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Agenda

* Reservdelar och reparationer vid revision av en oOEM-

anlaggning (0OEM = icke originalleverantor)

* Vad ar Reverse engineering

* Vilka delar — Manuell uppmatning respektive Laserskanning

* Reverse engineering

* Processen

« Valja material (materialanalys och hardhetsméatning)

* Geometrisk datainsamling

« Akut reparation oOEM turbin efter lagerhaveri

« Valkommen till leverantorsutstallningen
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Reservdelar och reparationer vid revision av en 0OEM-
anlaggning

Maintenance Scheme
| Inspection Type | Reparation av de mest
B B C forekommande skadorna
Svetsning och/eller urslipning av sprickor i fasta delar
Svetsning och slipning av erosionsskador i
1 25'000)| | 75'000| [100'000 delningsplan
Erosionsskyddande ringar och/eller flamsprutning av
EOH = Operati : number of starts x 50 erosionsskadade fasta delar
Svetsning och bearbetning av eroderade/korroderade
fasta delar
Ersiitta delar: Byte av titkanter pi rotor och fasta delar
C- Inspektion:
Frin kundens forrad eller Urslipning av sprickor pd roterande delar
Demontera
genom Justering av rotorns lagergangar
Rengiira
Reverse engineering Uppriktning av rotor och fasta delar
Inspektera
Inksp Rekonditionering av ventildetaljer och servon
Aterstilla
Tillverkning Rekonditionering av lager och titningssegment
Atermontera
A- Inspektion: B- Inspektion:
Arhg sikerhetsinspektion Inspektion av t.ex.
samt inspektion av lager och ventiler
atkomliga delar (endoskopi) (utan att ppna turbinen)
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Vad ar Reverse Engineering

Varfor Reverse engineering

» Ursprungliga tillverkaren existerar inte langre

 Ursprungliga dokumentationen for konstruktionen har gatt
forlorad

« Analysera de goda samt daliga egenskaper hos konkurrenternas
produkter

 Daliga egenskaper hos en produkt maste elimineras
(6verdrivet slitage kan indikera pa var en produkt bor forbattras)

 Understka nya majligheter for att forbattra produktens
prestanda och funktioner

« 0OEM - utan tillgang till originalritningar, dokumentation

2013. All rights reservet d in th ly.
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Reverse Engineering

Manuell matning
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Reverse Engineering

Laserskanning
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Reverse Engineering

Processen

« Samla ett Team som utfér Reverse engineering / Samla utrustning
« Demontering / Referensmatningar / Rengaoring
» Geometrisk datainsamling

« Materialidentifiering

* Reverse engineering

« Skapa dokumentation for tillverkning
och montering

« Konstruktionsgranskning
* Tillverkning / Transport

« Atermontering
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Reverse Engineering

Materialanalys

# 1 Goneral Metals

-292 0.029
-42 0.10

-745 0.073
.41 3.20
-350 0.096

ALSTOM Power Sweden AR
601 87 Norrképing
Sweden
Certificate of Verification: SPCO00059 Bush
X¥13t-36883
Reading No 107
Maode Geners| Mezals
Time 2012-11-22 14:55
Duration 17.14
Units ¥
Sigma Value
Sequence Final
Alloyl 1.4922 ; 1.09
Alloyz 2390-30/95 1 1.15
% + Error
Mo 0.850 =
Cu 0.060 ES
Ni 0.453 =
Co 0.204 =
Fe 85.323 =
Min 0.470 E]
Cr 11.56% =
v 0.305 *=
Supervised By:
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Reverse Engineering

Hardhetsmatning

* Analysera mekaniska
egenskaper

 Forutspa eventuella tidigare
hardningsmekanismer
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Reverse Engineering

« Kemisk sammansattning

» Hardhetsmétning Materialgranskning Materialval
* Alstom-Standard
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Reverse Engineering

Geometrisk datainsamling

 Matmetoder

— 3D-laserskanning (FARO arm)
— Direktkontakt probe (FARO arm)
— Manuella matverktyg

Direktkontakt probe 3D-laserskanning
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Reverse Engineering

Geometrisk datainsamling

Polyworks
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Reverse Engineering

7 PolyWorks/IMMerge - IMAlign-Turbinskovel_Niklas_ W (Turbinskovel_Miklas_W_Exjobb.pwk)

Input IMAlign Project:
| IMAlign-Turbinskovel_Miklas_'w

C:WProgram Files\nnowbdetrichPoliwioks 12
Interpolating images. ..

The data will be merged uzing 4 iterations
Iteration 0: Generating local models from 4-v
Iteration 1: Generating local models from 3-v
Iteration 2: Completed

Iteration 3: Computing overlapping areas...

Output model name: | jigr,-Turbirsk ovel_Miklas_w
[ Open in IMEdit after a successful merge

Smoothing level: _

Mezhing

Max distance: 2.000
Surface sampling step:

Standard deviation: 0.024

Start Cloze

IMtderge progress

[ Advanced >
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everse Engineering

Polyworks till Catia

Mash of IMAlign,_Skovel_Exjobb_2013

Plan_tot_inioppsids

distance 2
Ref Feature: Plan_fot_spordjus2._inkggsida
re Plan tospardjup2_utioppsida
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Reverse Engineering

fore s e
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Reverse Engineering

Avvikelseanalys

Table Type DataColor Map (Reference Sutface)

W of MAGN_Skvl_EXcon, 7013

- "

G oces_ o 0 e
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Name |Avvikelser mellan Polygonmodell och
Cad-modell

Units Millimeters
Coordinate System coord sys 1
Data Alignments best-fit 1

Data | Mesh of IMAlign_Skovel Exjobb_2013
Reference Cad-modell_Niklas_W_medifierad.igs
Max Distance 1.000
Max Angle 45.000
Tol+ 0120
Tol -0.120
Direction Shortest (lgnore)
#Points 137096
Dev Mean 0015
StdDev 0162

Pts within +/-(1 * StdDev)

116856 (85.237%)

Fts within +/-(2 * StdDev)

129885 (94.740%)

Pts within +/-(3 * StdDev)

133230 (87.180%)

Pts within +/-(4 * StdDev)

134938 (98.427%)

Fts within +/-(5 * StdDev)

136118 (99.287%)

Pts within +/-(6 * StdDev)

137051 (99.967%)

Surface Out of Tol

17.828%
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Reverse Engineering

Mobil utrustning - matning pa site

% wgpely_°
LA S = -

‘L QESO Wi
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Akut reparation oOEM turbin efter lagerhaveri

Plats: Argentina
Site: Loma de la Lata
Typ: Combined cycle

Effekt: 180 MW

Installationsar: 2009
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Akut reparation oOEM turbin efter lagerhaveri

- Angturbinen rullade ut utan oljetillférsel till lagren efter en "black out” pa det externa
elnatet.

« Kraftiga skador pa turbin- och generatoraxlarnas lagergangar samt lager, med
oljeplatar och axeltatningar.

- Efter inspektion pa plats, tog Alstom fram en reparationslosning baserad pa
svetsreparation, RE och omsvarvning
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Akut reparation oOEM turbin efter lagerhaveri

* RFQ 19 December 2012

 Hela reparationen inklusive atermontering offererades
(julaftonkvallen)

 Order pa nyarsafton

« 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 inneholl:

— Reverse engineering av alla skadade delar

— Demontering av exciter, lasringar, centrum karna, etc.

— Detaljerad inspektion av rotorerna

— Forberedelse for svetsning, svarvning av rotorstyrningar, installning av
fixeringsverktyg

— Svetsning, varmebehandling, OFP, svarvning av slutkontur

— Byte av alla tatkanter pa turbinrotorn

— Atermontering av exciter, lasringar, centrum kéarna, etc.

—Hoghastighetsbalansering
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Akut reparation oOEM turbin efter lagerhaveri

Slutmontering och kvalitetskontroll fore leverans
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Sammanfattning

Detta foredrag har berort foljande punkter:

» Alstom Power Sweden AB jobbar &ven med service av
tredjepartsturbiner (0OEM)

« Som serviceleverantdr pa oOEM-turbiner har man begransad tillgang till
tekniskt underlag

* Reverse Engineering tillampas darfor for reparationer och tillverkning av
reservdelar

» Metodiken for Reverse Engineering har presenterats

» Ett oOEM referensprojekt har presenterats dar Reverse Engineering har
anvants

Tack for visat intresse!
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Valkommen till leverantorsutstaliningen

Utstallningslokalen ”Kronborg”

Materialanalys Hardhetsmatning

Faroarm
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