板与所述基座固定连接；所述磨削气缸两端分别设有复位弹簧，复位弹

簧一端穿过磨削气缸孔固定在磨削气缸上，另一端穿过第一平行活动板孔固定在第一平移

活动板或第二平移活动板上。

6.根据权利要求1所述的钻孔内壁侧面磨平装置，其特征在于：所述磨削气缸内分为第

一磨削气缸空腔和第二磨削气缸空腔，位于所述磨削气缸两侧的所述气缸活塞分别位于所

述第一磨削气缸空腔和第二磨削气缸空腔内，且所述第一磨削气缸空腔经一个第二磨削气

管与所述气压阀相连，所述第二磨削气缸空腔经一个第一磨削气管与所述气压阀相连。

7.根据权利要求1所述的钻孔内壁侧面磨平装置，其特征在于：所述位移传感器由螺丝

经位移传感器孔穿过磨削气缸预留孔穿设并螺接在所述磨削气缸上，所述位移传感器两端

通过传感器铁芯与固条连接，所述固条紧贴在所述磨削气缸活塞侧面，所述位移传感器外

面装有密封盖，所述密封盖由螺母穿过密封盖固定孔和对应的磨削气缸孔固定在磨削气缸

上，所述密封盖与液压千斤顶之间使用密封圈密封，所述位移传感器经电缆通过位移传感

器孔与控制器相连。

8.根据权利要求1所述的钻孔内壁侧面磨平装置，其特征在于：所述控制器包括输入器

和显示器，所述显示器能够显示气压参数信息和磨削头位移参数信息。
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一种钻孔内壁侧面磨平装置

技术领域

[0001] 本发明涉及岩土工程技术领域，特别是涉及一种钻孔内壁侧面磨平装置。

背景技术

[0002] 目前工程中常用的原位测量仪器为钻孔弹模仪，现有钻孔弹模仪有两种：一种是

利用“胶囊”加载，对钻孔壁进行均匀加载，所测结果为各方向弹模的平均值，裂隙岩体测量

误差大；一种是利用有弧度断面的条形刚性加载板测量钻孔不同方向的弹性模量，因为岩

体大多都表现为各向异性，因而目前多采用这种方法，但这类方法未对钻孔曲面内壁进行

处理，存在刚性加载板与围岩接触面积较小，导致测量结果与计算结果相差较大的问题。

[0003] 鉴于传统岩石钻孔原位测量方法只针对现有钻孔进行测量，由于钻孔内壁弧形侧

面的根本性特征导致传统原位测量装置压头无法与钻孔内壁侧面完全吻合，且存在测量数

值易受孔壁因素影响和加载压力分布不均的问题，虽然众多学者和技术人员不断进行改

良，但无法根本消除探头与侧面无法完全接触的误差，岩体弹性模量的测试结果仍存在较

大误差。因此现有弹模仪的结构并不能满足岩土工程测试需求。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种钻孔内壁侧面磨平装置，以解决上述现有技术存在的问

题，能够对钻孔内壁曲面进行磨平，形成两个平行的对称平面，从而可实现弹性模量的测量

压头与钻孔内壁两个磨平面完全接触，降低岩体弹性模量的测量误差。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：

[0006] 本发明提供一种钻孔内壁侧面磨平装置，用于磨平不同形状岩石钻孔内壁侧面进

行原位弹模测量实验，包括基座，所述基座上固定安装有直流电机，所述直流电机一端电连

接有控制器，另一端通过万向传动节与直角传动转向器的第二直角传动转向器转轴传动连

接，保证直流电机在直角传动转向器移动情况下仍可以为直角传动转向器提供转动力，所

述控制器经电缆与气压阀连接，气压阀通过气管与气泵连接，所述直角传动转向器远离所

述万向传动节的一端设置有磨削气缸，所述磨削气缸固定安装于所述基座上，所述直角传

动转向器两侧对称设置有第一平移活动板和第二平移活动板，所述磨削气缸两侧的气缸活

塞分别与所述第一平移活动板和第二平移活动板固定连接，保证磨削气缸两个活塞独立工

作，达到磨削气缸带动平移活动板左右移动，从而带动磨削头移动磨平钻孔内壁弧面，在钻

孔内部形成两个对称钻孔轴线的两个平行的圆形平面的效果；所述直角传动转向器一侧固

定安装于所述第一平移活动板上，另一侧固定安装于所述第二平移活动板上，且所述直角

传动转向器两侧的第一直角传动转向器转轴分别穿过所述第一平移活动板和第二平移活

动板后固定连接有磨削头，保证直流电机转轴在直角传动转向器移动的情况下仍提供旋转

动力，使磨削头旋转磨平孔壁曲面；所述磨削气缸经磨削气管连接有气压阀；所述磨削气缸

上安装有与所述控制器电连接的位移传感器。

[0007] 可选的，所述直流电机与所述直角传动转向器初始连接方向为第一方向，所述直
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角传动转向器与所述磨削头连接方向为第二方向，且从直流电机向直角传动转向器看去，

第二方向的右端方向为正方向，第二方向的左端方向为负方向，所述直角传动转向器与所

述基座连接方向为第三方向；所述第一平移活动板和第二平移活动板之间设置有第一直线

轴承座和第二直线轴承座，所述第一直线轴承座和所述第二直线轴承座均设置在直角传动

转向器沿第一方向且不含直流电机的一侧，所述第一直线轴承座设置在远离直角传动转向

器的位置，所述第二直线轴承座设置在靠近直角传动转向器的位置；所述第一直线轴承座

和第二直线轴承座固定安装于所述基座上，所述第一平移活动板设置在从所述直流电机向

所述直角传动转向器连接方向看去的右方，所述第二平移活动板设置在从所述直流电机向

所述直角传动转向器连接方向看去的左方，所述第一平移活动板和所述第二平移活动板沿

第一方向平行且相对位置设置。所述第一直线轴承座经两个第一直线轴承座螺纹孔和相对

位置设置的两个基座穿孔由螺丝穿设并螺接于所述基座上。所述第二直线轴承座经两个第

二直线轴承座螺纹孔和相对位置设置的两个基座穿孔由螺丝穿设并螺接于所述基座上；且

所述第一直线轴承座和第二直线轴承座分别位于所述磨削气缸两端；所述第一直线轴承座

和第二直线轴承座两侧分别设置有光轴，位于所述第一直线轴承座和第二直线轴承座一侧

的所述光轴固定穿设于所述第一平移活动板上，位于所述第一直线轴承座和第二直线轴承

座另一侧的所述光轴固定穿设于所述第二平移活动板上，第一平移活动板和第二平移活动

板限制所述直角传动转向器带动所述磨削头只能在第二方向发生水平位移，具体的，所述

第一直线轴承座沿第二方向设置两个光轴。所述光轴两端为螺纹状，所述第一直线轴承座

的两个光轴两端分别经所述第一平移活动板和第二平移活动板相对位置设立的穿孔由螺

母螺接于所述第一平移活动板和第二平移活动板。所述第二直线轴承座沿第二方向设置两

个光轴。所述光轴两端为螺纹状，所述第二直线轴承座的两个光轴两端分别经所述第一平

移活动板和第二平移活动板相对位置设立的穿孔由螺母螺接于所述第一平移活动板和第

二平移活动板，保证第一平移活动板和第二平移活动板线移动，从而带动磨削头沿直线移

动，达到在钻孔内部形成两个对称钻孔轴线的两个平行的圆形平面的目的。

[0008] 可选的，所述磨削头端部为扁平圆柱结构，所述磨削头尾部为长圆柱结构，所述磨

削头端部扁平圆柱结构底面积大于所述磨削头尾部长圆柱结构底面积，所述磨削头端部经

所述磨削头尾部与所述直角传动转向器转轴固定连接。

[0009] 可选的，所述直流电机由螺纹紧固件经直流电机固定孔穿设并螺接在所述基座

上。

[0010] 可选的，所述磨削气缸通过两个对称设置的L形固定板与所述基座固定连接；具体

的，所述磨削气缸在第二方向两端分别设有四个磨削气缸螺纹孔，分别在每端四个顶角位

置，所述基座相应位置设置两个并排基座螺纹孔，四个磨削气缸螺纹孔和两个基座螺纹孔

在第三方向上可看成两个平行线。每个L形固定板共有六个L形固定板螺纹孔。L形固定板在

第二方向设置与磨削气缸螺纹孔相对应的的四个L形固定板螺纹孔，L形固定板在第三方向

设置与基座螺纹孔相对应的两个L形固定板螺纹孔，所述L形固定板经四个L形固定板螺纹

孔由螺丝穿过相对设置的四个磨削气缸螺纹孔固定在基座上，L形固定板经剩下两个第三

方向的L形固定板螺纹孔由螺丝穿过相对设置的两个基座螺纹孔固定在所述基座上；所述

磨削气缸两端分别设有复位弹簧，位于所述磨削气缸一端的复位弹簧一端穿过磨削气缸孔

固定在磨削气缸上，另一端穿过第一平行活动板孔固定在第一平移活动板上，位于所述磨
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削气缸另一端的复位弹簧一端穿过磨削气缸孔固定在磨削气缸上，另一端穿过第二平行活

动板孔固定在第二平移活动板上，实现磨削头磨平孔壁曲面后，气缸卸压至中位依靠所述

复位弹簧回弹将磨削部分复位到初始状态。

[0011] 可选的，所述磨削气缸设有两个通气管口，按所述第二方向并列设置在所述磨削

气缸与所述基座的接触面上。磨削气缸两端在第二方向上经活塞杆螺纹孔与分别两个平移

活动板螺接，螺帽在平移活动板远离磨削气缸的一侧。所述磨削气缸内分为第一磨削气缸

空腔和第二磨削气缸空腔，位于所述磨削气缸两侧的所述气缸活塞分别位于所述第一磨削

气缸空腔和第二磨削气缸空腔内，且所述第一磨削气缸空腔经一个第二磨削气管与所述气

压阀相连，所述第二磨削气缸空腔经一个第一磨削气管与所述气压阀相连；气压阀经所述

磨削气管与所述磨削气缸相连带动磨削气缸活塞沿所述第二方向移动，所述第二方向的磨

削气缸活塞带动所述平移活动板沿第二方向移动，所述平移活动板带动所述直角传动转向

器沿所述第二方向移动，所述直角传动转向器带动所述磨削头沿所述第二方向移动。

[0012] 可选的，所述位移传感器由螺丝经位移传感器孔穿过磨削气缸预留孔穿设并螺接

在所述磨削气缸上，所述位移传感器两端通过传感器铁芯与固条连接，所述固条紧贴在所

述磨削气缸活塞侧面，固条是固定不动的，固条实时监测磨削气缸活塞的位移，判断磨削气

缸活塞和磨削平面位置信息，所述位移传感器外面装有密封盖，所述密封盖由螺母穿过密

封盖固定孔和对应的磨削气缸孔固定在磨削气缸上，所述密封盖与液压千斤顶之间使用密

封圈密封，所述位移传感器经电缆通过位移传感器孔与控制器相连，实现磨削头位移测量

参数实时监测与显示。

[0013] 可选的，所述控制器包括输入器和显示器，所述显示器能够显示气压参数信息和

磨削头位移参数信息，由此，操作人员可更为直观地实时读取或观察整个钻孔内壁侧面磨

削过程中气压参数及位移参数的变化情况，故显示器的设置，使得钻孔内壁侧面磨平装置

的使用更为方便。

[0014] 本发明相对于现有技术取得了以下技术效果：

[0015] 本发明所述钻孔内壁侧面磨平装置，实现了在钻孔内部获得2个相互平行的对称

平面，侧面磨平过程具有自动化与可视化程度高、无污染、设备小巧便携的优点。具体来说，

采用圆柱形刚性磨削头可磨平钻孔孔壁弧面，使弹性模量的测量压头与钻孔内壁两个磨平

面完全接触，降低岩体弹性模量的测量误差；采用电气系统、气动系统以及控制器使本发明

装置自动化程度高；采用位移传感器和控制器实时读取或观察整个钻孔侧面磨削过程中气

压参数及位移参数的变化情况；与利用油液加压动力源相比，本发明传力系统采用电力和

压缩空气作混合动力来源，减小了环境污染，且本装置气压系统循环使用，降低能耗；本发

明装置部件精简小巧，尺寸约为50cm×15cm×10cm，重量约为10kg，设备轻便易携。

附图说明

[0016] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获

得其他的附图。

[0017] 图1为本发明钻孔内壁侧面磨平装置放入钻孔中的结构示意图；
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[0018] 图2为图1钻孔内壁侧面磨平装置详细结构示意图；

[0019] 图3为本发明钻孔内壁侧面磨平装置的剖面图；

[0020] 图4为图3钻孔内壁侧面磨平装置的一侧剖面图；

[0021] 图5为第一平移活动板的结构示意图；

[0022] 图6为第二平移活动板的结构示意图；

[0023] 图7为第一L形固定板的结构示意图；

[0024] 图8为第二L形固定板的结构示意图；

[0025] 图9为本发明孔内侧面磨平装置的磨平方法流程示意图；

[0026] 附图标记说明：10‑钻孔内壁侧面磨平装置，20‑控制器，30‑气泵，39‑气压阀，70‑

直流电机，200‑万向传动节，300‑磨削气缸，3000‑基座，24‑显示器，23‑第一电缆，920‑第二

电缆，930‑位移传感器孔，21‑第三电缆，71‑直流电机孔，72‑直流电机固定孔，73‑直流电机

转轴，5100‑第一直角传动转向器转轴，5200‑第二直角传动转向器转轴，5110‑第一端转向

器螺纹孔，5120‑第二端转向器螺纹孔，4100‑第一磨削头，4200‑第二磨削头，330‑第一磨削

气管，320‑第二磨削气管，340‑第一磨削气缸空腔，350‑第二磨削气缸空腔，360‑第一气缸

活塞，370‑第二气缸活塞，313‑第一磨削气缸孔，314‑第二磨削气缸孔，311‑第一磨削气缸

固定孔，312‑第二磨削气缸固定孔，550‑第一L形固定板，551‑第一上L形固定板孔，552‑第

一下L形固定板孔，560‑第二L形固定板，561‑第二上L形固定板孔，562‑第二下L形固定板

孔，553‑第一连接孔，563‑第二连接孔，631‑第一直线轴承座光轴，641‑第二直线轴承座光

轴，2300‑第一平移活动板，2310‑第一平移活动板螺纹孔，2330‑第一平移活动板穿孔，

2430‑第二平移活动板穿孔，2350‑第一平移活动板穿孔，2450‑第二平移活动板穿孔，2320‑

第一平移活动板固定孔，2400‑第二平移活动板，2340‑第一平移活动板孔，2440‑第二平移

活动板孔，2410‑第二平移活动板螺纹孔，2420‑第二平移活动板固定孔，380‑第一复位弹

簧，390‑第二复位弹簧，381‑第一磨削气缸弹簧孔，391‑第二磨削气缸弹簧孔，2360‑第一平

行活动板孔，2460‑第二平行活动板孔。

具体实施方式

[0027] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合附图和具体实

施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0028] 请参阅图1、图2、图3、图4、图5、图6、图7和图8所示，本发明提供一种钻孔内壁侧面

磨平装置10，包括控制器20、气泵30、直流电机70、万向传动节200，磨削气缸300、L形固定

板、直线轴承座600、位移传感器、平移活动板、基座3000、磨削头4000、直角传动转向器

5000。

[0029] 具体的，控制器20经第三电缆21与气压阀39连接，达到精确控制与智能显示的作

用，气压阀39通过气管与气泵30连接，控制器20经第一电缆23通过直流电机孔71与直流电

机70相连，控制直流电机带动磨削头转动，基座3000为矩形，直流电机70由螺丝经直流电机

固定孔72穿过基座固定孔穿设并螺接在基座3000上，万向传动节200两端分别与直流电机

转轴73和第二直角传动转向器转轴5200相连，保证直流电机在直角传动转向器移动情况下

仍可以为直角传动转向器提供转动力，第一磨削头4100和第二磨削头4200分别穿过第一平

移活动板孔2340和第二平移活动板孔2440与第一直角传动转向器转轴5100相连，保证直流
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电机转轴在直角传动转向器移动的情况下仍提供旋转动力，使磨削头旋转磨平孔壁曲面，

直角传动转向器由螺丝经第一端转向器螺纹孔5110和第二端转向器螺纹孔5120分别穿第

一平移活动板2300相对位置的第一平移活动板螺纹孔2310和第二平移活动板2400相对位

置的第二平移活动板螺纹孔2410固定在第一平移活动板2300和第二平移活动板2400上，保

证直角传动转向器随平移活动板移动，达到磨削气缸通过气缸轴左右移动带动平移活动板

移动，平移活动板通过带动直角传动转向器从而带动磨削头左右移动磨平孔壁曲面的目，

磨削气缸300由螺丝经第一磨削气缸固定孔311和第二磨削气缸固定孔312分别和第一L形

固定板550上的第一上L形固定板孔551和第二L形固定板560上的第二上L形固定板孔561一

一对应连接，第一L形固定板550上的第一下L形固定板孔552和第二L形固定板560上的第二

下L形固定板孔562分别与基座固定孔一一对应连接，保证磨削气缸固定在基座3000上，第

二磨削气管320一端与气压阀39相连，另一端穿过基座固定孔和相对应的位于底面的第一

磨削气缸孔313与第一磨削气缸空腔340相连，第一磨削气管330一端与气压阀39相连，另一

端穿过送进滑板固定孔和相对应的位于底面的第二磨削气缸孔314与第二磨削气缸空腔

350相连，第一气缸活塞360一端与第一磨削气缸空腔340相连，另一端穿过第一L形固定板

550上的第一连接孔553由螺帽经第一平移活动板孔2320固定在第一平移活动板2300上，第

二气缸活塞370一端与第二磨削气缸空腔350相连，另一端穿过第二L形固定板560上的第二

连接孔563由螺帽经第二平移活动板固定孔2420固定在第二平移活动板2400上，保证磨削

气缸两个活塞独立工作，达到磨削气缸带动平移活动板左右移动，从而带动磨削头移动磨

平钻孔内壁弧面，在钻孔内部形成两个对称钻孔轴线的两个平行的圆形平面的效果，磨削

气缸300两端分别设有第一复位弹簧380和第二复位弹簧390，第一复位弹簧380一端穿过第

一磨削气缸弹簧孔381固定在磨削气缸上，一端穿过第一平行活动板孔2360固定在第一平

移活动板上，第二复位弹簧390一端穿过第二磨削气缸弹簧孔391固定在磨削气缸上，一端

穿过第二平行活动板孔2460固定在第二平移活动板上，实现磨削头磨平孔壁曲面后，气缸

卸压至中位依靠复位弹簧回弹使磨削部分复位到初始状态。位移传感器由螺丝经位移传感

器孔穿过磨削气缸预留孔穿设并螺接在磨削气缸300上，位移传感器两端通过传感器铁芯

与固条连接，固条紧贴在第一气缸活塞360和第二气缸活塞370侧面，固条是固定不动的，固

条实时监测第一气缸活塞360和第二气缸活塞370的位移，判断磨削气缸活塞和磨削平面位

置信息。位移传感器外面装有密封盖，密封盖由螺母穿过密封盖固定孔和对应的磨削气缸

孔固定在磨削气缸300上，密封盖与液压千斤顶之间使用密封圈密封，位移传感器经第二电

缆920通过位移传感器孔930与控制器20相连，实现位移测量参数实时监测与显示，第一直

线轴承座光轴631两端均为螺纹状，第一直线轴承座光轴631分别穿过第一平移活动板穿孔

2330和第二平移活动板穿孔2430由螺母固定在第一平移活动板2300和第二平移活动板

2400上，第二直线轴承座光轴641两端均为螺纹状，第二直线轴承座光轴641穿过第三平移

活动板穿孔2350和第四平移活动板穿孔2450由螺母固定在第一平移活动板2300和第二平

移活动板2400上，保证第一平移活动板2300和第二平移活动板2400直线移动，从而带动磨

削头沿直线移动，达到在钻孔内部形成两个对称钻孔轴线的两个平行的圆形平面的目的。

控制器20包括输入器(图未示)及显示器24，显示器可以显示气压参数信息及磨削头位移参

数信息，由此，操作人员可更为直观地实时读取或观察整个钻孔内壁侧面磨削过程中气压

参数及位移参数的变化情况，故显示器24的设置，使得钻孔内壁侧面磨平装置10的使用更
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为方便。

[0030] 结合图9所示，本发明针对岩石钻孔的孔内侧面磨平方法流程为：将孔内侧面磨平

装置放入岩石钻孔内，设直流减速电机与直角传动转向器初始连接方向为第一方向，利用

直线轴承座和磨削活动板约束磨削头移动方向，即约束磨削头只能沿垂直第一方向的第二

方向移动；

[0031] 直流减速电机经万向传动节与直角转动转向器连接，在直角传动转向器移动的情

况下仍提供扭矩，带动磨削头转动；

[0032] 气泵向磨削气缸一端通气带动磨削头沿垂直第一方向的第二方向移动，直至磨削

头接触钻孔侧面，并将钻孔内壁曲面磨成平面，通过控制器实时监测气体压力，判断磨削头

是否接触钻孔内壁，根据位移传感器实时监测磨削头位移；

[0033] 钻孔内壁曲面一侧磨削完成后，通过气动换向阀控制气泵向磨削气缸另端通气，

从而带动磨削头向另一端移动磨平孔壁曲面，与之前磨平面形成2个对称的平行平面；

[0034] 磨削完成后，通过气压阀向磨削气缸收气卸压，并利用复位弹簧进行复位处理，将

磨削装置复位到初始状态，然后将磨削装置从钻孔中取出。

[0035] 在本发明的描述中，需要说明的是，术语、“顶”、“底”、“前”、“后”、“左”、“右”、、“水

平”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便

于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以

特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。此外，术语“第一”、“笫二”仅用

于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性。

[0036] 本发明中应用了具体个例对本发明的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例的

说明只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想；同时，对于本领域的一般技术人员，依

据本发明的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处。综上所述，本说明书内容

不应理解为对本发明的限制。
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图4
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图6
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