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• Reservdelar och reparationer vid revision av en oOEM-
anläggning (oOEM = icke originalleverantör) 

• Vad är Reverse engineering 

• Vilka delar – Manuell uppmätning respektive Laserskanning 
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• Processen 

• Välja material (materialanalys och hårdhetsmätning) 

• Geometrisk datainsamling 

• Välkommen till leverantörsutställningen 

• Akut reparation oOEM turbin efter lagerhaveri 
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B- Inspektion: 
    Inspektion av t.ex.  
    lager och ventiler 
    (utan att öppna turbinen)    

Reservdelar och reparationer vid revision av en oOEM-
anläggning 

C- Inspektion:  
   Demontera 
   Rengöra 
   Inspektera 
   Återställa 
   Återmontera 

Ersätta delar: 
      Från kundens förråd eller  
      genom 
      Reverse engineering 
           Inköp 
           Tillverkning 
      

A- Inspektion:  
    Årlig säkerhetsinspektion 
    samt inspektion av  
    åtkomliga delar (endoskopi)   

B

25'000

C

50'000

B

75'000

C

100'000 EOH

Inspection Type

Maintenance Scheme

EOH = Operation hours + number of starts x 50

Reparation av de mest 
förekommande skadorna 
Svetsning och/eller urslipning av sprickor i fasta delar 
Svetsning och slipning av erosionsskador i 

delningsplan 
Erosionsskyddande ringar och/eller flamsprutning av 

erosionsskadade fasta delar 
Svetsning och bearbetning av eroderade/korroderade 

fasta delar 
Byte av tätkanter på rotor och fasta delar 
Urslipning av sprickor på roterande delar 
Justering av rotorns lagergångar 
Uppriktning av rotor och fasta delar 
Rekonditionering av ventildetaljer och servon 
Rekonditionering av lager och tätningssegment      
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Vad är Reverse Engineering 

Varför Reverse engineering 

• Ursprungliga tillverkaren existerar inte längre 

• Ursprungliga dokumentationen för konstruktionen har gått 
förlorad 

• Analysera de goda samt dåliga egenskaper hos konkurrenternas 
produkter 

• Dåliga egenskaper hos en produkt måste elimineras 
(överdrivet slitage kan indikera på var en produkt bör förbättras) 

• Undersöka nya möjligheter för att förbättra produktens 
prestanda och funktioner 

• oOEM - utan tillgång till originalritningar, dokumentation  
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Reverse Engineering 

Manuell mätning 
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Reverse Engineering 

Laserskanning  
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Reverse Engineering 

• Samla ett Team som utför Reverse engineering / Samla utrustning 

• Demontering / Referensmätningar / Rengöring 

• Geometrisk datainsamling 

• Materialidentifiering 

• Reverse engineering  

• Skapa dokumentation för tillverkning   
och montering 

• Konstruktionsgranskning 

• Tillverkning / Transport 

• Återmontering 

Processen 
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Reverse Engineering 

Materialanalys 
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• Analysera mekaniska 
egenskaper 

• Förutspå eventuella tidigare 
härdningsmekanismer 

Reverse Engineering 

Hårdhetsmätning 
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• Kemisk sammansättning 

• Hårdhetsmätning 

• Alstom-Standard 

Materialval 

Reverse Engineering 

Materialgranskning 
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Reverse Engineering 

• Mätmetoder 
−  3D-laserskanning (FARO arm) 
−  Direktkontakt probe (FARO arm) 
−  Manuella mätverktyg 

Geometrisk datainsamling 

+/- 0,018                             +/- 0,085  
Mätnoggrannhet 

Direktkontakt probe 3D-laserskanning 
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Reverse Engineering 

Geometrisk datainsamling 

Polyworks 
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Reverse Engineering 
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Polyworks till Catia 

Reverse Engineering 
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Reverse Engineering 
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Reverse Engineering 

Avvikelseanalys 
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Reverse Engineering 

 

 

Mobil utrustning - mätning på site 
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Akut reparation oOEM turbin efter lagerhaveri 

Plats: Argentina 

Site: Loma de la Lata 

Typ: Combined cycle 

Effekt: 180 MW 

Installationsår: 2009 
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Akut reparation oOEM turbin efter lagerhaveri 

• Ångturbinen rullade ut utan oljetillförsel till lagren efter en ”black out” på det externa 
elnätet. 

• Kraftiga skador på turbin- och generatoraxlarnas lagergångar samt lager, med 
oljeplåtar och axeltätningar.  

• Efter inspektion på plats, tog Alstom fram en reparationslösning baserad på 
svetsreparation, RE och omsvarvning 
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Akut reparation oOEM turbin efter lagerhaveri 

• RFQ 19 December 2012 

• Hela reparationen inklusive återmontering offererades 
(julaftonkvällen)  

• Order på nyårsafton  

• Turbin- och generatorrotorer inklusive skadade delar ankom 
Alstom verkstad i Birr (CH) med flygfrakt. 

 

Antonov 
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Akut reparation oOEM turbin efter lagerhaveri 

• Reparationen som tog 49 dagar innehöll: 
−Reverse engineering av alla skadade delar  
−Demontering av exciter, låsringar, centrum kärna, etc.  
−Detaljerad inspektion av rotorerna 
− Förberedelse för svetsning, svarvning av rotorstyrningar, inställning av 

fixeringsverktyg  
−Svetsning, värmebehandling, OFP, svarvning av slutkontur 
−Byte av alla tätkanter på turbinrotorn 
−Återmontering av exciter, låsringar, centrum kärna, etc.  
−Höghastighetsbalansering 
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Akut reparation oOEM turbin efter lagerhaveri 

Slutmontering och kvalitetskontroll före leverans 
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Sammanfattning 

Detta föredrag har berört följande punkter: 

• Alstom Power Sweden AB jobbar även med service av 
tredjepartsturbiner (oOEM) 

• Som serviceleverantör på oOEM-turbiner har man begränsad tillgång till 
tekniskt underlag 

• Reverse Engineering tillämpas därför för reparationer och tillverkning av 
reservdelar 

• Metodiken för Reverse Engineering har presenterats 

• Ett oOEM referensprojekt har presenterats där Reverse Engineering har 
använts 

  

Tack för visat intresse! 
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Välkommen till leverantörsutställningen 

Utställningslokalen ”Kronborg” 

Materialanalys Hårdhetsmätning 

Faroarm 



www.alstom.com 


