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Large Magnet Facility

The largest magnet facility in the world

The tooling: 40 + 40 T cranes, reaction and impregnation ovens,
welding and collaring presses (up to 26’600 MT), et..

The activity: winding, cold mass soldering, liquid alloys injections,
electric tests, pressure tests, et..

External contractors: 35 FSU + 15 GE
Exotic machines developped at CERN

The management: « safety first »
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QA for LMF

= 2012 prepare the LS1 intervention
= 2014 extend the LS1 QA culture to LMF

= Provide a Quality Plan
v First target: try to make something useful
v Cover 100% of the LMF work
v ldentify the tasks (production steps) and the professional profiles
v Describe the task the fabrication/installation procedures :
Precise work instructions
Training of the personnel and define the exact duration
List the EPI + tooling + components
Ready at the right moment - purchasing procedure follow up
FIRST OF ALL.: point out the possible RISKS (general and particular)
Collaboration with the TE DSO to find the appropriate template and ref.
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Installation/fabrication Procedures
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equipment

Installation Procedure

3.2 - Cutting of M Sleeve Welds

Abstract

Procedure for the use of the cutting tool to cut the welds of the sleeves of the M1, M2
and M3 lines of the 13 kA interconnects. In particular, the document explains the
method of use, together with the operating principles, of the orbital cutting ma
cutting the welds of the stainless steel sleeves of the M1, M2 and M3 lines of the 13kA

Failure to comply with these instructions could result in personal injury and damage to
&
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3.2.1 SAFETY
3.2.1.1 PROCEDUREIN

When an accident accurs,

s s00n as you wiitness a
medical attention, etc.), |

+ Protect the victin
« Call the CERN Firs

' Red Tele|
Telepl

The autherisation gives acces
U114, UJ16, PM2S, PX24, UIZ
PM6S5, UJ63, UJ67, UP63, PM3
All access must be authorised

3.2.1.7 PERSONAL PROTEC

All persons performing work i
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3.2.1.2 WARNING ALAR

Level 3 (Safety) alarm
Alarm indicating an accid
danger to human life.

Action to be taken: Imme
responses may be followe

The following are classifie

Lats
alarm indicating re

3.2.1.3 EVACUATION O

The tunnel must be evact
© when you hear the ¢
* whenyou see 3 cloue
* whenyou see 3 rotat
© whenyou hearthe &)

Follow the emergency ev
Take refuge in a pressuri
Go to the assembly area

3.2.1.8 OPERATIONAL RISk

Failure to comply with the:
damage to equipment.

Always use your common :
the words PROTECTION, R
IMPORTANT or REMARK in

Y N

An area ic classified 25 3 5.
person could racsive an eft
period.

CUTTING MACHINE IN S
All cutting machines must |
Protection Service,

In case of a level 2 mainte
ask the Radiation Protectio
tunnel,

oPERSONAL PROTECTIV

Wear your personal protec/

®EAR PROTECTION

The orbital cutting machind
earplugs is thersfors man;

3.22  REQUI!

Before going to the worl
ensure that he is in posss
The equipment describer
slesves of the M1, M2 an
Personal safety equipn
+ 1 pairof protect
+ 1 pairof protecti
+ 1 pairof ear plug

Tooling
125-metre 220V,
1 Swiss/Europe ol
1 regular 3 screws
1 No. 4 Allen key

+  1DREMELL machi
« 1pair of wire-cutt
Equipment/items/ che!

1 cutting machine
10 Ati-steliram ME

5 litres of athanol
1 one-litre pipette
1 foam cleaner for
1 sachet of Pandu

3.2.3 GENERALT

READ AND MAK
PROCEDURE
Failure to comp
damage to equif

E OPERATOR 1
EACH OPERATIO!

The Quality Asst
completed and =
after each opera

T et Bocament
( LHC-QBBI-IP-0023 ver 1.0
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3.2.4 GEAR

®

EAR PROTECTION
The orbital cutting ma
produces a considerak
amount of noise in op:
You are recommendec
ear plugs.

EYE PROTECTION

protective goggles.

« Orbital cutting mac

+ Sheet of protective
aluminium foil 7

« Protection Blanket

« Radio protection Vz
cleaner

© 220V 25-metre eles
cable res

M bellows positioning |

52

Now start the operation to
move the sleeve.
Using the M sleeve removal

tool move the sleeve toward
the M2 bellow.

53

Deburr the cut edges of the
sleeve using the file.

CCAUTION IMPORTANT:
Only use a file that is usex
exclusively for stainless
ste

Never use a file which has
been used for copper.

CAUTION :
Dust is to be vacuum
thanks to a Radiation
Protection Service vacuum
cleaner.

Swarfs have to be stored in
the container stored under
the interconnection.




Training

CERN CERN CERN CERN
CH-1211 Geneva 23 CH-1211 Geneva 23 CH-1211 Geneva 23 CH-1211 Geneva 23 TE/MSC-LMF
Swizefland Sikzaend Ma Swhzedand Machine LF Suizerland Machine LHC — Présentation suivant procédure d'intervention LS1
Technology Technology PRESE Technology PRESENTATIO Technology PRESENTATION GENERALE DES ACTIVITES DU TRAIN TE-MSC-LMF
Departmen! Department Department Department
| Prés | Propreté, tri des déchets

, , LE TUNNEL LHC EST UNE ZONE SURVEILLEE.
DURANT LACTIVITE, LOPERE} BIEN QU’IL SOIT FAIBLEMENT ACTIVE, LES PROCEDURES RADIOPROTECTION
PROTECTIONS COMME INDIQ S'APPLIQUENT:
% e’ - UTILISATION D’UN ASPIRATEUR RADIOPROTECTION:

- UN ASPIRATEUR PAR EQUIPE,
- INTERDICTION DE L'OUVRIR,
- UNE FOIS PLEIN, LE RAMENER

DANS LA ZONE TAMPON EN SURFACE,
- PRENDRE UN ASPIRATEUR VIDE

DANS CETTE ZONE TAMPON EN SURFACE.

INTERCONNEXION ENTRE

Sommaire---------
Présentation du
Présentation des
Description du p
Présentation de

Propreté, Tri des

LE REMPLACEMENT DES FILTRES ET DES SACS
EN FIN D’ACTI' EST REALISE PAR LE SERVICE
Conclusion ----- 1 LAISSER UNE | RADIOPROTECTION DANS UNE ZONE DEDIEE

Présentation de

Retour d’expérie




MQXF fabrication procedure

- Manufacturing procedures:
structured by production stage (6 in
total) and chapters numbered
according to the concerned stage

Poste 1: Respooling

Poste 2: Winding

Poste 3: Curing

Poste 4. Reaction

Poste 5: Splicing

Poste 6: Impregnation

V V V V VYV VY

2.6.20| une fois la fibre en place,

TS

2.6.21| Transférer le cable i




MQXF training

Dedicated training session for the
operators, toghether with WPE,
PE and experts

Presentation of the procedures
(emphasizing the modifications
Implemented)

Followed by a technical
discussion (collect the feed-back)

Presence of external experts to
benefit from their experience

Skill matrix
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Tooling documentation
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CH-1211 Geneva . | ! = | LS1-EFD
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H Home Share View
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Park machines

1
“] LMF Assets and tocling
- '.L_’, Bus Bars
i ¥ MFHX72-031 - FOUR
1 g MFHX72-029 - FOUR
[ ﬁMFHXS:l-DBW - RUBANEUSE
t ﬁ MFHX58-103 - MACHINE DE TWIST
& {3 MFHX70-024 - SOUDEUSE ULTRASONS
I £ MFHX52-374 - FRAISEUSE
I 5 MFHX52-317 - FRAISEUSE
I 0¥ MFHXE2-373 - FRAISEUSE
£ MFHXS2-148 - FRAISEUSE
£ CR-021378 - Shunt - 01
£ CR-015778 - shunt-02
a CR-017465 - etabli pour brasage shunt
£ CR-019076 - Shunt -07
L) CR-019777 - Shunt-08
b dowe
I () Masse Froide
(] Atelier mécanique
- ¥ MFHX52-400 - FRAISEUSE
I £¥ MFHX53-124 - TOURET AMEULER
£ MFHX54-223 - PERCEUSE
£} MFHX54-272 - PERCEUSE
> £ MFHX54-436 - PERCEUSE
- 3 MFHX54.032 - PERCEUSE
I ¥ MFHXE1-157 - TOUR
& {3 MFHX51.101 - TOUR
t ﬁ MFHXS2-405 - FRAISEUSE
I ¥ MFHX52-427 - FRAISEUSE

<- Archivage des machines

€3 CERN - European Org for

Equipment Identifier: MFHX72-031
Other Identifier: Eurotherm

Description: FOUR

Main Equipment data

Actions: Edit | Yiew summary

Manufacturing

IPhysical
Manufacturer EUROTHERM
Resp. Technique FAVIER LUDOVIC 75809 161867
Status Installed
Other Identifier Eurotherm
Parent Equipment
Parent Slot
Location 183/R-015
State Good
|safety
RP Classification
IComments
iDesign
Item in ABS
Audit
Created on 2015-10-19 by
Last modified on 2016-09-29 by
EDMS owner ERAVRY EDMS group

MRC HXMF

ERAVRY
SMENU
CERN-MACHINE-TOOLS




Special tooling

RISK ASSESSMENT FORM OHS-0-0-5

Department/Group.
Location:

Eritiment 180

Assessment done by:
EDI

Date:
RISK A%

EDMS Mo.:

The assessg

Acopyoftt

The risk st

Life Cycle
Descrip!

FAILURE MODE, EFFECTS Al

on of the equipment Production

3 July 2012

TEMSCLMF

RITICALITY ANALYSIS (FMECA}

Risk with current control measures andfor
detection means

Potential effect(s) Cantrol measure(s] s
Component Function(s) Potential - Potential cause(s) Detection mean(s) T = i el 6 B Toera Risk Level Further "‘,"fi“"[sl
Local effest(s) End effeot(s) rovision ompensating eopl | Environm | Prape | Operatio require
Moteur £xxAR Actionne la mise en . . . Pas de mise en ratation N Contréler e branchement | |, Coolede Utiliser le matériel Acceptable risk: no astions Fiche dlinstructions dela
UADZ5AL et 1otation de lamachine |Le mateur ne fonctionn pas Absence 4 simentatian . Bctivité stoppée purale Iéquipement sesnt | ) 2| a A A A Az e
B . y de lamachine Electrique du mateur dlectrique de réserue need o be taken. machine de décaupe
motaréducteur orbitale de déooupe utlisation
*cet dquipement
commerciale est daté en
rigine dune certfication o P Contrdle de . . "
CE, ici on considére les Le moteu ne fonctionne pas Absence d aimentation Pas de mise entatation Aotivité stoppée Contidler anétdurgence de | 1. o pement auany | el maltériel )y |y A A A az | Acceptable risk: no ac Fiche dintructions de la
- P delamachine s maching Slectrique de réserue need to be taken. Mmaching d découpe
tisques inhiérents & son urlistion
utilisation spéeifique dans
Iuzsemblage en abiet.
Mausais régage du Contile duréglage Moderate risk: actions are
Vitesse de rotation trap lente Mauvais réglage dumoteur e Activité ralentie Contréle visus! delavitesse avant | Procédure etfomation | 3 | A A A A A3 | recommended ta reduce the Pracédures LS
risk.
Domage surle mateur cu Contrdle visusl et serage au | Contrale dusenage Moderate risk: actions are | 725 2170E s BT
Le moteu toume surluiméme WMauvais serrage des vis BTR S h e stoppée Procédue etfomation [ 2 | A A A c €2 | recommended ta reduce the .
le motoréducteur couple avant utiisation . Fiche dinstructions de la
- machine de découpe
He pas utliser la pratestion auditive (Miveau| Mo respect de la pracédure durant e Hlisation EF, Poderate fisk: actions are Uiiation de protections
P i=erlap P L Dommage suditf Diommage suditi Contéle médical Tespect des Procédure etfarmation | 3 B A A A B3 | recommended to reduce the suditives
sanare 86 90 dB) fenctionnemert de la machine " . 3
procédures visk. Frocédures LST
hoik de centrage et Permettent la mise en Botiité stoppée, dommage Uiisation EFY, Moderate risk: actions are | Uilisation de Chaussures de
support de Foutil ¥ I pat lopérateut dommage corparel P wh 9 Contrdle visuel Tespect des Procédure etfarmation | 3 B A B B B3 | recommended to reduce the skeurité
dentrainement dentrainement procédures isk. Frocédures LST
= TR TS
Dutldenransmentst | amensdecoupe ettt 12ppés, demmage e iERL mmmDeTcarecn | I————".
tation, la decoup: e n par lopérateur dommage corporel pose, 0 Contréle visuel o, L | Fracédure etformation | 3 B A B B B3 | recommended to reduce the pourlamanutention dans e
porte Lame Fauance de Foutil e corporel respect des g tunnel 3t préuus.
écaupe procédures - Uisation de Chaussures de
Blessure d érieurs 3 ersonne euté Activité stoppée, dammage Lopdrateur doi Falre BEDIEREIISED
B " Lo fun p dommage corporel pree, 0 Contréle médizal respecter sazone de | Procédure et formation | 3 B A A A B3 | recommended to reduce the Procédures LS1
Factivité zone de découps, corparel e 5
S Uiz aticn EP, ’ _ Usisation de lunette de
Frojection de copeaus Fiisque inhérent 3 a Factivité coupure dommage | Actiité stoppée, dommage Contrdle médical respect des WMahine de désoupe | 4 | A A A ap | Acceptable risk: no actions protection et de gants
corparel el . candrisée need to be taken. 2
procédures Pracédures L51

Lot de évasuation des sopeaus, risque
dentrainement d'un doigt

Evauation des déchets 3 lamains

soupure dommage
corparel définitit

Activité stoppée, dommage
corparel

Cantréle médical

Untiisation d'un

copeaus, tespect des
procédures

Frocédure et formation

erate risk: actions are
recommended to reduce the
risk.

Uilisation d'un pinseau
Procédures LS




Special training

Présentation de lutilisation de I'outil de compression
hydraulique et de la capture des soufflets des lignes M, des

TE/MSC-LMF

interconnexions 13KA

CERN CERN . . i lEe ad CERN
CH-1211 Geneva 23 Présentation de I'utilis| CH-1211 Geneva 23 Présentation de l'utilisatio| CH-1211 Geneva 23
Switzerland N Switzerland
hydrauligue et de la capty hydraulique et de la capture ¢
L n Large N ¢
Hadron interca Hadron interconne Large
Colider Collider ik
project project project
§ Séc Montage de I'outil de capture
— sur les soufflets M1 et M2
Risques sur les opérations
Risque haute pression hydraulique
La pression hydrauligue du vérin est réglée en atelier. Ne jamais essaye| s o
dégats matériels et/ou des blessures personnelles. En cas de probléme, « Positionner I'outil de
compression dans la bride
Risque d’écrasement coté Up
L'outil de compression hydraulique fonctionnant comme une presse, il e: )
toute autre personne, avant de manipuler la commande.
Sommaire « Actionner lacommande de

Sécurité

Matériel nécessaire
Fonctionnement du groupe hydraulique Eng
Outil de capture
Montage de I'outil de capture sur les souffle
Montage de I'outil de capture sur le soufflet

Protection de I'ouie
Le groupe hydraulique Enerpac engendre du bruit lors de son fonctionng

Risque mécanique
Les soufflets des lignes M développent, une fois comprimés, une force i
le soufflet est détendu a sa position initiale a I'aide de I'outil de compresg

Risque électrique
L'utilisation d’un disjoncteur différentiel 10mA est recommandée pour tof

Risque électrique
Pour chaque utilisation du groupe hydraulique Enerpac, I'enrouleur/déro|

Tri des déchets
Tous les déchets produits dans les zones souterraines du CERI
Les déchets sont & laisser au pied de chaque interconnexion.
lls seront récupérés, remontés et éliminés par les RP vers leurs
Toujours nettoyer son poste de travail

démarrage du groupe
hydraulique Enerpac.

-

. Outil de compression

N

. Bride du soufflet coté
Down

L

Bride coté UP

A

commande.

La commande vérin hydraulique fonctionnant comme une presse, il existe un risque
d’écrasement. L’'opérateur s’assurera de I'absence de toute autre personne, avant de manipuler la

22




MQXF cutting machine

- In-house development of cutting machine to
remove the material from the pole groove




MQXF cutting machine dossier

: (atzee00 | 10 | varm
- Complete dossier prepared for CE B>
certification:

Function(s) failure Potential cffect(s) n Control measure(s) 13 s R Risk Level measure(s)
nt cause(s) "
. mode(s] mean(s) required

ZA
Date: 2019-08-21

Local End Provision “’"‘i::““t People Eﬂ'r""':: Proper | Operationa
M f . effect(s) | effect(s) measurels) || o - ty
2. BOM of the machine
. Moteur Contréler
DCREAD | Actionnels Pas de e _ :
3. Risk assessment cotsow | “mictn” | temteune | e | maen |, | e | St | S s |, [,
KL 2WE rotation de | fanctionne dalimentatio | rotation oot ment ‘: o S 2| & A A A A2 | noactionsneed | 100
DE la machine | pas n dela SOPPEE | dlectriqu u';‘liz‘;;’;n ;:fé;‘:r:z to be taken. ::d:;‘u 'ZE
. MARQUE | de découpe lame edu P
4. Electrical scheme . "
.
pasde Contréler
: e Contrale de | Utilser | . Fich
. temoteurne | Absence | miseen | e | | Gl | naterel Acceptablerske | i Lo
fonctionne d'alimentatio rotation N . 2 A A A A A2 no actions need
stoppee ment ntavant | électrique de Iz machine
. pas n dela 5 to be taken. T
Alimenta | utilisstion | de réserve de découpe
lame
tion
h Contréle du Moderate risic: ]
. N Mauvais A . . Fiche
Vitesse de Mawsals | age | Actiite | controle | CE€Sde | Procedure o ome o | dinstructions
rotation trop réglage de Elag i la vitesse et 3 A A A A 22 | recommended >
. du rakentic visuel . delz machine
lente ralimentation | 8% avant formation toreduce the | %% 2 Tachin
utlisation risk. P
Serrage au
Mauvais Contrdle Respect Moderate risk: couple des vis
La lame serrage des Dommag . visuel et des Procédure actions are BTR
- Activité .
tourne sur vis 6. Vis 85 esurle stoppée serrage procédures et 2 A A A C c2 recommended Fiche
elle méme TET6PChout | moteur PP au (Couple formation toreduce the | d'instructions
plat_Maxs couple | sérrage) risk. de Iz machine
de découps




Conclusion

Identify the production steps

4 Cover 100% of the activity -> avoid emergency

4 Define interfaces and responsibility - who does what, inform + prepare
. Production step described in detailed fabrication/installation procedures

v Define the domaine d’application - tooling + EPI in appropriate environnement

v General and specific safety instruction - inform + prepare

v Share the info -> profit of experience: HSE, contract, TE DSO, et.
. Training

4 All people informed -> operation, safety, EPI, et.

4 Feedback, refresh and upgrade -> reactive + corresponding to reality

All team patrticipate to the effort - all concerned




