
附件 1 

兵工民品行业计量技术规范项目建议书 

项目名称 药柱自动称重测量一体机校准规范 

制定或修订    █制定    □修订 
被修订计量技

术规范号 
 

计量技术规范

性质 

 □检定规程 

 █校准规范 

计量技术规范

类别 

□重点 

█基础 

主要起草单位 中国兵器工业第二〇四研究所 

联系人 郭宇欣 联系电话 13991397293 

任务年限 2027年 申请经费 -- 

参加单位 中国兵器工业标准化研究所 

目的、意义和 

必要性 

1、目的、意义，解决行业、产业的问题和必要性、迫切性 

火炸药不仅是实现武器弹药远程打击、高效毁伤的关键和基础，而且在

矿山采掘、地质勘探、油田等民爆行业也被广泛使用，为军民两用产品。 

火炸药组分复杂，高能，载荷多元等特点，其贮存安全性能、环境适应

性等面临新的挑战，宽环境适应性、长寿命、高安全性已成为新型高能弹药

的必备要求。弹药在生产、运输、贮存和使用过程中，由于各种环境应力作

用下，火炸药结构会发生变化，如果尺寸变化过大，可能会造成影响贮存安

全和使用性能，因此关注火炸药药柱的几何尺寸变化至关重要。 

加速老化试验和环境试验是进行火炸药配方产品鉴定必测的试验项目，

也是新配方及装药开展寿命评估、失效模式及失效机理研究的重要方法手

段。实验室加速老化试验和环境试验这两类试验采用加大模拟环境应力水平

（高温、低温或高低温交替变化）的方法，强化环境影响，使产品劣化，在

较短的时间内预估火炸药及装药的贮存寿命及评价环境适应性。火炸药的加

速老化试验、环境试验过程中均有对其质量和几何量尺寸进行跟踪测试的需

求。 

火炸药作为一种高能高敏感材料，在加速老化试验和环境试验过程中，

自身安全性及稳定性变差，试验风险逐渐增高。尤其是试验后人员直接面对

炸药药柱进行称重和测量操作，因尺寸测量操作过程中有多次摩擦和静电积

累效应，易引发燃烧爆炸。随着二、三代含能材料的应用推广，新型高能量

火炸药产品不断涌现，一旦发生燃烧爆炸，后果非常严重。为消除操作过程

中的安全隐患，项目组成员研发了一台火炸药药柱自动称重测量一体机(见

图 1)，基于升降转盘单元与称量单元、测量单元的完美匹配设计，通过工位

的旋转实现了火炸药药柱高度、直径多点位自动测量，不仅提升试验过程的

本质安全性，而且检测质量得到大幅提升，工作效率也提升 9倍。 

目前药柱自动称重测量一体机没有专用的检定规程或校准规范，由于火

炸药药柱自动称测量装置结构、工作原理均与其他测量行业标准有所差异，

也不同于市场中常用的物性测量仪，为了实现火炸药军民两用行业药柱自动

称重、几何尺寸自动测量方法统一规范、测量数据可比，亟待建立药柱自动



称重测量一体机校准规范行业标准进行规范。该校准规范的建立，可以实现

火炸药药柱自动称重测量一体机校准方法可依可循，实验室间数据可比，实

现检测技术的准确计量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 火炸药药柱自动称重测量一体机（左：装置主体；右：控制台） 

现有的 JJG30-2012《通用卡尺检定规程》、JJG31-2008《千分尺检定规程》、

JJG31-2011《高度卡尺检定规程》、JJG1036-2022《电子天平检定规程》等通用

规程仅可应用于标准量块的校准和检定，对于既有直线位移又有旋转动作的药柱

自动称重测量一体机，上述规范均不适用。 

2、先进性和亮点、社会效益和推广应用前景 

火炸药药柱自动称重测量一体机是火炸药行业“人机黑”改造中自研的

设备，创新性强，技术指标达到国内先进水平。该装置实现了人机隔离，彻

底解决了老化及环境试验过程中人员与危险品面对面操作的安全隐患，提升

了操作的本质安全性；实现了从称重测量操作、测量原始数据记录、测量数

据处理、检测报告生成及打印输出的全流程自动化，完全消除了人员手工测

量、数据录入及处理、报告编制等产生的人为误差；基于升降转盘单元与称

量单元、测量单元的完美匹配设计，将称量测量时间从人工操作的 30min缩

短至 3min，试验效率提高了 9倍。 

在集团公司评价专家组出具的《204所 2023年度“人机隔离、机器换人、

黑灯工厂”效果评价意见》对该装置及技术给出“新研制的质量称量和几何

测量装置自动化程度高、检测效率高，技术成果具有推广应用价值”。 

火炸药药柱自动称重测量一体机已在兵器四院分析所某工房全面投入

使用，已用于 D****-1等 20 余种产品/新配方的自动称量和几何尺寸测量，

获得了安全、质量、效率等方面的全面提升。同时扩展了另外 5种药型尺寸

炸药的自动称量测量。该装置的推广使用，已经解决了人员称量测量过程中

面对面接触危险品的安全问题，极大限度的降低了事故概率，为炸药产品批

次检测等危险工序的人机隔离操作提供新思路，为“0 事故”目标的实现提

供支撑。装置的推广使用，有效避免称量测量过程中数据读取、记录、处理

及输出时的人为误差，显著提高测试结果准确性、可靠性。装置可广泛应用

于航空、航天、兵器及民爆领域，用于新型产品的环境适用性评价中对质量、

几何量变化的考核，同时可为火炸药产品的质量检验工序的人机隔离改造提

供新思路。 

药柱自动称重测量一体机校准规范的建立将为系列测量装置的进一步

推广应用及发展起到了保障的作用，对该类型装置的使用、推广起到极大的

促进作用，该规范的社会效应和应用前景均很大。 



3、查新结果 

在所检索的国内外相关数据库中，国标、国军标和各个行业均未见火炸

药药柱自动称重测量一体机校准规范。 

产业链应用 

1、重点产业链方向 

该校准规范紧扣仪器仪表产业链需求，面向高精度、自动化、高效化

发展趋势，结合材料特殊性，聚焦药柱称重测量装置一体机一致性、可溯源

性，填补专用测量仪器校准方法空白，支撑产业链项自主可控、质量安全升

级。 

2、对本行业重点产业链的支撑作用 

规范为药柱称重测量提供统一量值溯源与判定依据，保障科研-生产-验

收-交付全链条数据精准可比；解决几何尺寸测量“危险测、测不准、测不

快”的痛点难题，筑牢装药一致性、产品可靠性、本质安全防线；支撑民用

火炸药产业链提质增效、风险防控与自主可控，筑牢国防科技工业质量安全

基础。 

矿山采掘、地质勘探、油田射孔等民爆行业领域:本装置可以通过跟踪

炸药药柱质量和几何尺寸的变化率，预判不同环境下炸药性能变化，保障使

用可靠性。火炸药药柱作为主要的民爆材料会在生产、贮存、使用等过程中

经历高低、温湿度，震动等复杂环境(露天矿山、山区基建、井下油田射孔、

长途运输)，在经历了这些环境变化下，其体积和质量势必会发生改变。验

证其在极端环境条件下爆速，猛度，起爆感度,安定性等指标是否仍满足使

用要求，避免出现拒爆，通爆不完全，威力不足等失效问题，保障爆破作业

顺利实施。 

范围和主要 

计量特性 

1、适用范围 

本校准规范规定了药柱自动称重测量装置的计量特性、校准条件、校准

项目、校准方法、校准结果表述和复校时间间隔。 

被校准规范适用于新制造、使用中、维修后的药柱自动称重测量装置。 

2、主要计量特性的技术指标 

2.1 外观和工作正常性 

2.2 称重模块测量重复性： 

量程（0~320g）：±1 mg 

量程（0~3Kg）：±1g 

2.3 测量模块直径测量重复性：±0.05mm 

2.4 测量模块高度测量重复性：±0.05mm 

3、主要测量标准的技术指标 

标准砝码：100g，允许误差为±5mg，依据 JJG99-2022 检定，符合 M1

等级要求；500g，允许误差为±25mg，依据 JJG99-2022 检定，符合 M1 等

级要求；1Kg，允许误差为±50mg，依据 JJG99-2022 检定，符合 M1 等级要

求；2 Kg，允许误差为±100mg，依据 JJG99-2022 检定，符合 M1 等级要求。

3 Kg，允许误差为±150mg，依据 JJG99-2022 检定，符合 M1 等级要求。 

标准量块：Φ×H：（20mm-160mm）×（20mm-160mm）、118mm×132.5mm、

89.7mm×33.6mm和28.4mm×39.6mm参照GB/T1958-2017 、GB/T4249-2018

和 GB/T17851-2022 进行检测，结果扩展不确定度为 0.002mm（k=2）。（工作

量块见图 2） 

 



 

 

 

 

 

 

图 2 工作量块 

4、主要计量项目的技术原理 

药柱自动称重测量一体机是一款由 PLC 进行运动控制和数据采集处理的

仪器，该装置通过升降旋转机构把样品自动运送至称重天平平台和尺寸测量

平台，通过重力测量和位移测量把电信号、光信号转变成数字信号，最后通

过分析软件系统获得质量、直径和高度的测量。 

通过对过去十年试验数据的统计，为了保证装置的通用性，上料台（见

图 3）设计了三发药柱的存放孔，通过升降旋转机构（见图 4）的运动，将

药柱自动转移至称量平台或测量平台，药柱到达称量平台（见图 5）开始作

业前，称量防护罩下降，确保 0.1mg(0.1g)的称量精度。在测量单元（见图 6）

上设置有三个测量传感器，一个用于高度测量，两外两个用于直径测量其接

触探头具有一定的弹性，通过设定探头的测量力度（通常为 1.0N），不但确

保了药柱不被破坏，而且保证了测量的准确性和重复性，以托盘平面作为测

量高度的基准点（测量零点）实现药柱高度的测量，左右两个传感器的加持

实现药柱直径的测量，通过旋转机构的旋转，实现一发药柱多点位的测量。 

自动测量采用“光栅刻度尺脉冲系统”技术，该技术能够检测绝对位置，

无需进行零点校准，不会产生追踪误差，对作业现场环境条件要求低，测试

重复精度高达 0.003m。 

 

 

 

 

 

图 3 上料台            图 4 升降旋转机构 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 称量平台 

图 6 自动测量单元 

水平        □国际先进        █国内先进         

国内外情况 

简要说明 

在所检索的国内外相关数据库中，国标、国军标和各个行业均

未见火炸药药柱自动称重测量装置校准规范。 

推荐意见 
药柱自动称重测量一体机校准规范的建立将实现药柱自动称

重、几何尺寸自动测量方法统一规范、测量数据可比，为系列测量



装置的进一步推广应用及发展起到了保障的作用，对该类型装置的

使用、推广起到极大的促进作用。 

建议上报《药柱自动称重测量一体机校准规范》。 
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（签字、盖公章） 
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填写说明：1.表中第 2，3，11 行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。 

          2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。 

 


