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文化艺术中心项目舞台机械及灯光施工技术 

薛  锐  何仕健 

中建一局集团建设发展有限公司  北京市  100102 

摘  要：本文主要针对文化艺术中心项目舞台机械及灯光施工技术进行阐述，舞台机械及灯光工艺先进、功能强大，并大量采用国际舞台
设施领域最新科技成就，是目前国内设备较复杂、技术要求较高的方案之一。机械化舞台是演职人员活动的场所，要求更具安全性、可靠

性和技术先进性，因此舞台机械设备不但要求有精心的设计、精细的制造，还要有精良的安装和精密的调试。 
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嘉兴市文化艺术中心舞台机械、灯光系统方案工艺先进、功能

强大，并大量采用国际舞台设施领域最新科技成就，是目前国内设
备较复杂、技术要求较高的方案之一。机械化舞台是演职人员活动
的场所，要求更具安全性、可靠性和技术先进性，因此舞台机械设
备不但要求有精心的设计、精细的制造，还要有精良的安装和精密
的调试。 

一、重难点及对策 
经过我们认真研究，归纳总结了本工程在施工过程中的特点难

点。 
1、新型舞台设备技术含量高 
舞台设备整体性能优越，技术先进，调试难度大；舞台设备表

演功能性强，技术含量高。这些设备技术要求高、安装复杂，涉及
多种学科、多个专业的技术支持。 

2、项目重要性强、工程质量要求高 
嘉兴市文化艺术中心舞台机械、灯光系统作为重点工程，建成

后将是嘉兴市最现代化的大型文化娱乐设施，各个方面对项目的质
量和管理标准高、要求严。舞台设施工程无论是深化优化设计、设
备选型、加工制造，还是安装调试、外观美化，其质量都非常关键。 

3、舞台机械系统调试复杂 
本项目舞台系统规模大，设备多，各舞台设备之间关联性强。

系统调试能否达到设计及使用要求，将直接影响整个项目功能的有
效发挥。 

4、舞台设备噪音控制要求高 
噪音指标是舞台设备最重要的指标之一，将直接影响舞台演出

的声学效果。因此，在设计制造和安装施工各个环节，从噪音产生
和传播的途径入手，尽可能的降低设备和系统的噪音。 

二、舞台机械主要设备安装工艺 
1、测量放线 
（1）以设定的永久基点、基线为基准； 
（2）用经纬仪、50m 卷尺、1m 钢尺等测量工具将驱动设备、

中心线放设在钢架或预埋件上； 
（3）用墨线在钢架或预埋件上弹出各中心线； 
（4）用水平仪、1m 钢尺等测量工具将标高线测设到钢架或预

埋件，并作明显标记； 
（5）检查各预埋件或预埋螺栓的偏差、垂直度和标高情况，

并作记录。 
2、吊装孔洞预留 
（1）首先按照台上机械平面布置图，卷扬机房设备布置图确

定吊杆的位置及提升机组的位置。 
（2）拐角滑轮组及吊点滑轮组的安装： 
根据以上所述确定的吊杆位置，再根据吊杆装配图用压板和螺

栓将拐角滑轮组和吊点滑轮组固定在设备层的滑轮梁上，所有螺栓
应拧紧，并有防松措施，吊点滑轮组与拐角滑轮组对应的钢丝绳槽
应在同一直线上。安装滑轮组时栅顶下面舞台区域内不能有人，否
则应有安全防护网，防护应能承受拐角滑轮组的下落力量。 

（3）台上提升机组的吊装： 
用吊车将提升机组吊到两侧卷扬机安装马道，吊装时严格按照

吊装作业规则作业，起吊时下面严禁站人。根据卷扬机房设备布置
图放置提升机组，与相应拐角滑轮组对齐，用垫片将提升机组底垫

平，螺栓孔位置不准有间隙，螺栓从基础槽钢的侧隙中穿出，穿入
底座的孔中，垫入橡胶防震垫后拧紧。提升机组应水平，机组之间
应平齐，机组之间应有间隙。 

（4）穿钢丝绳： 
将钢丝绳穿入卷筒上的槽孔内，按设计要求进行钢丝绳终端固

定；钢丝绳在卷筒上绕两圈，然后穿过拐角滑轮、吊点滑轮。注意
认真查清每个钢丝绳的走向，以免穿错方向。每根钢丝绳应编上编
号，注明与要连接的吊杆杆体的名称编号。 

（5）杆体：将杆体分段运至现场，组装后焊接，焊后杆体应
平直，直线度误差小于 3/1500，注意焊接时不要忘记按吊点位置把
吊环放在杆体的上一根杆内，焊后应补油漆。 

（6）连接： 
钢丝绳通过花篮螺栓与杆体联结，联结处应按技术图纸的要求

打卡子，6 个吊点全部联结好后，用花篮螺栓将杆体调平，使得每
一吊点上的钢丝绳都一样松紧，钢丝绳的端头应用铝套封牢。注意
钢丝绳在穿绳过程中应小心，不要把钢丝绳划伤。钢丝绳如与其它
固定结构干涉，应适当移动、让开，保证不出现磨擦与干涉。 

（7）限位：调整限位机构内的凸轮设置限位。 
（8）超程：调整机构内的凸轮设置超程保护。 
（9）检查：吊杆安装完成后，应进行全面检查，检查所有螺

栓是否拧紧，转动部件是否转动灵活，安全限位机构是否动作可靠，
检查钢丝绳是否有损坏。 

3、防火幕 
（1）导轨的铺设： 
防火幕导轨铺设尺寸位置按装配图进行。找正台口中心线，并

标记。 
检验预埋钢板位置。按图从台口中心线往两侧找正。找正幕体

导轨及配重导轨安装面，并标记。 
按幕体导轨及配重导轨安装面的找正标记定位，将导轨连接槽

钢与固定在墙体上的钢板焊接，要求导轨连接槽钢与地面垂直，误
差小于 10 毫米； 

将幕体导轨用压板紧固在连接槽钢上，将配重导轨用螺栓紧固
在连接槽钢上，导轨安装后要求导轨大平面与地面垂直，误差小于 
10 毫米。导轨大平面上涂上润滑酯。 

（2）沙槽的安装 
沙槽安装在台口上部预埋钢板上，与钢板焊接，安装尺寸详装

配图。 
（3）吊点梁的安装 
将装好滑轮的吊点梁组件用辅助提升机吊至下层葡萄架上部

的吊点牛腿处，按总图要求调整吊点梁组件在同一直线上且中心线
距墙一致，调整合适后将吊点梁组件与吊点牛腿的预埋钢板焊接牢
固。 

（4）幕体的安装 
幕体尺寸共分成 13 块制作，安装时将高度方向分成 5 层安

装，长度方向第一、三、五层分成 3 块，第二、四层分成 2 块。
先将第一层 3 块幕架用螺栓连接成整体，调整对角线长度相等后
将上部工字钢对接处焊牢，焊高不得小于 6mm。将导向轮各一件
连接在幕体两侧，用螺栓预紧。用辅助提升机将第一层幕体平衡提
升起，使第二层幕体能够放入，将导靴各一件连接在幕体两侧，用
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螺栓紧固。用调整垫片调整导向轮与幕体导轨平面的间隙，合适后
紧固螺栓。将第二层 2 块幕架用螺栓连接成整体，调整对角线长
度相等，用葫芦吊入第一层幕体下部，将第二层幕体与第一层幕体
用螺栓连接成整体，调整对角线长度相等后将侧面槽钢对接处焊
牢，焊高不得小于 6mm。填充第一层幕体的防火棉，并用钢铆钉
将蒙皮与幕体开口面铆合。提升一、二层幕体，依次连接第三、四、
五层幕体，要求同上。一至五层幕体连接后要求对角线误差不大与 
15mm，四周框架要求焊成一体，且焊接牢固，无虚焊、裂缝等缺
陷。将幕体放下，在幕体上部安装沙槽挡板，在幕体侧部安装密封
板。 

（5）配重框的安装 
用葫芦将配重框架吊至合适位置，并搭建井架，在单个配重框

架内预装配重块约 1 吨，然后用辅助提升机将配重框吊起至最上
部。 

用螺栓将配重框导靴连接到配重框上，使与配重导轨配合。 
连接幕体与配重框之间的钢丝绳，调节钢丝绳长短，使两侧平

衡。 
两边配重框安装同步进行。 
钢丝绳连接合适后，确认配重框不会跌落，可松开辅助提升机

吊缆。 
同时在两边配重框内增加配重块各 4 吨，观测平衡状态，适

当增减配重块，调整至幕体总重量大与配重总重量约 0.6-0.8 吨，
安装好防护栏。 

（6）提升及阻尼机构的安装 
将提升及阻尼机构安装在设备天层上，根据现场情况布置卷扬

钢丝绳。 
用手动控制方式（点动）启动提升电机来提升幕体，观测幕体

提升是否正常。 
安装和调节行程开关及超行程开关。 
安装手动释放装置。 
调节阻尼机构各调速阀流量，使防火幕达到各速度段要求。 
（7）调试 
各部件安装完毕后，要进行防火幕全过程运行调试，结果应符

合客户标书要求及相关规定。 
幕体及配重要上下运行自如，无卡滞现象。 
幕体靠自重下落，下落全过程不得大于 45 秒。 
幕体下落至距地面 2.5 米时，幕体下降应减速，运行时间不少

于 10 秒。 
手动松闸应准确、可靠。全过程连续正常运行 5 次即可认定

调试合格。 
（8）油漆与补漆 
幕体两侧钢板面涂灰色防火涂料；固定件面漆黑色。 
4、假台口 
（1）按照台上机械平面图找到假台口的中心线，以此为基准

进行安装。 
（2）首先检测悬吊钢天桥位置是否准确，然后安装侧片轨道，

轨道需找水平，水平度误差应不大于 0.5mm/m，左、右片轨道应在
同一直线上，误差不大于 2mm。 

（3）然后安装上片。 
（4）按图纸要求安装，传动装置应安装牢固，并进行空载试

运转。 
（5）在滑轮梁平面安装滑轮组，并穿好钢缆，钢缆的松紧由

花篮螺栓调节。 
（6）侧片安装，将侧片组装好后吊起与轨道联接。 
（7）安装电气部件。试运行，全行程手动、电动试运行。运

行应平稳，无异常噪声，电机制动可靠。 
5、大幕机 
（1）按照台上机械平面图找到大幕机的中心线，以此为基准

进行安装。 
（2）安装大幕机升降导向钢丝绳，上面与栅顶钢结构联接，

下面与舞台地面联接，钢丝绳应垂直于地面，垂直度误差不大于 
3mm。 

（3）将大幕机钢架在台面上组装好，并安装好导向机构。 

（4）在滑轮梁平面安装滑轮组，并穿好钢缆，钢缆与卷筒联
接好，钢缆的松紧由花篮螺栓调节。 

（5）大幕机升降试运行，全行程手动、电动试运行。运行应
平稳，无异常噪声，电机制动可靠。 

（6）在大幕机钢架下安装大幕机对开导轨、均缩机构。 
（7）按设计要求穿对开机构牵引钢丝绳。 
（8）对开机构试运行，全行程手动、电动试运行。运行应平

稳，无异常噪声。 
（9）安装大幕幕布。 
（10）进行二功能联合试运行。运行应平稳，无异常噪声，电

机制动可靠。 
三、舞台机械调试内容 
A：防火幕 
检查电动机及各电气元件的绝缘性能。 
在未连接卷扬机与幕体的钢丝绳前进行幕体下降阻尼系统的

调试（该项调试应在工厂内进行）。 
点动防火幕卷扬机，使钢丝绳张紧，检查有无障碍物，如果一

切顺利，继续点动，使幕体上升；反向点动使幕体下降，检查行程
开关是否起作用。 

点动电动机，使幕体上升至 0.5m 左右，调整行程比例丝杠上
的碰块与行程阀 B、C 接触，并同时使行程阀 B、C 关闭。 

继续点动电动机，使幕体上升至 2.5m 左右，行程比例丝杠的
碰块与行程阀 B 接触，并使行程阀 B 关闭。 

继续点动电动机，使幕体上升至上极限位置，调整上极限行程
开关发出信号，使卷扬机无法上升。 

点动电动机，使幕体下降，当降至离台面 2.5m 时，检查行程
比例丝 杠的碰块是否与行程阀 B 接触，继续下降至台面 0.5m 
处，检查行程比例丝杠的碰块是否与行程阀 B、C 接触。 

继续点动电动机，使幕体下降至台面，检查下极限行程开关是
否起作用，使卷扬机的钢丝绳始终处于张紧状态。 

反复升降 7-8 次，每次均顺利，并测量电动机的电流、电压
和在观众 席第一排中间位置处的噪音值。 

人为拉动卷扬机制动器的松闸绳，使幕体自由下降，观察在离
舞台台面 2.5m、0.5m 处的减速情况，测量幕体的下落时间。如果
太快，则分别关小节流阀 A、B、C 的节流口。如果太慢，则分别
开大。直到幕体下落时间达到设计要求值为止。 

B：电动吊杆、单点吊机、大幕机等 
检查各电动机、行程开关等电气元件的绝缘性能。 
分别对每一吊杆、大幕进行通电试验。先点动，后连续运动，

在上下极限位置时，其对应的行程开关动作。 
分别对电动吊杆进行调试 以等加速—等速—等减速的曲线，

反复进行升降运动，并进行定位误差调试。 
任选两根电动吊杆，使其速度曲线的设定完全相同，在两吊杆

之间放一木板，木板上放置装水的塑料瓶进行升降运动，在升降的
全过程保持塑料瓶不倒。 

在调试每一个部件时，测量记录电动机的电压、电流值。在观
众席第一排中间位置测量机械运动噪音值应符合要求。 

对有可能同时工作的吊杆分组，任选一组（一组的 5-8 根吊
杆）进行调速试验和同步试验，使一组中的速度曲线基本差不多。 

进行对开大幕、二道幕的运动调试。 
C：电控调试主要内容 
该设备所属线槽、管、箱接线；电机、减速机的接线；行程开

关、接近开关、冲顶、清零天关等的接线；编码器的接线；松绳检
测的接线；防剪切装置的接线。 

锁定装置；变频器、网卡、滤波器；制动单元、电阻；定速吊
杆位置控制器；手动切换开关；紧急停车开关；警示灯（带）警示
器； 

PLC 程序的完全性、正确性和互锁等的可靠性，以及界面操作
的完全性、正确性、友好性等； 

整体联合调试，试运行，作好调试报告，转入竣工验收阶段。 
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