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玖瑞科技与北京工业大学联
合研制的滚刀高精度测量及圆度
评价系统，弥补了以往难以精确
获得刀具磨损量的不足，可以高
精度测量滚刀刀具磨损量及评价
圆度，为盾构与 TBM 刀具设计
与选型提供依据，是玖瑞科技测
控技术在岩土与地下工程领域的
典型应用。

该系统可直接用于离线测量
滚刀直径及圆度评价，适用于科
研院校、掘进机隧道施工现场等，
也可根据系统测量原理设计其它
工业场所的高精度快速自动磨损
量测量。

系统已申报 3项发明专利，
填补该领域国内外空白。目前，
已经交付用户使用。

系统五大特点

系统结构与功能

功能丰富强大的
操作软件

精 确 高 效 的
LOOKSMART®
测控数据算法

应用机械定位与
算法定位有机结
合的新型定位方
法

采用独特设计的
换刀机构，涵盖
了 15″ -20″滚刀 试验台中包含测径仪、编码器、标定台、量块及电机。其中电机提供滚刀转动的动力；编码器

采集滚刀旋转角度信息以及记录起始位置。测径仪安装在滚刀的直径两端，采集滚刀的直径数据。
应用温度传感器采集当前环境温度。编码器、温度传感器及测径仪将采集的数据通过采集板回传至
上位机。

试验台具有测径仪的标定功能，在标定时，需将滚刀拆除，将标定台安装至试验台上，并固定
量块于标定台上以实现标定功能。

操作台中包含上位机采集控制模块及操作按钮等，通过操作台控制标定和测量的启动及停止，
并完成数据采集及处理。

系统由两部分组成：试验台及操作台。

滚刀高精度测量与圆度评价系统

高精度测量滚刀
磨损量，同时评
价滚刀圆度

精度高 换刀机构 新型定位方法 测控数据算法 软件强大

电机

滚刀编码器采集控制板

测算系统分析

控制系统

操作台 试验台

测径仪温度传感器

1 2



系统技术方案系统技术指标

系统工作原理

辅助子系统由量块、安装支架、吊车组成，量块用
于标定激光光栅，可调节安装支架用于调节两台激
光光栅间相对距离以适应不同尺寸刀具的测量，去
漆用于初次测量时去除漆层对测量造成的影响，吊
车用于装卸刀具

运动控制子系统由控制电路及电机构成，用于支持
刀具转动以及相关的控制

数据处理子系统完成对采集到的数据进行磨损量分
析以及圆度分析

数据采集子系统完成刀具直径的数据采集及存储

系统通过激光光栅对运动滚刀刀圈边沿进行数据采集，分别进行新刀具及磨损后刀具的两次数

据采集，由分析软件对两次数据统一处理，得到磨损量及圆度信息。

通过测量的滚刀不同位置的直径值建立多边形并进行曲线拟合，然后通过四种圆度误差算法（最

小二乘法、最小外接圆、最大内切圆和最小区域法）计算曲线采样点的圆度误差。
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第二章 简易设置指导

外径与宽度的测量 (对于较大对象使用两个测量头)
如果薄板的宽度或直径过大而无法被一个单一测量头的测量范围覆盖的话，可以如下所示，
借助于自动置零功能和靠模样板，使用两个测量头来进行测量。测量结果显示为 OUT (输
出) 1。

L

L=       (X+Y)

■ 设置值

A1: –1.0
A2: –1.0

设置项目

校准

公差设置

区域设置

输出设置

AREA (区域)

操作

平均

补偿值

测量模式

设置值

AREA (区域) 1
测量头 1 B-EDGE (边缘)
如果需要的话进行设置。

根据线速选择数值。

常规

输入靠模样板的尺寸。

测量头 2 B-EDGE (边缘)

不需要进行设置。

设置上下限值。

AREA (区域) 2

OUT (输出) 1 OUT (输出) 2

■ 参照

自动置零功能：测量靠模样板并进行自动置零设置 (第 3-6 页)
区域设置 (第 4-7 页)
校准设置 (第 4-20 页)
输出设置 (第 4-28 页)
公差设置 (第 4-50 页)

序号 项目 参数

1 磨损量检测量程 0～ 10mm

2 磨损量测量误差 ≤ ±15μm

3 圆度评价精度 <0.1mm

4 适用范围 盾构（TBM) 滚刀 15-20 寸（直径 381-508mm）

5 测量方式 离线式自动测量

6 比对方式 最外侧圆周至少 200 点逐点比对测量与评价

7 测量效率 <300s

8 刀具上下安装方式 天车 /叉车吊装

9 电源供电 交流 380V

10 防护等级 IP30

滚刀高精度测量系统

激光光栅 数据分析 电机 量块

去漆

温度传感器 算法处理 控制电路 可调安装支架

吊车

数据采集子系统 数据处理子系统 运动控制子系统 辅助子系统

整个系统由激光光栅数据采集子系统、数据处理子系统、运动控制子系统、机械
支撑辅助子系统等四部分组成。
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测控算法及软件功能 附：系统主要结构

六大功能模块

软件截图

系统采用自主研发的 LOOKSMART®测控数据算法，并提供了功能丰富、性能强大的软件系统。
主要由标定、校验、测量、历史数据查询、参数设置及用户管理六大功能模块组成，涉及到滚刀磨
损测量的所有业务环节，方便用户使用。

系统软件通过输入的各项数据，包括刀具的热膨胀系数、标准件的热膨胀系数、光栅安装支架
的热膨胀系数、环境的温度和标准件的长度等数据，可以计算出温度的补偿值，降低因为环境温度
的变化给系统的测量带来的误差，通过得到滚刀磨损前后两次的测得值即可得出滚刀的磨损值。

主体

电机

测径仪

滚刀

编码器

参数设置操作用来对标定、校验及测
量过程中系统的参数进行设定

测量模块用来测量不同岩石及破岩参
数条件下的滚刀磨损值

标定模块用来对被测量的标准件进行
温度的补偿值运算，减少温度对滚刀
测量带来的误差影响，提高系统测量
的精度
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用户管理用来对使用的用户进行统一
的管理

历史数据查询操作用来显示及对比历
史滚刀磨损测量值

校验模块用来对安装的滚刀进行校
验，检查安装刀具的位置是否存在问
题2
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采集控制板

输入设备

输出显示

收纳柜


