江苏师范大学音乐厅舞台机械检测查况说明
一、背景情况
音乐厅舞台机械于 2018 年投入使用，而从投入使用后，舞台机械设备并未定期进行维护保养。根据国家相关规范要求，目前检测到音乐厅舞台吊杆设备有以下几个问题：
1、舞台电动吊杆机跳绳问题。
2、舞台电动吊杆机负重设计不合理，主要是反声板。
3、滑轮有异响，滑轮轴承损坏。
4、舞台电动吊杆机漏油严重。
5、反声板和灯杆吊点移位。
6、吊杆钢丝绳拉力严重不均匀。
7、钢丝绳超过使用年限，老化严重，负重下降。
8、因钢丝绳受力不均匀，导致吊杆不水平，左右相差20㎝。
二、行业依据
[bookmark: _GoBack]（1）剧场及舞台机械技术资料文件；
（2）国家有关的标准规范
● GB/T 5972-2023《起重机 钢丝绳 保养、维护、检验和报废》
● WH/T 28-2007《舞台机械台上设备安全》（舞台行业专用安全规范）
●  GB 36726-2018 舞台机械 刚性防火隔离幕
● GB 6067.1-2010《起重机械安全规程 第1部分：总则》（国家强制安全规范）
● 其他相关标准规范
三、不定期维护的危害
舞台机械设备长期不维护会引发多重安全隐患和性能问题，具体危害包括：
1、安全事故风险激增
‌机械故障失控‌：升降备因部件磨损或控制系统失灵，可能导致突然坠落、卡顿或异常移动，直接威胁演员和观众安全。‌电气系统隐患‌：线路老化、接头松动可能引发短路或电击事故‌。
2、演出质量与设备寿命受损
‌性能不稳定‌：机械部件缺乏润滑会导致运行噪音增大、同步精度下降，影响舞台效果呈现。
‌维修成本飙升‌：小问题积累可能引发大故障，如减速器、制动装置损坏需整体更换，费用远超定期维护成本。
‌设备寿命缩短‌：未及时更换磨损部件（如齿轮、链条）会加速设备老化，缩短使用周期。
四、钢丝绳的安全规范
▲ 直接相关规范（舞台机械）
1. WH/T 28-2007《舞台机械 台上设备安全》
3.3.10：钢丝绳按GB/T 5972检验与报废 。
 设计寿命3–5年。按状态报废 。
2. GB/T 5972-2023《起重机 钢丝绳 保养、维护、检验和报废》（舞台机械引用此）
报废状态：
一个捻距内断丝数≥10%（重要用途≥5%）。
直径减小≥7%（纤维芯≥10%）。
严重腐蚀、笼状畸变、绳芯挤出、整股断裂等。
▲ 行业/地方管理惯例
舞台机械属载人/贵重设备，行业普遍：
常规使用：设计寿命3–5年。
满5年：全面探伤+载荷试验。
满8年：多数院团/维保单位强制报废更换（安全冗余）。
依据逻辑：金属疲劳+累积损伤，8年已远超常规设计寿命，即使外观好，内部疲劳微裂纹风险剧增。
▲ 结论与依据清单
规范层面：按GB/T 5972+WH/T 28-2007状态报废 。
安全管理层面：8年属超期，行业惯例强制更换，依据是：
1. 设计寿命3–5年，8年疲劳风险不可接受。
2. 文化场所安全规范要求定期强制更新关键部件 。
3. 保险/消防/演出许可审查常以8年为限。
▲ 实操建议
满8年：直接更换（最稳妥）。
坚持续用：必须做电磁探伤+静载试验（1.25倍额定载荷），出具第三方检测报告，且缩短检测周期（每月1次），安全隐患增加。
五、 舞台机械反射罩卷扬多层缠绕改为单层单排缠绕合规性改造依据
1、工程改造背景
现场反声罩悬吊卷扬设备原采用无强制排绳装置的多层缠绕结构，设备服役多年，存在钢丝绳缠绕高度不一致、绳层挤压紊乱、各绳受力不均等问题。多层缠绕工况下钢丝绳挤压磨损、疲劳损伤速率大幅提升，结合舞台特种设备安全强制规范要求，需将原有多层缠绕结构改造为单层单排有序缠绕结构，消除重大安全隐患。
2、核心改造依据（现行国家/行业强制、推荐规范） 
2.1、WH/T 28-2007《舞台机械 台上设备安全》（舞台行业专用安全规范）
2.1.1 规范3.3条款：舞台悬吊类设备钢丝绳必须保证排列整齐、受力均匀、无挤压、无紊乱，严禁钢丝绳高低差、叠压、错层受力。
2.1.2 规范3.3.10条款：舞台机械钢丝绳检验、报废、工况适配必须遵循GB/T 5972相关要求，不良缠绕工况造成的隐性疲劳损伤、不均匀磨损，判定为不合格工况，必须整改。
2.1.3 舞台悬吊设备属于高安全等级载人载物特种设备，对钢丝绳运行平顺性、受力一致性要求远高于普通起重设备，无序多层缠绕不符合舞台设备安全运行条件。
2.2、GB 6067.1-2010《起重机械安全规程 第1部分：总则》（国家强制安全规范）
2.2.1 4.2.4.1 明确规定：卷筒上的钢丝绳应按顺序整齐排列，不得出现乱绳、叠绳、高低错落缠绕。
2.2.2 无专业自动排绳、导绳矫正装置的卷筒，禁止采用多层缠绕方式。现场设备无配套排绳纠偏装置，原有多层缠绕结构属于违规工况，必须改造。
2.3、GB/T 5972-2023《起重机 钢丝绳 保养、维护、检验和报废》 
2.3.1 多层缠绕钢丝绳在层间交叉位置会产生挤压应力、弯折应力，疲劳磨损速度为单层缠绕的2~3倍，极易产生内部断丝、隐性裂纹。
2.3.2 钢丝绳缠绕高低不一、受力不均，会造成单绳过载、局部应力集中，属于重大不安全工况，必须通过优化缠绕形式彻底消除。
2.4、JB/T 9006-2013《起重机 卷筒》
2.4.1 有序承载的悬吊设备卷筒，必须匹配对应绳径的标准绳槽，采用单层单排缠绕结构，保证钢丝绳定位精准、受力均衡。
2.4.2 无规则多层缠绕卷筒，不满足卷筒设计安全工况，无法保证悬吊设备长期稳定运行，需更换适配单层缠绕的标准卷筒结构。
3、现场原有结构存在的合规性隐患 
3.1. 原多层缠绕无排绳装置，钢丝绳缠绕高度不一致，各吊点受力偏差大，运行易晃动、偏载。
3.2. 多层叠压缠绕造成钢丝绳挤压磨损、隐性疲劳累积，大幅缩短钢丝绳使用寿命，存在断绳坠落风险。
4、改造执行标准（改造后必须满足）
4.1. 整体结构：取消多层缠绕模式，改为单层单排有序缠绕，卷筒匹配标准绳槽。
4.2. 缠绕要求：钢丝绳排列整齐、无叠压、无高低差、无跑偏，全程受力均匀一致。
4.3. 安全系数：反射罩悬吊钢丝绳安全系数严格执行WH/T 28-2007要求，≥10倍。
六、现场照片
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钢丝绳受力不均匀、镀锌层氧化脱落
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机械减速机漏油
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机械减速机漏油
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吊杆 严重倾斜20CM 
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