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1、目的、意义，解决产业的问题和编制必要性、迫切性

1.1 目的及意义

火工药剂作为火工品能量来源，其本身对摩擦、撞击、静电、

冲击、热等环境因素极其敏感，其感度高出常规炸药 2-3 个数量

级，微小的能量变化就有可能影响产品的可靠作用。

火焰感度是指火工药剂在受到火焰作用时发生爆炸或燃烧反

应的难易程度，它反映了火工药剂被火焰引发起爆或燃烧的概率大

小，是衡量火工药剂对火焰刺激敏感程度的重要指标。

火焰感度仪是火焰高度的专用测试仪，火工品行业使用的火焰

感度仪均为本所研制，到目前为止尚未建立火工药剂火焰感度仪校

准规范，建立并完善火焰感度仪校准规范对火工药剂的配方研制、

感度释能指标的确定、使用范围、储存和运输的条件的确定都非常

重要，其意义主要体现在以下几方面：

a)测试设备的可靠性是产品可靠性的首要前提

火工药剂火焰感度测试是判定火工药剂可靠性的关键指标之

一，精确的火焰感度值能够精准表征火焰刺激对火工药剂敏感度，



该参数的准确测量不仅为在复杂工况下评估火工品的可靠安全性

提供了量化依据，更是为产品设计阶段确定量化刺激量提供了理论

支撑。因此，作为获取火焰感度量值的仪器，火焰感度仪的可靠性

成为重中之重，而完善的校准规范则是保障仪器可靠性的基石。

b）为火工品的发展提供技术支撑

通过火工药剂火焰仪校准规范的制定，可以起到固化技术指

标，提高测试精度和准确性，促进火焰感度试验在产品验收和科研

生产中的质量一致性，进而促进武器装备的质量提升，确保武器装

备在战场可用、好用、耐用和实用。

c）为火工品的发展提供保障作用

目前国内的研究所、军工厂以及民爆行业所使用的仪器虽然原

理结构相同，但是不同厂家生产的仪器因机械设计水平和原材料质

量参差不气，导致设备在精度上，关键参数上还是有很大差异，火

工药剂火焰感度仪校准规范的建立可以使不同生产厂家的设备按

照相同标准考核关键参数，从而保证测试数据的一致性。火工药剂

火焰感度仪校准规范的形成解决了同类型仪器因缺乏专业校准规

范而难以溯源的难题。

d）提升了火工品行业专用测试仪器的标准化水平，具有显著

的军事跟民品效益。

火焰感度仪作为考核武器装备火焰敏感能力的重要考核手段，

其应用越来越广泛。加之军民融合产业迅速发展，所用仪器设备的

准确性要求也必须不断提高，除了设备本身的性能提升以外，一个

重要的提升手段加强使用设备的评估，即仪器校准方法的科学性和

一致性。因此，火工品用火焰感度仪的校准规范可以给军品以及民

爆行业提供统一的校准参考方法，从而保障火焰感度仪设备的可靠

性和测试一致性。



1.2 必要性分析

火焰感度是火工药剂从性能表征、传爆序列、火工品设计定型

全过程可靠性的重要保证，是起爆器材研发、燃气燃油安全性研究、

烟花爆竹质量把控的重要支撑。火焰感度的准确测量对火工药剂的

配方研制、感度释能指标的确定、使用范围、储存和运输的条件的

确定都具有极其重要的意义。

目前，火焰感度仪存在溯源性不够的问题，由于没有统一建立

相应的规范和技术要求，严重影响火工药剂性能评估，不利于火工

药剂测试行业的健康发展，申报《火工药剂火焰感度仪校准规范》

的必要性主要有以下几方面：

a）填补火工药剂火焰感度仪校准规范空白的状态

经检索，目前国内没有火焰感度仪校准规范。建立火焰感度仪

校准规范，明确各环节应遵循的准则与规范流程，系统引领火工药

剂火焰感度仪的测试工作。

b）完善火焰感度仪校准项目及相应校准参数

在现行标准体系中，与火焰感度仪相关的仅有 GJB 5891.25 -

2006《火工药剂火焰感度试验》，该标准虽详细阐述了火工药剂火

焰感度试验原理与操作流程，但其在校准项目及相应校准参数方面

存在严重短板，其中关键校准参数缺失，如对于火焰强度、立柱示

值精确度等核心参数没有给出精准界定，无法确保仪器校准的全面

性与准确性。

c）建立科学的校准方法，引领行业校准的有序状态

由于缺乏完善的校准标准，火工品生产和研发单位校准火焰感

度仪时无章可循。现有校准方法缺失，各单位只能凭借自身经验与

有限认知来操作，有的侧重于简单的外观检查，有的则随意设定几

个自认为关键的指标进行校验，缺乏科学性与规范性。各单位按照

自身理解校准，导致校准结果无法对比，严重影响火工品性能评估



的科学性与可靠性。这种无序状态极大阻碍了行业内技术交流与协

同创新，拖慢整个行业技术革新与进步的步伐，建立科学的校准方

法，可以有效引领行业校准的有序状态，使得火焰感度测试更具科

学性与可靠性。

2、先进性和亮点、社会效益和推广应用前景

2.1 先进性和亮点

《火工药剂火焰感度仪校准规范》填补了火焰感度仪校准规范

缺失的空白，从仪器的工作原理和仪器构造出发，针对立柱、底座、

托盘等部件构造提出了更精细的校准要求，创新性提出以标准黑火

药柱的发火火焰长度作为计量特性，借助本所在火工品测试中的技

术优势，使用高速摄影检定火焰长度的方法，有可视化高、适配性

好等诸多优势。

2.2 社会效益和推广应用前景

火工品是涉及国防、航空航天、船舶等多个行业的重要基础工

业产品，是国防建设不可或缺的重要支撑，是提升兵器作战效能和

打击力的关键因素。在航空航天领域，火工品被广泛应用于火箭、

卫星等航天器的控制、导航、姿态调整等，是实现航天器可靠运行

和精确控制的关键部件。在船舶领域、火工品被广泛应用于各种水

下武器和爆炸装置中，如鱼雷、深水炸弹、水雷等，是提高船舶作

战能力和安全性能的关键因素。在民品领域，火工品被广泛应用于

民用航天火箭、采矿、石油钻探、隧道挖掘、铁路穿孔、多点爆破、

汽车安全气囊等领域，是实现高效、安全作业的重要工具。火工药

剂火焰感度仪校准规范的制定，可以固化火焰感度仪的技术指标，

提高测试精度和准确性，保证测试结果的一致性和可追溯性，为火

工品测试能力的提升提供支撑和保障，同时提升了火工品行业专用

测试仪器的标准化水平。



3、查新结果

经检索，在现行标准体系中，与火焰感度仪相关的标准仅有 GJB

5891.25-2006《火工药剂火焰感度试验》，该标准对火工药剂火焰

感度试验原理和试验操作步骤进行了详细的描述，对火工药剂火焰

感度仪的校准项目及相关参数仅有简单描述，且缺少关键校准参

数，针对仪器计量项目及相关参数的校准方法却未提及。这种校准

参数不完善、校准方法缺失、缺乏统一校准标准指引的状态，使得

各火工品生产和研发单位均按照自己的理解和需要进行火焰感度

仪的校准，校准方法缺失导致行业内各单位火焰感度仪校准的一种

无序状态，使得各单位校准不具备对比性，影响火工品性能评估的

科学性和可靠性，阻碍了行业内的技术交流与协同创新，造成行业

技术革新与进步的步伐不一致。

火工药剂火焰感度仪校准规范与 GJB 5891.25 - 2006《火工药

剂火焰感度试验》的区别如表 1所示：

1）GJB 5891.25 - 2006《火工药剂火焰感度试验》是针对火

工药剂火焰感度的试验方法，该标准仅对仪器主体之间立柱和底座

的不垂直度、底座平面和顶盖的不平行度、药柱模中心与托盘试样

座中心同轴度、仪器底座平面的不水平度有大致的要求。除此外对

仪器的点火装置、点火丝、立柱等提出了目视化的要求，并无明确

的校准方法和溯源性。

本校准标准的建立是为了填补火工药剂火焰感度仪校准规范

的空白，适用于敏感性较强的火工药剂火焰感度测试。本校准标准

主要从仪器的工作原理和仪器构造出发，针对立柱、底座、托盘等

部件构造提出了更精细的校准要求，创新性提出以标准黑火药柱的

发火火焰长度作为计量特性，借助本所在火工品测试中的技术优

势，实用高速摄影检定火焰长度的方法，有可视化高、适配性好等

诸多优势，并且有较高的创新性和行业推广价值。



表 1 现有标准与本标准比对表

序

号

GJB 5891.25 – 2006

《火工药剂火焰感度试验》
火工品用火焰感度仪校准规范

计量项

目

校准

参数

校准

方法

不确定

度分析

计量项

目

校准

参数

校准

方法

不确定

度分析

1
底座不

水平度

应小于

3.6′
无

无

底座水

平度
0-3.6′ 有

有

2

立柱-

底座不

垂直度

小于

0.25mm
无

立柱-

底座垂

直度

0-1.0

mm/m
有

3

底座-

顶盖不

平行度

小于

0.15mm
无

底座-

顶盖平

行度

0-1.0

mm/m
有

4
立柱示

值误差
±0.5 mm 有

5
点火火

焰长度

300 mm±

20mm
有

产业链应用

1、重点产业链方向

火工药剂火焰感度仪是火工品及民用爆破等行业安全质量把

控的必备仪器，其校准规范的制定，可为火炸药、仪器仪表、新型

显示等产业链的优化与升级提供支撑。

1）随着科技的不断进步和市场的不断变化，火工药剂火焰感

度仪校准产业链也需要不断优化和升级。这包括引入新技术、新设

备、新方法等，以提高校准的精度和效率；同时还需要加强产业链

上下游的协作与整合，以提高火工行业检测整个产业链的竞争力。

2）为了确保火工药剂火焰感度仪以及火工药剂检测用检测仪

器的准确性和可靠性，需要制定一系列的校准标准。这些标准应涵

盖校准方法、校准条件、校准周期等内容，以确保校准结果的统一

性和可比性。

3）在火工品检测中，专业的校准服务机构扮演着重要角色。

这些机构应提供全面的校准服务，包括校准前的咨询、校准过程的

实施以及校准结果的分析与报告等。同时，他们还应具备相应的资



质和认证，以确保校准服务的质量和可靠性。

相关产业链，主要涉及火炸药、仪器仪表、新型显示产业链，

随着武器装备作战环境日益复杂，各类系统和装置作用可靠性和安

全性对火工药剂火焰感度的精准测量提出更高的要求，火焰感度仪

作为考核火工药剂火焰敏感能力的重要仪器，其校准的准确性、一

致性至关重要，是提高产业链应用水平的有力保障。

2、对本行业重点产业链的支撑作用

建立火工药剂火焰感度仪校准规范，可以改善火工品行业火焰

感度仪器设备质量残次不齐的杂乱现象，提升设备的标准化水平，

使火工药剂火焰感度仪校准测试有据可循，确保火工药剂火焰感度

测试科学性和一致性，其校准规范的制定在火工品行业具有以下支

撑作用：

（1）校准规范是确保火工药剂火焰感度仪测量准确性和可靠

性的基础。通过定期校准和检测，可以及时发现设备偏差，并采取

相应的调整措施，确保测量结果的准确性和一致性。这对火工品行

业产品安全质量把控至关重要。

（2）校准规范的不断完善和更新，可以有力推动火工药剂火

焰感度仪甚至是其他检测技术的创新和发展。为了满足校准需求，

产业链上下游企业会加大研发投入，引入新技术、新设备和新方法，

提高校准的精度和效率。这有助于提升整个火工品行业的技术水平

和竞争力，推动产业升级和转型。

（3）校准规范为火工品行业内的企业提供了统一的校准标准

和要求，有助于加强产业链上下游企业之间的协作与整合。企业可

以更加明确各自的责任和角色，形成紧密的合作关系，共同推动产

业链的健康发展。这种协作与整合有助于提升整个产业链的效率和

竞争力，实现资源共享和优势互补。

（4）通过实施严格的校准规范，可以确保火工药剂检测技术



的测量结果准确可靠，提升火工品行业的形象和信誉。这有助于军

方和民用客户对火工产品的信任度，促进市场需求的增长。同时，

校准规范还有助于提高企业在国际市场上的竞争力，推动火工品行

业的国际化发展，减小火工技术与国际先进水平的研发设计差距。

在火炸药产业链中，火工药剂火焰感度仪校准规范是火炸药科

学研究和质量安全把控的重要支撑，为火炸药能量传递与控制、安

全性可靠性试验与评估、多界面药剂能量转换等基础研究提供可靠

的数据支撑。

在仪器仪表产业链中，火工药剂火焰感度仪校准规范是保证仪

器仪表性能稳定和可靠的重要手段。通过对火焰感度仪的校准，可

以确保其测量结果的准确性和一致性，为各个领域的研究和应用提

供理论参考。

在新型显示产业链中，显示材料在研发和生产过程中，对于材

料的物理化学稳定性，安全性及可靠性要求极高，火焰感度仪可用

于以下方面：其一，材料研发及安全性评估；其二，生产过程中的

质量控制；其三，产品可靠性验证；其四，安全认证与法规合规；

其五，特殊场景的应用。总之，在新型显示行业中，火焰感度仪的

应用从材料研发到终端产品验证贯穿全产业链，能保证材料安全，

提升产品可靠性，使产品满足新型显示产业链的发展要求。

此外校准规范的建立还有助于提升火工品制造行业的整体水

平。通过统一的校准方法和标准，促进行业内的技术交流与合作，

推动火工品制造技术的不断创新和进步。



范围和主要

计量特性

1、适用范围

本规范适用于火工药剂火焰感度仪的校准测试，其它相似类型

的火焰感度仪也可参照使用。

2、计量特性的技术指标

（1）底座水平度：

仪器底座上平面的水平度在 0-3.6′之间。

所用校准设备：高精度数显水平仪，分辨率 0.01′。

（2）立柱-底座垂直度：

两立柱对底座上平面在 550mm 范围垂直度在 0-1.0 mm/m 之间。

所用校准设备：高精度数显水平仪，分辨率 0.01 mm/m。

（3）底座-顶盖平行度：

底座上平面与顶盖上平面的平行度差值在 0-0.10 mm/m 之间。

所用校准设备：高精度数显水平仪，分辨率 0.01 mm/m。

（4）立柱示值误差：

托盘与点火装置之间的高度，即立柱的示值误差为±0.5 mm；：

所用校准设备：数显卡尺，分辨率 0.01 mm；

（5）点火火焰长度：

每次发火，黑火药药柱火焰长度均落在 300±20mm。：

所用校准设备：标准黑火药柱（WJ636），高速摄影仪。

3、主要测量标准的技术指标

底座水平度、立柱-底座垂直度、底座-顶盖平行度、立柱示值

误差、发火火焰长度

4、主要计量项目的技术原理

（1）底座水平度

基于重力原理，当水平仪放置在底座平面上时，感应装置能检

测平面与重力垂直方向的夹角变化。在底座平面选取多个点（不少

于五个）测量，是因为底座平面可能存在局部不平整。通过比较这



些点的水平度偏差值，可全面了解底座平面整体的水平情况，从而

确定底座的水平度是否符合要求。

（2）立柱-底座垂直度

当水平仪探头对准立柱测量点时，其内部感应装置（如水准泡

或电子传感器）会感知测量点与重力方向的夹角变化。这种变化通

过检具微处理器被转换为电信号（数显水平仪）显示垂直偏差数值。

沿立柱每隔一定距离设测量点，能全面了解立柱不同高度的垂直

度，以此准确评估立柱整体的垂直度状态。

图 1 数显水平仪工作原理

（3）底座-顶盖平行度

数显水平仪能够感知平面与重力方向的夹角变化，并将其转换

为可读的数值。在底座测量时，确定其自身的水平状态，记录不同

位置的读数。然后在顶盖相同位置测量，由于如果两个平面平行，

在相同位置相对重力方向的夹角差值应该相同。通过计算底座和顶

盖相同位置读数的差值，就能得到两平面间的平行度偏差，从而判

断底座 - 顶盖的平行情况。

（4）立柱示值误差

通过高精度量具检测立柱示值是否符合要求。

（6）发火火焰长度

火工药剂火焰感度是采用标准黑火药柱引燃被试药剂，通过

上下调节被试药剂高度，测定 50 % 发火高度，以此表征火焰感度，

因此标准黑火药柱的发火火焰长度稳定对于精准测量火焰感度至

关重要。该过程选用符合 WJ636 的标准黑火药柱，通过高速摄影技

术测量标准黑药柱点燃后的火焰长度，从而评估黑药柱的发火稳定

性。通过多次测定，确保火焰长度在预定的标准范围内，以判断火

焰感度仪发火稳定性。



图 2 标准黑火药柱发火图示

水平 □国际先进 █国内先进

国内外情况

简要说明

1. 与国内相关技术规范之间的关系：

火工药剂火焰感度仪校准规范与 GJB 5891.25 - 2006《火工

药剂火焰感度试验》的区别如下：

1）GJB 5891.25 - 2006《火工药剂火焰感度试验》是针对

火工药剂火焰感度的试验方法，该标准仅对仪器主体之间立柱和底

座的不垂直度、底座平面和顶盖的不平行度、药柱模中心与托盘试

样座中心同轴度、仪器底座平面的不水平度有大致的要求。除此外

对仪器的点火装置、点火丝、立柱等提出了目视化的要求，并无明

确的校准方法和溯源性。

2）本校准标准的建立是为了填补火工药剂火焰感度仪校准

规范的空白，适用于敏感性较强的火工药剂火焰感度测试。本校准

标准主要从仪器的工作原理和仪器构造出发，针对立柱、底座、托

盘等部件构造提出了更精细的校准要求，创新性提出以黑火药柱的

发火火焰长度作为计量特性，借助本所在火工品测试中的技术优

势，实用高速摄影检定火焰长度的方法，有可视化高、适配性好等

诸多优势，并且有较高的创新性和行业推广价值。

2、不涉及知识产权问题。



推荐意见

通过火工药剂火焰感度仪校准规范的制定，固化技术指标，提

高测试精度和准确性，给火工品涉及的军民品各行业提供统一的校

准参考方法，从而保障火焰感度仪设备的可靠性和测试一致性。

建立上报《火工药剂火焰感度仪校准规范》。
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