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面向2035年复合材料构件精确制造发展战略研究
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摘要：先进复合材料具有高比强度、高比模量、可设计性好等优点，广泛应用于航空航天、轨道交通等领域的装备制造，是

工业发达国家战略必争资源；保障和提升先进复合材料的供给能力，突破大型复杂复合材料构件的设计成形、加工装配、检

测修复等精确制造技术，对支撑制造强国建设具有重要价值。本文总结了国内外复合材料构件精确制造技术的发展现状及趋

势，从高精密数控缠绕、复合材料自动铺放、复合材料预制体成形、纤维复合材料增材制造、高性能碳纤维生产等方面梳理

了复合材料构件精确制造的关键技术与装备；结合基本态势研判了制约复合材料制造技术水平提升的“卡脖子”环节，提出

了我国复合材料构件制造技术与装备的发展思路与分阶段发展目标。研究建议，组织建设国家级创新机构，设立国家重大专

项支持，加强学科建设和人才培养，加强国际技术交流与合作，着力推动重大科学创新和关键技术突破，为国家重大工程和

装备应用提供高质量科技支撑。
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Abstract: Advanced composite materials exhibit advantages of high specific strength, high specific modulus, and excellent 
designability. They are widely used in aerospace, rail transit, and other fields, and are strategic resources for industrially developed 
countries. Ensuring and improving the supply capacity of advanced composite materials and making breakthroughs in the design and 
forming, processing and assembling, testing and repairing technologies of large and complex composite components are of strategic 
significance in strengthening China’s manufacturing sector. In this study, the current status and trends of precision manufacturing of 
composite components are analyzed, and the key technologies and equipment for precision manufacturing of composite components, 
including high-precision numerical control winding, automatic placement, preform forming, additive manufacturing, and high-performance 
carbon fiber production, are summarized. After specifying the key problems limiting the development of composite manufacturing 
technologies, we propose the development goals by 2035. Accordingly, suggestions are proposed including establishing national 
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innovation institutions, planning major science and technology projects, enhancing disciplines development and talent fostering, 
strengthening international communication and collaboration, and focusing on significant scientific innovation and technological 
breakthroughs, thus to provide high-quality scientific and technological support for national major projects and important model 
projects.
Keywords: composite; precision manufacturing; advanced equipment; structure-function integration

一、前言

高端装备是国家科技实力和竞争力的重要载

体，其发展程度直接体现制造业的质量水平。在航

空航天、轨道交通、能源电力等高端装备制造业

中，为实现性能跃升与绿色发展，轻量化制造成为

重要举措，减轻结构质量、提高结构效率是主要形

式。先进复合材料因其高比强度、高比模量、良好

可设计性等特点成为高端装备“减重增效”的必然

选择，对高端装备制造、新能源等产业发挥了积极

推动作用；复合材料的用量已是衡量制造业装备先

进性的主要标志之一。

先进复合材料的发展和应用对实现高端装备轻

量化、绿色化、智能化具有重要作用[1]。例如，复

合材料用于箭体整流罩、壳体、发动机喉衬和喷管

等关键部件制造，提高了航天器的轻量化水平；大

量采用碳纤维复合材料的国产地铁车辆，综合节能

效率提高了 15%以上[2]；风力发电机叶片成为体量

最大的单一复合材料产品，高性能复合材料决定了

叶片综合性能[3]。随着复合材料在装备应用方面的拓

展，世界复合材料产业发展迅速，如2020年碳纤维

复合材料的总需求达到 1.069×105 t [4]；今后 10年复

合材料市场仍处于扩张期，复合年增长率将超过

8%。近年来，我国复合材料行业需求量年增长率超

过20%，预计2025年市场规模将超过3500亿元 [5]。

得益于新一轮科技革命，复合材料技术不断突

破并与先进制造技术加速融合，推动复合材料制造

技术成为抢占科技产业竞争的焦点。复合材料制造

技术涉及多学科交叉、多技术融合，研究内容涵盖

复合材料构件设计理论及仿真，复合材料构件成

形、加工、装配、检测监测以及相应的评价与修

复[6]。复合材料精确制造是保障复合材料构件服役

性能的关键环节，亟需突破大型复合材料构件的设

计成形、加工装配、检测修复等技术[7]。工业发达

国家建立了聚合物和复合工程中心、复合材料制造

技术中心、国家复合材料中心等国家级研究机构，

将碳纤维复合材料发展纳入国家产业发展计划[8]。

在我国，“中国制造2025”“制造强国”等发展规划

均将先进复合材料列为重点方向，以积极参与世界

复合材料产业的竞争与合作[9]。

中国工程院咨询项目“面向2035的复合材料构

件精确制造发展战略研究”，开展复合材料制造行

业宏观分析和顶层设计以推动高质量发展。本文作

为相关咨询项目研究成果的学术性展示，旨在分析

复合材料精确制造技术发展态势，梳理关键技术与

装备研究进展，提出领域发展思路、目标及针对性

的举措建议，以期为复合材料制造产业发展与技术

研究提供基础参考。

二、复合材料构件精确制造技术发展现状及

趋势

（一）复合材料构件趋于大型化、集成化、整体化

随着大型民机、重型运载火箭等装备技术的发

展，复合材料构件呈现出大型化、集成化、整体化的

应用趋势。大型化是复合材料构件发展的直观表现，

也是主要趋势之一，如主体由轻质高强的复合材料制

成的风力发电机叶片长度超过了100 m，复合材料制

造的重型运载火箭推进剂贮箱的直径达到10 m[10]。

集成化、整体化的复合材料构件是航空航天运载

器总体性能提升的重要支撑。一次性地制造出大型、

复杂、含多个零部件的整体制件（如带梁、肋、壁板

的复杂结构整体成形）是技术发展方向，可减少紧固

件数量、降低装配难度、优化材料消耗、减轻结构质

量，最终表现为制造成本降低与承载能力提升。例

如，第四代战斗机通过结构整体性优化，将约600个

复合材料零部件减少为约 200个、约 135 000个紧

固件减少为约 600个；双通道民机的机身段采用了

复合材料整体化制造方案，替代的金属机身有约

1500个铝合金件、40 000个铆钉等紧固件[11,12]。

（二）复合材料制造装备趋于自动化、数字化、智

能化

航空航天高端装备的快速发展对复合材料构件
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制造提出了更高要求，具有自动化、数字化、智能

化特征的复合材料成形装备才能适应这一趋势。当

前，受限于复合材料制造技术水平，复合材料成形

过程中人工干预多，复杂形状构件的自动化制造较

难实现。以热压罐成形技术为例，制造过程仍以手

工、半机械化为主，周期长、效率低、精度不高，

制约了行业发展水平。为实现复合材料构件的精确

制造，需要发展针对复合材料复杂构件的数字化成

形控制系统，研发集成计算机辅助设计 / 计算机辅助

制造（CAD/CAM）的大型数字化成形装备，涵盖成

形设计、工艺规划、参数调控、现场监测等功能，

据此解决生产过程用工密集、制造效率不高的问题。

目前，自动铺丝 / 自动铺带技术已实现数字化

控制，预浸料层片裁剪、激光辅助定位铺层等环节

实现了数控化，在提高预浸料裁剪、铺贴精度的同

时，实质性提高了复合材料构件的制造效率和产品

质量；相关产品应用到多种航空航天飞行器的结构

方案，如空间载荷适配器、整流罩、推进剂贮箱，

机翼、尾翼、垂尾、进气道、中央翼盒等[13]。面对

复合材料构件自调节、自适应、自修复的新型应用

需求，智能化在线监控技术在复合材料成形装备上

展现了良好应用前景；通过采集和传输信号，实时

掌握成形进程以及各种性能参数的变化过程，从而

实现工艺质量的闭环反馈与在线调控。

（三）复合材料制造技术趋于结构功能一体化、可

定制化

单一材料的均质结构已无法满足飞行器防热 ‒ 

承载一体化、舰船抗爆 ‒ 隐身 ‒ 承载一体化等复合

型功能应用需求。依托复合材料固有特征发展的制

造技术朝着结构功能一体化、可定制化方向发展，

结构功能一体化复合材料发展迅速。例如，结构吸

波与透波复合材料在军用与民用装备领域得到大量

应用；以高强玻璃纤维增强树脂基复合材料为代表

的结构装甲复合材料兼具抗弹防护、结构承载、雷

达吸波功能，已用于专用车辆的舱门和舱盖结构[14]、

动力舱顶盖和外露部件[15]；定制化的蜂窝增强低密

度树脂基防热复合材料研制成功并在载人返回舱上

实现应用[16]。

着眼未来应用需求，加强多功能复合材料结构

功能一体化成形技术与装备研究，解决成形过程

中形性精确成形调控、性能与材料成形工艺一体化

设计、多参数 / 多界面热力耦合等关键问题；重点

攻关多功能集成的复合材料构件一体化设计制造、

组织性能精确调控、柔性生产在线质量检测等技

术，实现更高层次的复合材料构件结构功能一体

化、定制化成形制造，保障重点工程和重大装备的

发展需求。

三、复合材料构件精确制造关键技术与装备

（一）高精密数控缠绕技术与装备

复合材料缠绕技术指将预浸带、干纤维逐层缠

绕在模具表面从而成形回转复合材料壳体的工艺，

具有成形效率高、综合成本低、质量一致性好等特

点，是制造火箭发动机壳体、推进剂贮箱等关键装

备结构的主要成形手段。美国 Entec 公司、德国

BSD公司、美国哈珀国际公司等优势企业生产的多

主轴、多运动轴联动的缠绕成形设备，通过电子张

力计等传感器对成形参数进行实时监测，以生产过

程的闭环控制来提高产品稳定性。目前，相关企业

已研发出十一轴的大型精密数控缠绕设备，集成了

CAD/CAM、有限元分析软件，具有设计 ‒ 制造一

体化能力[17]。

南京航空航天大学、哈尔滨工业大学开发了大

型四轴、六轴精密数控缠绕设备，但在工程应用方

面尚未实现自主保障，综合水平与国外产品差距较

大[18]。集成CAD/CAM软件的高精密数控缠绕设备

开发，对于突破国外技术封锁、实现纤维复合材料

构件高质量缠绕具有重要意义。

（二）复合材料自动铺放技术及装备

复合材料自动铺放技术是生产大型复合材料构

件的主要技术之一，集数控机床技术、CAD软件技

术于一体，具有高的精度、效率和材料利用率。复

合材料自动铺放技术应用对象以大型飞机的机身、

机翼、尾椎等构件制造为代表。以美国 Ingersoll公

司、西班牙M Torres公司、法国Forest-Line公司为

代表的大型数控设备制造商进入了自动铺放装备制

造领域，开发了双向铺丝、柔性压辊、超声固结等

新工艺与装备，可实现多带铺放、多头同步铺放、

高效铺放与同步切割等功能。Viper 6000铺丝设备

的最大丝束数为32根，最大成形直径为8 m[19]。

南京航空航天大学、航空工业哈尔滨飞机工业
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集团有限责任公司、中国航发北京航空材料研究院

等机构开展了自动铺放工艺与装备研究；然而因技

术集成难度大、系统结构复杂，相关装备的工程应

用水平仍有差距。开发多铺放头铺放、机器人铺

放、大型 / 超大型纤维自动铺放等设备，对于突破

国外技术封锁，满足大型飞机、重型运载火箭研制

需求具有重要意义。

（三）复合材料预制体成形技术及装备

复合材料预制体指通过织造工艺铺设纤维形成

的三维结构骨架。基于预制体增强的复合材料构件

在层间性能、抗冲击性能、抗剪切性能等方面具有

优势，在航空发动机风扇叶片、高速飞行器热防护

系统、飞机刹车片等关键构件上获得了广泛应用。

工业发达国家在复合材料预制体成形技术方向研究

起步较早，工艺和装备的自动化、数字化水平较

高。美国3TEX公司、德国Herzog公司、日本京都

工艺纤维大学开发的先进三维编织机，车速高于

600 转/min，入纬率大于 1300 m/min，制备的织物

尺寸最大为2.15 m×1.5 mm，纤维体积分数为35%~

45%[20,21]。

国内预制体设计尚处于“设计 ‒ 试验 ‒ 改进”

循环的初始阶段，预制体制造过程主要依靠手工或

机械工具辅助的半自动化生产。中国机械科学研究

总院集团有限公司、天津工业大学、南京玻璃纤维

研究设计院有限公司等机构开展了相关研究工作，

基于柔性导向技术的三维织造设备最大成形尺寸为

1.5 m[22]。发展高精度复合材料预制体自动化成形技

术与装备，突破数字化结构建模与高效成形、复材

构件形性匹配与精确调控、数字化成形装备与系统

实现等关键技术，对保障高端装备制造和重大工程

建设需求具有重要意义。

（四）纤维复合材料增材制造技术及装备

增材制造作为颠覆性成形技术，原材料利用率

高、结构设计与制造可实现一体化，数字化、智能

化特征突出，尤其适用于具有复杂结构的精密复

合材料构件制造。2021年，国际市场规模为152亿

美元，其中美国（占比为 34.4%）、中国（占比为

10.8%）占据重要份额[23]。美国 Markforged 公司、

Arevo Labs公司、Stratasys公司分别开发了桌面级

打印设备、以机器人为基础的碳纤维工业级打印设

备、复合材料增材制造设备（实现了7.62 m尺寸的

船体结构打印）[24]。

中国机械科学研究总院集团有限公司、西安交

通大学、南京航空航天大学等机构开展了多尺度纤

维增强复合材料制造工艺与装备研究。国产装备与

世界先进水平的整体差距较小，但分层切片、路径

规划等功能实现依赖国际开源软件。开展大尺寸、

变曲率、变截面的多材料结构复合材料构件的增材

制造成形技术研究，突破多材料结构设计、多工艺

参数耦合调控、界面强度优化等关键技术；发展大

型、超大型复合材料构件的增材制造装备，建立具

有自主知识产权的软件控制与仿真平台，对实现高

端装备复杂结构件的快速制造具有重要意义。

（五）高性能碳纤维生产技术及装备

碳纤维具有高强度、高模量、低密度、耐高温、

耐腐蚀等特点，是典型的军民两用产品。国际碳纤

维市场由日本、美国企业主导：在小丝束碳纤维市

场，日本东丽、东邦、三菱等品牌约占世界总产量

的49%；在大丝束碳纤维市场，美国赫氏等品牌约

占世界总量的 58%[25]。尤其是日本东丽株式会社，

作为世界高性能碳纤维技术研究与产业化的龙头企

业，在诸多创新应用方面保持了领先地位[26]。

国内在高性能碳纤维产业化制备与部分原材

料、制造装备技术研发等方向仍处于起步或攻坚阶

段。相关企业受制于产业规模小、部分原材料和制

造装备依赖进口，T700级、T800级、M40级碳纤

维的生产成本普遍高于国际市场40%以上，产业提

升空间较大。提升原材料、辅材的自主保障水平，

特别是高品质碳纤维原丝、油剂、上浆剂、树脂

等，制定适应市场需求、反映国产碳纤维特点的自

主标准体系；加强碳纤维复合材料回收再利用技术

研发，逐步提高复合材料回收利用率。

四、我国复合材料构件精确制造发展思路和

目标

（一）发展思路

复合材料产业发展迅速，技术创新不断涌现，

市场竞争较为激烈，工业发达国家在复合材料制

造技术与装备领域占据着领先地位。国产复合材料

制造技术的成熟度、工艺多样性均有不足，制品合
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格率、质量一致性亟待提升，而高端复合材料制造

装备依赖进口的格局并未打破。近年来，涉及航空航

天、国防军工应用的复合材料制造装备国际贸易控制

加严，导致国内复合材料产品的国际市场供应难度进

一步增加。为克服高端复合材料制造行业潜在的“卡

脖子”风险，需全面加强复合材料构件精确制造领域

的基础研发、自主创新和产业发展（见图1）。

按照国家制造业转型升级总体部署，追求“创

新驱动、应用牵引、基础提升、融合发展”，面向

关键领域、重大工程以及市场化的应用需求，在高

精密数控缠绕、自动铺放、预制体成形、增材制

造、碳纤维生产等核心技术方向寻求突破；同时筑

牢基础研究能力，加速推动复合材料制造技术的高

质量发展。为建立覆盖基础研究、关键技术、装备

研制、成果转化、产业化的复合材料制造全链条发

展体系，可重点开展：① 组织建设先进复合材料制

造技术与装备国家级实验室及制造业创新中心，论

证设立先进复合材料精确制造技术国家级重大项目，

以创新机构和关键资源保障快速突破；② 加强复合

材料制造相关的学科建设和人才培养，继续保持国

际间的技术交流和产业合作，确立产业可持续发展

的良好基础和环境；③ 瞄准国防科技前沿问题、关

键核心技术、装备研制生产中的“卡脖子”环节，

培育一批复合材料制造重点科研项目，带动科学创

新和技术突破，为高效转化研究成果提供便捷渠道。

（二）2035年发展目标

面向高端装备的复杂使役条件、苛刻质量约

束，复合材料构件的大型化、整体化、结构功能一

体化发展趋势，高性能、高精度、高效率、低成本

的复杂构件一体化成形制造技术与装备成为主攻方

向。尽管在国家重点研发计划、国家科技重大专项

等渠道的支持下，复合材料精确制造技术水平稳步

提升，六轴数控缠绕、柔性导向三维织造等关键

图1　面向2035年的复合材料构件精确制造技术发展要素
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核心技术与装备获得工程应用，但面向国防科技现

代化、经济社会高质量发展需求，先进复合材料的

成形加工、装配检测等高端装备仍需创新突破。完

善复合材料行业全产业链布局，实现完全自主可

控；提升复合材料构件设计理论与仿真软件、纤维

复合材料增材制造、高性能碳纤维生产等核心技术

水平；掌握大尺寸预制体数字化成形技术与装备，

实现复合材料大型喉衬（直径≥1000 mm）、扩张段

（直径≥2000 mm）等标志性产品制造。

到2025年，对标国际先进复合材料制造技术与

装备，在基础研究、应用基础研究方面取得原创性

突破，基本实现复合材料成形、加工、装配、检测

等关键核心技术与装备的自主可控，培育一批复合

材料精确制造领域的“专精特新”企业。

到2030年，建成高校、科研院所、企业深度融

合的复合材料构件精确制造研发体系，自主开发的

高性能纤维、高质量复合材料构件可满足航空航

天、国防军工、轨道交通等领域的高端装备制造需

求，培育多家复合材料制造领域的龙头企业。

到2035年，自主研发的高端复合材料精确制造

技术与装备达到国际先进水平，自主创新研发体系

进入世界前列，形成产业链结构完整、具有国际市

场竞争力的复合材料制造产业集群。

五、我国复合材料构件精确制造发展建议

（一）建设先进复合材料制造技术与装备国家级创

新研发机构

建议布局先进复合材料制造技术与装备国家级

实验室。凝练重大战略需求，开展仿生复合材料、

超材料 / 结构等前瞻性基础研究与技术探索，促进

复合材料学科发展。围绕复合材料的制造工艺原理、

制造过程控制、固化机理、缺陷形成机理等相关基

础理论展开研究，提出重大科学技术问题，承担复

合材料领域国家科技项目的组织实施。把握复合材

料的材料结构一体化、结构功能一体化、设计制造

一体化、检测预测一体化发展趋势，开展战略技术、

前沿技术、关键共性技术研发，抢占未来产业发展

制高点。梳理复合材料产业发展共性需求，发挥行

业性辐射带动作用，推动科技成果转化与拓展应用。

建议组织建设先进复合材料制造技术与装备国

家技术创新中心、国家制造业创新中心。针对复合

材料领域前沿技术集成攻关和工程转化需求，快速

形成核心技术体系和重大产品装备。建设复合材料

制造技术与装备创新中心、工程实验室，开展复合

材料预制体编织、复合材料增材制造、复合材料构

件铺放 / 缠绕成形等核心技术攻关以及关键工艺试

验研究，重大装备样机及其关键部件研制，高新技

术产业化的技术开发。建成高校、科研院所、企业

深度融合的创新研发体系，培育梯队结构合理、行

业水平领先的复合材料技术创新团队。构建“产学

研”长效合作机制，形成应用研究成果向工程技术

转化的有效渠道，增强复合材料技术创新能力的平

台支撑作用。

（二）复合材料制造技术与装备列入国际合作重点

领域与项目指南

建议组织建设复合材料制造技术与装备国际合

作联合实验室，承担复合材料制造技术国际前沿或

重大背景科研任务，持续产出具有科学和技术价

值、体现原始创新的学术成果。吸引并汇聚国际创

新力量和资源，在先进纤维复合材料多材料构件数

字化制造、可调控超材料、生物组织与器官替代材

料等前沿技术方向开展探索。发挥国际科技合作对

人才培养的促进作用，培育引领学科发展、具有国

际视野的学术领军人才。推动纤维复合材料增材制

造、复合材料预制体数字化编织等技术方向的快速

突破，提升复合材料制造技术与装备的国际竞争力。

建议发布复合材料制造技术与装备方面的国际

合作及交流重点项目指南，积极利用世界科技资

源，推动复合材料制造领域的战略型对外合作。提

炼高精度、高效率、低成本的复合材料构件制造需

求，支持我国科研人员参与国际大型科学研究计

划，利用国际大型科学设施开展复合材料制造技术

的国际合作研究。吸引国际高水平研究人员参与先

进复合材料构件制造过程中的多机器人协同控制、

工艺参数人工智能算法生成、机器视觉质量检测等

前沿和创新研究，逐步由单一项目合作拓展至“项

目 ‒ 人才 ‒ 基地”合作方式。

（三）设立复合材料制造技术与装备国家重点研发

计划专项或重点支持方向

面向科技前沿、面向经济主战场、面向重大需

求，突出航空航天、轨道交通、汽车工业等重要领
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域，梳理复合材料“卡脖子”技术清单，开展复合

材料制造技术与装备的战略性、基础性、前瞻性重

大科学问题，重大共性关键技术和产品研发，实施

跨部门、跨行业、跨区域的研发布局与协同创新。

通过国家重点研发计划专项等重点项目支持，培育

一系列复合材料制造技术方向的核心专利，提高全

行业尤其是重点企业的自主创新能力。

着力突破复合材料三维编织、复合材料增材制

造、复合材料无损加工等关键核心技术，尽快研制

大型构件均匀化快速灌注、低频振动制孔、低损伤

编织、大尺寸增材制造、自动化填隙、高精度损伤

检测与成像等数字化制造装备。通过复合材料构件

数字化制造装备的规模化应用，解决批量、快速、

柔性、低成本等行业瓶颈难题，为经济社会、重点

装备发展提供持续性支撑。聚焦提升复合材料产业

的国际市场竞争力，驱动关键共性技术研发，保障

关联产业自主发展。

（四）复合材料制造技术与装备列入重大基础研究

计划项目和重点支持方向

建议发布复合材料制造技术重大研究计划基金

项目指南，瞄准科学前沿，激励科学突破，提高原

始创新能力。加强复合材料原创研究导向的机制设

计和资助安排，鼓励创制储氢、超导、可变构相关

的新概念、新构思、新方法、新工具，抢占科学制

高点，增强自主创新能力。建议复合材料制造技术

与装备列入重大研究计划支持方向，构建大尺寸复

合材料构件跨尺度设计理论体系，突破材料 ‒ 构

件 ‒ 功能协调优化设计技术，探明多目标、多参数

建模方法以及形性精确调控机制，揭示复合材料构

件宏微观结构变形演化规律与失效机理。

建议设立复合材料制造技术与装备联合基金，

引导并聚合社会资源，充分支持复合材料基础研究。

以“政产学研用”合作方式，协调并推动复合材料

制造技术方向的科研资源与智力投入。构建复合材

料精确制造基础研究发展体系和创新人才培养体系，

培养适应产业发展需求的创新型人才，提升复合材

料基础研究的原始创新能力和可持续发展水平。

（五）加强产业政策引导，扶持复合材料企业创新

发展

发挥制度优势，加强复合材料产业的政策引

导。鼓励复合材料制造技术方向的资本投入，合理

增加基础科学、产业共性技术、“卡脖子”关键技

术的公共研发投入，支持龙头企业加大研发投入，

实现关键产品尤其是高端产品的自主保障。提升高

性能复合材料的自主保障能力，填补高端品种空

白，满足国防装备研制需求。凝聚机械、软件、电

子、自动化等学科的优势研究力量，合力解决高端

复合材料制造装备的瓶颈难题，形成大尺寸、超大

尺寸复合材料构件成形装备；建立具有国际先进水

平的全天候复合材料构件成形和加工生产线，促进

“技术 ‒ 装备 ‒ 应用”三位一体发展。

发挥市场在资源配置中的重要作用，扶持并激

励复合材料企业创新发展。尽快完善高性能复合材

料全产业链，优化项目实施水平，推动国产复合材

料在重点行业与领域的高水平应用。积极扶持产业

链上的中小企业，规范市场监督与竞争机制，为创

新型中小企业提供良好的发展环境，激发创新创业

活力。建立社会化的复合材料技术研发服务平台，

健全知识产权保护和监督机制，为相关企业创新研

发提供高水平的社会化科技服务。
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