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РЫНОК МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ТЕХНОЛОГИЙ ФОТОПОЛИМЕРИЗАЦИИ  

В ВАННЕ (ОБЗОР) 
В статье представлено исследование мировых тенденций рынка материалов для применения в 

аддитивных технологиях, в частности в фотополимеризации в ванне. Охарактеризованы виды со-
временных полимерных и композиционных материалов и приведена их общая классификация в об-
ласти аддитивного производства. Описаны основные проблемы медленного развития рынка и вы-
полнен анализ прогнозов для производства методами аддитивного синтеза. Проведена обработка 
статистической информации о развитии рынка материалов и оборудования для фотополимеризации 
в ванне за последнее десятилетие на основании научных и маркетинговых исследований, объемов 
морских и авиационных грузоперевозок компаний, а также представленных производителями ана-
литических годовых отчетов. 

На основе имеющихся в открытом доступе сведений о материалах и технологиях представлена 
количественная оценка предложений продуктов по группам и классификациям. Выполнен анализ 
маркетинговой деятельности конкурирующих в области аддитивных технологий компаний, уровня 
цен и транспортных условий. Проанализирован химический состав предложенных на рынке мате-
риалов, а также вводимые добавки и наполнители. Произведена географическая сегментация про-
изводителей материалов для технологий фотополимеризации, доступных в мире и странах СНГ. По-
лученные данные позволяют обосновать открытость ниши фотополимерных материалов для трех-
мерной печати к интеграции на рынке стран СНГ и возможности внедрения за рубежом. С целью 
получения сведений о возможных направлениях развития регионального рынка материалов для тех-
нологий фотополимеризации в ванне определены основные используемые типы фотополимерных 
основ и оценена конъюнктура наполненных материалов для трехмерной печати. 

Ключевые слова: 3D-печать, фотополимерная смола, композиция, фотополимерная печать, 
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THE MARKET OF MATERIALS FOR VAT PHOTOPOLYMERIZATION  
TECHNOLOGIES (REVIEW) 

The article presents a study of global trends in the market of materials for use in additive technologies, 
in particular in photopolymerization in a bath. The types of modern polymer and composite materials are 
characterized and their general classification in the field of additive manufacturing is given. The main prob-
lems of slow market development are described and forecasts for production by additive synthesis methods 
are analyzed. Statistical information on the development of the market of materials and equipment for pho-
topolymerization in a bathtub over the past decade has been processed on the basis of scientific and marke-
ting research, the volume of marine and aviation cargo transportation of companies, as well as analytical 
annual reports submitted by manufacturers. 

Based on publicly available information about materials and technologies, a quantitative assessment 
of product offerings by groups and classifications is presented. The analysis of marketing activities of 
companies competing in the field of additive technologies, price levels and transport conditions is carried out. 
The chemical composition of the materials offered on the market, as well as the additives and fillers introduced, 
is analyzed. Geographical segmentation of manufacturers of materials for photopolymerization technologies 
available in the world and CIS countries has been carried out. The data obtained make it possible to sub-
stantiate the openness of the niche of photopolymer materials for three-dimensional printing to integration 
in the CIS market and the possibility of implementation abroad. In order to obtain information on possible 
directions of development of the regional market of materials for photopolymerization technologies in a 
bath, the main types of photopolymer bases used were determined and the conjuncture of filled materials 
for three-dimensional printing was evaluated. 
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Введение. Современный производственный 
сектор представляет собой сложную структуру, 
активно развивающуюся и изменяющуюся под 
действием внешних экономических, политиче-
ских, информационных и материальных факто-
ров. Непрерывный рост спроса на новые слож-
ные формы, технические решения и активный 
интерес к индивидуальному единичному произ-
водству ставит новые задачи перед высокотехно-
логичными предприятиями и вынуждает нахо-
дить новые решения в оптимизации и повышении 
гибкости производственных процессов [1]. 

Большинство предприятий стран СНГ стал-
киваются с техническими и экономическими 
трудностями при поиске и внедрении новых тех-
нологических приемов, материалов или модерни-
зации старых решений. Данный аспект в первую 
очередь связан с ошибочной оценкой потенци-
альных возможностей и применением стандарт-
ных для массового производства методов оценки 
рисков, а также нехваткой технических знаний. 
По этой причине большая часть производствен-
ных ресурсов предприятия оказывается отстаю-
щей на мировом рынке, где лидирующие пози-
ции занимает единичное производство и индиви-
дуализация конструкторских решений [2]. 

Одним из вариантов повышения конкуренто-
способности современного производства явля-
ется следование основным тенденциям развития 
единичного предложения, в том числе внедрение 
трехмерной печати (аддитивного производства) 
как для изготовления макетов, так и для произ-
водства готовых изделий.  

Рынок аддитивного производства активно 
развивается из года в год, подтверждая про-
гнозы о значительном росте его доли в промыш-
ленном и потребительском секторе. При этом 
лидирующими среди применяемых технологий 
являются экструзия материала и фотополимери-
зация в ванне [3–8].  

Экструзия материала – это основная техноло-
гия для создания прототипов и конструкций, под-
вергающихся действию направленных нагрузок. 
Отмечается, что методы фотополимеризации в 
ванне распространены в меньшем объеме, но 
чаще используются на промышленном оборудо-
вании для изготовления готовых изделий [2]. 
Этот фактор в первую очередь связан с особен-
ностями прохождения технологического про-
цесса, который позволяет получить условно-

изотропную структуру готового изделия с более 
сложными геометрическими формами [9, 10]. 

Методы фотополимеризации в ванне вклю-
чают в себя процесс селективной или масочной 
полимеризации смолы под действием источника 
ультрафиолетового излучения или видимого 
света.  Среди технологий, применяющих этот 
метод, выделяют лазерную стереолитографию 
(SLA – stereolithography), проекционную масоч-
ную стереолитографию (DLP – digital light pro-
cessing), прямую ультрафиолетовую засветку 
(LCD – liquid crystal display) [11]. 

Материалы, используемые для фотополиме-
ризации в ванне, как правило, имеют эпоксид-
ную, акрилатную или эпоксиакрилатную основу 
в зависимости от технологии производства и за-
кладываемых характеристик готового продукта. 
Смолы, содержащие в своем составе эпоксидные 
группы, менее химически активные, обладают 
повышенной вязкостью и требуют больших энер-
гозатрат. При этом они более жесткие и имеют 
бо́льшую точность построения контуров [12]. 

В зависимости от получаемых характери-
стик в готовом отвержденном продукте смолы 
на рынке условно классифицируют на универ-
сальные, инженерные и специализированные 
(стоматологические, выжигаемые, керамически 
наполненные и др.) [13]. 

Инженерные и специализированные смолы, 
как правило, имеют в своей структуре наполни-
тели или модифицирующие компоненты, которые 
позволяют достичь требуемого уровня упруго-
прочностных свойств, электрической проницае-
мости, тепло- и температуропроводности, снизить 
плотность и др. Однако среди данного типа смол 
большое влияние также оказывает химический 
состав полимера, который зачастую и опреде-
ляет большинство характеристик в конечном из-
делии [14]. 

Для корректной оценки и выбора одного из 
направлений внедрения технологии фотополи-
меризации в ванне или исследований на их базе 
необходимо с высокой точностью определить 
факторы, оказывающие воздействие на эффек-
тивность их применения. 

Современное конкурентоспособное произ-
водство подразумевает использование высоко-
эффективных технологически инновационных 
методов формирования, обработки и сборки из-
делий промышленного или потребительского  
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назначения. При этом основным аспектом влия-
ния при планировании производственных направ-
лений и распределения имеющихся ресурсов 
остается экономическая эффективность приме-
няемых методов, подходов и материалов [15]. 

Логическое построение производственных 
планов прежде всего подразумевает оценку каж-
дого из критериев с точки зрения эффективности 
использования материальных ресурсов [15], тру-
доемкости методов, экономической эффективно-
сти и возможности логистических операций на 
всех этапах производственного процесса – от 
снабжения производственных цехов до сбыта 
конечного продукта [16]. При этом работа с от-
дельными критериями не дает полной картины 
при планировании и приводит к ошибкам, сниже-
нию конкурентоспособности производства и, как 
следствие, сокращению прибыли или убыткам. 

Активное развитие рынка аддитивного про-
изводства формирует необходимость обшир-
ного изучения и своевременного обновления 
базы данных по анализу рынка фотополимер-
ных материалов для оценки актуальности даль-
нейших исследований и целесообразности внед-
рения технологий в производственный процесс. 

Наряду с этим целью исследования является 
анализ рынка фотополимерных материалов и 
оборудования для реализации технологий фото-
полимеризации в ванне. 

Задачи исследований: 
– анализ прогнозов для аддитивного произ-

водства методами фотополимеризации в ванне; 
– обработка статистической информации о раз-

витии рынка материалов и оборудования для фото-
полимеризации в ванне за прошедшие периоды; 

– изучение конъюнктуры рынка оборудова-
ния для фотополимеризации в ванне; 

– анализ мирового рынка фотополимерных ма-
териалов для фотополимеризации в ванне с точки 
зрения коммерческих предложений, транспортных 
условий, ценообразования и прочих факторов; 

– оценка конъюнктуры наполненных мате-
риалов для трехмерной печати методом фотопо-
лимеризации в ванне. 

Основная часть. Объектом исследований вы-
ступал рынок фотополимерных материалов для 
технологий фотополимеризации в ванне с учетом 
типов полимерных основ и наполненных систем. 

В качестве основных показателей приме-
няли количественную оценку предложений ма-
териалов по группам и классификациям, анализ 
уровня цен и транспортных условий, перспек-
тивы развития сырья и прогнозы. 

В качестве методов исследований использо-
вали общий обзор отрасли, косвенное изучение 
конъюнктуры рынка, коммерческих предложе-
ний и технических справочников на материалы, 
представленные производителями. 

По полученным и обобщенным в результате 
анализа данным построена таблица. С целью ви-
зуализации результатов исследования состав-
лены диаграммы. Все полученные данные явля-
ются действительными для рынка аддитивных 
технологий на 2023−2024 гг. и не содержат дан-
ных об устаревших версиях материалов и неак-
тивных компаниях. 

Исследование мирового сегмента рынка ад-
дитивных технологий показало, что значитель-
ную долю материалов для применения в техно-
логиях фотополимеризации в ванне занимают 
страны Дальнего Востока (38%), в частности 
Китай (22%), США (25%) и Российская Федера-
ция (16%). Географическая сегментация гло-
бального рынка фотополимерных материалов 
для аддитивных технологий представлена на 
рис. 1 [17–42].  

На территории Республики Беларусь на сего-
дняшний день отсутствуют производители фо-
тополимерных материалов для трехмерной пе-
чати. При этом в странах СНГ ведется доста-
точно активная продажа фотополимерных 
материалов иностранных брендов, представлен-
ных производителями стран Европы и Дальнего 
Востока (Азии). Среди набирающих популяр-
ность фирм на территории Республики Беларусь 
можно выделить Anicubic (Китай), eSun (Китай), 
Gorky Liquid (Российская Федерация), HARZ 
Labs (Российская Федерация), Phrozen (Тай-
вань), Wanhao (Китай), Creality (Китай), Formlabs 
(США). Стоит отметить, что в исследовании не 
учтены региональные производители фотополи-
мерных материалов, работающие на внутренний 
рынок. 

Менее 55% от общего объема рынка матери-
алов для технологии фотополимеризации в 
ванне составляют фотополимерные материалы 
для SLA-технологий. Несмотря на это они зани-
мают наибольшую долю материалов инженер-
ного назначения для профессионального использо-
вания (73%) и материалов со специализированными 
характеристиками (48%), в частности стоматоло-
гические и медицинские (32%). 

Фотополимерные материалы для лазерной 
стереолитографии обладают большим потенци-
алом в промышленном секторе, однако дорого-
стоящая логистика для оборудования и матери-
ала делает их неликвидными среди стран СНГ. 
Материалы для SLA-технологии имеют высо-
кую стоимость и значительно реже использу-
ются в «домашнем» производстве. Жесткие тре-
бования по хранению и транспортировке, а 
также короткий срок службы вынуждают произ-
водителей дополнительно повышать стоимость 
продукции, вместе с тем делая их неконкуренто-
способными с материалами для DLP-печати в 
странах СНГ. 
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Рынок материалов для технологий фотополимеризации в ванне 

Фирма Страна Торговые 
марки 
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Используемая 
технология 

DLP/ 
LCD SLA 

Shenzhen Anycubic Technology 
Co., Ltd. [17] 

Китай Anicubic 5 6 4 – 17 – Да 

3D Systems, Inс. [18] США Accura, 
Projet,  

Figure 4 

– 18 38 4 – 56 Нет 

Shenzhen Esun Industrial Co., 
Ltd. [19] 

Китай eSun 9 6 12 – 26 1 Да 

Dutch State Mines (DSM N.V.) [20] Нидерланды Somos – 8 – – – 8 Нет 
Covestro AG [21] Германия AgiSyn, Neo 9 42 19 26 – 70 Нет 
ООО «НПП «3Д аддитивные тех-
нологии» [22] 

Российская  
Федерация 

Gorky Liquid 3 3 21 5 20 7 Да 

ООО «ХАРЦ Лабс» [23] Российская  
Федерация 

HARZ Labs 6 7 27 5 34 8 Да 

Jinhua Wanhao Spare Parts Co., 
Ltd. [24] 

Китай Wanhao 2 1 4 – 7 – Да 

Shenzhen Creality 3D Techno-
logy Co., Ltd. [25] 

Китай Creality 1 – 4 – 5 – Ча-
стично 

Formlabs, Inc. [26] США Formlabs 8 16 25 9 – 50 Ча-
стично 

ООО «ХАРДЛАЙТ» [27] Российская  
Федерация 

HardLight 10 12 10 1 22 10 Нет 

Shenzhen Kings 3D Printing 
Technology Co. [28] 

Китай KS 4 3 – – – 7 Нет 

Prodways Group [29] Франция MOVING-
Light 

– 1 7 – – 8 Нет 

Tethon 3D [30] США Porcelite – 16 6 20 1 21 Нет 
Evonik Industries AG [31] Германия INFINAM – 4 – – 4 3 Нет 
Ackuretta Technologies Private 
Limited [32] 

Тайвань Ackuretta – – 15 – 15 – Нет 

Stratasys, Ltd. [33] США Stratasys – 11 9 – – 20 Нет 
Hetzner Online GmbH [34] Германия BASF  

Ultracur3D 
5 15 3 – 22 1 Ча-

стично 
Shenzhen Yongchanghe Techno-
logy Co., Ltd. [35]  

Китай JamgHe 8 6 13 3 27 – Нет 

Sunlu International (Hong Kong) 
Holdings Limited [36] 

Китай Sunlu 5 4 2 – 11 – Нет 

Dongguan Aidi Synthetic Mate-
rial Technology Co., Ltd. [37] 

Китай Lasty, Gren – 24 – – – 24 Нет 

Liqcreate [38] Нидерланды Liqcreate 2 8 13 – 23 8 Ча-
стично 

Suzhou Zhongrui Zhichuang 3D 
Technology Co., Ltd. [39] 

Китай ZR – 3 – – – 3 Нет 

Elegoo Technology Co., Ltd. [40] Китай Elegoo 11 – 2 – 13 – Да 
Phrozen Tech Co., Ltd. [41] Тайвань Phrozen 11 8 3 5 24 – Да 
Wuxi Yaoguo New Materials Co., 
Ltd. [42] 

Китай YG-H – 6 – 2 – 6 Нет 
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Среди представленного на мировом рынке 
ассортимента фотополимерных материалов для 
технологии лазерной стереолитографии только 
25% доставляются в Республику Беларусь и Рос-
сийскую Федерацию. При этом среди данного 
числа есть группы материалов, которые ввозятся 
редко и с длительным сроком ожидания. 

С целью повышения конкурентоспособности 
промышленности в области конструирования но-
вых изделий в Республике Беларусь следует опре-
делить возможные пути развития производствен-
ных мощностей региональных компаний в области 
разработки новых и модернизации имеющихся 
материалов для аддитивного производства. 
 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Географическая сегментация рынка материалов 
для технологий фотополимеризации в ванне: 

а – в мире; б – для стран СНГ 
 
Рыночный пробел указывает на отсутствие 

конкуренции в данной области рынка, что мо-
жет представлять возможность для новых игро-
ков как на местном уровне среди стран СНГ, так 
и на мировом рынке. 

Для определения возможных путей развития 
следует принимать во внимание имеющиеся на 
рынке аналоги и опираться на базовые системы в 
разработке материалов для аддитивного произ-
водства методами фотополимеризации в ванне. 

Среди производимых в мире материалов 73% 
производителей применяют полимеры на эпокси-
акрилатной основе (рис. 2). Среди них только 
15% содержат в своей структуре наполнители и 
27% используют диспергирующие вещества и 

воздуховыводящие добавки, такие как BYK 1970, 
BYK 1974 и др. При этом стоит понимать, что 
наполнитель применяют, как правило, для фото-
полимерных систем высокой вязкости, т. е. для 
технологии SLA и ее модификаций [43–56]. 

 

 
Рис. 2. Оценка объемов фотополимерных смол  

по типу полимерной основы,  
используемых для фотополимеризации в ванне 
 
Среди наполнителей для фотополимеризации в 

ванне 68% занимают керамические смеси и 23% – 
стеклянные сферы и углеродные нанотрубки. 

Акрилатные смолы без добавления эпоксид-
ных групп используются только для технологии 
DLP, в то время как смолы с эпоксидной полимер-
ной основной − для SLA-технологии. Применение 
смешанных систем позволяет получить достаточ-
ную вязкость системы для высокой детализации и 
светочувствительности смолы, не используя при 
этом значительное количество добавок, которые 
могут отрицательно сказываться на получаемых 
характеристиках готового изделия и вызывать не-
стабильность свойств в объеме материала. 

Заключение. Анализ тенденций развития 
рынка аддитивных технологий позволяет сде-
лать вывод о положительном прогнозе развития 
сектора производства изделий методами фото-
полимеризации в ванне.  

По оценке коммерческих предложений на ми-
ровом и локальном рынке Республика Беларусь 
представляется перспективным государством для 
внедрения высокоэффективных методов и модер-
низации старых моделей производства, среди ко-
торых активно выделяются аддитивные техноло-
гии методами фотополимеризации в ванне. 

Наиболее перспективным направлением в из-
готовлении новых материалов для фотополимери-
зации в ванне является производство смол инже-
нерного назначения с эпоксиакрилатной основой, 
имеющих в своем составе наполнители, повыша-
ющие их прочность, долговечность и устойчи-
вость к экстремальным условиям. 

Развитие производственных мощностей в ука-
занном направлении позволит повысить конкурен-
тоспособность производственного сектора страны, 
занять свою нишу среди стран СНГ и возможность 
выйти на мировой рынок. 
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