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Opis urz gdzen scenicznych

Urzadzenia sceniczne w liczbie 56 zostaly nazwane zgodnie ze schematem
przedstawionym na ponizszym rzucie.

(Tipico) E:“l

Doktadniej rzecz biorgc, pod wzgledem ilosci urzadzen i ich nazwy mozemy
wyodrebnic:

posrodku teatru

1 Platforma 3°(d zZwigajgca 3 Platformy A), 3 Platformy A, 6 Platform B, 1 Platforma
C1, 1 Platforma C2, 1 Platforma C3, 3 Platformy D, 1 Platforma E, 1 Platforma F, 1
Platforma G, 1 Platforma H, 1 Platforma I, 1 Platforma L,

na prawo (xxD) i na lewo (xxS) w odbiciu lustrzanym wzgledem osi symetrii

3 Platformy A1D, 3 Platformy Al1S, 1 Platforma A2D, 1 Platforma A2S, 6 Platform
B1D, 6 Platform B1S, 2 Platformy B3D, 2 Platformy B3S, 1 Platforma C1D, 1
Platforma C1S, 1 Platforma C2D, 1 Platforma C2S, 1 Platforma D1D, 1 Platforma
D1S, 1 Platforma D2D, 1 Platforma D2S, 1 Platforma D3D, 1 Platforma D3S.

Platforma 3A odrdznia sie od pozostatych tym, ze jest jedyng platformg, ktora oprocz
tego, ze podnosi sie sama, podnosi takze 3 inne urzadzenia (Platformy A), odréznia
sie przez znaczny skok tgczacy 2 odrebne ptaszczyzny, z poziomu -0,32 m do
poziomu - 5,0 m, tgcznie 4680 mm (wigczajgc 1080 mm 3 Platform A dzwiganych), i



wreszcie jest jedyng platformg wykorzystujgcg state prowadnice scienne. Pozostate
urzgdzenia majg mniejsze rozmiary i skoki i wszystkie sg sterowane poprzez systemy
pantografowe.

Pozostate 55 urzgdzen w zasadzie sg podobne, gtdwne réznice miedzy nimi dotyczg
powierzchni uzytkowej podnoszenia i skoku. Natomiast po wzgledem systemu
prowadnicowego i napedowego sg bardzo podobne do siebie. Niektore bardziej niz
pozostate wymagajg skoku pionowego, co pozostaje w stosunku 1:1 z przestrzenig
dostepng przy urzadzeniu catkowicie zamknietym, i stad systemem podnoszgcym
najbardziej wskazanym jest system sztywnych tahcuchéw Serapid. W innych
natomiast, gdzie stosunek zajmowanej przestrzeni przy catkowicie zamknietym
urzgdzeniu do skoku jest na korzyS¢ przestrzeni pozostajgcej do dyspozycji
urzgdzenia zamknietego, tzn. skok jest niewielki, bedzie mozna wykorzysta¢ jako
urzgdzenia podnoszace podnosniki srubowe z gwintem trapezowym. Na
opracowaniach zostata przedstawiona tylko wersja ze sztywnymi tancuchami
pchajgcymi.

Platformy E, F, G, D1D, D1S, D2D, D2S, D3D, D3S, razem 9 urzgdzen, bedg mogty
zostaC wyposazone w system podnoszacy bazujgcy na podnosniku Srubowym,
pozostate maszyny powinny posiada¢ system podnoszgcy bazujgcy na sztywnym
tancuchu pchajgcym. Predkosci podnoszenia sg wiec kolejnym elementem
odrOzniajgcym urzadzenia: dla urzadzen fancuchowych przewidywana predkosc
wynosi 0,10 m/sek., podczas gdy predkosc¢ urzadzen F, F, G nie powinna by¢ nizsza
niz 0,045 m/sek., a predkos¢ urzagdzen D1D, D1S, D2D, D2S, D3D, D3S nie powinna
by¢ nizsza niz 0,030 m/sek. Wskazane predkosci dotyczg maksymalnego obcigzenia
dynamicznego. Przyspieszanie i zwalnianie powinny by¢ zgodne z poruszang masg i
nie powinny wzbudza¢ nieprawidtowych drgan bgdz wibracji moggcych zakltocié
stabilno$¢ konstrukcji i/lub wiezéw. Czas przyspieszania/zwalniania, tzn. czas
potrzebny na przejscie od predkosci zero do maksymalnej i na odwr6t, nie powinien
przekraczac okoto 3 sekund.

Sity podnoszgce powinny by¢ proporcjonalne do powierzchni poszczegolnych
urzgdzen, dla wszystkich urzgdzen 250 kg/m2, podczas gdy statycznie powinny by¢
w stanie udzwignag¢ 600 kg/m2. Jedynym wyjatkiem jest platforma 3A, ktéra oprécz
dynamicznych 250 kg/m2 i statycznych 600 kg/m2 bedzie dzwigaé¢ takze ciezar 3
Platform A.

Napedy podnoszace powinny skladaé sie z wystarczajgcej liczby sitownikéw dla
zapewnienia jednolitego roztozenia obcigzen na zelbetonowy strop i dla zapewnienia
jednolitego roztozenia wewnetrznych obcigzen w samych urzgdzeniach.

Wszystkie czesci mechaniczne wzajemnie sie poruszajgce nalezy wykonaé przy
zastosowaniu obrabiarek sterowanych numerycznie (CNC) i w sposGb zapewniajgcy
odpowiednig precyzje i tolerancje dziatania. Tolerancja miedzy osiami zawiasow,
dzwigni, sworzni sktadajgcych sie na ram state, ramy ruchome i nozyce tworzace
prowadnice pantografu, nie powinna przekracza¢ + 0,01 mm. Sworznie i gniazda
zawiasOw powinny posiada¢ tozyska zdolne do dzwigania obcigzenia. Czesci
wzajemnie sie obracajgce, szczegoOlnie czesci Slizgajgce sie, powinny byé
odpowiednio zabezpieczone antykorozyjnie i nie zostang zaakceptowane czesci
zardzewiate. Nalezy przewidzie¢ wiec obszary ze stali INOX AISI 316L lub INOX AISI
431 lub zabezpieczenia réwnowazne, ktére powinny zapewni¢ odpornosé na stong



mgte przez co najmniej 200 godzin, wediug EN ISO 9227. Nie zostanie
zaakceptowane zastosowanie stali INOX AISI 304L.

Nalezy przewidzie¢ odpowiednie luzy mechaniczne dla dylatacji termicznych. Zakres
temperatury, ktoremu bedg mogly by¢ poddane i dla ktérego powinny byc¢
zweryfikowane konstrukcje szkieletowe i mechanizmy podnoszace, zawiera sie
pomiedzy +5TC a + 30C.

Instalacja elektryczna

Naped podnoszacy bedzie zapewniony przez silniki samohamujgce, ze sprzezeniem
zwrotnym poprzez enkodery absolutne i sterowane przez serwomechanizm (inwerter)
ze sprzezeniem zwrotnym. Kazdy silnik powinien posiada¢ dwustronng os, do ktorej
beda zaklinowane 2 przeguby kardanowe, ktore z kolei bedg porusza¢ 2 podnosniki
badz 2 lub wiecej sztywne fancuchy pchajgce w zaleznosci od rodzaju urzgdzen.
Silniki powinny zosta¢ wsparte na tlumikach drgan w sposob ograniczajgcy
przenoszenie drgah w sposob sztywny na konstrukcje zelbetowe.

Na kazdy silnik powinny zostac¢ zainstalowane 2 hamulce. Kazdy hamulec na silniku
powinien posiadaé moment hamujgcy statyczny co najmniej 1,5 raza wiekszy niz
moment nominalny konieczny do podtrzymania catkowitego obcigzenia statycznego,
dla systemow ze sztywnym tancuchem, natomiast dla systeméw z podnosnikiem
wystarczy moment statyczny hamujgcy wynoszacy 0,75 momentu nominalnego
koniecznego do podtrzymania catkowitego obcigzenia statycznego. Kazdy hamulec
powinien by¢é hamulcem bezpiecznym (elektromagnetyczny negatywny) w taki
sposob, by w braku prgdu moégt zapewni¢ moment hamujacy i by dla odblokowania
go byto konieczne zasilenie. Kazdy hamulec powinien posiada¢ wtasne zasilanie z
rozdzielni w taki sposob, ze jesli jeden zasilacz by nie dziatat, inne hamulce bedg
mialy zapewnione zasilanie. By unikng¢ wleczenia hamujgcego za sprawg
zablokowania 1 hamulca, kazdy hamulec powinien posiada¢ 1 dzwignie do recznego
odblokowania, by poprzez odpowiednie przekiadnie linowe przeniesione poza
promien dziatania maszyny mogt zosta¢ recznie odblokowany. Na krancach kazdej
grupy podnosnikéw badz grupy sztywnych fancuchow pchajgcych powinien zostaé
zainstalowany 1 enkoder inkrementalny na kazdy kraniec, dla weryfikacji
synchronizmu mechanicznego silnika i 2 podnosnikow badz tancuchéw pchajgcych.

Instalacja elektryczna kontrolna powinna posiada¢ funkcje master-slave z kontrolg
momentu i pozycji w sposob zapewniajgcy absolutng kontrole kazdego silnika, a wiec
takze i kazdego podnosnika.

Stanowisko sterowania (pulpit sterowniczy) powinno zosta¢ umieszczone w miejscu
uzgodnionym z kierownikiem roboét, sugeruje sie jednak poziom sceny. Na pulpicie
powinien by¢ jeden lub wiecej monitorow touchscreen z przygotowanymi i
zaprogramowanymi ruchami urzgdzen, jak i przyciski elektromechaniczne
wznoszenia, obnizania, potencjometr do regulacji predkosci, awaryjnego
zatrzymania, wilgczenia urzgdzenia poprzez wigcznik kluczowy i system wyboru
urzgdzenia master slave. Nalezy takze przewidzie¢ panel przenosny wyposazony w
przyciski zezwolenia, tzn. w razie nadmiernego nacisku na przyciski lub w przypadku
zwolnienia przyciskbw maszyna powinna sie zatrzymaé. Na panelu przenosnym
nalezy przewidzie¢ przyciski wznoszenia, obnizania, potencjometr do regulaciji
predkosci, awaryjnego zatrzymania, wigczenia urzgdzenia poprzez wigcznik
kluczowy i system wyboru urzgdzenia master slave.



Na monitorze pulpitu, jak i na monitorze panelu przenosnego nalezy takze
przewidzie¢ kontrolki alarmowe z odpowiednimi informacjami.

Konstrukcje szkieletowe i systemy podnoszenia nalezy takze zweryfikowaé pod
kgtem czestotliwosci wiasnych. Silniki nie powinny wytwarzaé czestotliwosci
wzbudzajgcych ewentualny rezonans samych konstrukcji. Inwertery powinny
umozliwiaé¢ skok czestotliwosci w razie zaistnienia krytycznych sytuacji rzeczywistego
rezonansu. Poza tym, zwazywszy ze przyczyng rezonansu platform mogg byc¢ ludzie,
kazda platforma w warunkach najmniejszego i najwiekszego wychylenia powinna
zapewniac czestotliwos¢ wiasng nie nizszg od 3,5 Hz.

Jak wczesniej wskazano, w przypadku urzgdzen wyposazonych w tancuchy pchajgce
przewidywana predkos¢ wynosi 0,10 m/sek., podczas gdy predkos¢ urzadzen F, F, G
nie powinna byc¢ nizsza niz 0,045 m/sek. a predkos$¢ urzagdzen D1D, D1S, D2D, D2S,
D3D, D3S nie powinna by¢ niz 0,030 m/sek.

Czas dziatania 56 urzgdzen bedzie zatem funkcjg skokow i przyspieszen/spowolnien,
ruch polegajgcy na podnoszeniu/obnizaniu urzgdzen powinien by¢ zatem mozliwy w
maksymalnym czasie 1,5 minuty w réznych mozliwych konfiguracjach. Zainstalowana
moc bedzie wynosi¢ okoto 300 kW, ze wskaznikiem jednoczesnosci 100%
pochtonietej mocy wynoszgcym okoto 250 kW.

Malowanie cz esci metalowych

Dla powierzchni metalowych konstrukcji szkieletowych i/lub konstrukcji stanowigcych
cze$¢ mechanizmow podnoszacych, nalezy przewidzie¢ stosowne zabezpieczenie
antykorozyjne poprzez malowanie, ktére powinno zapewni¢ co najmniej 300 godzin
odpornosci na mgte solna.

"Steel preparation” powinno by¢é wykonane zgodnie z zasadami sztuki, nalezy
usung¢ odpryski spawalnicze i zamkng¢ wszystkie pory spawdw, nie powinno by¢
ostrych krawedzi, grzbietow i wad, ktorych nie jest w stanie usung¢ piaskowanie.

Powierzchnie powinny by¢ odpowiednio oczyszczone od wszelkich zanieczyszczen,
w szczegoOlnosci natury oleistej, przy zastosowaniu odpowiedniego detergentu.
Powierzchnie powinny zosta¢ catkowicie umyte myjkg wodng przy zastosowaniu
wody stodkiej i cieptej (okoto 70<C) i ci Snienia 150 bar. Po wyschnieciu powierzchnie
metalowe roznych konstrukcji powinny zostac¢ catkowicie wypiaskowane do klasy Sa
2,5 wedlug normy ISO 8501 uzywajgc sScierniwa kanciastego niemetalowego o
ziarnistosci wynoszgcej 1,2—1,4 mm.

Jesli karty techniczne produktow malarskich do stosowania na powierzchni
piaskowanej nie wskazujg dokladnej wartosci, taki zabieg piaskowania powinien
wytworzy¢ chropowatos¢ powierzchniowg srednig (RZ) wahajaca sie pomiedzy okoto
50 a 70 mikronami. Na koniec procedury piaskowania réznych konstrukcji, w celu
oceny ewentualnej obecnosci substancji rozpuszczalnych na piaskowanym metalu,
nalezy przeprowadzi¢ test metodg Bresle, ktory nalezy wykona¢ zgodnie ze
standardami ISO 8502-06 & 8502-9. Taki test nalezy wykona¢ w losowych miejscach
na kazdej poszczegolnej piaskowanej konstrukciji.

Jesli karty techniczne produktow malarskich do stosowania na powierzchni
piaskowanej nie wskazujg doktadnej dopuszczalnej wartosci, zostanie

zaakceptowana wartos¢ testu metoda Bresle < 50 mg/mZ2.



Piaskowanie powinno by¢ przeprowadzone w srodowisku kontrolowanym przy statej
wilgotnosci wzglednej nieprzekraczajgcej 55% i przy temperaturze podioza
przewyzszajgcej o 3T punkt rosy.

Po zakonhczeniu piaskowania 1 dokladnym odkurzeniu powierzchni nalezy
przeprowadzi¢ dokfadny stripe coat przy wykorzystaniu okrggtych pedzli na kazdym
spawie i na kazdej powierzchni, ktora bylaby trudno osiggalna przy malowaniu
natryskowym.

Te procedure stripe coat nalezy przeprowadzi¢ przed i przy kazdej warstwie
malowania, za wyjgtkiem ostatniego malowania.

Nominalna grubos¢ na mokro i na sucho powinna zosta¢ wykonana zgodnie ze
specyfikacjg techniczng produktu antykorozyjnego, ktéry zostanie zastosowany,
szacunkowo nalezy zastosowac 2 warstwy antykorozyjne o nominalnej grubosci na
sucho okoto 100 mikrondéw i 1 warstwe emalii wykonczeniowej 50-80 mikrondow.

Wszystkie potgczenia srubowe nalezy uszczelni¢ uszczelniaczem poliuretanowym
niekorodujgcym SIKAFLEX-292. Sruby nalezy dociggngé parami kluczem
dynamometrycznym katowym i nalezy zabezpieczyé je poprzez cynkowanie
elektrolityczne, a nastepnie pomalowaé¢ badz odpowiednio zabezpieczy¢ przed
korozjg po zamontowaniu.

Konserwacja

Nalezy przewidzie¢ odpowiednig weryfikacje w ramach konserwaciji, w odstepach co
najmniej pétrocznych w pierwszych 2 latach uzytkowania i w odstepach co najmniej
rocznych w dalszych latach. Konserwacja prewencyjna powinna zapewni¢ kontrole
urzgdzen podnoszgcych we wszystkich ich elementach oraz weryfikacje ustawienia
w linii wzgledem ustawienia pierwotnego. Nalezy rowniez sprawdzi¢ wiasciwe
funkcjonowanie instalacji elektrycznej, weryfikujgc takze kontrole hipotetycznych
sytuacji ztego funkcjonowania.

Materiaty, spawy i certyfikaty

Nalezy zastosowacC materiaty posiadajgce ministerialne $wiadectwo produkcji, wzor
3.1 wedlug EN 10204. Odpowiednie materialy fragmentéw konstrukcji poddanych
wysokim obcigzeniom, w porozumieniu z kierownikiem robot, powinny zostaé
poddane kontrolom niszczgcym. Sruby i nakretki powinny byé oznaczone
identyfikatorem klasy i producenta na kazdej sztuce. Materiaty napedu podnoszenia i
materialy elektryczne powinny posiada¢ sSwiadectwo jakosci producenta z
wyszczegolnieniem charakterystyk technicznych badz w szczegoinych przypadkach
odpowiedni opis techniczny poswiadczajgcy charakterystyki materiatéw i/lub
charakterystyki techniczne.

Konstrukcje metalowe powinny zostaC wykonane przez firme posiadajgca
wykwalifikowany i licencjonowany personel spawalniczy i posiadajgcg zatwierdzone
procedury spawalnicze. Poza tym powinna ona posiada¢ system zarzgdzania
jakoscig w zakresie spawania wedtug 1SO 3834. Certyfikat powinien byé aktualny i
wystawiony przez uznany podmiot.

Firma konstrukcyjna powinna posiada¢ system zarzgdzania jakoscig wedtug 1SO
9001-2008. Certyfikat powinien by¢ aktualny i wystawiony przez uznany podmiot.

Catos¢ dostaw powinna przewidywa¢ deklaracje zgodnosci CE wedlug nowej
dyrektywy maszynowej 2006/42/CE, instrukcje obstugi i konserwaciji.



