
附件 3：

兵工民品行业计量技术规范项目建议书

建议项目名称 在线合膛检测设备校准规范

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 西安北方惠安化学工业有限公司

联系人 杨静 联系电话 13519191486

任务年限 2年 申请经费 5万

参加单位 无

目的、意义和

必要性

1、目的和意义

药筒制造完成后，需对其高度、外径、内径、合膛性能等多个

性能进行检验，其中，合膛性能是产品重要的验收指标之一。合膛

性能检测，能够剔除合膛不合格、同轴度不合格或全形不合格的药

筒，也能避免药筒使用时发生不能顺利装填于火炮药室或火炮发射

后出现不退壳等严重质量事故，是衡量药筒性能的重要参数。

传统的合膛检测方法已无法适用于新生产线生产检测模式需

求。传统的合膛检测采用合膛规检查的方法，将装配完成的半可燃

药筒产品插入与炮膛相似的合膛规中，利用人工使用刀口尺对药筒

钢底座与合膛规底部平面度进行检查，这种手工检测方法存在劳动

强度大、检测效率低等缺陷，远远无法满足当前自动化生产线在线

合膛检测需求。而现在自动化生产线上已经实现集成 13个工序全

线自动化、连续化制造及其产品在线检测等功能，因此，新的产品

在线检测模式急需建立。



在线合膛检测设备计量校准方法的研究是设备投入使用的前

提，是产品合膛检测结果准确可信的保障。因此，在线合膛检测设

备检测可靠性、准确性需建立计量校准方法、实施计量确认来保证，

确保在线合膛检测设备计量受控、测量结果可靠并具有溯源性，从

而保障产品处于良好的技术状态。

在线合膛检测设备是集团公司“黑灯工厂”自动化生产线上用

于产品性能评定、质量控制的专用测试设备，主要用于药筒的尺寸、

同轴度以及全形的合膛性能检测。因此，研究在线合膛检测设备在

线计量校准方法，突破当前自动化生产线在线检测设备不易校准的

技术壁垒，为在线合膛检测准确性提供计量保障，提升产品质量控

制能力，在满足国防科技工业专用测试设备计量管理办法相关规定

的同时，助推自动化生产线早日投入运行。

2、必要性

目前，在线合膛检测设备没有相应的国家检定规程或校准规

范，只有行业WJ 2369-1996《炮弹合膛规》，此规范适用于传统的

合膛规检测，而现阶段“黑灯工厂”自动化生产线的建设势在必行，

集团公司大力推动“人机隔离、机器换人、黑灯工厂”自动化生产

线的建设改造，因此，传统的合膛规检测方法已不适用于自动化生

产线上使用的在线合膛检测设备。为保障在线合膛性能检测准确可

信、设备量值准确传递并具有溯源性，迫切需要建立在线合膛检测

设备校准规范。

3、先进性和应用前景

在线合膛检测设备适用于半可燃药筒、金属药筒、金属底座等

产品自动化生产线的在线合膛，并应用于 845厂、803厂、393厂

等兵器行业。旨在为加快推进行业内各生产单位“人机黑”自动化

生产线建设，实现全线自动化、在线检测等功能，提升行业内其它

自动化生产线不易拆卸、无法实施整体校准、无法溯源的测量设备



的校准水平，为相关行业“人机黑”在线合膛检测打下坚实的基础，

有效保障武器装备产品质量稳定可靠。

在线合膛检测设备是“人机黑”自动化生产线建设必要的设施，

未来 843厂、753厂、743厂、732厂、724厂金属底座合膛及药筒

合膛等自动化生产线建设改造也将大量需要此设备，因此，建立在

线合膛检测设备计量校准规范可为后续在线合膛自动化建设改造

奠定扎实的计量基础。

经调研，845厂、803厂、393厂已实现在线合膛检测技术攻关，

但其检测可靠性、准确性需建立在线合膛检测设备计量校准方法来

保证，确保合膛检测专机检测结果准确可靠，从而保障产品质量稳

定可靠。

4、查新结果

经查新表明，国内目前没有公开发表的某在线合膛检测类设备

计量校准方法的相关文献资料。

产业链应用

1、重点产业链方向

近年来，随着国家科技能力不断的提升和需求的增加，专用仪

器仪表行业得到了快速的发展，主要集中在高端仪器和智能化制造

方面，如激光测量、无损检测、精密测量、自动化控制和数字化制

造等技术的应用。其中，激光测距是由于激光单色性好、方向性强

等特点，加上电子线路半导体化集成化，并以激光器作为光源进行

测距，能够精确测量物体与传感器之间的距离，它具有测量精度高、

抗干扰能力强、反应速度快等优点，被广泛应用于建筑、自动化控

制、机器人、无人驾驶等领域。

随着计算机技术、传感器技术、光学技术等领域的不断进步和

现代化的发展，人类对于各种精密测量和检测设备的需求呈现愈发

增长的趋势，专用仪器仪表的性能指标和功能也得到了极大的提

高，这也推动了专用仪器仪表行业的发展。专用仪器仪表行业是一



种高端市场，它的发展与航空航天、国防、通信、交通、医疗等等

行业有关联，对其设备的性能指标、精度、可靠性等都有着非常高

的要求。其中，激光技术的应用，可实现更高的测量精度和灵敏度。

在线合膛检测设备是利用激光测距原理的一种非常精密的测

量设备，适用于半可燃药筒、金属药筒、金属底座等产品自动化生

产线的在线合膛，还可以应用到机械加工行业、民用爆炸物等方面。

本项目编制的校准规范主要用于该仪器设备计量特性之一激光测

距的校准，为仪器仪表整个产业链提供非常重要的校准服务支持。

随着下游行业加大技术改造升级、设备更新、关键部件国产化等以

及武器装备对“黑灯工厂”自动化生产线改造升级要求，该项目编

制的校准规范可作为在线合膛检测设备校准依据的技术文件，并确

保在线合膛检测设备量值传递准确可靠，为本行业发展提供强有力

的支撑。

2、对本行业重点产业链的支撑作用

在线合膛检测设备是“黑灯工厂”自动化生产线上用于产品性

能评定、质量控制的专用测试设备，主要用于药筒的尺寸、同轴度

以及全形的合膛性能检测。这些性能参数直接影响着产品是否能顺

利装填于火炮药室或火炮发射后是否顺利退壳，不仅可以直接解决

在线合膛检测设备不易拆卸、无法实施整体校准、无法溯源的问题，

还可以提升校准结果准确性，从而保障产品质量稳定可靠。

通过对机械加工行业、民用爆炸物、火炸药行业等仪器仪表产

业链下游行业进行调研，发现这些行业对生产线改造升级，逐渐向

智能化、自动化、国产化等方向发展，并对其性能参数进行严格控

制。在线合膛检测设备校准规范编制项目，是为突破“人机隔离、

机器换人、黑灯工厂”自动化生产线在线合膛检测设备不宜校准的

壁垒，提升产品质量控制能力，为火炸药行业及其他相关行业提供

校准思路和依据，解决在线合膛检测设备无法溯源的技术难题。



范围和主要

计量特性

1、适用范围

本规范仅适用于测量范围为（105～155）mm在线合膛检测设

备的校准。

2、主要计量特性

项目 最大允许误差要求

在线合膛检测设备测距的示值误差 ±0.05mm

在线合膛检测设备合膛力示值误差的绝对值 不大于 10N

3、计量项目

校准项目
主要

校准设备
计量特性

在线合膛检测设备测距的

示值误差
标准体 高度差：（2±0.02）mm

在线合膛检测设备合膛力

示值误差的绝对值
数显推拉力计

测量范围：（0～500）N

MPE：±0.5％

4、技术原理

在线合膛检测设备利用激光测距的原理，先用外力将半可燃药

筒固定在合膛规内，固定半可燃药筒的外力称为合膛力，再通过水

平驱动伺服电机推动激光测距传感器至固定位置，旋转伺服电机带

动合膛规旋转，激光测距传感器的两束光源分别照射在钢底座平面

与合膛规端面，从而获得多个钢底座平面与合膛规端面的测量值，

且它们之间的差值即为钢底座平面与合膛规端面的示值误差。

水平 □国际先进 █国内先进

国内外情况

简要说明

1、经查新表明，国内目前没有公开发表的某合膛检测类设备计量

校准方法的相关文献资料。

2、无知识产权或专利问题。



推荐意见

《在线合膛检测设备校准规范》能够突破“人机隔离、机器换

人、黑灯工厂”自动化生产线在线合膛检测设备不宜校准的壁垒；

为火炸药行业及其他相关行业提供校准思路和依据。

建议上报《在线合膛检测设备校准规范》。

主要

起草

单位

（签字、盖公章）

月 日

技术

委员

会

（盖公章）

月 日

部委托

支撑

单位

（盖公章）

月 日

填写说明：1.表中第 2，3，10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。


