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【摘 要】航空制造产业作为高端装备制造业的典型代表，是国家战略性新兴产业的重要组成部分，产业发展的

聚集效应、对经济和技术的带动效应、引领效应十分突出，被广泛地视为经济增长与创新的推动力。本文着眼于民

用航空制造产业，利用专利分析和文献检索工具，从政策环境、发展态势、技术领域、研发主体等方面分析浙江民

用航空制造产业技术发展的现状和存在问题，并提出相应对策建议。 
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航空制造产业作为高端装备制造业的典型代表，素有“工业之花”的美称，具有高技术、高投入、高风险、高收益等特点，

是国家战略性新兴产业的重要组成部分，产业发展的聚集效应、对经济和技术的带动效应、引领效应十分突出，被广泛地视为

经济增长与创新的推动力，一直是世界先进国家重点发展的战略型产业和着力抢占的“制高点”。随着我国大飞机产业的成功实

施及国家相关政策的进一步完善，我国航空制造产业将迎来大投入、大发展的关键时期。浙江是传统制造业大省，要使浙江制

造业走在发展前列，必须驱动传统制造走向高端制造，发展航空制造产业成为促进浙江制造业转型升级的重要拉动力和驱动力。 

1 民用航空制造产业的概念范畴 

航空产业是指与航空器研发、制造、维修、运营等活动直接相关的、具有不同分工的、由各个关联行业所组成的业态总称。

狭义的航空产业主要是指航空飞行器、动力装置、机载设备、机载武器等多种产品制造;广义的航空产业还包括为上述产业内容

做配套支撑的科研教育、交通运输、公共管理、现代服务等经济活动内容，以及航空产业直接和间接带动的相关农业、制造业

和服务业内容。本文的航空制造产业范畴属于狭义的航空产业，指的是航空器及其动力装置、机载设备等产品制造，以及为航

空制造提供零部件加工和装配设备的装备制造，如提供航空制造用机床、装配线等。由图 1 可得，民用航空制造产业包括商业

航空制造和通用航空制造。 
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2 浙江民用航空制造产业技术发展的现状与问题 

浙江依托丰富的民间资金和活跃的民营机制，紧抓通用航空发展机遇，在民用轻型飞机、飞机零部件及附属专用设备等领

域有较快发展，同时通用航空运营市场较为繁荣，民用航空制造产业发展前景广阔。 

2.1 政府大力扶持民用航空制造产业发展，近年产业规划和相关政策文件密集出台 

近年浙江省政府大力扶持民用航空制造产业发展，连续出台了一系列相关政策文件规划，为浙江民用航空制造产业发展营

造了良好的政策环境。省政府印发《中国制造 2025 浙江行动纲要》，提出推进波音客机亚太基地建设，培育发展通用航空相关

制造业，大力扶持有条件的企业发展整机及零部件制造。省政府办公厅成立以常务副省长冯飞为组长的浙江省民航强省建设领

导小组;出台《加快通用航空业发展的实施意见》，提出提升通用航空制造业水平的重点发展方向，到 2020 年力争通用航空器达

到 200 架以上;印发《浙江省培育发展战略性新兴产业行动计划(2017－2020 年)》，提出培育航空航天产业，推进通航整机、航

空机载设备与系统、航空材料和元器件等重点领域发展。省发改委印发《浙江省航空产业“十三五”发展规划》，提出重点实施

“12105”战略，构建“一核四区十镇一网”的航空产业总体布局，到 2020 年形成年交付大飞机 100 架，年产通用飞机 500 架、

大中型无人机 1000 架以上的能力。省经信委印发《浙江省军民融合产业发展“十三五”规划》，明确民用航空航天装备成为“十

三五”期间浙江军民融合产业发展的重点方向;印发《浙江省高端装备制造业发展重点领域(2017 版)》，明确航空领域装备具体

发展方向。 

2.2 浙江民用航空制造产业技术发展处于上升阶段，近年总体呈现持续高速增长的态势 

从专利数据来看，浙江民用航空制造产业的专利结构以发明专利和实用新型专利为主，所占比例高达 85%以上(其中两者各

占半数)。本文以发明专利和实用新型专利数据深入开展专利分析。图 2给出了近十年浙江民用航空制造产业专利申请发展态势。

可以看到，专利申请数在 2012 年以前增长比较平缓，从 2013 年起呈现高速增长的态势，2013－2016 年均增长率达到 55.3%，

反映出近年政府的政策扶持成效明显，开展航空制造技术的研发活动越趋活跃，预计 2017 年专利申请数将持续增长。 



 

从各地市的专利申请来看，图 3 给出了各地市民用航空制造产业专利申请和增长率分布，杭州以 891 件专利名列第一，遥

遥领先于其他地市的 2.3 倍以上，宁波、绍兴、温州、嘉兴等地紧随其后。除丽水外，2012－2016 年各地专利申请年均增长率

平均达到 52.9%，可见各地市研发活力高涨，尤其是绍兴、湖州、舟山、衢州等地。这与浙江省的航空产业布局密切相关，《浙

江省航空产业“十三五”发展规划》明确提出要以舟山航空产业园为核心，以杭州、宁波、温州、绍兴为重点，以十大航空特

色小镇为平台，打造航空运营网络，构建“一核四区十镇一网”的航空产业总体布局，因此，舟山、杭州、宁波、温州、绍兴

等地开展航空制造技术研发的活力得到了极大的激发。随着浙江省航空产业总体布局的全面铺开，浙江民用航空制造产业面临

全省航空产业大投入、大布局、大发展的战略机遇期，发展前景广阔。 

 

2.3 在通用飞机及其位置、航道、高度或姿态的控制系统，飞机数字化装配，零部件加工等领域具备技术优势 



近年来，航空制造技术已经从经验依赖型转向过程模拟、仿真、实时监控、智能化方向发展。飞机制造技术朝着整体结构

轻量化、高可靠性，长寿命、短周期、低成本及绿色先进制造技术方向发展;发动机制造技术朝着整体、更加精密、快速、低成

本和抗高温结构制造技术为主的方向发展;机载系统则以微光机电技术、微纳加工、三维立体封装以及相应的表面工程和热工艺

的发展为主要方向。涉及的核心技术有:数字化设计/制造技术、复合材料构件制造技术、大型结构件数控加工及成型技术、高

温复杂结构件制造技术、先进连接与装配技术、超精密加工、微系统制造技术、特种加工技术、表面工程技术以及无损检测技

术。 

 

表 1给出了浙江民用航空制造产业主要技术领域分布。归纳来看，浙江民用航空制造产业技术分布主要集中在通用飞机(包

括旋翼飞机、直升飞机、无人机、航模飞机等)，飞机机身、机翼、起落架、紧固件等零部件，附属专用设备(如喷射、照明、

相机、降落伞等设备)，位置、航道、高度或姿态的控制系统，零部件加工和装配设备，合金材料等领域，其中，通用飞机及其

位置、航道、高度或姿态的控制系统的专利申请近年增长迅速。制造技术优势主要集中在飞机数字化装配和零部件加工领域，

涉及的主要技术包括数字化定位技术、自动钻铆技术、检验测量技术、系统集成控制技术以及数控加工技术、模具成型技术、

表面改性技术、复合材料构件制造技术、发动机机匣件加工技术等。由于国家三线建设等历史原因，浙江在传统航空制造基础

薄弱，近年来凭借民间资金丰富和民营机制活跃等优势，抓住了通用航空发展机遇，使得有关通用飞机的专利增长迅速。 

2.4 形成了以浙江大学、日发精机、日发航空为主的专利技术研发主体 

从有效专利数来看，浙江民用航空制造产业的专利技术研发主体是以浙江大学、中国计量大学、浙江工业大学、中科院宁

波材料所为主要代表的高校院所，和以浙江日发精密机械股份有限公司、浙江日发航空数字装备有限责任公司、宁波博威合金

材料股份有限公司为主要代表的企业(表 2)。浙江大学是核心研发主体，有效专利数达到 202 件，是其他高校院所、企业的 3倍

以上;专利布局主要集中在飞机数字化装配，农用无人机，无人机的位置、航道、高度或姿态的控制系统，传感器，发动机机匣

高温包容测试等领域;形成了以柯映林、蒋君侠、何勇等人为核心的研究队伍。 



 

3 浙江民用航空制造产业技术发展存在的主要问题 

当前浙江民用航空制造产业技术发展呈现良好的态势，但仍存在一些问题，主要包括: 

(1)政策有待进一步细化完善。虽然浙江近年连续出台了一系列政策文件规划，民用航空制造产业迎来大发展机遇，但政策

内容更多是宏观层面的方向性指导，能够直接推动具体技术与产业发展的配套扶持措施还不完善。 

(2)专利总量和运用有待提高。尽管浙江民用航空制造产业专利申请近年增速较快，但专利总量总体偏小，各地市发展不平

衡，地区之间存在较大差距。存在“重申请、轻运用”现象，专利权终止比例达 20%，专利转让不活跃，专利运用能力有待提高。 

(3)核心关键技术研发有待加强。浙江民用航空制造产业在通用飞机及其控制系统、飞机数字化装配和零部件加工领域具有

技术优势，但在高温复杂结构件制造技术、微系统制造技术、特种加工技术等核心关键技术研发上存在短板。 



(4)研发规模和能力有待强化。浙江民用航空制造产业研发规模总体偏小，尽管专利申请数两件以上的发明人达到千人，但

主要专利发明人仅两百余人，专业人才相对不足;缺少带动作用强的航空制造企业，产业辐射带动能力亟待提升。 

4 浙江民用航空制造产业技术发展的对策建议 

4.1 强化政策引导和支持 

依据浙江省航空制造产业在通用航空领域具有发展优势，建议进一步出台通用航空发展的专业规划，明确重点细分领域、

发展路径和具体支持措施。加大对航空制造产业发展的资金支持，在争取国家民航发展基金等专项资金补助和国家与省级相关

产业投资基金支持基础上，完善以政府投入为引导、企业投入为主体、社会资本投入为补充的多元化资金支持体系，加快设立

浙江省航空产业发展基金。各地市结合自身发展基础和优势，充分衔接航空产业省级相关规划和政策文件，编制区域航空制造

产业发展规划，发挥规划对本地产业发展的引领作用。 

结合浙江是传统制造业大省的实际，围绕国家工业和信息化部发布的《高端智能再制造行动计划(2018－2020 年)》制定支

持高端智能再制造产业发展的工作方案，带动航空制造产业绿色制造技术发展。 

4.2 注重专利储备与运用 

构建支撑产业发展和提升企业竞争力的专利储备，提升浙江民用航空制造产业的专利集聚度，充分发挥专利引领产业升级

发展的作用。合理开展专利布局，实施航空制造产业规划类专利导航项目，加大项目成果推广运用。鼓励企业围绕重点技术领

域积极申报参与企业运营类专利导航项目。坚持以市场需求为导向，支持企业根据自身优势将专利布局与产品、市场以及行业

发展有效结合起来，加强核心技术的研发、专利布局和转化运用，形成可持续性创新提升企业核心竞争力。引导高校院所把握

市场动向，围绕产业、企业需求开展技术研发和专利创造活动，并大力推进高校院所专利成果转移转化，完善专利转化政策体

系和体制机制，解决目前专利发展存在的“重申请、轻运用”问题。 

4.3 加强核心关键技术研发 

组织实施航空制造技术重大研发专项，重点围绕通用飞机制造设计、飞机数字化柔性装配、燃气涡轮发动机、机载通信导

航系统、零部件加工等领域核心技术和关键技术，大力推进以企业为主体的产学研合作，着力攻克一批核心关键技术，掌握一

批自主知识产权和具有竞争力的产品。根据重点领域和关键技术研发需求，加强省自然科学基金项目在航空制造产业基础研究

的布局，鼓励高校院所联合企业以协同创新方式，加大基础技术研发力度。推进军民深度融合，加强军工技术成果吸纳。积极

开展转包生产和国内外合作，承接国际航空产业转移和上海航空产业发展的外溢，在与波音公司、中国商飞、中航工业集团、

中国航天科工集团、中国航天科技集团等战略合作基础上加强研发协作，加快谋划航空制造项目，借助波音 737 飞机完工和交

付中心、台州无人机等重大项目掌握一批核心技术。 

4.4 集聚要素扩大研发规模 

大力实施“12105”战略，通过打造一个以大飞机为核心的舟山航空产业园、争创杭甬两个国家级临空经济示范区、培育 10

个左右航空特色小镇、实施 500 亿元航空投资项目，加快集聚人才、技术、项目、资金等创新要素和资源并更多地投向企业，

着力打造大平台、培育大产业、实现大发展。支持高校航空学院、航空研究院建设和企业研究院建设，加快建立浙江省航空产

业技术创新战略联盟、产业化平台。 

加大力度引进国内外航空制造产业高层次人次，加强高校航空领域学科建设，大力培养航空专业技术人才。强化省市合力，



按照产业链招引国内外航空制造产业龙头企业，鼓励有条件的省内传统领域龙头企业通过产业链延伸、跨界融合、合资并购、

科技创新等多种方式参与航空制造产业发展，培育细分领域小巨人企业，集聚和孵化一批中小企业，构建高水平专业化的航空

制造产业配套协作体系。 
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