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前    言

本文件按照GB/T 1.1―2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件由中国钢铁工业协会提出。
本文件由冶金机电标准化技术委员会归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人： 

本文件为首次发布。
模铸浇钢车
1  范围
本文件规定了模铸浇钢车的术语和定义、结构型式及参数、技术要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输、贮存等要求。
    本文件适用于额定载重量30 t～300 t的底注式模铸浇钢车。
2  规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 699  优质碳素结构钢

GB/T 700  碳素结构钢

GB/T 985.1  气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口（GB/T 985.1-2008，ISO 9692-1:2003，MOD）

GB/T 985.2  埋弧焊的推荐坡口（GB/T 985.2-2008，ISO 9692-2:1998，MOD）
GB/T 1184―1996  形状和位置公差 未注公差值

GB/T 1231  钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件

GB/T 1591―2018  低合金高强度结构钢
GB/T 1804―2000  一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差

GB/T 3077―2015   合金结构钢
GB 4053.1  固定式钢梯及平台安全要求 第1部分:钢直梯

GB 4053.2  固定式钢梯及平台安全要求 第2部分:钢斜梯

GB 4053.3  固定式钢梯及平台安全技术要求 第3部分:工业防护栏杆及钢平台 
GB/T 4208―2017  外壳防护等级（IP代码）（IEC 60529:2013，IDT）
GB 5083  生产设备安全卫生设计总则

GB/T 9969  工业产品使用说明书 总则

GB/T 11345―2013  焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等和评定（ISO 17640:2010，MOD）
GB 18613―2020  电动机能效限定值及能效等级
GB/T 37400.1  重型机械通用技术条件 第1部分：产品检验

GB/T 37400.2  重型机械通用技术条件 第2部分：火焰切割件

GB/T 37400.3―2019  重型机械通用技术条件 第3部分：焊接件

GB/T 37400.4―2019  重型机械通用技术条件 第4部分：铸铁件 
GB/T 37400.6  重型机械通用技术条件 第6部分：铸钢件

GB/T 37400.7  重型机械通用技术条件 第7部分：铸钢件补焊

GB/T 37400.8  重型机械通用技术条件 第8部分：锻件

GB/T 37400.9  重型机械通用技术条件 第9部分：切削加工件

GB/T 37400.10  重型机械通用技术条件 第10部分：装配

GB/T 37400.11  重型机械通用技术条件 第11部分：配管

GB/T 37400.12  重型机械通用技术条件 第12部分：涂装

GB/T 37400.13  重型机械通用技术条件 第13部分：包装

GB/T 37400.14  重型机械通用技术条件 第14部分：铸钢件无损检测

GB/T 37400.15  重型机械通用技术条件 第15部分：锻钢件无损检测

GB/T 37400.16  重型机械通用技术条件 第16部分：液压系统

JB/T 6396―2006  大型合金结构钢锻件 技术条件 
3  术语和定义
3.1  

分散驱动  discrete drive
系统具有多组主动轮时，每组主动轮各由一套独立的走行驱动装置进行驱动和制动的形式。

3.2  

平衡轮组  balancing wheel unit
两组或两组以上车轮组通过单式或复式平衡梁组成的轮系，以保证每个车轮都与钢轨保持接触，并有效降低轮压的结构形式。
3.3  

垂直导向轮组  vertical guide pulley 
每套垂直导向轮组由四个导向轮组成，其中两个导向轮起到X轴导向，另外两个导向轮起到Y轴导向，以保证钢包升降过程中形成二维导向，X轴为垂直浇钢车走行方向，Y轴为浇钢车沿轨道走行方向。

3.4  

同步分流马达  flow divider
浇钢车垂直升降的四组液压缸，采用一套液压同步分流马达来保证顶升过程中液压缸同步。

4  结构型式及参数
4.1  模铸浇钢车结构组成
模铸浇钢车主要由落罐框架、横移框架、垂直导向轮组、走行框架、驱动装置、平衡轮组、液压系统、电控及操作系统、维修平台及栏杆、称量装置、测温装置、氩气控制系统等组成。见图1。
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标引序号说明：

1—落罐框架；                5—驱动装置；                  9—供电装置；
2—横移框架；                6—平衡轮组；                 10—液压系统；
3—垂直导向轮组；            7—称重装置；                 11—电控及操作系统。
    4—走行框架；                8—维修平台及栏杆；
图1  模铸浇钢车结构简图

4.2  技术参数

模铸浇钢车的技术参数见表1。需方有特殊要求时，可由供需双方另行商定，并在合同或技术协议中注明。
表1  模铸浇钢车技术参数
	序号
	参 数 名 称
	参  数  值
	单位
	备注

	1
	钢水容量
	30～150
	t
	—

	2
	轨道中心距
	4 000～6 500
	mm
	—

	3
	适用轨型
	QU120
	—
	—

	4
	走行速度
	3～40
	m/min
	—

	5
	走行驱动形式
	减速电机、变频驱动
	—
	—

	6
	升降驱动方式
	液压缸驱动
	—
	—

	7
	升降速度
	12～18
	mm/s
	—

	8
	横移驱动方式
	液压缸驱动
	—
	—

	9
	横移速度
	12～18
	mm/s
	—

	10
	整车供电方式
	电缆卷筒、滑触线、电缆滑车
	—
	—

	11
	升降行程
	0～1 000
	mm
	推荐范围

	12
	横移行程
	±200
	mm
	推荐范围

	注：升降功能不是必要的。有部分厂家采取不同规格的中铸管，使浇铸口高度一致。


5  技术要求 

5.1  基本要求
5.1.1  模铸浇钢车在环境、安全方面的基本要求：

    a) 作业安全可靠；节能、环保、效率高；维修方便；
b) 系统设计应考虑钢包冲击力，冲击力不应影响设备的正常工作；

c) 模铸车间的安全环保设施应与主体工艺装备完善、同步建成；
d) 设备安全卫生设计应符合GB 5083的规定。
5.1.2  模铸浇钢车的承载能力应满足最大载重要求。模铸浇钢车额定载重量优先选用30 t、50 t、100 t、150 t、200 t、250 t、300 t，需方有特殊要求时，可由供需双方另行商定。

5.1.3  模铸浇钢车应符合图样和技术文件要求。所选用的原材料及机电液配套设备的验收应符合GB/T 37400.1的规定。

5.2  材料要求

5.2.1  模铸浇钢车结构件所用的碳素结构钢应符合GB/T 700的规定，优质碳素结构钢应符合GB/T 699的规定，低合金高强度钢应符合GB/T 1591的规定。

5.2.2  铸钢件应符合GB/T 37400.6的规定。铸钢件的无损探伤要求应符合GB/T 37400.14的规定。

5.2.3  锻件应符合GB/T 37400.8的规定。锻件的无损探伤要求应符合GB/T 37400.15的规定。

5.2.4  模铸浇钢车车轴，其性能等级应不低于GB/T 3077―2015中40Cr的规定，调质处理硬度为228 HBW～280 HBW。
5.2.5  模铸浇钢车车轮，其性能等级应不低于JB/T 6396―2006中42CrMo的规定，踏面及轮缘内侧面硬度范围300 HBW～380 HBW，淬硬层深度为15 mm～20 mm，车轮采用双轮缘结构。
5.2.6  主要承载连接销轴的材料，宜采用45钢或40Cr、35CrMo，42CrMo钢等，并进行图样规定的调质处理。

5.2.7  普通螺栓材料应符合GB/T 700的规定，高强度螺栓、螺母和垫圈用材料应符合GB/T 1231的规定。

5.3  焊接要求

5.3.1  车辆结构件的焊接应符合GB/T 37400.3的规定。

5.3.2  焊接件的未注尺寸公差、形位公差，应符合GB/T 37400.3―2019中的B级、F级规定，对接焊缝、角焊缝质量评级按BS、BK执行，有特殊要求时应在图样上注明。

5.3.3  焊接坡口应符合GB/T 985.1、GB/T 985.2的规定，特殊接头应在图样上注明。

5.3.4  走行框架、横移框架及落罐框架主梁翼缘板及腹板对接的焊缝、走行框架主梁与横梁翼缘板对接的焊缝应进行无损检测，质量等级不低于GB/T 11345―2013中2级的规定。焊缝外观质量应符合GB/T 37400.3―2019表B.1中C级的规定。

5.3.5  采用高强度钢材时，应选择合理的焊接工艺，并进行相应的焊接工艺评定。
5.4  零件加工要求

5.4.1  火焰切割件的要求应符合GB/T 37400.2的规定。

5.4.2  切削加工件的要求应符合GB/T 37400.9的规定。

5.4.3  未注切削加工尺寸公差应符合GB/T 1804―2000中公差等级m级的规定。

5.4.4  未注形位公差的切削加工零件其直线度、平面度、平行度、垂直度应符合GB/T 1184―1996中公差等级H级的规定。

5.4.5  未注尺寸公差等级的铸铁件、铸钢件，其公差应符合GB/T 37400.4―2019、GB/T 37400.6―2019规定的DCTG14级，有特殊要求时应在图样上单独注明。

5.4.6  铸钢件的补焊应符合GB/T 37400.7中的规定。

5.5  部件要求

5.5.1  走行框架、横移框架、落罐框架
5.5.1.1  走行框架、横移框架、落罐框架的结构设计应受力明确、传力直接，并兼顾工业设计美感。还需要考虑制造、检查、运输、安装和维护等的方便性。

5.5.1.2  走行框架、横移框架、落罐框架用钢板，应优先采用性能不低于GB/T 1591―2018中Q355B的材料。

5.5.1.3  走行框架、横移框架、落罐框架梁翼缘板、腹板除设计拼缝外，原则上不允许拼接，因加工工艺或材料长度限制必须拼接时，其同一梁上翼缘板、腹板的拼缝不得处于同一截面上，且错开距离不得小于300 mm。

5.5.1.4  走行框架、横移框架、落罐框架焊后应进行整体退火或振动时效去应力处理。

5.5.1.5  落罐框架上的罐座应设计导向结构，其有效导向长度应满足落罐要求，罐座高度应满足行车主钩挂钩、退钩空间要求。

5.5.1.6  走行框架、横移框架、落罐框架上各机加工表面的平面度，应符合GB/T 1184―1996中公差等级H级规定。传感器安装面、油缸支座安装面、滚轮小车安装面、车轮组轴承座或平衡架连接面的平面度，应不超过0.5 mm。

5.5.2  走行及驱动装置
5.5.2.1  每台车辆的主动轮组应沿运动方向左右对称布置，主动轮组的驱动可根据需要采用分散驱动结构提供动力。

5.5.2.2  车辆选用的电动机，其能效限定值与能效等级应不低于GB 18613-2020表1～表6中3级的规定；电动机外壳的防护等级应不低于GB/T 4208―2017中的IP54。

5.5.2.3  原则上每台浇钢车设置四套驱动装置，当一套驱动装置出现故障时，另外三套仍能驱动浇钢车短时作业。当二套驱动装置出现故障时，另外二套仍能驱动浇钢车完成一炉次浇钢作业，然后立即更换备件进行修整。
5.5.2.4  走行驱动装置安装部位应考虑维护、维修的方便，当空间较小时，需要设计散热装置。

5.5.2.5  车轮及车轴均应进行静强度和疲劳强度计算，还需要进行车轮与钢轨的接触强度计算，为降低轮压，优先考虑采用平衡轮组结构。
5.5.2.6  车轮组轴承的游动端应装于车辆靠外一侧。

5.5.2.7  平衡梁为钢板焊接件时，焊后整体去应力处理。其平面度、平行度、垂直度应符合GB/T 1184―1996中公差等级H级的规定。

5.5.2.8  同侧车轮的端面应在同一平面内，其偏差不得超过1 mm。同轴线车轮踏面中心距偏差不得超过±2 mm。

5.5.3  垂直导向轮组
5.5.3.1  每台车设置四套垂直导向轮组，导向轮组在钢包举升下降时起到机械导向、定位作用，同时待液压缸出现故障时能够提供横向限位，保护钢包不发生倾斜。

5.5.3.2  垂直导向轮组导向轮与导轨在走行方向的间隙为2 mm～3 mm。

5.5.3.3  导向装置导向轮与导轨在垂直走行方向的间隙为2 mm～3 mm。

5.5.4  液压系统及液压单元

5.5.4.1  钢包的升降横移由液压系统提供动力，液压系统的设计、制造、安装、维护与使用等应符合GB/T 37400.16的规定以及用户协议的要求，升降和横移的液压同步精度≤2%。

5.5.4.2  模铸浇钢车的升降一般设置四套液压缸，四套液压缸的同步通过系统中的柱塞式同步分流马达或比例阀及位移传感器组成的闭环控制来保证。

5.5.4.3  液压系统操作所完成动作的横移和升降速度，根据用户使用需要确定，误差≤10%。

5.5.4.4  为保证停位精确及安全性，升降液压缸、横移液压缸及滑动水口液压缸控制回路应安装液压锁。

5.5.4.5  液压系统中应设计可靠的紧急事故处理单元，异常情况下紧急事故处理单元可驱动水口液压缸将滑动水口机构关闭，防止跑钢漏钢。

5.5.4.6  液压介质应选用阻燃性介质。

5.5.5  安全防护装置

5.5.5.1  在正常工作或维修时，对人身可能造成危害的零部件，应设有保护装置。车辆上外露的、有伤人可能的活动零部件，如开式齿轮、联轴器、链条、链轮、传动带、皮带轮、电缆卷筒等，均应装设保护罩。

5.5.5.2  走行框架、走行轮组、电控箱、液压站及液压缸应装设防止热辐射及钢液溢流的保护装置。

5.5.5.3  横移框架在走行框架上移动时设置防倾翻装置。

5.5.5.4  车辆的各种操作平台应设置栏杆及钢梯，其设计及制造应符合GB 4053.1、GB 4053.2、GB 4053.3的规定

5.5.5.5  液压站、电气和仪表需做必要的隔热防护。

5.5.6  称量系统

5.5.6.1  称重系统一般采用有线信号传输，系统包括称量传感器、显示屏、信号传输元件及接线盒等。

5.5.6.2  产品装载钢水后的静态称量精度允差为≤0.5%。
5.5.6.3  浇注过程中，重量显示和速度显示不能出现“跳称”现象。

5.5.7  其它要求

5.5.7.1  每台车辆至少应布置一套事故牵引装置，事故牵引装置由两个牵引钩布置在车辆轮组上方，单个牵引钩牵引力不小于15 t。
5.5.7.2  车辆两端应装设缓冲器，选用的缓冲器应保证其缓冲容量、缓冲行程和最大缓冲力不低于计算值。

5.5.7.3  沿车辆行走方向，在车轮前应安装清轨器。

5.5.7.4  车辆上所有作相对运动的零件，必须有可靠的润滑。润滑系统应依据具体情况，采用分散润滑或集中润滑的方式进行。

5.5.7.5  车辆上大型零部件，应设置吊装设施。
5.5.7.6  模铸浇钢车应设置测温取样设备，用于钢水温度测量和钢水取样，以实现对钢锭质量的控制和追溯。

5.5.7.7  模铸浇钢车应设置氩气控制与保护系统，用于钢水浇注时钢流的保护，以保证对浇注钢锭质量的控制。

5.5.7.8  车辆的控制面板，称量显示器、测温显示器、氩气控制器及声光报警器应布置在车辆外侧人员易观察、易操作位置，车辆操作系统兼顾工业设计美感。

5.5.7.9  模铸浇钢车的走行定位可采用编码器或激光定位系统，停位精度±10 mm。

5.6  配管

车辆的配管应符合GB/T 37400.11的规定。

5.7  装配

车辆的装配应符合GB/T 37400.10的规定。

5.8  涂装

车辆的涂装应符合GB/T 37400.12的规定。走行框架端部和其他重要的安全部位，应涂醒目的安全警戒色。用户有特殊要求时，按用户要求执行。
5.9  工艺性要求

5.9.1  车辆的设计需保证行车吊钩顺畅进退钩。
5.9.2  车体空间和设计需具备操作人员站在车体安全位置摘（挂）钢包滑动水口液压缸的功能。
5.9.3  车体空间和设计需具备操作人员站在车体安全位置接通或者断开氩气软管的功能。
5.9.4  车体空间和设计需具备特殊情况下人员站在车体安全位置使用吹氧管烧开滑动水口的功能。

5.9.5  车辆的外形设计应有利于除尘设备的安装。

5.9.6  与热源有关的测温护栏等应增加隔热板以防止辐射热对操作人员的伤害。

6  试验方法
6.1  外观检验

目测方法检验外观，要求干净、整齐，目测检查应包括所有重要部件的型号、规格和状态是否符合图样的要求。检查时，不必拆开所有部件，但应打开在正常维护和检查时应开启的盖子。

目测检查还应包括检查必备的证书是否已提供并经过审核。

6.2  尺寸检测

焊接件及机加工件相关尺寸应符合图样要求及5.4的要求。
6.3  无损检测

6.3.1  车辆焊接件焊缝的无损检测应在形状尺寸及外观检查合格后进行。

6.3.2  走行框架、横移框架及落罐框架主梁翼缘板及腹板对接的焊缝、走行框架主梁与横梁翼缘板对接的焊缝应进行100％超声检测，符合5.3.4的规定。其他焊接件重要部位焊缝的无损检测，应按图样规定的方法和验收级别进行。

6.4  试车要求

6.4.1  空载试车

6.4.1.1  进行走行装置试验，各部分应灵活、平稳、无异常现象，各轴承温升≤40℃，车速允差±10%，噪音≤85 dB（A）。

6.4.1.2  进行液压举升和横移试验，分别试验5～8次，全过程要求系统运行平稳、无泄漏、无卡阻现象，举升横移速度及同步精度符合设计要求。

6.4.2  负载试车

6.4.2.1  按空载试验项目在用户现场对走行装置进行试验，各部分应灵活、平稳、无异常现象，各轴承温升≤40℃，车速允差±10%，噪音≤85 dB（A）。

6.4.2.2  按空载试验项目在用户现场进行液压举升和横移试验，分别试验5～8次，要求动作平稳、灵活、到位，举升横移速度和同步精度符合设计要求。
6.4.2.3  设备正式投入使用前应先进行3次以上的浇注试验，各部分应灵活、平稳、无异常现象。

6.5  涂装要求
按照GB/T 37400.12的规定执行，用户有特殊要求时，双方商定。
7  检验规则
7.1  每台模铸浇钢车都应在制造厂进行预组装并进行出厂检验
7.2  制造厂质检部门应按图样及本文件第6章的规定逐项进行检验，检验合格后，签发合格证明书。
8  标志、包装、运输、贮存
8.1  每套模铸浇钢车应在适当明显的位置设制铭牌，其上注明：
a）制造厂名称、厂址；
b）产品型号；
c）产品名称；
d）产品编号；
e）制造日期；
f）设备重量；
g）额定载重。
8.2  产品的包装应供需双方协议或按GB/T 37400.13的规定进行。
8.3  设备出厂时，应附带下列文件：

a）产品合格证；

    b）质量证明书；

    c）产品设备说明书；

    d）安装使用说明书；

    e）操作维护说明书；

    f）装箱单。
8.4  在产品运输时，需解体运输，解体件严防碰撞、倒置、受潮。装卸时，必须按起吊位置吊装。
8.5  贮存期间不允许放置在腐蚀性的环境中，要防雨、防潮、注意通风，产品在安装使用前应进行检查，必要时，进行清洗和润滑。
9  产品手册
产品手册的编写应符合GB/T 9969的规定。

中华人民共和国工业和信息化部 发布
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