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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。
本文件代替YB/T 4224―2010《冶金用钢水罐车和铁水罐车技术规范》，与YB/T 4224―2010相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

a)  对规范性引用文件进行了调整、补充和更新（见2，2010年版的2）；
b)  增加了钢水罐车、铁水罐车、常规供电车型、新能源供电车型、承载结构、防护结构、驱动方式、钢水罐/铁水罐车查询数据表8个术语和定义（见3）；
c)  增加了“型式类别与基本参数”一章（见4）；

d)  增加了整体设计方面的功能、安全、绿色环保和使用性能的总体要求（见5.1.1）；

e)  增加了冶金用钢水罐/铁水罐车业主需求输入条件的详细要求（见5.1.2）；
f)  将部件要求（2010年版的4.5）中涉及车架、走行及驱动装置、安全防护装置等内容并入相关技术要求条款；并细化了安全防护条款；将部件要求（2010年版的4.5）中车架焊装，车轮、车轴机加工的内容并入5.10（见5，2010年版的4.5）；
g)  补充了对承载轮系及走行驱动装置的车轮组、走行驱动系统、驱动方式、驱动制动装置的要求（见5.2，2010年版的4.5.2）；
h)  增加了承载结构、螺栓连接的要求（见5.3、5.4）；
i)  增加了电气设备及控制的要求（见5.13）；

j)  修改了检验和试验一章，针对不同类型冶金罐车试车增加了试验条件、试车方法、记录等要求（见6，2010年版的5）；
k)  将标志和出厂文件要求合并为使用信息要求；增加了电子化交付内容在内的资料交付要求；修改、细化了贮存要求（见8，2010年版的7）；
l)  增加了附录A钢水罐车/铁水罐车查询数据表（见附录A）；

m)  增加了附录B钢水罐车/铁水罐车数字化交付规范（见附录B）。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

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： 
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

—— 2010年首次发布为YB/T 4224―2010；

—— 本次为第一次修订。

冶金用钢水罐车和铁水罐车技术规范

1　 范围

本文件规定了冶金用钢水罐车和铁水罐车的术语和定义、型式类别与基本参数、技术条件、检验和试验、型式试验、标志、包装、运输、贮存等要求。

本文件适用于额定载重量不大于630 t的低速轨道自行式冶金用钢水罐车和铁水罐车。
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 191  包装储运图示标志（GB/T 191―2008，ISO 780:1997，MOD）

GB/T 699―2015  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 985.2  埋弧焊的推荐坡口
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 2893  安全色（ISO 3864-1:2002，MOD）

GB 2894  安全标志及其使用导则
GB/T 3077―2015  合金结构钢
GB/T 3323.1  焊缝无损检测  射线检测  第1部分：X和伽玛射线的胶片技术（GB/T 3323.1―2019，ISO 17636-1:2013，MOD）

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 5117  非合金钢及细晶粒钢焊条（GB/T 5117―2012，ISO 2560:2009，MOD）

GB/T 5118  热强钢焊条（GB/T 5118―2012，ISO 3580:2010，MOD）

GB/T 5226.1  机械电气安全  机械电气设备  第1部分：通用技术条件（GB/T 5226.1―2019，IEC 60204-1:2016，IDT）

GB/T 5293  埋弧焊用非合金钢及细晶粒钢实心焊丝、药芯焊丝和焊丝-焊剂组合分类要求（GB/T 5293―2018，ISO 14171:2016，MOD）

GB/T 8110  熔化极气体保护电弧焊用非合金钢及细晶粒钢实心焊丝（GB/T 8110―2020，ISO 14341:2010，MOD）

GB/T 8923.1―2011  涂覆涂料前钢材表面处理  表面清洁度的目视评定  第1部分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级（ISO 8501-1:2007，IDT）

GB/T 8923.2―2008  涂覆涂料前钢材表面处理  表面清洁度的目视评定  第2部分：已涂覆过的钢材表面局部清除原有涂层后的处理等级（ISO 8501-2:1994，IDT）
GB/T 8923.3―2009  涂覆涂料前钢材表面处理  表面清洁度的目视评定  第3部分：焊缝、边缘和其他区域的表面缺陷的处理等级（ISO 8501-3:2006，IDT）

GB/T 9969  工业产品使用说明书  总则

GB/T 11345  焊缝无损检测  超声检测  技术、检测等级和评定（GB/T 11345―2023，ISO 17640:2018，IDT）

GB/T 13306  标牌
GB/T 14775―1993  操纵器一般人类工效学要求

GB/T 15706  机械安全  设计通则  风险评估与风险减小（GB/T 15706―2012，ISO 12100:2010，MOD）

GB 18613  电动机能效限定值及能效等级

GB/T 18851.1  无损检测 渗透检测 第1部分：总则（GB/T 18851.1―2012，ISO 3452-1:2008，IDT）

GB/T 19666  阻燃和耐火电线电缆或光缆通则

GB/T 26951  焊缝无损检测  磁粉检测（GB/T 26951―2011，ISO 17638:2003，MOD）
GB/T 26952  焊缝无损检测  焊缝磁粉检测  验收等级（GB/T 26952―2011，ISO 23278:2006，MOD）

GB/T 26953  焊缝无损检测  焊缝渗透检测  验收等级（GB/T 26953―2011，ISO 23277:2006，MOD）
GB/T 32818―2016  冶炼设备  术语

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  重型机械通用技术条件  第4部分：铸铁件
GB/T 37400.6―2019  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/T37400.9  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―2019  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 50387―2017  冶金机械液压、润滑和气动设备工程安装验收规范

NB/T 47003.1  常压容器  第1部分：钢制焊接常压容器
3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
钢水罐车  ladle transfer car
在炼钢车间（厂）各操作点用钢包运送钢水的专用车辆。

[来源：GB/T 32818―2016，5.7.2]
铁水罐车  hot metal ladle transfer car
在厂际间、炼钢车间（厂）各操作点用铁水罐运送铁水的专用车辆。

常规供电车型  conventional power supply car
采用电缆、滑触线、柴油发电机组等供电方式进行供电的冶金车辆。

新能源供电车型  new energy powered car
采用车载锂电池或超级电容供电方式进行供电的冶金车辆。

承载结构  bearing structure
车辆中，承载罐的结构，一般包括：车架、罐座、平衡架、翻转架等结构件。

防护结构  protection structure
车辆中，用于防护车架、驱动、供电系统及控制系统机电设备等防撞、防溅、高温屏蔽的结构，包括相应的钢结构、耐火材料结构等。
驱动方式  drive mode
车辆上驱动控制及驱动轮的布置位置、形式及数量。
集中驱动  central drive
两组或两组以上的主动轮组由一套走行驱动装置通过传动轴进行驱动和制动的形式。

分散驱动  discrete drive
每组主动轮组各由一套独立的走行驱动装置进行驱动和制动的形式。

平衡轮组  balance wheel
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。

钢水罐车/铁水罐车查询数据表  ladle car/hot metal ladle car query data table

为业主提供的车辆设计基本数据和要求，用于冶金车辆设计。见附录A。
4　 型式类别与基本参数

4.1   型式类别

罐车类别按工艺用途分为钢水罐车（代号：S）、铁水罐车（代号：I）；型式按供电方式分为常规供电车型（代号：C）、新能源供电车型（代号：N）。
车轮按有无轮缘分为三种：双轮缘车轮、单轮缘车轮、无轮缘车轮，见图1。

车轮组轴承座可分为三种：平轴承座、角轴承座、45°轴承座（剖分式、法兰式），见图2。

车辆用轨道常用类型：起重机钢轨、热轧轻轨、铁路用热轧钢轨，特殊场合也可用方钢代替。

车辆类别按车轮配置型式及数量可分为两种：单轮轮组车辆、平衡轮组车辆，其中平衡轮组又分为三种：两轮轮组、三轮轮组、四轮轮组，见图3、图4。


[image: image1.wmf]
a) 双轮缘车轮                    b) 单轮缘车轮                   c) 无轮缘车轮

图1 车轮形式


[image: image2.wmf]
a) 平轴承座                            b) 角轴承座                     c) 45°轴承座

图2 轴承座形式

[image: image3.wmf]
a) 二轮轮组                              b) 三轮轮组


[image: image4.wmf]
c) 四轮轮组

图3  平衡轮组形式
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c)                                                   d)
图4  车轮组布置型式
标引序号说明：

P— ； 单个车轮的轮压，单位：N；
Ps— ； 单个车轮的水平侧向力，单位：N；
B — ； 车轮组间距，单位：mm；
a — ；车轮最大间距，单位：mm；
z — ； 轮对间距，单位：mm。
4.2   主要技术参数

钢水罐车、铁水罐车的主要技术参数包括：

a) 额定载重量P0，单位：t；
b) 轨道中心距，单位：mm；
c) 轨型，型号名称；

d) 行走距离，单位：m；
e) 最高行走速度，单位：m/min。
4.3   额定载重量

钢水罐车、铁水罐车额定载重量宜按表1中参数优先选用；业方有特殊要求时，可由业主与设计方商定，并在合同文件中注明。

表1  额定载重量优先系列

单位为吨
	20
	25
	28
	32
	36
	40

	45
	50
	56
	63
	71
	80

	90
	100
	112
	125
	140
	160

	180
	200
	225
	260
	280
	320

	360
	400
	450
	500
	560
	630


4.4   产品代号、规则及含义
钢水罐车、铁水罐车的产品型号应符合本标准的规定。钢水罐车、铁水罐车产品代号规则：
××  ×  ×××   ×  ××××  ×
                                          补充代号，自定义，用一位数字或英文字母表示
                                                 用户代号，用4个大写英文字母表示
                                                 型式代号：C―常规供电车型、N―新能源供电车型
                                                 额定载重量（单位：t）

                                                 罐车类别代号：S―钢水罐车、I―铁水罐车
制造商代号，用2个大写英文字母表示
示例1：XX S360 C XXXX 1表示XX制造商提供XXXX客户额定载重量为360 t的常规拖缆车型钢水罐车。
示例2：XXI200 N XXXX 1表示XX制造商提供XXXX客户额定载重量为200 t的新能源车车型铁水罐车。
5　 技术要求

5.1  一般要求

5.1.1  钢水罐车和铁水罐车的整车设计应满足工艺功能、安全功能需求和绿色环保要求，布局与结构合理、座罐位置准确、运载安全可靠、维护方便。
5.1.2  业主应提供用于设计控制的钢水罐车/铁水罐车查询数据表和其他文件；主要内容包括不限于： 

a) 工艺功能、安全功能和附件需求、额定载重量、轨道中心距、轨型、行走距离、行走速度及范围、电源和供电方式、控制方式、人机交互方式、通讯方式等基本数据和要求。

b) 有依托于车辆现场数据收集与数字孪生分析的功用时，应提出详细需求及信息数据接口要求。

c) 面漆颜色要求及对应颜色标准。
其中，工艺功能一般包括：钢水罐车/铁水罐车的承载、运输、称重、吹氩、车上回转、车上升降、车上倾翻等；工艺功能还应提供工厂设计条件下的应用场合、轨道形态、行驶距离、工作制等应用条件。
安全功能一般包括：车辆的耐材防护、隔热防护、防撞等。

附件一般包括：吹氩自动对接装置、新能源供电车型的充电系统、车辆定位等。

钢水罐车/铁水罐车查询数据表格式见附录A。
5.1.3  配置罐体回转、升降、倾翻功能的钢/铁水罐车辆，在回转、升降、倾翻功能故障时，应具备位置保持功能或复位功能。
5.1.4  新能源供电车型的钢水罐车/铁水罐车设计同时涉及到指定工艺条件下的控制、自动操作模式以及电源管理、实时位置检测、数据采集与传输、远程控制、远程监测、故障诊断等智能化功能，宜采用功能规格书形式详细说明工艺功能、配置要求。

5.1.5  钢水罐车和铁水罐车设计功能、附件、电源和供电方式、检测控制方式、人机交互方式、通讯方式和技术参数应符合业主提供的钢水罐车/铁水罐车查询数据要求以及合同文件提出的其他要求。

5.1.6  钢水罐车和铁水罐车除应符合本标准的要求外，还应符合图样和技术文件要求。所选用的材料及机、电、液配套设备应符合GB/T 37400.1的规定。
5.2  承载轮系及走行驱动装置

5.2.1  车轮组型式
额定载重量250 t以上(含) 钢水罐车、铁水罐车，宜采用平衡轮组型式，通过单式或复式车轮平衡架结构组成的承载轮系，在降低轮压同时保证每个车轮踏面均与钢轨轨面有效接触。
含有直线与弯曲轨道复合路段、小转弯半径轨道行驶的车型，应验算车辆的弯轨通过性；必要时，车轮组应设置转向机构。
5.2.2  走行驱动系统

走行驱动系统应根据驱动结构及车架结构进行布置一套或多套驱动系统。走行驱动系统安装部位及安装方式应考虑安装、维护的方便。

走行驱动系统应设有必要的隔热防护措施。

5.2.3  驱动方式

车辆的驱动可根据需要采用集中驱动或分散驱动的动力提供方式。

钢水罐车、铁水罐车一般采用“电机—减速器—联轴轴—主动轮组”集中驱动方式或“电机—减速器—主动轮组”分散驱动方式，驱动系统可布置在车体在两端或外侧。

5.2.4  电机要求

车辆选用的电机，其外壳的防护等级应不低于GB/T 4208―2017中的IP54。电机有能效等级的应符合GB 18613的要求：3 kW及以上需达到一级能效，3 kW以下需达到二级能效。

5.2.5  驱动制动装置

每一套独立的走行驱动装置可根据使用工况及停位精度要求确定是否设置制动器。制动器应直接作用于车辆传动链的高速轴上。走行驱动装置的制动器应不低于额定扭矩，需满足钢(铁)水罐车额定载重量条件下行走驱动扭矩100%的制动要求。

5.2.6  轴承座

车辆两侧车轮组的轴承座采用非长轴贯通联接方式结构，轴承游动端应装于车辆靠外一侧。长轴贯通联接方式结构车轮组，沿运动方向车辆两侧所有轴承座中的轴承游动端应在同一侧。

5.2.7  强度计算

车轮及车轴均应进行静强度和疲劳强度计算，必要时应进行刚度计算和车轮与钢轨的接触强度计算。

5.3  承载结构

5.3.1  承载结构设计原则

车架、罐座、平衡架、翻转架的设计应结构简单、受力明确，传力直接，降低应力集中的影响，并考虑到使用的可靠性，制造、安装、运输、检查和维护等方面的便利性。

5.3.2  座罐导向结构

设置在车架上的罐座应设计导向结构,其有效导向长度应满足座罐的位置准确性、承载稳定性要求。

罐座结构中设有钢水罐/铁水罐称量装置、吹氩对接装置的，应设相应的对接导向机构。

导向机构及称量装置电气元器件及线缆应有防撞、隔热等防护措施。

5.3.3  承载结构的钢材选择

承载结构的钢材选择应考虑结构的重要性、载荷特征、应力状态、连接方式、搭载机电设备和管线的布置、工作环境温度及钢材厚度等因素。
5.4  螺栓连接

5.4.1  普通螺栓连接只允许用在非承载结构的连接中。分体车架、装配式底座、翻转架等承载结构的构件联接宜采用不低于8.8级强度螺栓副。
5.4.2  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。高强度螺栓、螺母和垫圈材料应符合GB/T 1231的规定。各种规格的螺栓副除选用GB/T 1231规定的材料外，还可以采用GB/T 3077―2015规定的用于8.8级的40Cr和用于10.9级以上的35CrMo等钢材。
5.5  安全防护

5.5.1  钢水罐车、铁水罐车安全防护设计应符合GB 5083、GB/T 15706、GB/T 5226.1的设备安全卫生设计要求。

5.5.2  钢水罐车、铁水罐车搭载的液压站、阀台、车载电源、电控柜（箱）及线缆应采用远离热源的布置方式并有隔热措施，必要时应该采取强制降温措施。
5.5.3  钢水罐车、铁水罐车在正常工作或维修时，对人身可能造成危害的零部件，应设有保护措施。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，均应装设防撞、防溅保护罩。

5.5.4  表面长期处于钢/铁水热辐射区域的车辆承载结构、车辆台面、走行驱动装置、车上搭载的机电设备、测控元器件、液压管线、电控线缆应装设屏蔽热辐射及防止钢液溢流损坏的保护结构。

5.5.5  车辆底部受热辐射时，走行驱动装置底部应设保护结构。

5.5.6  车辆底部(含保护装置)与轨面或地面的最小距离不得小于100 mm。

5.5.7  车辆应设有报警装置，声光报警装置应装设在明显且安全的位置，报警器声音应大于115 dB（A），闪光频次大于40次/min。
5.5.8  往返于冶炼工位的钢水罐车、铁水罐车至少设置一套用于事故牵引的机构或结构。
5.6  其他要求

5.6.1  车辆两端应装设防撞缓冲器，选用的缓冲器应保证其缓冲容量、缓冲行程和最大缓冲力大于并接近于计算值。

5.6.2  在车辆两端沿车轮行走方向安装清轨器。车辆在冶炼工位使用时有推渣功能需求时，应根据推渣方向安装推渣器。

5.6.3  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。

5.6.4  车辆上大型零部件及整车，应设置吊装孔或吊装构件。
5.7  材料要求

5.7.1  钢水罐车、铁水罐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。车架用钢板，应优先采用性能不低于GB/T 1591―2018中Q355A的材料。所采用的钢材必须有质量合格证明文件。

5.7.2  钢水罐车、铁水罐车车轮材料化学成分、力学性能、表面硬度及其他技术要求应不低于GB/T 37400.6―2019中ZG310-570的规定；交货热处理状态应符合图样和技术文件要求。
5.7.3  主要承载连接销轴的材料，宜采用GB/T 699―2015中45钢或GB/T 3077―2015中40Cr、35CrMo、42CrMo钢等，并应图样和技术文件要求进行热处理。
5.8  焊接要求

5.8.1  车辆结构件的焊接应符合GB/T 37400.3的规定。
5.8.2  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。

5.8.3  焊条应符合GB/T 5117和GB/T 5118的规定，焊丝应符合GB/T 8110和GB/T 5293的规定。自动焊、半自动焊采用的焊丝、焊剂，应与母材的力学性能相适应。

5.8.4  设计采用高强度钢材时，为减少其焊接内应力，防止焊缝开裂及控制高强度钢材结构的变形，应特别注意选择合理的焊接工艺并进行相应的焊接工艺评定。

5.9.5  焊缝外观应干净、整齐、美观；焊缝质量评定应按GB/T 37400.3―2019表9中，对接焊缝BS级、角焊缝和其他焊缝BK级、焊焊接头缺陷Ⅱ级执行。
5.9.6  焊接件的未注尺寸公差、形位公差，应符合GB/T 37400.3的规定，有特殊要求时应在图样上注明。
5.9  零件加工一般要求

5.9.1  火焰切割件的要求应符合GB/T 37400.2的规定。

5.9.2  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、GB/T 37400.6的规定，采用DCTG14，有特殊要求时应在图样上单独注明。

5.9.3  铸钢件的补焊应符合GB/T 37400.7中的规定。

5.9.4  切削加工件的要求应符合GB/T 37400.9的规定。

5.9.5  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。

5.9.6  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级规定。

5.10  主要零部件焊装、机加工要求

5.10.1  车架

5.10.1.1  车架梁结构的翼缘板、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。
5.10.1.2  车架焊后应进行整体去应力处理。

5.10.1.3  车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。车轮组轴承座或平衡架连接面的平面度，应不超过0.5 mm。称重传感器的连接面的平面度应按照不同结构及精度要求确定加工精度，称重系统精度符合产品选型要求。

5.10.1.4  平衡架为钢板焊接件时，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级规定。

5.10.2  车轮、车轴

5.10.2.1  钢水罐车、铁水罐车的车轴应进行调质处理，硬度应符合图样和技术文件要求。
5.10.2.2  车轮踏面及轮缘内侧面硬度范围300 HBW～380 HBW。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。

5.11  装配
5.11.1  车辆的装配应符合GB/T 37400.10的规定。

5.11.2  所有紧固部分无松动，紧固部份设有防松措施；所有联接梁应焊接牢固。

5.11.3  所有具有相对运动零部件、构件的活动部分应加注润滑油（脂）。
5.11.4  同侧车轮的端面应在同一平面内，其偏差不得超过1 mm。

5.11.5  同轴线车轮踏面中心距偏差不得超过±2 mm。车轮安装面中心对角线偏差不得超过3 mm。

5.12  配管

5.12.1  钢水罐车、铁水罐车的配管应符合GB/T 37400.11的规定。

5.12.2  车上所有管路下料应采用机械下料,严禁采用砂轮锯、手工电焊、氧气切割等方式下料。
5.12.3  车上管线布置完成后，必须采用外置冲冼设备进行冲洗，管路洁净度应符合GB/T 37400.16要求。

5.12.4  车上所有液压管路在布置安装完成后应进行耐压实验，耐压实验压力和时间应符合GB/T 50387―2017中7.3的要求。
5.13  电气设备及控制

5.13.1  电气设备

5.13.1.1  电气设备应符合GB/T 5226.1的要求。车上操作台、操作箱应符合GB/T 14775要求。
5.13.1.2  电气设备控制柜、操作台、现场操作箱、液压站操作箱应采用防护式结构，防护等级不低于GB/T 4208―2017中的IP45。

5.13.1.3  电气设备的金属壳体需焊有保护接地螺钉（或螺母），并在明显处标志保护接地符号；若门上有电气元件，应装设专用的接地线。
5.13.1.4  新能源供电车型应在供电及电气设备的防护结构上应设置耐火材料和隔热材料等防护措施。

5.13.2  机上电缆及元器件

5.13.2.1  车辆使用的移动供电电缆应选用耐高温绝缘、阻燃电缆；并应符合GB/T 19666的要求。对于行程较长的车辆，宜优先选择抗拉性能更好的电缆。

5.13.2.2  车上供电线缆、信号线缆布线须整齐；使用线夹、电缆套等固定好；线束内线路应有序编扎。

5.13.2.3  车辆上供电线缆内有信号线缆时，应对信号线缆采用屏蔽等抗干扰措施。

5.13.2.4  车辆上供电线缆、信号线缆须有保护，以保证导线不会接触到可能引起导线绝缘损伤的部件或结构；当导线须穿越金属孔时，金属孔应倒角，不得有锋利的边缘，同时应在金属孔上加装保护套。

5.13.2.5  车辆上电控、检测元器件编号应与设计文件上编号一致；编号应字迹清晰，便于识别。

5.13.3 电气控制

5.13.3.1  电气系统中应设置迅速使正在运行的车辆停车的独立急停系统；急停系统，不纳入其他控制系统。操作台、现场操作箱、液压站现场操作箱均应设置非自复位型式急停按钮；电气设备急停后，恢复供电时不能自行接通恢复操作。
5.13.3.2  电气系统有工艺、设备状态实时数据采集、处理、传输故障功能要求时，双方应确定信息通讯接口的电气规格。

5.14  涂装

5.14.1  通用要求
5.14.1.1` 车辆涂装应符合GB/T 37400.12要求。
5.14.1.2  非机械加工外表面应涂漆，需要经常调节的螺栓和螺母及非金属管道不应涂漆。不同颜色的油漆分界线应请晰；可拆卸的装配接合面的接缝处，在涂漆后应切开，切开时不应扯破边缘。巳经过表面发蓝、镀铬、镀锌、喷塑处理的零部件表面，不准许再涂漆。

5.14.1.3  外露加工面涂防锈油。
5.14.1.4  车架端部和其他重要的安全部位，应涂安全色并应符合GB 2893规定；用户有特殊要求时，按用户要求执行。其余部分面漆颜色按业主方要求，业主方无要求时，按制造商规定执行。
5.14.2  涂装前的表面处理

5.14.2.1  涂装前一般构件除锈质量应符合GB/T 8923.1―2011中Sa2 1/2的规定。 

5.14.2.2  焊缝、边缘表面缺陷的处理等级按GB/T 8923.3―2009中P2的规定。

5.14.2.3  已涂覆的表面局部二次表面处理等级应符合GB/T 8923.2―2008中PSt2的规定。
5.14.3 涂膜要求

5.14.3.1  内表面涂防锈漆两遍，非机械加工外外表面涂漆两遍，漆膜厚度70 μm～120 μm；业主方有漆膜厚度要求的另行商定。
5.14.3.2  漆膜质量及厚度的检验方法按GB/T 37400.12―2019第5章的规定执行。

6　 检验和试验

6.1  外观检验和资料查验

外观捡验采用目测方法，检查要求包括：

a) 检验车辆外观，要求干净、整齐；

b) 检查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，但应打开用于正常维护和检查时开启的盖子或封板；

c) 查验外购配套件是否应有质量证明书、合格证，其他必备的证书并是否已经过审核；

d) 查验备配件和配套性，应符合图纸、技术文件、合同文件的要求。

6.2  尺寸检测

焊接件的形状尺寸检测应符合GB/T 37400.3的规定。

机加工件的形状尺寸检测应符合GB/T 37400.9的规定。

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检测及外观检查合格后进行，制造厂应提供焊接件的检验报告及合格证。

6.3.2  车架主梁翼缘板及腹板对接的焊缝、车架主梁与横梁翼缘板对接的焊缝应进行100%射线或超声检测。

6.3.3  车架主梁与横梁腹板角接的焊缝、主梁及横梁翼缘板与腹板角接的焊缝应进行100%超声检测和100%磁粉或渗透检测。焊缝为非全熔透结构时，焊缝根部5 mm范围内不作要求。

6.3.4  车辆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。

6.3.5  无损检测应符合：
a) 盛水试漏、液压试验、气密性试验、煤油渗漏试验可参照NB/T 47003.1中相关规定执行；

b) 焊缝超声波检测应符合GB/T 11345的规定。

c) 焊缝射线检测应符合GB/T 3323.1的规定。

d) 焊缝表面磁粉检测应符合GB/T 26951和GB/T 26952的规定。

e) 焊缝表面渗透检测应符合GB/T 26953和GB/T 18851.1的规定。

6.4  试车要求

6.4.1  一般要求

车辆总装后完成再进行整机试车。车辆总装包括与配套的液压设备、电气设备和供整机试车的中间管线。

试车程序宜先分别进行机械、液压、电气分系统的检测、试验，再进行总体试车。

试车前，车辆各单点润滑点应已加注润滑脂，并保证各润滑点的充分润滑。
试验时电、气、液的供应正常。

试验前应制订配套的试车大纲、检测器具、记录文件。

6.4.2  试车类型及条件

钢水罐车/铁水罐车进行试车型式主要包括：空载试车、座罐试验、负载试验和运行试验。
常规供电车型的钢水罐车、铁水罐车出厂前，每台均应在制造商处空载试车，进行走行驱动装置功能的综合检验。

合同有约定的、制造商超出以往承制额定载重量的常规供电车型，宜进行座罐试验和负载试车。制造商因车辆的结构、性能、配置等条件的限制以及由于负载物特性而不具备试验条件的，座罐试验、负载试验可在业主方的车辆使用现场进行。

新能源供电车型的钢水罐车/铁水罐车试车类型及其他事项由制造商与业主方商定后进行。
新能源供电车型应提供电池出厂测试报告。
6.4.3  空载试车及要求

钢水罐车/铁水罐车空载试车科目：车轮转动试验、平衡架摆动性能试验。

a) 车轮转动试验

采用车轮悬空的方法，在电气系统的配合下进行车轮空转；主要要求：

1） 车轮各部分应灵活、平稳、无异常噪音和卡阻现象；

2） 走行速度偏差不得超过设计速度的10%；

3） 走行驱动装置的噪音≤65 dB（A）。

b) 平衡架摆动试验

采用人工盘车的方法，摆动平衡架，检验摆动性能；主要要求：

1） 平衡架摆动应灵活、平稳、无卡阻现象；

2） 平衡架摆动限位符合设计要求。

6.4.4  座罐试验、负载试验及要求

从安全出发，宜采用冷态条件下与额定载重量相当的等效负载进行车辆的负载试验及运行试验结合进行的。

a) 座罐试验

至少进行3次以上与车辆配合的落座、提升过程；主要要求：

1） 车辆上钢水罐车/铁水罐车的导向结构及承托结构满足坐罐的位置准确性、承载稳定性要求；

2） 车辆上称量装置在系统配合下数据输出满足设计要求；

3） 吹氩对接配合位置及防泄漏状态满足设计要求。

b) 负载试验及运行试验

冷态条件下，车辆上配置与额定载重量相当的等效负载进行多次启停和行驶试验；主要要求包括：

1） 车辆启停平稳，车辆无卡顿现象；

2） 行驶试验时，走行速度控制准确，偏差不得超过设计速度的10%；

3） 停驶后，车辆保持等效负载状态下，以轨道顶面为基准进行检测；车架主梁弹性变形下挠量应小于1 mm/m；

4） 卸载后，车架主梁不得有永久变形。

7　 检验规则

7.1  出厂检验

7.1.1  钢水罐车/铁水罐车应在出厂前逐台进行检验和试验，合格后方可出厂。

7.1.2  出厂检验项目至少应包括以下内容：
a) 外观检查；

b) 材料、配套件质量证明文件；

c) 过程检查检验资料；

d) 试车；

e) 涂装；

f) 包装和运输防护；

g) 标识。

7.2  型式检验

7.2.1  有下列情况之一时，必须进行型式检验：

a) 新产品试制定型鉴定；

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变可能影响产品性能时；

c) 产品长期停产后恢复生产时；

d) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

e) 质量监督机构认为有必要时。

7.2.2  型式检验可以采用随机抽样的方法进行，抽样数量为1台。

7.2.3  型式检验项目除包含7.2.1条内容外，还应包括：

a) 钢水罐/铁水罐坐罐试验；

b) 负载条件下启停试验；

c) 负载试车的走行速度；

d) 负载试车中走行驱动装置的噪音；

e) 负载试车后车架结构变形量。

8  标志、包装、使用信息、资料交付、贮存、运输

8.1  标志

8.1.1  每台钢水罐车/铁水罐车应在适当明显的位置设制造铭牌。制造铭牌型式与尺寸、标记内容等应符合GB/T 13306的规定。制造铭牌上至少应注明：

a) 制造商名称、厂址；

b) 产品型号；

c) 产品名称；

d) 基本性能参数；

e) 产品编号；

f) 制造日期。

8.1.2  车辆上运动部件危险区、设备表面高温区、传动装置、侧面、电气装置、液压装置、起吊点等部位应有明显的警告、提示标志。警告标志的大小和位置应能使在危险区外人员安全、清楚的看到警告、提示标志。警告、提示标志的颜色、尺寸及印刷型式应符合GB 2893和GB 2894的要求。

8.2  包装

8.2.1  钢水罐车、铁水罐车的包装应符含GB/T 37400.13和GB/T 191的规定并符合合同约定的包装要求。
8.2.2  车辆解体包装时；解体单元按合同约定。车俩的零、部件、液压装置、电气装置可分别采用裸装和箱装包装方式；各部分的包装单元应分列详细清单。
8.2.3  车辆及附件上的裸露孔洞、油口，解体断开的外露管口应采用盲板或管塞有效封堵；外露加工面，应涂防锈油并敷防锈油纸，再予以包装。
8.2.4  液压装置、电气装置及车辆上电气元器件应有防锈、防潮措施。

8.2.5  包装储运图示标志应符合GB/T 191的规定。
8.3  使用信息

8.3.1  钢水罐车、铁水罐车的使用信息包括：设备说明书、安装说明书、使用维护说明书及相应的附图及影像文件、设备上警示、提示标志等。
8.3.2  钢水罐车、铁水罐车出厂时，至少应附带下列文件：

a) 产品合格证；

b) 装箱清单；
c) 质量证明书；

d) 产品说明书；

e) 安装说明书；

f) 操作维护说明书；

g) 装箱单。

8.3.3  产品说明书、安装说明书、使用维护说明书可以单独分列成册或合并成册；说明书编写应符合GB/T 9969的要求。
8.4  资料交付

8.4.1  交付项目基本内容

文挡、图纸资料按合同约定格式、范围要求。

文挡、图纸资料交付格式包括：实物文挡、图纸资料格式和电子化交付格式。电子化交付格式要求参见附录B。

文挡、图纸资料交付范围包括：
a) 配合用户工厂设计的中间文挡、图纸资料；

b) 产品说明书、安装说明书。操作维护说明书、配套件、外购件说明书等文挡资料；

c) 合同约定的图纸资料。

8.4.2  电子化交付

电子化交付应符合下列要求：
a) 电子化交付的内容范围及要求应在合同中约定；至少应包括本文件9.4.1条交付项目基本内容的范围。

b) 钢水罐车、铁水罐车设备图电子化交付的三维模型一般为轻量化形式；当业主有 “数字孪生”等功用要求时，应对三维模型应用及建模要求、数据完整性、准确性等在合同文件中详细约定。

8.5  贮存

8.5.1  钢水罐车、铁水罐车贮存期间不允许放置在腐蚀性的环境中。

8.5.2  常规拖缆车型的钢水罐车、铁水罐车在室外放置时，宜拆解相关电气设备，并应有防雨、防潮措施，避免浸泡。

8.5.3  可拆解的单独电气设备或附件均应存放在防腐、防潮及通风良好的库房内，不允许露天存放或堆置。

8.5.4  新能源供电车型的钢水罐车、铁水罐车不允许在室外放置。

8.5.5  长时间存放的钢水罐车、铁水罐车液压、润滑等管路的接口应全部密封；部件应作长期防锈处理。

8.5.6  液压装置、电气装置必须有防小动物（鼠害或其他生物）自然侵害的措施。

8.5.7  定期检查车辆裸装单元、车辆上未拆卸的电气设备、外露加工面的包装、防锈措施的完整性。若包装、外露加工面覆盖有损坏应及时涂油保养，并更换覆盖物。裸装和损坏了的包装，应检查设备上所配管路连接口处防污染措施的有效性，否则采取有效防污染措施及时更换管路连接口密封件。

8.5.8  钢水罐车、铁水罐车在安装使用前应进行检查、清理，并进行必要的机械、液压、电气测试。

8.6  运输

钢水罐车、铁水罐车运输的运输应符合有关陆路、水路等装卸和运输的要求；运输中应严防设备碰撞、倾倒、倒置，防雨、防潮；装卸时，必须按标识的起吊位置进行吊装。

附录A

（资料性）

钢水罐车/铁水罐车查询数据表

ladle transfer car/hot metal ladle transfer car query data table
客户名称______________________________________

编    号_____________________________________

日    期_________________________________________

1. 钢水罐车/铁水罐车需求数量_____________________    

2. 附件描述：__________________
3. 工艺用途及功能描述：_________________________________________

4. 额定载重量： __________t
5. 钢水罐车/铁水罐车附图图号__________________
6. 轨道：轨型及规格_________，标准号_______；中心距________mm
7. 行走距离________m，轨道有无弯曲段：有（  ）、无（  ）
8. 行走速度及调速范围_______m/min
9. 电源：电压（V）____，位相____，频率____（Hz），电压AC____（V），电压 DC ____（V）
10. 供电方式：车上电缆卷简_____（Y/N），落电电缆卷简_____（Y/N），新能源供电方式_____（Y/N）；电缆提供方：客户_____（Y/N），车辆供应商_____（Y/N）
11. 控制方式：地面供电和控制_____，车载控制_____，其他方式_____________
12. 控制系统设置位置描述：____________
13. 控制方式（常规/智能化）描述：____________
14. 人机交互方式描述：____________
15. 信息采集传输数据接口要求描述：____________
16. 工艺应用强度：每小时移动次数________，每天工作时数__________ 
17. 工作环境信息：
车辆工作环境：室内_____________室外______________二者兼具______
环境温度：最高___________________ 最低__________
特殊条件下的相关信息描述：_________________________________________
18. 其他

18.1. 安全防护特殊要求描述：________________________________________
18.2. 电机及电气元器件特殊要求描述：________________________________________
18.3. 配线须符合特殊条件或规范：________________________________________
18.4. 特殊设备或所需配件描述：________________________________________
18.5. 交付文件要求描述：________________________________________
附录B

（资料性）

钢水罐车/铁水罐车数字化交付规范
B.1  交付组织管理及信息安全

B.1.1  交付方与接收方应约定钢水罐车/铁水罐车数字化交付参与方组织机构、工作范围、数字化交付平台，明确交付管理和质量要求。

B.1.2  交付方应约定的交付管理要求整合交付信息，并应按交付物规定移交

B.1.3  接收方应协调和管理数字化交付工作，验收交付方所移交的交付信息。

B.1.4  交付信息宜由交付方和接收方共同确定的数字化交付平台组织与存储。

B.1.5  电子文件信息安全：

a) 电子文件不应包含任何指向其他文档的链接；

b) 电子文件不应内嵌其他格式的文件；

c) 电子文件不应包含影响读取的密码保护；

d) 电子文件中的图片应满足可接受的打印分辩率及最小尺寸要求；

e) 电子文件应满足交付平台支持的格式要求；

f) 电子文件和附件应为一个文件包；

g) 电子文件不应包含临时信息、测试信息以及与交付无关的信息。
h) 电子文件应安全可靠，不含计算机病毒及木马程序；

B.2  交付质量及格式一般要求

B.2.1  交付电子文件中数据内容应满足涵盖设计、采购、安装、运维等阶段的基本信息需求。

B.2.2  交付方与接收方应约定交付清单：

a) 交付清单内容及具体要求，包括标题、版本、发布原因；

b) 交付电子交件应明确电子交件大小的上限；

c) 交付数据的信息颗粒度及交付格式。
B.2.3  交付信息应满足完整性、准确性、一致性的质量要求，电子版图纸和技术文件以及电子版三维模型文件应与交付的纸质图纸和技术文件的信息相一致。

B.2.4  交付文档的内容应与原版文档一致，并应符合下列规定：

a) 当原版文档为纸质文档时，应扫描为电子文件；

b) 当原版文档包含不止一种文件格式时，应转换为统一格式的电子文件。

B.2.5  当提供方在纸质图纸及技术文件修改和重新提供时，应同时修改和重新提供电子版图纸和技术文件，以及电子版三维模型文件。

B.2.6  提供方的电子版图纸和技术文件，以及电子版三维模型文件应注明软件名称和版本号。
B.2.7  电子版图纸和技术文件可采用PDF、DWG、DGN、TIF、JPG、DOC(X)、XLS(X) 格式，优先使用XLS(X) 格式电子数据文件。

B.2.8  交付的三维模型应能由接收方平台中正确地读取和显示，三维模型格式按双方约定交付。
B.3  数字化交付对象及内容范围

B.3.1  钢水罐车/铁水罐车数字化交付对象及内容范围包括：

a) 约定的钢水罐车/铁水罐车本体、附件图电子文件；

b) 使用说明书电子文件；

c) 主要外购件说明书电子文件；

d) 钢水罐车/铁水罐车三维模型电子版；

e) 其他约定的交付物电子版。
B.3.2  钢水罐车/铁水罐车应用编号

B.3.2.1  交付方与接收方应约定钢水罐车/铁水罐车应用编号规定、文档命名和编号规定、交付物规定及质量规定等内容。

B.3.2.2  制造商的钢水罐车/铁水罐车应用编号、文档编号应具有唯一性，并应包括钢水罐车型号特征，以满足快速检索要求。

B 3.2.3  制造商的钢水罐车/铁水罐车应用编号应包含制造厂家信息。

B 3.2.4  当用户需要钢水罐车/铁水罐车应用编号、文档命名和编号与与应用工程分解结构的联系相关联时，双方事先应建立制造商钢水罐车/铁水罐车应用编号、文档编号与用户钢水罐车/铁水罐车应用编号、文档命名和编号之间的解析规则。

B.4  钢水罐车、铁水罐车三维模型文件一般要求

B 4.1  交付钢水罐车/铁水罐车三维模型应满足并适合于工厂设计选型、BIM建模、数字孪生等应用和运维阶段应用的分解结构、结构标识、信息颗粒度和动、静单元分离运动要求等，并应包含车体结构、车轮组、走行传动装置、防护结构、供电及控制设备的外形、重量等参数。

B 4.2  交付的钢水罐车三维模型文件仅适用于工厂协同设计，模型精度仅要求模型外部主体外形和动、静单元分离运动要求方面表达准确；宜在钢水罐车/铁水罐车详细制造加工三维模型基础上进行轻量化处理并满足接收方对于文件规格大小的要求。

B 4.3  典型的钢水罐车/铁水罐车分解结构见表B.1。
表B.1  钢水罐车/铁水罐车典型分解结构
	分解单元
	结构标识
	单元描述
	分离运动要求

	车体
	
	车架、内部管线通道
	

	设备仓门
	
	结构、锁紧装置
	可开启

	称量装置
	
	
	可微动

	氩气对接装置
	
	
	可对接、分离

	车轮组A
	
	
	车轮转动、平衡架摆动

	车轮组B
	
	
	车轮转动、平衡架摆动

	车轮组C
	
	
	车轮转动、平衡架摆动

	车轮组D
	
	
	车轮转动、平衡架摆动

	起升装置
	
	
	可随控制动作

	倾翻装置
	
	
	

	走行驱动装置
	
	
	制动器动作、万向轴可转动

	电缆卷简
	
	
	收放电缆转动

	电控装置
	
	
	

	车体台面防护
	
	结构、耐材一体
	可拆解

	推渣机构
	
	
	可摆动

	事故牵引装置
	
	
	可动

	位置检测装置
	
	
	

	警示装置
	
	
	

	其他
	
	
	


B.4.4  交付的钢水罐车/铁水罐车三维模型应有坐标系、坐标原点、中心线的示意图。

B.4.5  钢水罐车/铁水罐车三维模型文件应包含详细且准确的外部接口信息，包括外部接口定位和接口尺寸、接口等级等内容，例如：罐体上吹氩孔、滑动水口的位置、形状及接口规格，螺栓规格、氩气接口位置规格等。

B.4.6  钢水罐车/铁水罐车需要相关设备配合作业、或有支撑需求时，三维模型提供方，还应提供支撑结构局部模型文件。
B.4.7  钢水罐车/铁水罐车与附件需要现场分体安装时，三维模型提供方除了需要提供整体设备三维模型，还应提供分体附件的三维模型。
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