
ОБОРУДОВАНИЕ

МИРОВОЙ РЫНОК ФОТОНИКИ И ЛАЗЕРНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ: 2010-2019
ПРОДАЖИ ЛАЗЕРОВ ЗА ДЕСЯТИЛЕТИЕ УДВОИЛИСЬ, ДОСТИГНУВ В 2018 ГОДУ 13,76 МЛРД ДОЛЛ. ОБЪЕМ 
ПРОДАЖ ЛАЗЕРОВ В 2019 ГОДУ ОЖИДАЕТСЯ НА УРОВНЕ 14,6 МЛРД ДОЛЛ. СЕКТОР ОБРАБОТКИ МАТЕРИАЛОВ 
В ПОСЛЕДНИЕ ГОДЫ ЛИДИРУЕТ, ОБОГНАВ СЕКТОР КОММУНИКАЦИЙ В 2018 ГОДУ ПОЧТИ В 2 РАЗА.

МИРОВОЙ РЫНОК ФОТОНИКИ
Методы и технологии, созданные в области фотоники, 

нашли сегодня широчайшее практическое применение. 
Мировой рынок фотоники удвоился: 2005 г. — 228 млрд 
евро, 2011 г. — 350 млрд евро, 2015 г. — 447 млрд евро 
[1]. На 2020 г. для фотоники в целом прогнозируется объ­
ем продаж уже более 730 млрд долл. [2].

Средний темп роста продаж продукции фотоники 
на мировом рынке в последние 10 лет — 7% в год, в Ки­
тае — 20%. Этот рост вызван как расширением исполь­
зования уже известных технологий — например, про­
дажи лазерного технологического оборудования (ЛТО) 
за 2017 г. выросли более чем на 8%, так и появлением 
новых технологий, очень быстро осваиваемых — таких, 
например, как лидарное управление беспилотным транс­
портом, прежде всего автомобилями [2]. Или, например, 
на освещение сегодня тратится 10-15% всего мирового 
производства электроэнергии, в денежном выражении — 
около 325 млрд долл. в год. В ближайшие 20 лет этот объ­
ем должен увеличиться вдвое — если не будут приняты 
радикальные меры, не произойдет переход к новым си­
стемам освещения. Освоение светодиодной техники по­
зволяет снизить энергозатраты на освещение не менее 
чем на 30% уже к 2020 г., а к 2025 г. — на 50% [1].

Области наиболее активного использования 
фотоники сегодня [1]:

• обработка материалов в промышленности;
• бесконтактные измерения и диагностика (техническое 

зрение);
• запись, хранение, обработка и передача информации, 

связь;
• диагностика и лечение заболеваний человека и жи-
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• задание направлений и управление движением;
• визуализация информации, дисплеи, световые шоу;
• скрытая маркировка документов и изделий;
• распознавание изображений;
• биостимуляция в растениеводстве и животноводстве;
• дистанционное зондирование, картографирование 

рельефов;
• энергетика;
• исследовательское оборудование для естественных 

наук;
• обеспечение безопасности людей и объектов;
• военные применения.

Общий объем производства продукции фотоники в 
России за 2017 г. составил более 74 млрд руб. Произ­
водителями лазерной, оптической и оптоэлектронной 
продукции является около 230 организаций. Более 60% 
таких организаций — малые предприятия. Производ­
ством продукции фотоники на российских предприятиях 
занимаются в общей сложности около 38,5 тыс. чел. Доля 
экспорта в общем объеме продаж продукции фотоники 
российского производства составила в 2017 г. 20% [1].

СОСТОЯНИЕ РЫНКА ЛАЗЕРОВ
Продажи лазеров за десятилетие удвоились, достиг­

нув в 2018 году 13,76 млрд долл. [3,4]. Объем продаж ла­
зеров в 2019 году ожидается на уровне 14,6 млрд долл., 
рис. 1 и 2.

Наибольший скачок продаж был в 2016/2017 годах — 
с 10,75 до 13,07 млрд долл., который авторами [3] объ­
ясняется увеличением спроса на них в бытовой электро­
нике и в промышленности — для обработки материалов, 
а также в развивающемся секторе лидаров для беспи­
лотного транспорта.

Большой риск для производителей лазерной тех­
ники представляет рост тарифов. Из-за него отметили 
снижение продаж в компании Trumpf (4,13 млрд долл. 
в 2018 г.), где опасаются дальнейшего увеличения по­
шлин из-за торговой войны между США и Китаем и Брек-
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Рис. 1. Динамика мирового рынка лазеров в 2010-2014 гг. [4] 
и в 2015-2019 гг. [3] (млрд долл./биллионы США).
Источник: Strategies Unlimited

Рис. 2. Динамика роста мирового объема производства источников 
лазерного излучения. Источники: Laser Focus World и ETR 
«Photonics21» [1]
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зита. Спада продаж в 2019 г. из-за роста американских 
пошлин на товары, произведенные в Китае, ожидают 
и в компании Coherent, поглотившей в 2017 г. Rofin 
и сохраняющей позиции одного из лидеров лазерно­
го рынка (1,9 млрд долл. в 2018-м финансовом году). 
Производителем лазеров с объемом продаж более 
1 млрд долл. в год является китайская компания 
Han's Laser (1,65 млрд долл. в 2017 г.). Здесь тоже 
ощутили замедление роста продаж [3].

Рост ВВП в США, Великобритании, Франции и Гер­
мании за 2017 год составил соответственно 2,2, 1,7, 
2,3 и 2,5%, но ясно, что наиболее интересен сегодня 
для производителей лазерной техники рынок Китая. 
Китайская экономика перестает быть ориентирован­
ной на сталь и бетон, ее драйверами становятся по­
требительский спрос и передовые технологии. И хотя 
годовой рост ВВП Китая меньше 7%, индустрия фо­
тоники развивается здесь гораздо более высокими 
темпами.

СЕГМЕНТЫ ЛАЗЕРНОГО РЫНКА
Сегменты лазерного рынка показаны на рис. 3 .
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Рис. 3. Сегменты лазерного рынка [3]

Сектор обработки материалов с 2015 года лиди­
рует, обогнав сектор коммуникаций в 2018 году почти 
в 2 раза (рис. 3 и 4) [3, 4]. Продажи оборудования для 
обработки материалов продолжают страдать из-за 
внешних по отношению к лазерной промышленности 
причин — пошлин и макроэкономических проблем, 
давления США на КНР. Невзирая на все колебания 
глобальной экономики, спрос на лазеры для систем 
телекоммуникаций останется высоким во всем обо­
зримом будущем. По данным аналитиков, глобаль­
ный трафик Интернета удваивается каждые 3 года, 
и со 100 экзабайт в месяц в 2017 г. он должен вырасти 
до 200 экзабайт в месяц в 2020-м [3].

Научно-техническая область, которую называют 
«лазерами для научных исследований и военных 
применений» (рис. 5), включает в себя наиболее 
сложные на данный момент, передовые с точки зрения 
достижений физики и техники лазеров источники ла­
зерного излучения — такие, как генераторы предель­
но коротких импульсов, перестраиваемые по частоте 
оптические параметрические генераторы и усилите­
ли, источники суперконтинуума, частотных гребенок 
(комбов) и др. Часто такие источники потом становят­
ся прототипами промышленных лазеров [3].

По мнению руководителей Фраунгоферовского 
института прикладной оптики и прецизионного инжи­
ниринга (Йена, ФРГ), в 2019 году будет продолжаться

• Высококачественная размерная 
обработка: сварка, резка, гравировка, 
фрезеровка, скрайбирование, прошивка 
отверстий, наплавка

• Волоконный OCW-лазер мощностью 
150,300 и 600 Вт

• Реализации задач сварки, резки, грави­
ровки и наплавки на одном станке

• Последовательное или одновременное 
включение координат

• 3,4 и 5 программируемых осей

• Размеры рабочей зоны 300*400*250 мм
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Рис. 4. Динамика роста продаж сектора обработки материалов (и литографии) —  
в млн долл.: а) 2010-2014 гг. [4] и б) 2015-2019 гг. [3], и сектора коммуникаций 
(и оптической памяти): в) 2010-2014 гг. [4] и г) 2015-2019 гг. [3].
Источник: Strategies Unlimited

а) б)
Рис. 5. Динамика роста продаж сектора научных исследований и военных 
применений (в млн долл.): а) 2010-2014 гг. [4] и б) 2015-2019 гг. [3]
Источник: Strategies Unlimited

увеличение разнообразия предлагаемых рынку волоконных ла­
зеров. Появление новых активных волокон и схем — например, 
когерентного суммирования — позволяет расширить диапазон 
длин волн генерации в таких лазерах и увеличить достигаемые 
мощности излучения — как в непрерывном, так и в импульсном 
режимах, сохраняя высокое качество лазерного пучка и наивыс­
ший КПД [3].

Наиболее интересны сегодня так называемые вторичные 
источники на основе волоконных лазеров, генерирующие излу­
чение в экстремальном ультрафиолете (EUV) или в терагерцовом 
диапазоне — они открывают возможности новых применений ла­
зеров [3].

Частотные гребенки (комбы) сегодня используются в различ­
ных научных исследованиях, включая решение задач спектро­
скопии, квантовой криптографии, точного измерения времени. 
Первые генераторы комба уже появились на рынке, и число ком­
мерчески доступных их версий быстро растет, т. к. спрос на них 
появился и со стороны научных организаций, и в метрологии, 
и в сенсорике [3].

В мае 2018 г. исследовательская лаборатория ВВС США опу­
бликовала запрос на информацию о прорывных исследованиях 
в натриевых лазерах-маяках с мощностью более 50 Вт. С тех пор 
они увеличили желаемую мощность лазера > 75 Ватт [5].
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Рис. 6. Динамика роста продаж сектора медицинских и эстетических 
применений (в млн долл.): а) 2010-2014 гг. [4] и б) 2015-2019 гг. [3] 
Источник: Strategies Unlimited

Air Force's Starfire Optical Range помогает 
ученым совершенствовать адаптивную оптику 
не только для астрономических наблюдений, 
но и для усиления фокуса мощных лазеров 
(с высоким разрешением) для спутниковой визу­
ализации, а также для противоспутникового ору­
жия и релейных зеркальных систем [5].

Попытка создать лазеры мегаваттного клас­
са для ПРО, предпринятая много лет назад, за­
кончилась закрытием проектов. Но сегодня на­
личие большого разнообразия мощных лазеров 
(появившихся в результате работ по мощным 
лазерам для обработки промышленных мате­
риалов) позволяет военным снова заниматься 
лазерным оружием. Так, ВМС США заказали 
компании Lokheed Martin 65-киловаттный боевой 
лазер с возможностью наращивания мощности 
излучения до 150 кВт (проект HELIOS); на ар­
мейском полигоне White Sands в Нью-Мексико 
идут испытания 50-киловаттного мобильного 
лазера HELMITT, мощность которого к 2022 г. 
планируется увеличить до 100 кВт, а ВВС США 
работают над лазерным вооружением самоле­
та [3]. Мировой сенсацией был представленный 
В. В. Путиным в марте 2018 года российский бо­
евой лазер «Пересвет».

Компании, выполняющие крупные военные 
заказы на лазерную технику, получили в послед­
ние годы миллиардные доходы: Lokheed Martin — 
3,8 млрд долл. в 2016-м и 1,9 млрд в 2017-м, 
Northrop Grumman — 2,2 млрд долл. в 2016-м 
и 2,015 млрд долл. в 2017-м. Объем продаж ком­
пании «II—VI», изготавливающей высокоэнерге­
тические лазерные системы для военных, соста­
вил в 2017 г. 972 млн долл., а в 2018-м — уже 
1,159 млрд долл. [3].

Суммарный объем продаж лазеров в сегмен­
те «научные исследования и военные примене­
ния» вырос с 439 млн долл. до 922 млн долл. в 
2017 г., а затем резко увеличился до 1,279 млрд 
долл. в 2018-м. На 2019 год прогнозируется 
1,331 млрд долл. [3], рис. 5 .

2018-й был удачным годом для продаж меди­
цинских лазеров — даже по сравнению с очень 
удачным 2017-м (рис. 6). Лучше всего расхо­
дилась аппаратура для косметических и дер­
матологических процедур, особенно в Азии. 
Расширялось применение этой аппаратуры для 
удаления татуировок, шрамов и нежелательных 
волос, осветления кожи. Быстро росли продажи 
стоматологических лазеров — хотя по абсолют­
ному объему они составляют лишь 6% от общей 
величины. Хорошо развивается применение ла­
зеров в хирургии [3].

Применение лазерных сенсоров (рис. 7) — 
например, в компьютерных мышках — уже не 
вызывает особых эмоций. Сегодня имеется 
большое число гораздо более ярких примеров. 
Большие перспективы сегодня имеют 3 D ^ ^  
соры. Компания Apple уже встраивает их в свои 
новые айфоны и айпады, и, судя по всему, 
Samsung и китайские производители этой тех­
ники очень скоро сделают то же самое. Если же 
сюда добавить еще и лидары для автомобиль-
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Ленинградские 
Лазерные Системы

АО «Ленинградские Лазерные Системы» специализируется 
на поставке компонентов и оборудования отрасли оптики и 
фотоники.

Компания впервые примет участие в международной 
выставке «МЕТАЛЛООБРАБОТКА-2019», которая состоится в 
г. Москва, ЦБК «ЭКСПОЦЕНТР» с 27 по 31 мая.

МЕТАЛЛООБРАБОТКА

2019

27-31
мая
Москва, ЦБК «Экспоцентр» 
павильон «ФОРУМ»
Стенд FD 182

На выставке будут 
представлены экспонаты 
следующих компаний:

H uaray _ J H T  ^ А А С Ф
HGTECH

\R aycus
^ s t a n d s

"̂v^Sintec Optronics

На нашем стенде 
Вы увидите:

УФ-лазерный маркер на основе 
12 Вт DPSS-излучателя

20 Вт волоконный лазерный маркер 
с излучателем типа МОРА

А также:
• Лазерные DPSS-излучатели Huaray
• Лазерные МОРА-излучатели JPT
• Лазерный волоконный излучатель Raycus
• Лазерные головки для резки и сварки WSX
• Механика Sintec Optronics, HGTECH
• Платы управления Beijing JCZ
• Гальванометрический сканатор Raylase, HGTECH
• F-theta линзы Wavelength Opto-Electronic, HGTECH
• Чиллер компании S&A
• Защитная оптика
• Оптомеханика Standa
• Микромашинниг Standa

Каталог
«Оборудование для лазерной 
обработки материалов»

Каталог
«Комплектую щ ие для 
лазерного оборудования»

lenlasers.ru
info@lenlasers.ru

199034, г. Санкт Петербург, Биржевая линия, д. 16
Технопарк ИТМО, офис 401
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ОБОРУДОВАНИЕ

а) б)
Рис. 7. Динамика роста продаж сектора приборов и сенсоров (в млн долл.): 
а) 2010-2014 гг. [4] и б) 2015-2019 гг. [3]
Источник: Strategies Unlimited

ных транспортных средств, то становится понятным, что от этого 
сегмента лазерного рынка следует ожидать весьма существенно­
го роста [3].

Есть еще большое количество узких (но требующих многих 
тысяч лазерных устройств) применений — например, неразруша­
ющий контроль пластиков или композитов на основе углеродных 
нитей с помощью ТГц-излучения, а также встроенный контроль 
в непрерывных производственных процессах (измерение толщи­
ны слоя, контроль отверждения, расслоения и др.) [3].

Хотя в секторе лазерных принтеров продажи держатся на од­
ном уровне (рис. 8б), а в секторе лазерных шоу темпы роста по­
немногу снижаются после рекордных достижений несколько лет 
назад, сектор лазерных дисплеев и проекторов только начинает 
по-настоящему раскручиваться. После того, как лазерные источ­
ники излучения начали использовать в коммерческих кинопроек­
торах, быстро выяснилось, что они обеспечивают более высокую 
яркость, являются энергетически более эффективными и требу­
ют меньших эксплуатационных расходов. Переход от ксеноновых 
ламп к лазерам в кинотеатрах совпал с периодом бурного стро­
ительства новых кинотеатров в Китае, что обеспечило хороший 
рынок новой технике. Сегодня в Китае коммерческих кинотеатров 
с цифровым оборудованием уже больше, чем в США. Еще одно 
перспективное применение лазерных источников — автомобиль­
ные фары дальнего света. «Ауди» и «БМВ» такие уже ставят. 
По-видимому, лазеры в ближайшем будущем заменят светодио­
ды во многих применениях, относящихся к настоящему сегменту 
лазерного рынка [3].

В секторе литографии объем продаж лазеров в 2018 г. соста­
вил 1,104 млрд долл., и на 2019 г. прогнозируется вполне ощути-

155
182

210

84
116

годы 2010 2011 2012 2013 2014
а) б)

Рис. 8. Динамика роста продаж сектора развлечений, дисплеев и печати 
(в млн долл.): а) 2010-2014 гг. [4] и б) 2015-2019 гг. [3]
Источник: Strategies Unlimited
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Рис. 9. Рынок промышленных лазеров (по типам) в 2017-2018 гг. и прогноз 
на 2019 г., млн долл. [15] Источник: Strategies Unlimited

мый рост до 1,237 млрд долл. Продажи лазеров 
для полупроводниковой промышленности сокра­
тятся в 2019 г. примерно на 4%, но уже в 2020 г. 
сюда должен вернуться рост [3].

СЕКТОР ОБРАБОТКИ МАТЕРИАЛОВ
Хотя в годовых отчетах всех ведущих компа­

ний, формирующих совместными усилиями око­
ло 80% сектора обработки материалов лазер­
ного рынка, упоминаются «встречные ветры», 
мешающие росту и развитию, суммарный объем 
продаж промышленных лазеров поставил но­
вый рекорд — 5,058 [3] — 5,1 [6] млрд долл. за 
2018 г. (рис. 9).

В 2019 г. ожидается продолжение роста этого 
сектора лазерного рынка — но лишь на скром­
ные 4%, те же самые, что и в 2018 г. Лидером 
продаж останутся мощные волоконные лазеры 
для резки металла, для которых прогнозируется 
увеличение сбыта на 4% [3].

Мировой рынок лазерных систем для обра­
ботки материалов в 2018 году достиг рекордного 
объема в 19,8 млрд долл., при росте в 17% [6], 
рис. 10. Эксперты отмечают явный рост спроса 
в Европе и Китае на лазерные установки для 
прецизионной обработки металла и для обработ­
ки неметаллических материалов — вследствие 
распространения композитов в авиа- и автомо­
билестроении — но этот рост, примерно на 5% 
в 2019 г. по сравнению с 2018-м, вряд ли ском­
пенсирует спад в области обработки полупрово­
дников и перенасыщенность рынка лазеров для 
аддитивных технологий [3].

+ 17%
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Рис. 10. Мировой рынок лазерных систем для обработки 
материалов в 1999-2018 гг., млрд долл. /  биллионы США. 
Источник: Optech Consulting [6].

Ожидается увеличение продаж УФ-лазеров, 
нашедших новое применение в аддитивных 
технологиях, а также лазеров, генерирующих 
ультракороткие импульсы, которые все шире 
применяются для обработки материалов [3]. 
Лазеры со сверхкороткими импульсами USP 
применяются для микросверления, при этом оп­
тимизируется распределение плотности мощно­
сти лазерного излучения как в поперечном, так 
и в продольном сечениях лазерного луча [7].

УФ-лазеры все шире применяются для мар­
кировки неметаллов, пластиков, кабелей. Так, 
например, Lockheed Martin Space использует 
лазерную маркировку УФ-лазером для произ­
водства сложных аэрокосмических проводов [8]. 
Фирма Opto Diode Corp. в Camarillo (Калифорния) 
внедряет ультрафиолетовые светоизлучающие
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диоды ОД-265-001 (UVLEDs) для дезинфекции в ком­
пании Xylem, которая специализируется на транспор­
тировке воды и сточных вод, биологической очистке 
воды, ее фильтрации и дезинфекции, а также управ­
лении водоснабжением в жилых и коммерческих по­
мещениях [9].

Ранее уже сообщалось [10], что на недавней вы­
ставке ICALEO глава NUBURU Жан-Мишель Пелапрат 
был заинтригован внезапным интересом промышлен­
ности к синему лазеру (440 Нм), оказавшемуся под 
пристальным вниманием приверженцев передовых 
лазерных приложений по его применению для свар­
ки (в т. ч. меди) [11, 12]. И если авторы [13] сообщали 
о производстве в Японии синих лазеров мощностью 
до 100 Вт (для сварки меди и аддитивных техноло­
гий), то авторы [14] уже сообщили о производстве 
компанией NUBURU (США) синих лазеров мощностью 
до 500 Вт. Таким образом, для синих лазеров ожидает­
ся большое будущее в обработке материалов [11-14].

19-22 ноября 2018 года, на международной тор­
говой ярмарке во Франкфурте в Германии Trumpf 
продемонстрировал систему аддитивного производ­
ства TruPrint 5000 с подогревом до 500°C, которая 
печатает компоненты из высокоуглеродистой стали 
и сплава титана без трещин и без больших деформа­
ций. Компания также имеет новый зеленый импуль­
сный лазер, который позволяет печатать в 3D-прин- 
тере компоненты из чистой меди и драгоценных 
металлов. Уникальные детали и изделия для заказчи­
ков могут быть изготовлены со значительной экономи­
ей дорогостоящих материалов [15].

СОСТОЯНИЕ РЫНКА ПРОМЫШЛЕННЫХ ЛАЗЕРОВ
В 2018 г. сказались два глобальных экономических 

фактора. С одной стороны, правительство Китая про­
должало поддержку и создавало финансовые стиму­
лы для активизации развития экспорта промышлен­
ных лазерной систем, а с другой стороны — во второй 
половине года усилились давление и развязанная 
США торговая война между странами. Китай является 
одним из крупнейших рынков промышленных лазер­
ных систем. Около трети всех промышленных лазеров 
(в основном волоконных) были импортированы или 
произведены внутри Китая для создания нескольких 
тысяч машин лазерной резки листового металла— для 
внутреннего рынка или экспорта в ассоциацию стран 
Юго-Восточной Азии (ASEAN), Индию и все чаще — 
на западные рынки. Расширение китайского экспорта 
машин, интегрированного с внутренней IP-технологи­
ей и с инвестиционными фондами, затруднялось по­
явившимися проблемами их финансирования [16].

Около трети глобальной промышленной лазерной 
продукции было экспортировано в Китай Mechanical 
Engineering Industry Association (VDMA). Немецкий ла­
зерный экспорт в Китай составлял более чем 30% [16].

Несмотря на вялость рынка во второй половине 
года, 2018 год был еще одним рекордным годом в сек­
торе продажи промышленных лазеров, на уровне 
$5 млрд, в основном благодаря волоконным лазерам, 
рис. 9 , 11 [16].

Как было отмечено на рис. 9 , волоконные лазе­
ры (в т. ч. ультрафиолетовые) доминируют на рынке 
промышленных лазеров начиная с 2013 г., когда их 
доходы впервые превысили продажи С02-лазеров.
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Рис. 11. Рынок промышленных лазеров (по направлениям применения) 
в 2017-2018 г. и прогноз на 2019 г., млн долл. [15].
Источник: Strategies Unlimited
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Рис. 12. Распределение продаж 
промышленных лазеров по видам их 
применения в 2018 г. [15]

Рис. 13. Цели применения 30-печати 
промышленных компаний, 
сравнение 2017/2018 годы.
Источник: J’son & Pertners. По материалам 
RACONTEUR «FUTURE OF MANUFACTUR­
ING» от 22.08.2018 г. на основании Опроса 
Sculpteo, 2018 г.

В 2018 году волоконные лазеры вышли на уровень более 50% рын­
ка промышленных лазеров. Мощные волоконные лазеры стали эко­
номически более эффективной альтернативой мощным С02-лазе- 
рам для резки листового металла [16].

Твердотельные лазеры, в том числе мощные дисковые, а также 
мощные диодные и эксимерные, были в 2018 г. на втором и треть­
ем месте (рис. 9). Твердотельные лазеры сверхкоротких импульсов 
/ Ultrashort-pulse (USP), УФ- и фемтосекундные лазеры пользова­
лись повышенным спросом. Прогнозируется, что эти лазеры увели­
чат темпы роста продаж в 2019 г. [16].

Продажи эксимерных лазеров имели небольшой спад в 2018 г., 
и, как ожидается, эта тенденция продолжится в 2019 (рис. 9) [16].

Объем продаж лазеров для макрообработки растет на 4% в год, 
а продажи для микрообработки в 2019 году должны немного сни­
зиться в связи с уменьшением продаж эксимерных лазеров для 
обработки кремния. Лазерная маркировка и гравировка (рис. 11) 
являются высокопроизводительными процессами на базе волокон­
ных лазеров, как и резка листового металла, которой занимаются 
более 200 поставщиков (25% в Китае). УФ-лазерная маркировка 
является одним из растущих сегментов рынка. Гравировка СО2-ла- 
зерами имеет некоторый спрос, и особенно в швейной промышлен­
ности — в связи с модными тенденциями. Лазерная маркировка 
и гравировка на малой мощности наиболее сильно сосредоточена 
в Азии. В последние два года объемы продаж в секторе маркировки 
и гравировки были на уровне роста 3-4% в год (рис. 11), и эта тен­
денция должна сохраниться в ближайшем будущем [16].

Продажа лазеров для чистовой металлообработки и обработки 
неметаллов, для аддитивных технологий в 2018 г. шла успешно. 
В 2019 ожидается двузначный рост продаж лазеров для аддитивно­
го производства (рис. 12) [16].

Применение АТ в производстве, маркетин­
ге, проектировании, визуализации для клиен­
тов и руководства компаний расширяется с 
каждым годом, рис. 13 [17, 18]. Мировые про­
мышленные эксперты прогнозируют, что 2/3 
промышленных лидеров уже сейчас применя­
ют АТ в производственных процессах, а к 2030 
году 2/3 всей изготавливаемой продукции в 
мире будет производиться с напечатанными 
комплектующими [17].

Макрообработка продолжает оставаться 
крупнейшим сектором продажи лазеров для 
промышленности — более 55%, с ростом 
~4% в год. Замедление темпов роста для ла­
зерной резки мощными лазерами возникло 
в 2018 году не по причине насыщения рынка, а, 
как уже говорилось выше, из-за ужесточения 
политики США по отношению к Китаю и соот­
ветствующего роста тарифов [16].

В Китае было затруднено кредитование для 
производства и экспорта оборудования. Как 
показано на рис. 12, сектора резки и сварки 
составляли соответственно 41 и 13%. Свар­
ка — процесс применения конкретных техно­
логий, и ее сертификация может занимать зна­
чительное время. Китай, по-видимому, готов 
расширять использование лазерной сварки, 
но этому мешают вышеупомянутые рыночные 
условия в стране. Резка и сварка являются 
особенно чувствительными к условиям капи­
таловложения в оборудование и быстро реа­
гируют на состояние национальной экономи­
ки. Рост продаж лазеров для макрообработки 
в 2019 г. должен сохраниться на уровне 2018 г. 
В целом продажи лазеров в 2019 г. должны 
быть на уровне прошедшего 2018 г. [16].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Мировой рынок фотоники за последнее де­

сятилетие удвоился, и на 2020 г. прогнозирует­
ся объем продаж более чем в 730 млрд долл. 
Средний темп роста продаж — 7% в год. В Ки­
тае в последние годы — 20%. Общий объем 
производства продукции фотоники в России 
в 2017 г. составил > 74 млрд руб., при доле 
экспорта — 20%

Рост продаж лазеров на мировом рынке 
в 2019 году ожидается на уровне 2018: ~ на 4% 
в год. 2018-й был еще одним рекордным годом 
в секторе продажи промышленных лазеров: 
на уровне $5 млрд, в основном благодаря во­
локонным лазерам.

Мировой рынок лазерных систем для обра­
ботки материалов в 2018 году достиг рекорд­
ного объема в 19,8 млрд долл. Около трети 
всех промышленных лазеров (в основном во­
локонных) были импортированы или произве­
дены внутри Китая.

Н. В. Буров, заместитель директора
АО «Ленинградские лазерные системы» (СПб), 

А. Г. Игнатов, эксперт МИНобра в научно­
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ЛАЗЕРНАЯ ОБРАБОТКА

КОРПУСА, ПАНЕЛИ, РЕКЛАМНАЯ 
ПРОДУКЦИЯ -  ГОТОВЫЕ ИЗДЕЛИЯ

ЛАЗЕРНАЯ РЕЗКА, ГРАВИРОВКА

•  Изготовление «под ключ» приборных панелей, а также корпусов приборов 
и пространственных коробов любой сложности с аргонно-дуговой сваркой, 
лазерной маркировкой, покраской или гальваническим покрытием. Изделия 
могут комплектоваться резьбовыми втулками, шпильками, стойками.

•  Возможен заказ сувенирной продукции: от эксклюзивных изделий 
до бизнес-сувениров.

•  Токарно-фрезерные работы по чертежам 
заказчика с термообработкой и гальваникой.

•  Разработка конструкторской документации 
на изделие.

•  Качественная и быстрая резка и гравировка
металлов и неметаллов.

ЛАЗЕРНАЯ СВАРКА, НАПЛАВКА
•  Сварка изделий из любых металлов и сплавов -  круговые, 

линейные и сложнопрофильные швы. Сварка 
корпусов датчиков, разъемов, тепловых труб, 
сильфонов, деталей гидро- и вакуумных систем, а 
также изделий из пористых и сетчатых материалов 
Лазерная пайка и наплавка. Толщина свариваемых 
материалов 0,1т2,5 мм.

ЛАЗЕРНАЯ МШ РШ БШ БОТШ
•  Изготовление цилиндрических и конусных сквозных и несквозных 

отверстий любой формы глубиной до нескольких миллиметров, 
диаметром от нескольких мкм.

•  Производство форсунок, сопел, микромаркировка деталей.
•  Прошивка отверстий и скрайбирование керамических подложек 

для микроэлектроники.

ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННАЯ
ОБРАБОТКА

•  Электроэрозионная резка проволокой.
•  Копировально-прошивная 

электроэрозионная обработка.
•  Детали с формами любой сложности 

с точностью до 0.01 мм.
•  Прошивка отверстий диаметром от 0.3 мм в металлических деталях 

любой конфигурации.

Хл ЛАЗЕРЫ И ТЕХНОЛОГИИ
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ОБОРУДОВАНИЕ

МИРОВОЙ РЫНОК ФОТОНИКИ И ЛАЗЕРНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ: 2010-2019
ПРОДАЖИ ЛАЗЕРОВ ЗА ДЕСЯТИЛЕТИЕ УДВОИЛИСЬ, ДОСТИГНУВ В 2018 ГОДУ 13,76 МЛРД ДОЛЛ. ОБЪЕМ 
ПРОДАЖ ЛАЗЕРОВ В 2019 ГОДУ ОЖИДАЕТСЯ НА УРОВНЕ 14,6 МЛРД ДОЛЛ. СЕКТОР ОБРАБОТКИ МАТЕРИАЛОВ 
В ПОСЛЕДНИЕ ГОДЫ ЛИДИРУЕТ, ОБОГНАВ СЕКТОР КОММУНИКАЦИЙ В 2018 ГОДУ ПОЧТИ В 2 РАЗА.

МИРОВОЙ РЫНОК ФОТОНИКИ
Методы и технологии, созданные в области фотоники, 

нашли сегодня широчайшее практическое применение. 
Мировой рынок фотоники удвоился: 2005 г. — 228 млрд 
евро, 2011 г. — 350 млрд евро, 2015 г. — 447 млрд евро 
[1]. На 2020 г. для фотоники в целом прогнозируется объ­
ем продаж уже более 730 млрд долл. [2].

Средний темп роста продаж продукции фотоники 
на мировом рынке в последние 10 лет — 7% в год, в Ки­
тае — 20%. Этот рост вызван как расширением исполь­
зования уже известных технологий — например, про­
дажи лазерного технологического оборудования (ЛТО) 
за 2017 г. выросли более чем на 8%, так и появлением 
новых технологий, очень быстро осваиваемых — таких, 
например, как лидарное управление беспилотным транс­
портом, прежде всего автомобилями [2]. Или, например, 
на освещение сегодня тратится 10-15% всего мирового 
производства электроэнергии, в денежном выражении — 
около 325 млрд долл. в год. В ближайшие 20 лет этот объ­
ем должен увеличиться вдвое — если не будут приняты 
радикальные меры, не произойдет переход к новым си­
стемам освещения. Освоение светодиодной техники по­
зволяет снизить энергозатраты на освещение не менее 
чем на 30% уже к 2020 г., а к 2025 г. — на 50% [1].

Области наиболее активного использования 
фотоники сегодня [1]:

• обработка материалов в промышленности;
• бесконтактные измерения и диагностика (техническое 

зрение);
• запись, хранение, обработка и передача информации, 

связь;
• диагностика и лечение заболеваний человека и жи-

2015 2016 2017 2018 2019

• задание направлений и управление движением;
• визуализация информации, дисплеи, световые шоу;
• скрытая маркировка документов и изделий;
• распознавание изображений;
• биостимуляция в растениеводстве и животноводстве;
• дистанционное зондирование, картографирование 

рельефов;
• энергетика;
• исследовательское оборудование для естественных 

наук;
• обеспечение безопасности людей и объектов;
• военные применения.

Общий объем производства продукции фотоники в 
России за 2017 г. составил более 74 млрд руб. Произ­
водителями лазерной, оптической и оптоэлектронной 
продукции является около 230 организаций. Более 60% 
таких организаций — малые предприятия. Производ­
ством продукции фотоники на российских предприятиях 
занимаются в общей сложности около 38,5 тыс. чел. Доля 
экспорта в общем объеме продаж продукции фотоники 
российского производства составила в 2017 г. 20% [1].

СОСТОЯНИЕ РЫНКА ЛАЗЕРОВ
Продажи лазеров за десятилетие удвоились, достиг­

нув в 2018 году 13,76 млрд долл. [3,4]. Объем продаж ла­
зеров в 2019 году ожидается на уровне 14,6 млрд долл., 
рис. 1 и 2.

Наибольший скачок продаж был в 2016/2017 годах — 
с 10,75 до 13,07 млрд долл., который авторами [3] объ­
ясняется увеличением спроса на них в бытовой электро­
нике и в промышленности — для обработки материалов, 
а также в развивающемся секторе лидаров для беспи­
лотного транспорта.

Большой риск для производителей лазерной тех­
ники представляет рост тарифов. Из-за него отметили 
снижение продаж в компании Trumpf (4,13 млрд долл. 
в 2018 г.), где опасаются дальнейшего увеличения по­
шлин из-за торговой войны между США и Китаем и Брек-

600

400

200

Рис. 1. Динамика мирового рынка лазеров в 2010-2014 гг. [4] 
и в 2015-2019 гг. [3] (млрд долл./биллионы США).
Источник: Strategies Unlimited

Рис. 2. Динамика роста мирового объема производства источников 
лазерного излучения. Источники: Laser Focus World и ETR 
«Photonics21» [1]
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зита. Спада продаж в 2019 г. из-за роста американских 
пошлин на товары, произведенные в Китае, ожидают 
и в компании Coherent, поглотившей в 2017 г. Rofin 
и сохраняющей позиции одного из лидеров лазерно­
го рынка (1,9 млрд долл. в 2018-м финансовом году). 
Производителем лазеров с объемом продаж более 
1 млрд долл. в год является китайская компания 
Han's Laser (1,65 млрд долл. в 2017 г.). Здесь тоже 
ощутили замедление роста продаж [3].

Рост ВВП в США, Великобритании, Франции и Гер­
мании за 2017 год составил соответственно 2,2, 1,7, 
2,3 и 2,5%, но ясно, что наиболее интересен сегодня 
для производителей лазерной техники рынок Китая. 
Китайская экономика перестает быть ориентирован­
ной на сталь и бетон, ее драйверами становятся по­
требительский спрос и передовые технологии. И хотя 
годовой рост ВВП Китая меньше 7%, индустрия фо­
тоники развивается здесь гораздо более высокими 
темпами.

СЕГМЕНТЫ ЛАЗЕРНОГО РЫНКА
Сегменты лазерного рынка показаны на рис. 3 .

Дисплеи

Литография

Медицинские 
и эстетические 
применения 

Приборы и 
сенсоры

Научные 
исследования 
и военные 
применения

Оптические накопители 
информации

Печать

Обработка
материалов

Источник: 
Strategies Unlimited

Коммуникации

Рис. 3. Сегменты лазерного рынка [3]

Сектор обработки материалов с 2015 года лиди­
рует, обогнав сектор коммуникаций в 2018 году почти 
в 2 раза (рис. 3 и 4) [3, 4]. Продажи оборудования для 
обработки материалов продолжают страдать из-за 
внешних по отношению к лазерной промышленности 
причин — пошлин и макроэкономических проблем, 
давления США на КНР. Невзирая на все колебания 
глобальной экономики, спрос на лазеры для систем 
телекоммуникаций останется высоким во всем обо­
зримом будущем. По данным аналитиков, глобаль­
ный трафик Интернета удваивается каждые 3 года, 
и со 100 экзабайт в месяц в 2017 г. он должен вырасти 
до 200 экзабайт в месяц в 2020-м [3].

Научно-техническая область, которую называют 
«лазерами для научных исследований и военных 
применений» (рис. 5), включает в себя наиболее 
сложные на данный момент, передовые с точки зрения 
достижений физики и техники лазеров источники ла­
зерного излучения — такие, как генераторы предель­
но коротких импульсов, перестраиваемые по частоте 
оптические параметрические генераторы и усилите­
ли, источники суперконтинуума, частотных гребенок 
(комбов) и др. Часто такие источники потом становят­
ся прототипами промышленных лазеров [3].

По мнению руководителей Фраунгоферовского 
института прикладной оптики и прецизионного инжи­
ниринга (Йена, ФРГ), в 2019 году будет продолжаться

• Высококачественная размерная 
обработка: сварка, резка, гравировка, 
фрезеровка, скрайбирование, прошивка 
отверстий, наплавка

• Волоконный OCW-лазер мощностью 
150,300 и 600 Вт

• Реализации задач сварки, резки, грави­
ровки и наплавки на одном станке

• Последовательное или одновременное 
включение координат

• 3,4 и 5 программируемых осей

• Размеры рабочей зоны 300*400*250 мм

ГРУППА КОМПАНИЙ

ЛАЗЕРЫ 
И АППАРАТУРА
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Рис. 4. Динамика роста продаж сектора обработки материалов (и литографии) —  
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а) б)
Рис. 5. Динамика роста продаж сектора научных исследований и военных 
применений (в млн долл.): а) 2010-2014 гг. [4] и б) 2015-2019 гг. [3]
Источник: Strategies Unlimited

увеличение разнообразия предлагаемых рынку волоконных ла­
зеров. Появление новых активных волокон и схем — например, 
когерентного суммирования — позволяет расширить диапазон 
длин волн генерации в таких лазерах и увеличить достигаемые 
мощности излучения — как в непрерывном, так и в импульсном 
режимах, сохраняя высокое качество лазерного пучка и наивыс­
ший КПД [3].

Наиболее интересны сегодня так называемые вторичные 
источники на основе волоконных лазеров, генерирующие излу­
чение в экстремальном ультрафиолете (EUV) или в терагерцовом 
диапазоне — они открывают возможности новых применений ла­
зеров [3].

Частотные гребенки (комбы) сегодня используются в различ­
ных научных исследованиях, включая решение задач спектро­
скопии, квантовой криптографии, точного измерения времени. 
Первые генераторы комба уже появились на рынке, и число ком­
мерчески доступных их версий быстро растет, т. к. спрос на них 
появился и со стороны научных организаций, и в метрологии, 
и в сенсорике [3].

В мае 2018 г. исследовательская лаборатория ВВС США опу­
бликовала запрос на информацию о прорывных исследованиях 
в натриевых лазерах-маяках с мощностью более 50 Вт. С тех пор 
они увеличили желаемую мощность лазера > 75 Ватт [5].
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Рис. 6. Динамика роста продаж сектора медицинских и эстетических 
применений (в млн долл.): а) 2010-2014 гг. [4] и б) 2015-2019 гг. [3] 
Источник: Strategies Unlimited

Air Force's Starfire Optical Range помогает 
ученым совершенствовать адаптивную оптику 
не только для астрономических наблюдений, 
но и для усиления фокуса мощных лазеров 
(с высоким разрешением) для спутниковой визу­
ализации, а также для противоспутникового ору­
жия и релейных зеркальных систем [5].

Попытка создать лазеры мегаваттного клас­
са для ПРО, предпринятая много лет назад, за­
кончилась закрытием проектов. Но сегодня на­
личие большого разнообразия мощных лазеров 
(появившихся в результате работ по мощным 
лазерам для обработки промышленных мате­
риалов) позволяет военным снова заниматься 
лазерным оружием. Так, ВМС США заказали 
компании Lokheed Martin 65-киловаттный боевой 
лазер с возможностью наращивания мощности 
излучения до 150 кВт (проект HELIOS); на ар­
мейском полигоне White Sands в Нью-Мексико 
идут испытания 50-киловаттного мобильного 
лазера HELMITT, мощность которого к 2022 г. 
планируется увеличить до 100 кВт, а ВВС США 
работают над лазерным вооружением самоле­
та [3]. Мировой сенсацией был представленный 
В. В. Путиным в марте 2018 года российский бо­
евой лазер «Пересвет».

Компании, выполняющие крупные военные 
заказы на лазерную технику, получили в послед­
ние годы миллиардные доходы: Lokheed Martin — 
3,8 млрд долл. в 2016-м и 1,9 млрд в 2017-м, 
Northrop Grumman — 2,2 млрд долл. в 2016-м 
и 2,015 млрд долл. в 2017-м. Объем продаж ком­
пании «II—VI», изготавливающей высокоэнерге­
тические лазерные системы для военных, соста­
вил в 2017 г. 972 млн долл., а в 2018-м — уже 
1,159 млрд долл. [3].

Суммарный объем продаж лазеров в сегмен­
те «научные исследования и военные примене­
ния» вырос с 439 млн долл. до 922 млн долл. в 
2017 г., а затем резко увеличился до 1,279 млрд 
долл. в 2018-м. На 2019 год прогнозируется 
1,331 млрд долл. [3], рис. 5 .

2018-й был удачным годом для продаж меди­
цинских лазеров — даже по сравнению с очень 
удачным 2017-м (рис. 6). Лучше всего расхо­
дилась аппаратура для косметических и дер­
матологических процедур, особенно в Азии. 
Расширялось применение этой аппаратуры для 
удаления татуировок, шрамов и нежелательных 
волос, осветления кожи. Быстро росли продажи 
стоматологических лазеров — хотя по абсолют­
ному объему они составляют лишь 6% от общей 
величины. Хорошо развивается применение ла­
зеров в хирургии [3].

Применение лазерных сенсоров (рис. 7) — 
например, в компьютерных мышках — уже не 
вызывает особых эмоций. Сегодня имеется 
большое число гораздо более ярких примеров. 
Большие перспективы сегодня имеют 3 D ^ ^  
соры. Компания Apple уже встраивает их в свои 
новые айфоны и айпады, и, судя по всему, 
Samsung и китайские производители этой тех­
ники очень скоро сделают то же самое. Если же 
сюда добавить еще и лидары для автомобиль-
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ОБОРУДОВАНИЕ

а) б)
Рис. 7. Динамика роста продаж сектора приборов и сенсоров (в млн долл.): 
а) 2010-2014 гг. [4] и б) 2015-2019 гг. [3]
Источник: Strategies Unlimited

ных транспортных средств, то становится понятным, что от этого 
сегмента лазерного рынка следует ожидать весьма существенно­
го роста [3].

Есть еще большое количество узких (но требующих многих 
тысяч лазерных устройств) применений — например, неразруша­
ющий контроль пластиков или композитов на основе углеродных 
нитей с помощью ТГц-излучения, а также встроенный контроль 
в непрерывных производственных процессах (измерение толщи­
ны слоя, контроль отверждения, расслоения и др.) [3].

Хотя в секторе лазерных принтеров продажи держатся на од­
ном уровне (рис. 8б), а в секторе лазерных шоу темпы роста по­
немногу снижаются после рекордных достижений несколько лет 
назад, сектор лазерных дисплеев и проекторов только начинает 
по-настоящему раскручиваться. После того, как лазерные источ­
ники излучения начали использовать в коммерческих кинопроек­
торах, быстро выяснилось, что они обеспечивают более высокую 
яркость, являются энергетически более эффективными и требу­
ют меньших эксплуатационных расходов. Переход от ксеноновых 
ламп к лазерам в кинотеатрах совпал с периодом бурного стро­
ительства новых кинотеатров в Китае, что обеспечило хороший 
рынок новой технике. Сегодня в Китае коммерческих кинотеатров 
с цифровым оборудованием уже больше, чем в США. Еще одно 
перспективное применение лазерных источников — автомобиль­
ные фары дальнего света. «Ауди» и «БМВ» такие уже ставят. 
По-видимому, лазеры в ближайшем будущем заменят светодио­
ды во многих применениях, относящихся к настоящему сегменту 
лазерного рынка [3].

В секторе литографии объем продаж лазеров в 2018 г. соста­
вил 1,104 млрд долл., и на 2019 г. прогнозируется вполне ощути-
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Рис. 8. Динамика роста продаж сектора развлечений, дисплеев и печати 
(в млн долл.): а) 2010-2014 гг. [4] и б) 2015-2019 гг. [3]
Источник: Strategies Unlimited
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Рис. 9. Рынок промышленных лазеров (по типам) в 2017-2018 гг. и прогноз 
на 2019 г., млн долл. [15] Источник: Strategies Unlimited

мый рост до 1,237 млрд долл. Продажи лазеров 
для полупроводниковой промышленности сокра­
тятся в 2019 г. примерно на 4%, но уже в 2020 г. 
сюда должен вернуться рост [3].

СЕКТОР ОБРАБОТКИ МАТЕРИАЛОВ
Хотя в годовых отчетах всех ведущих компа­

ний, формирующих совместными усилиями око­
ло 80% сектора обработки материалов лазер­
ного рынка, упоминаются «встречные ветры», 
мешающие росту и развитию, суммарный объем 
продаж промышленных лазеров поставил но­
вый рекорд — 5,058 [3] — 5,1 [6] млрд долл. за 
2018 г. (рис. 9).

В 2019 г. ожидается продолжение роста этого 
сектора лазерного рынка — но лишь на скром­
ные 4%, те же самые, что и в 2018 г. Лидером 
продаж останутся мощные волоконные лазеры 
для резки металла, для которых прогнозируется 
увеличение сбыта на 4% [3].

Мировой рынок лазерных систем для обра­
ботки материалов в 2018 году достиг рекордного 
объема в 19,8 млрд долл., при росте в 17% [6], 
рис. 10. Эксперты отмечают явный рост спроса 
в Европе и Китае на лазерные установки для 
прецизионной обработки металла и для обработ­
ки неметаллических материалов — вследствие 
распространения композитов в авиа- и автомо­
билестроении — но этот рост, примерно на 5% 
в 2019 г. по сравнению с 2018-м, вряд ли ском­
пенсирует спад в области обработки полупрово­
дников и перенасыщенность рынка лазеров для 
аддитивных технологий [3].
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Рис. 10. Мировой рынок лазерных систем для обработки 
материалов в 1999-2018 гг., млрд долл. /  биллионы США. 
Источник: Optech Consulting [6].

Ожидается увеличение продаж УФ-лазеров, 
нашедших новое применение в аддитивных 
технологиях, а также лазеров, генерирующих 
ультракороткие импульсы, которые все шире 
применяются для обработки материалов [3]. 
Лазеры со сверхкороткими импульсами USP 
применяются для микросверления, при этом оп­
тимизируется распределение плотности мощно­
сти лазерного излучения как в поперечном, так 
и в продольном сечениях лазерного луча [7].

УФ-лазеры все шире применяются для мар­
кировки неметаллов, пластиков, кабелей. Так, 
например, Lockheed Martin Space использует 
лазерную маркировку УФ-лазером для произ­
водства сложных аэрокосмических проводов [8]. 
Фирма Opto Diode Corp. в Camarillo (Калифорния) 
внедряет ультрафиолетовые светоизлучающие
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диоды ОД-265-001 (UVLEDs) для дезинфекции в ком­
пании Xylem, которая специализируется на транспор­
тировке воды и сточных вод, биологической очистке 
воды, ее фильтрации и дезинфекции, а также управ­
лении водоснабжением в жилых и коммерческих по­
мещениях [9].

Ранее уже сообщалось [10], что на недавней вы­
ставке ICALEO глава NUBURU Жан-Мишель Пелапрат 
был заинтригован внезапным интересом промышлен­
ности к синему лазеру (440 Нм), оказавшемуся под 
пристальным вниманием приверженцев передовых 
лазерных приложений по его применению для свар­
ки (в т. ч. меди) [11, 12]. И если авторы [13] сообщали 
о производстве в Японии синих лазеров мощностью 
до 100 Вт (для сварки меди и аддитивных техноло­
гий), то авторы [14] уже сообщили о производстве 
компанией NUBURU (США) синих лазеров мощностью 
до 500 Вт. Таким образом, для синих лазеров ожидает­
ся большое будущее в обработке материалов [11-14].

19-22 ноября 2018 года, на международной тор­
говой ярмарке во Франкфурте в Германии Trumpf 
продемонстрировал систему аддитивного производ­
ства TruPrint 5000 с подогревом до 500°C, которая 
печатает компоненты из высокоуглеродистой стали 
и сплава титана без трещин и без больших деформа­
ций. Компания также имеет новый зеленый импуль­
сный лазер, который позволяет печатать в 3D-прин- 
тере компоненты из чистой меди и драгоценных 
металлов. Уникальные детали и изделия для заказчи­
ков могут быть изготовлены со значительной экономи­
ей дорогостоящих материалов [15].

СОСТОЯНИЕ РЫНКА ПРОМЫШЛЕННЫХ ЛАЗЕРОВ
В 2018 г. сказались два глобальных экономических 

фактора. С одной стороны, правительство Китая про­
должало поддержку и создавало финансовые стиму­
лы для активизации развития экспорта промышлен­
ных лазерной систем, а с другой стороны — во второй 
половине года усилились давление и развязанная 
США торговая война между странами. Китай является 
одним из крупнейших рынков промышленных лазер­
ных систем. Около трети всех промышленных лазеров 
(в основном волоконных) были импортированы или 
произведены внутри Китая для создания нескольких 
тысяч машин лазерной резки листового металла— для 
внутреннего рынка или экспорта в ассоциацию стран 
Юго-Восточной Азии (ASEAN), Индию и все чаще — 
на западные рынки. Расширение китайского экспорта 
машин, интегрированного с внутренней IP-технологи­
ей и с инвестиционными фондами, затруднялось по­
явившимися проблемами их финансирования [16].

Около трети глобальной промышленной лазерной 
продукции было экспортировано в Китай Mechanical 
Engineering Industry Association (VDMA). Немецкий ла­
зерный экспорт в Китай составлял более чем 30% [16].

Несмотря на вялость рынка во второй половине 
года, 2018 год был еще одним рекордным годом в сек­
торе продажи промышленных лазеров, на уровне 
$5 млрд, в основном благодаря волоконным лазерам, 
рис. 9 , 11 [16].

Как было отмечено на рис. 9 , волоконные лазе­
ры (в т. ч. ультрафиолетовые) доминируют на рынке 
промышленных лазеров начиная с 2013 г., когда их 
доходы впервые превысили продажи С02-лазеров.
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Рис. 11. Рынок промышленных лазеров (по направлениям применения) 
в 2017-2018 г. и прогноз на 2019 г., млн долл. [15].
Источник: Strategies Unlimited
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Рис. 12. Распределение продаж 
промышленных лазеров по видам их 
применения в 2018 г. [15]

Рис. 13. Цели применения 30-печати 
промышленных компаний, 
сравнение 2017/2018 годы.
Источник: J’son & Pertners. По материалам 
RACONTEUR «FUTURE OF MANUFACTUR­
ING» от 22.08.2018 г. на основании Опроса 
Sculpteo, 2018 г.

В 2018 году волоконные лазеры вышли на уровень более 50% рын­
ка промышленных лазеров. Мощные волоконные лазеры стали эко­
номически более эффективной альтернативой мощным С02-лазе- 
рам для резки листового металла [16].

Твердотельные лазеры, в том числе мощные дисковые, а также 
мощные диодные и эксимерные, были в 2018 г. на втором и треть­
ем месте (рис. 9). Твердотельные лазеры сверхкоротких импульсов 
/ Ultrashort-pulse (USP), УФ- и фемтосекундные лазеры пользова­
лись повышенным спросом. Прогнозируется, что эти лазеры увели­
чат темпы роста продаж в 2019 г. [16].

Продажи эксимерных лазеров имели небольшой спад в 2018 г., 
и, как ожидается, эта тенденция продолжится в 2019 (рис. 9) [16].

Объем продаж лазеров для макрообработки растет на 4% в год, 
а продажи для микрообработки в 2019 году должны немного сни­
зиться в связи с уменьшением продаж эксимерных лазеров для 
обработки кремния. Лазерная маркировка и гравировка (рис. 11) 
являются высокопроизводительными процессами на базе волокон­
ных лазеров, как и резка листового металла, которой занимаются 
более 200 поставщиков (25% в Китае). УФ-лазерная маркировка 
является одним из растущих сегментов рынка. Гравировка СО2-ла- 
зерами имеет некоторый спрос, и особенно в швейной промышлен­
ности — в связи с модными тенденциями. Лазерная маркировка 
и гравировка на малой мощности наиболее сильно сосредоточена 
в Азии. В последние два года объемы продаж в секторе маркировки 
и гравировки были на уровне роста 3-4% в год (рис. 11), и эта тен­
денция должна сохраниться в ближайшем будущем [16].

Продажа лазеров для чистовой металлообработки и обработки 
неметаллов, для аддитивных технологий в 2018 г. шла успешно. 
В 2019 ожидается двузначный рост продаж лазеров для аддитивно­
го производства (рис. 12) [16].

Применение АТ в производстве, маркетин­
ге, проектировании, визуализации для клиен­
тов и руководства компаний расширяется с 
каждым годом, рис. 13 [17, 18]. Мировые про­
мышленные эксперты прогнозируют, что 2/3 
промышленных лидеров уже сейчас применя­
ют АТ в производственных процессах, а к 2030 
году 2/3 всей изготавливаемой продукции в 
мире будет производиться с напечатанными 
комплектующими [17].

Макрообработка продолжает оставаться 
крупнейшим сектором продажи лазеров для 
промышленности — более 55%, с ростом 
~4% в год. Замедление темпов роста для ла­
зерной резки мощными лазерами возникло 
в 2018 году не по причине насыщения рынка, а, 
как уже говорилось выше, из-за ужесточения 
политики США по отношению к Китаю и соот­
ветствующего роста тарифов [16].

В Китае было затруднено кредитование для 
производства и экспорта оборудования. Как 
показано на рис. 12, сектора резки и сварки 
составляли соответственно 41 и 13%. Свар­
ка — процесс применения конкретных техно­
логий, и ее сертификация может занимать зна­
чительное время. Китай, по-видимому, готов 
расширять использование лазерной сварки, 
но этому мешают вышеупомянутые рыночные 
условия в стране. Резка и сварка являются 
особенно чувствительными к условиям капи­
таловложения в оборудование и быстро реа­
гируют на состояние национальной экономи­
ки. Рост продаж лазеров для макрообработки 
в 2019 г. должен сохраниться на уровне 2018 г. 
В целом продажи лазеров в 2019 г. должны 
быть на уровне прошедшего 2018 г. [16].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Мировой рынок фотоники за последнее де­

сятилетие удвоился, и на 2020 г. прогнозирует­
ся объем продаж более чем в 730 млрд долл. 
Средний темп роста продаж — 7% в год. В Ки­
тае в последние годы — 20%. Общий объем 
производства продукции фотоники в России 
в 2017 г. составил > 74 млрд руб., при доле 
экспорта — 20%

Рост продаж лазеров на мировом рынке 
в 2019 году ожидается на уровне 2018: ~ на 4% 
в год. 2018-й был еще одним рекордным годом 
в секторе продажи промышленных лазеров: 
на уровне $5 млрд, в основном благодаря во­
локонным лазерам.

Мировой рынок лазерных систем для обра­
ботки материалов в 2018 году достиг рекорд­
ного объема в 19,8 млрд долл. Около трети 
всех промышленных лазеров (в основном во­
локонных) были импортированы или произве­
дены внутри Китая.

Н. В. Буров, заместитель директора
АО «Ленинградские лазерные системы» (СПб), 

А. Г. Игнатов, эксперт МИНобра в научно­
технической сфере, член КНЭ по лазерам  

и лазерным технологиям: 2005-2021 гг. 
е-mail: laseris-spbo@yandex.ru; 

www.lenlasers.ru;www.laseris.ru
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ЛАЗЕРНАЯ ОБРАБОТКА

КОРПУСА, ПАНЕЛИ, РЕКЛАМНАЯ 
ПРОДУКЦИЯ -  ГОТОВЫЕ ИЗДЕЛИЯ

ЛАЗЕРНАЯ РЕЗКА, ГРАВИРОВКА

•  Изготовление «под ключ» приборных панелей, а также корпусов приборов 
и пространственных коробов любой сложности с аргонно-дуговой сваркой, 
лазерной маркировкой, покраской или гальваническим покрытием. Изделия 
могут комплектоваться резьбовыми втулками, шпильками, стойками.

•  Возможен заказ сувенирной продукции: от эксклюзивных изделий 
до бизнес-сувениров.

•  Токарно-фрезерные работы по чертежам 
заказчика с термообработкой и гальваникой.

•  Разработка конструкторской документации 
на изделие.

•  Качественная и быстрая резка и гравировка
металлов и неметаллов.

ЛАЗЕРНАЯ СВАРКА, НАПЛАВКА
•  Сварка изделий из любых металлов и сплавов -  круговые, 

линейные и сложнопрофильные швы. Сварка 
корпусов датчиков, разъемов, тепловых труб, 
сильфонов, деталей гидро- и вакуумных систем, а 
также изделий из пористых и сетчатых материалов 
Лазерная пайка и наплавка. Толщина свариваемых 
материалов 0,1т2,5 мм.

ЛАЗЕРНАЯ МШ РШ БШ БОТШ
•  Изготовление цилиндрических и конусных сквозных и несквозных 

отверстий любой формы глубиной до нескольких миллиметров, 
диаметром от нескольких мкм.

•  Производство форсунок, сопел, микромаркировка деталей.
•  Прошивка отверстий и скрайбирование керамических подложек 

для микроэлектроники.

ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННАЯ
ОБРАБОТКА

•  Электроэрозионная резка проволокой.
•  Копировально-прошивная 

электроэрозионная обработка.
•  Детали с формами любой сложности 

с точностью до 0.01 мм.
•  Прошивка отверстий диаметром от 0.3 мм в металлических деталях 

любой конфигурации.
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