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La Universidad Estatal de Ingenieria Nautica de San Petersburgo (SMTU) es una legendaria Universidad
rusa que no solo desarrolla tradiciones unicas de construccion naval nacional sino que ademas
participa en la creacion de las tecnologias mas avanzadas. Es la Unica universidad del pais que forma
ingenieros de primera clase en todas las especialidades de construccion naval. Los areas principales
de capacitacion: el disefio, la construccion y la explotacion técnica de buques maritimos, asi como los
medios técnicos de la exploracion y extraccion de petréleo, gas y otros minerales del fondo marino.

Somos un centro intelectual de la construccion naval rusa, el orgullo de San Petersburgo - la capital
maritima de Rusia. Durante su historia de 90 afios la Universidad capacitd a decenas de miles de
especialistas que se han manifestado en diversos campos. Hay muchos famosos politicos y ministros,

disefiadores e ingenieros geniales, asi como brillantes cientificos e intelectuales entre nuestros
egresados.

DIRECCIONES PRINCIPALES DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA:

Métodos de disefio, construccion y reparacion de buques, barcos,
plataformas y construcciones maritimas

Métodos y medios técnicos de la exploracion y el desarrollo
de los recursos del Artico y los océanos

Tecnologias de laser y soldadura, robdtica industrial, tecnologias aditivas

Problemas fisicos, técnicos y tecnoldgicos de la ingenieria energética
de equipos marinos, otras centrales y dispositivos energéticos

Métodos y medios técnicos del desarrollo de las tecnologias de ahorro energético
Equipos tecnoldgicos para la fabricacidn y reparacion de equipamiento energético

Métodos de estimacién de la eficiencia econdmica de las empresas industriales,
la mejora del sistema de la gestién de su actividad

Ecologia y proteccién del medio ambiente

INSTITUTO DE TECNOLOGIAS
DE LASER Y SOLDADURA

Instituto de Tecnologias de Laser y Soldadura (ILWT) fue
fundado en 1998 para la investigacion y el desarrollo de
tecnologias de laser y tecnologias hibridas de arco laser en
tratamiento de materiales.

Actualmente el Instituto de Tecnologias de Laser vy
Soldadura es la escuela cientifica lider en Rusia y una de
las organizaciones mas grandes de Europa en el campo de
la tecnologia laser.

La experiencia unica, los recursos humanos y la base
cientifica y técnica ofrecen la posibilidad de establecer y

mantener la colaboracion con empresas y organizaciones
cientificas en el marco de proyectos rusos e internacionales.

DIRECCIONES PRINCIPALES:
Tecnologias aditivas
Soldadura por laser y soldadura hibrida por arco laser
Laser cladding y tratamiento térmico
Ciencia de los materiales
Simulacion matematica

Desarrollo de equipamiento
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TECNOLOGIA: DEPOSICION DIRECTA POR LASER

La tecnologia de fabricacion de piezas brutas de alta precision de forma compleja a partir de polvos metalicos
segun los modelos tridimensionales especificados.

La pieza se fabrica de polvo introducido en el drea de haz laser. La geometria se determina por la trayectoria del
instrumento tecnoldgico programaticamente definida.

BENEFICIOS TECNOLOGICOS

Fabricacion de las piezas de grandes dimensiones —
de hasta dos metros de didmetro, hasta 8000 kg de peso

Sin poros, grietas y otros defectos de aleacion
Propiedades mecanicas al nivel de metal laminado
Productividad elevada —hasta 2,5 kg/h

La posibilidad de crear piezas geométricamente
complejas con paredes delgadas con un solo toque del botdn

La posibilidad de crear productos de gradiente -
con variables composicidon quimica y propiedades fisicas

Sobreespesor minimo para el maquinado posterior

La fabricacion de construcciones hibridas: la combinacion de
tecnologias aditivas y convencionales (soldadura, fundicion,
punzonado, mecanizado, etc.)

Aplicacién de recubrimientos funcionales en el proceso de fabricacion
Los sistemas tecnoldgicos polifuncionales: la soldadura,

el revestimiento, el endurecimiento térmico,
el corte por laser con una sola maquina
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Al A GAMA DE MAQUINAS ROBOTICAS
DE DEPOSICION DIRECTA POR LASER "ILWT"

ILWT-L - modelo basico de la maquina robdtica ILWT-M - dimensiones de piezas fabricadas:
de deposicion directa por laser. @ 600 mm, h—400 mm, peso — hasta 100 kg.
Dimensiones de piezas fabricadas:
@ 1300 mm, H—800 mm, peso — hasta 400 kg.

ILWT-L+ - dimensiones de piezas fabricadas: ILWT-XL - dimensiones de piezas fabricadas:
@ 1500 mm, h—1000 mm, peso - hasta 1000 kg. @ 2200 mm, h =600 mm, peso - hasta 1200 kg.

ILWT-2XL - dimensiones de piezas fabricadas: ILWT-XXL - dimensiones de piezas fabricadas:
@ 2200 mm, h =1000 mm, peso - hasta 8000 kg. @ 3000 mm, h—=2000 mm, peso - hasta 8000 kg. En desarrollo.
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MAQUINA ROBOTICA
DE DEPOSICION DIRECTA POR LASER "ILWT-M"

PARAMETROS DE LA MAQUINA:
Volumen constructivo — hasta @ 600 mm, h =400 mm
Peso maximo de la pieza — 100 kg

Potencia de laser de fibra —1,5 kW

Productividad — hasta 50 cm?®/h

Atmdsfera controlada de argén puro — 4,5 m3
Alimentador de polvo para 1 matraz

Robot FANUC M10iD/12

Unidad de ventilacion con filtro

Esclusa de aire al vacio

OPCIONAL:

Corte por laser
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MAQUINA ROBOTICA
DE DEPOSICION DIRECTA POR LASER "ILWT-L"

il 3

PARAMETROS DE LA MAQUINA:

Volumen constructivo — © 1300 mm, h = 600 mm
Peso maximo de la pieza — 400 kg

Potencia de laser de fibra — 3 kW

Productividad — hasta 125 cm?/h

Atmosfera controlada de argon puro — 9 m?®
Alimentador de polvo para 2 matraces

Unidad de ventilacién con filtro

8 ejes controlados sincrénicamente

Conjunto de boquillas de alimentacion
de polvo con reemplazo rapido

Esclusa de aire al vacio

OPCIONAL:

Altura aumentada del producto — hasta 17200 mm
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g e e D MAQUINA ROBOTICA
&S 48 DE DEPOSICION DIRECTA POR LASER "ILWT-L+"

PARAMETROS DE LA MAQUINA:

Volumen constructivo —¢» 1500 mm, h = 1000 mm

Peso maximo de la pieza — 1000 kg

Potencia de laser de fibra — 3 kW

Productividad — hasta 125 cm?/h

Atmdsfera controlada de argén puro — 12 m?

Alimentador de polvo para 2 matraces

8 ejes controlados sincrénicamente

Conjunto de boquillas de alimentacion
de polvo con reemplazo rapido

Esclusa de aire al vacio
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MAQUINA ROBOTICA
DE DEPOSICION DIRECTA POR LASER "ILWT-XL"

PARAMETROS DE LA MAQUINA:

Volumen constructivo - & 2200 mm, h — 600 mm

Peso maximo de la pieza — 1200 kg

Potencia de laser de fibra — 3 kW

Robot Fanuc M20iB/25

Posicionador Fanuc con dos ejes

Productividad — hasta 125 cm?/h

Atmdsfera controlada de argdén puro — 15 m®

Alimentador de polvo por 2 matraces de 5 litros

9 ejes controlados sincronicamente

Conjunto de boquillas de alimentacion
de polvo con reemplazo rapido

Esclusa de aire al vacio
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DEPOSICION DIRECTA POR LASER

MAQUINA ROBOTICA

PARAMETROS DE LA MAQUINA:

Volumen constructivo — ¢ 2200 mm, h = 1000 mm

Peso maximo de la pieza — 8000 kg

Potencia de 2 laseres de fibra — 4 kW

2 Robots FANUC M20iB/25

Productividad — hasta 250 cm?/h

Atmdsfera controlada de argén puro — 20 m®

Alimentadores de polvo: 4 matraces de 5 litros

13 ejes controlados sincrénicamente

Conjunto de bogquillas de alimentacién de polvo con reemplazo rapido

Esclusa de aire al vacio
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SISTEMA HIBRIDA DE DEPOSIQI()N DIRECTA POR LASER
A BASE DE LA MAQUINA CNC

PARAMETROS DE LA MAQUINA:

Deposicién directa por laser + mecanizado

Peso maximo de la pieza — 500 kg

El tamafio méximo del producto fabricado — hasta @ 1100 mm, h — 400 mm
Precision de posicién por ejes X, Y, Z: £0,005 mm

5 ejes controlados simultaneamente

Potencia del husillo — 36 kW

Laser de fibra — 3 kW

Productividad - hasta 250 cm®/h

Sistema CNC de gestién y control automatico integrado — Siemens Sinumetrik 840D

Sonda de disparo por contacto para inspeccion en 3D Renishaw OMP60. Repetibilidad: 1 um
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e ™ e - 3D modelo de producto

DEPOSICION DIRECTA POR LASER

- pieza bruta fabricada

— control de geometria

- tratamiento posterior

- producto final

Diametro — 324 mm

Altura =201 mm
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A WAV A WA e Y r!k | Peso de la pieza fabricada - 13 k
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' ' . : R 1 ' : / Tiempo de deposicién — 20 hours
B NI (M : ey e I8 . i - .
RN O I AR el Ok ottt R A A Ty Al P (| Material — Inconel 625

Potencia del husillo — 36 kW
Sobreespesor para el maquinado posterior — 0,52 mm

Peso del producto — 9,3 kg
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Carcasa interior de GTE-65.1 La pala topolégicamente optimizada de la hélice Anillo de entrada de colector de gas GTE-65.1 Hélice con palas huecas Elemento de motor de turbina de gas. Modelo de muestra de la cubierta exterior
Aleacion resistente al calor. de propulsor de agua. Aleacion de niquel resistente al calor. topolégicamente optimizadas. Aleacion de niquel resistente al calor. de colector de gas GTE-65.1
Peso - 33 kg. Tiempo de fabricacion - 48 horas. Acero inoxidable. Peso - 15 kg. Tiempo de fabricacion - 37 horas. Acero inoxidable. Peso - 160 kg. Peso - 23 kg. Tiempo de fabricacion - 29 horas. Acero inoxidable.
Peso - 12 kg. Tiempo de fabricacion — 12 horas. Tiempo de fabricacion - 100 horas. Peso - 12 kg. Tiempo de fabricacion — 15 horas.
e -
Modelo de muestra de la cubierta exterior de Dl RECTA PO R I—AS E R Pieza bruta de la hélice de propulsor de agua. Carcasa. Pieza bruta de la hélice de propulsor
colector de gas GTE-65.1 Acero inoxidable. Acero inoxidable. de agua con palas huecas.
Acero inoxidable. Peso - 27 kg. Tiempo de fabricacion - 32 horas. Peso - 28 kg. Tiempo de fabricacién — 33 horas. Y, Acero inoxidable.
Peso - 20 kg. Tiempo de fabricacion - 20 horas. % Se muestra el mecanizado de acabado. Peso - 17 kg. Tiempo de fabricacién - 16 horas.

Pala. Seccion de tuberia de fuego GTE-65.1 Esfera-tanque. Caja de bornes. Cubierta exterior de colector de gas GTE-65.1 Modelo del equipo capacitivo del sistema
Acero inoxidable. Aleacion de niquel resistente al calor. Aleacion de titanio. Peso - 3 kg. Acero inoxidable. Acero inoxidable. de compensacion de presion y el volumen del refrigerante
Peso - 45 kg. Tiempo de fabricacion - 60 horas. Peso - 6 kg. Tiempo de fabricacion — 14 horas. Tiempo de fabricacion - 6 horas. Peso - 17 kg. Tiempo de fabricacion - 26 horas. Peso - 33 kg. Tiempo de fabricacion - 56 horas. para el reactor de la central atomica de baja potencia.

Acero inoxidable. Peso — 76 kg.
Tiempo de fabricacién — 108 horas.
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DEPOSICION DIRECTA POR LASER:
MATERIALES Y PROPIEDADES

El material constructivo para la fabricacion aditiva por laser - son polvos metalicos con una granulometria de 20
a 200 um. La tecnologia ofrece la posibilidad de utilizar polvos esféricos y asféricos, de aleaciones soldables y
dificiles de soldar:

aceros inoxidables y de alta resistencia: 316L, 410, SP28 etc.

aleaciones resistentes al calor y a la corrosion a base de niquel:
Inconel 625, Inconel 718, EI698P, EP648 etc.

aleaciones de titanio: BT6, BT10, BT20 etc.
aleaciones a base de cobalto resistentes al desgaste: Stellite 6 etc.
bronce, cermet con ligamento de niquel o cobalto, intermetalicos y muchos otros

i : . | \ _— TABLA RESUMEN DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS ARTICULOS PRODUCIDOS POR LA DEPOSICION DIRECTA POR LASER

] i ; = DLD (deposicion directa por laser) GOST (TU /OST)
Y - Aleacion
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TECNOLOGIAS INDUSTRIALES LASER Y ELECTROFISICAS

Instituto de Tecnologias de Laser y Soldadura realiza la investigacion aplicada y el desarrollo de tecnologias laser,
arco, plasma e hibridas de tratamiento de materiales: soldadura, corte, endurecimiento térmico, cladding.

La nueva direccidn de la investigacion y el desarrollo es la fabricacion aditiva de productos de gran tamafio mediante
métodos altamente eficaces de deposicidn directa por arco y plasma aplicando el alambre o el polvo como material
de aportacion.

VENTAJAS:
la reduccidén de las operaciones y transiciones tecnoldgicas
el aumento de la eficiencia del uso del material
el aumento de la productividad
la reduccién del costo de produccion

Materiales a tratar: aleaciones a base de cobre, aluminio, titanio, niquel, cobalto, hierro, cermet.

Las tecnologias desarrolladas y el equipamiento fabricado se aplican en las siguientes industrias: construccion naval,
industria aerondutica, industria de tuberias, maquinaria, construccién de motores, energia nuclear, automocion,
industria aeroespacial y otras esferas industriales estratégicas de Rusia.

DESARROLLO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS

Desarrollo de complejos tecnoldgicos a base de:
carros autopropulsados por guias
sistemas de portal
cadena de produccion
robots antropomorficos
Proteccion y comercializacién de la propiedad intelectual en el campo de las tecnologias laser y electrofisicas:
analisis de las tendencias mundiales de desarrollo
investigacion de patentes
investigacion de mercado
definicion de patentabilidad y pureza de patentes
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LA INSTALACION ESPECIAL ROBOTICA
DE SOLDADURA POR LASER "ILWT-20C-2"

- T L

PARAMETROS DE LA INSTALACION:

Laser de alta potencia — 20 kW

Dos robots industriales con dos herramientas tecnoldgicas:

para soldadura laser y soldadura laser con relleno de
alambre

Cabina de proteccion con la ventilacion

El espesor de las piezas soldadas —
hasta 20 mm por una pasada
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TECNOLOGIAS INDUSTRIALES LASER Y ELECTROFISICAS

EL SISTEMA DE SOLDADURA HIBRIDA
POR ARCO LASER "ORBITA"

El sistema es disefiado para el uso en las empresas de construccion naval para fabricar con tolerancias estrechas
las estructuras espaciales complejas del casco de los buques articos y equipamiento marino de desarrollo de
yacimientos de plataforma drtica.

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS:

Materiales a soldar — aceros especiales y de alta resistencia
Operaciones tecnoldgicas — soldadura por laser y soldadura por arco laser
Velocidad de soldadura — hasta 3,5 m/min

La gama de espesores de los materiales a tratar — 4 a 50 mm

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
Potencia laser - > 15 kW

Tipo de laser - fibra

Corriente de soldadura — hasta 400 A

Sistema de movimiento de herramienta - carro de soldadura en las guias
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SISTEMA PORTAL ,
DE SOLDADURA HiBRIDA POR ARCO LASER

Disefiado para la fabricacion en serie de los buques de navegacién interior y mixta de nueva generacién. Ofrece
la posibilidad de la soldadura hibrida por arco laser de las juntas a tope en la posicién espacial inferior como parte
de la linea automatizada de montaje y soldadura de secciones planas en el drea de la extensidn de los paneles.

PARAMETROS DE LA MAQUINA:

Tamafio maximo de metal laminado a soldar — 12 x 3200 x 12000 mm
Potencia laser — hasta 16 kW

Corriente de soldadura — de 50 a 500 A

Voltaje de arco-15a 40V

Velocidad de alimentacion de alambre de aportacién — de 2 a 18 m/min
Didmetro del alambre de aportacion —de 1a 1,6 mm

Espesor de las piezas soldadas — hasta 15 mm en una sola pasada
Velocidad de operacion maxima — 4 m/min

Velocidad maxima de marcha en vacio — 10 m/min

Tolerancia limite de alineacion: + 0,5 mm = Junta a tope, espesor 15mm
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TECNOLOGIAS INDUSTRIALES LASER Y ELECTROFISICAS

EL SISTEMA ESPECIALIZADO DE SOLDADURA HIBRIDA
POR ARCO LASER DE LAS SOLDADURAS LINEALES EXTENDIDAS

Disefiado para la soldadura hibrida por arco laser de secciones planas (soldadura de juntas en T) y la fabricacién
de tuberia.

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS:

Espesor de los materiales procesados: 1-16 mm

Velocidad de soldadura: hasta 6 m/min

Longitud del area de operacion: 3, 6, 12, ... m (escalable)

CARACTERISTICAS TECNICAS:
Potencia ldser — 20 kW (10 + 10 kW)
Corriente maxima de soldadura — hasta 500 A

Diametro del alambre de soldadura: 1,2-2 mm

Velocidad de alimentacion de alambre — 3-20 m/min
Junta en T, espesor 15 mm
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TECNOLOGIAS INDUSTRIALES LASER Y ELECTROFISICAS

INSTALACION ROBOTICA COMPACTA
DE SOLDADURA POR LASER
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PARAMETROS DE LA INSTALACION:

Tamafo de las piezas soldadas — hasta 800 x 500 x 500 mm
Peso maximo del producto — 100 kg

Potencia laser de fibra — hasta 5 kW

Espesor de los productos soldados en una pasada - hasta 5 mm
Proteccién local contra gases

6 ejes controlados sincronicamente

———
_

LS

Conjunto de boquillas de inyeccion de gas de proteccién
Cabina de proteccion

Unidad de ventilacién con filtro

OPCIONAL:

Altura aumentada del producto — hasta 1500 mm
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HERRAMIENTA TECNOLOGICA

CARRO DE SOLDADURA POR ARCO LASER
CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS:

Materiales a soldar - metales y sus aleaciones
Espesor de los materiales a soldar — 3-50 mm

Velocidad de soldadura: hasta 6 m/min

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Potencia laser maxima — hasta 20 kW
Corriente de soldadura admisible - 500 A
Longitud de onda de radiacion ~ 1 um

Sistema de seguimiento de soldaduras

CARRO DE SOLDADURA
POR ARCO LASER

TECNOLOGIAS INDUSTRIALES LASER Y ELECTROFISICAS

HERRAMIENTA TECNOLOGICA

CABEZAL LASER PARA TRATAMIENTO
DE SUPERFICIES INTERIORES DE LOS OBJETOS DE ROTACION

“~ & B ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Didmetro minimo de la superficie
interior a tratar =150 mm

Potencia laser méxima — hasta 3 kW

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS: CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS:
La gama de didmetros a tratar — 150-650 mm Entrada dptica — optoconector
Profundidad de alcance — 1000 mm Longitud de onda de radiacién —1 um
Velocidad de soldadura — 0,5-6 m/min Distancia focal — de 250 a 500 mm

Espesor de los materiales soldados — 0,5-2 mm Apertura de entrada - > 30 mm
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INSTALACION
MULTIFUNCIONAL "ILWT-MF"

PARAMETROS DE LA INSTALACION:

!
J
i
1
!

Tamafio del producto procesado — hasta 2000 x 2000 x 1000 mm

Peso maximo del producto —hasta 2000 kg

Laser de fibra hasta 4 kW

8 ejes controlados sincrénicamente

Alimentador de polvo para dos matraces

Unidad de ventilacion con filtro

HERRAMIENTA TECNOLOGICA DE RECAMBIO:

Cabezal de soldadura laser y cladding

Cabezal de soldadura laser de escaneo

Cabezal de cladding interior de tuberias

OPCIONAL:

Laser de fibra hasta 20kW

Fuente de arco para soldadura hibrida por arco laser

Dispositivo de alimentacion de alambre
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LA SIMULACION NUMERICA

Durante mas de 30 afios Instituto de Tecnologias de Laser y Soldadura realiza las investigaciones tedricas
y modelizacion en el campo de los procesos fisicos y fendmenos que acompafan el tratamiento laser y las
tecnologias aditivas. Estamos a la vanguardia no solo en Rusia, sino en todo el mundo.

Los resultados de afios de investigacidn de los procesos de tratamiento por haz de materiales se han
convertido en el paquete de software LaserCAD, desarrollado bajo la direccion del profesor G. A. Turichin.

=L

LaserCAD brinda la oportunidad de una evaluacion virtual completa de la calidad de las uniones soldadas
producidas por una amplia gama de tecnologias hibridas de soldadura y de haz.

Kl

Estan avanzando activamente los trabajos de produccién de gemelos digitales de tecnologias de tratamiento
laser y fabricacion aditiva, sistemas de vision artificial y algoritmos de procesamiento de macrodatos.

LAS ACTIVIDADES PRINCIPALES:

La simulacion numérica de los procesos
de transferencia de calor y masa transitoria en el
tratamiento laser y electrofisico de los materiales

La prediccion de tensiones residuales y distorsion
de uniones por soldadura y productos fabricados
mediante tecnologias aditivas

La optimizacién topoldgica
de piezas fabricadas por tecnologias aditivas

El desarrollo de los programas especializados para
el andlisis informatico de procesos tecnoldgicos

El desarrollo de métodos y algoritmos

de procesamiento de macrodatos en el marco

de la creacién de sistemas de soporte de decisiones
y supervision a base de la inteligencia artificial




LA SIMULACION NUMERICA: TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA TRANSITORIA LA SIMULACION NUMERICA: COMPENSACION DE DEFORMACIONES
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LA SIMULACION NUMERICA LA SIMULACION NUMERICA: OPTIMIZACION TOPOLOGICA

Producto final



LA SIMULACION NUMERICA: LaserCAD LA SIMULACION NUMERICA: LaserCAD

SISTEMA DE ANALISIS DE INGENIERIA DE PROCESOS
DE TRATAMIENTO POR HAZ DE LOS MATERIALES

. Soldadura Soldadura por laser Soldadura por haz de electrones
El paquete de software LaserCAD se basa en modelos adecuados de ESFERAS DE APLICACION: por arco l4ser de aceros gruesos de los materiales heterogéneos
procesos interactivos, una extensa base de datos de propiedades de y
materiales: aceros, titanio y aleaciones de aluminio. También es posible Construccion naval

la actualizacién auténoma de la base de datos. ] ]
Industria automotriz

LaserCAD permite encontrar la solucién éptima para determinado tipo
de aleacion. Ademas, es posible evaluar los cambios de la composicidn Magquinaria
quimica mediante la pérdida de componentes volatiles.
Produccién de tuberia
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Soldadura por laser
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Seleccion de parametros
dptimos del proceso

Seleccion de material con Cambio de la concentracién de componentes volatiles Soldadura de placas finas
las propiedades deseadas de aleacion ligera

Seleccion de equipos segun

; L R=0.585 mm R=0.585 mm
los parametros recibidos I* ——
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No a la venta



