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摘要:通过分析航空航天轻质材料及制造技术的相关专利，得到该技术领域的国内外专利申请现状和总体发展趋势，包
括专利申请发展趋势、主要专利申请人的技术分布、重点技术领域、技术发展趋势等，为我国航空航天轻质材料的发展提供
参考和建议。
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Abstract: Through analyzing the related patents for lightweight aerospace materials and manufacturing technologies，
the status quo and overall development trend of worldwide patent applications in this technical field are obtained，
including patent application development trend，technology distribution of main patent applicants，key technical fields，
technology development trends，etc．，aiming to provide references and suggestions for the development of lightweight
materials for China's aerospace industry．
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航空航天技术的发展取决于新型材料、先进的
设计和现代的制造技术。由于航空航天结构要求所
用材料具有轻质化、强度高、弹性模量高、断裂韧性
高、抗疲劳、抗腐蚀和抗氧化等性能，所以材料和制
造工艺是航空航天发展的关键技术之一［1］。

轻质、高强度是航空航天材料永远追求的目标，
通过采用轻质、高强度材料，可以在降低飞行器质
量的同时，提高飞行器的强度和刚度。特别是在
航天领域，飞行器质量的降低，意味着可以降低发
射成本，携带更多的有效载荷，从而可以更好地完
成航天探测任务。目前航空航天新型轻质化材料
主要有铝合金、钛合金、镁合金等轻合金以及复合
材料［2］。

本文从航空航天新型轻质化材料的专利申请趋
势、区域分布、申请人、重要专利等方面进行专利分
析，有利于帮助相关企业在技术研发中获得创新启
示，同时降低技术研发过程中的专利侵权风险。

1 专利申请趋势分析

利用 Incopat 专利数据库，对近 20 年来航空航

天轻质材料及制备技术相关国内外专利进行检索
( 时间区间为 2003年 1 月—2022 年 1 月，由于专利
最长保护期限为 20 年，因此只检索近 20 年申请的
专利) ，共检索到 4 649件相关专利族，6 592 件相关
专利( 由于专利公开的时滞等原因，近两年的数据
收录不完全) 。

利用趋势模块对 2003 年至今的相关数据进行
分析。图 1为航空航天轻质材料及制备技术相关专
利自 2003年以来的历年申请情况。从图 1 中可见，
航空航天材料及制备技术专利申请数量呈现一个稳

图 1 航空航天材料及制备技术专利申请趋势
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步增长的趋势，在 2008—2018年期间专利申请数量
较为平稳，基本每年专利申请数量保持在 210 ～ 280
件之间，自 2019 年开始专利申请数量增长较快，
2019年和 2020 年专利申请数量分别为 398 件和
411 件。另外，专利申请年份具有连续性，自 2003
年以来每年均有相关专利申请［3］。

航空航天轻质材料及制造技术专利历年申请情
况也在一定程度上反映了航空航天技术的发展。航
空航天事业所取得的巨大成就与航空航天材料技术
的发展和突破是分不开的，随着飞行器结构日趋复
杂，对材料的轻质化技术提出了新的要求，推动了航
空航天材料技术的不断发展; 同时，碳纤维复合材
料、镁锂合金等各种新材料的出现，也给飞行器的创
新设计提供了可能性，极大地促进了航空航天技术
的发展［4］。

未来随着航空航天材料及制备技术的不断提
高，该项技术的相关专利申请还将稳定增加。因此，
从专利的角度来判断，航空航天轻质材料及制造技
术目前还处于发展阶段［5］。

2 专利申请区域分析

针对查得的航空航天轻质材料及制备技术专
利，按照专利分布区域进行排名，如表 1所示。

表 1 申请国家区域排名

申请国家 专利数 /件 申请国家 专利数 /件

中国 1368 德国 507

美国 1113 欧洲专利局 329

日本 1007 世界知识产权组织 309

韩国 615 其他国家和地区 761

英国 583

从表 1 中可见，申请人位于中国的专利申请量
最高，共计 1 368 件，占到总数的 20. 8%; 其次是美
国，有 1 113 件专利，占总数的 16. 9%; 日本有
1 007件专利申请，占总数的 15. 3%。中国、美国和
日本的专利申请数量超过专利申请总数的 50%。
通过世界知识产权组织申请的专利有 309 件，占
4. 7%。

3 专利技术分析

表 2列出了航空航天轻质材料及制造技术排名
前 10的 IPC( 国际专利分类号，用于标记专利所属
的技术领域) 小组［6］。从表 2 中可见，B64C 1 /00

( 机身;机身、机翼、稳定面或类似部件共同的结构
特征) 的相关专利申请量最多，达到 313 件; 其次为
B29D 11 /00( 光学元件) 领域，专利申请数量达到
276件;另外 B29C 97 /00( 成型技术) 和 B29C 45 /14
( 插入预成型件或层，如在插入件周围注射成型或
用于涂覆制品) 技术领域也有较多专利分布。其余
IPC技术领域的专利申请量都不超过 150件。

表 2 专利申请 IPC排名

IPC 专利数 /件 IPC 专利数 /件

B64C 1 /00 313 B29C 35 /08 140

B29D 11 /00 276 B32B 3 /12 138

B29C 97 /00 248 B64C 1 /14 137

B29C 45 /14 230 B64D 11 /00 125

B64G 1 /22 149 B29C 65 /00 117

4 专利申请人分析

针对查得的航空航天轻质材料及制备技术的相
关专利，对其主要专利权人进行分析，表 3给出了各
主要专利申请人及其专利申请数量。

表 3 专利申请人排名

申请人
专利数 /

件
申请人

专利数 /

件

波音公司 180 重庆金泰航空工业有限公司 21

空客公司 81 上海卫星工程研究所 20

通用电气 49 北京航空航天大学 20

三菱重工 34 霍尼韦尔 16

哈尔滨工业大学 21 洛马公司 13

从表 3中可见，美国波音公司专利申请量最多，
为 180件，其次为欧洲空客公司，为 81件，两者超过
前 10位专利申请人专利申请总量的 1 /2。美国通
用电气公司和日本三菱重工公司分别以 49 件和 34
件专利申请量位列专利申请人排名第 3 位和第 4
位，剩余的 6家公司和机构的专利申请量相差不大，
都在 30件以下。通过对专利申请人进行分析可以
发现，除波音公司专利申请量较大外，其余专利申请
人的专利数量相对于专利申请总量比例明显偏小，
这也从一方面说明了目前航空航天轻质材料及制造
技术的专利申请较为分散，专利申请量虽然大，但是
专利申请人分布广泛，还没有个别专利申请人形成
技术垄断的态势，另一方面也说明各申请人在该技
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术领域差距不大，未来还有较大的发展空间［7］。
哈尔滨工业大学在航空航天轻质材料及制造技术

领域共有 21件专利申请。申请的专利 CN101665001A
涉及一种波纹夹芯板的制备工艺。目前的波纹夹芯
板制备工艺加工周期长、制作成本高，且波纹夹芯板
都是采用金属材料制成的，存在密度高、比强度和比
刚度低、可设计性差的问题。该专利工艺在芯子模
具表面涂脱模剂，将芯子模具的上模移走，将全复合
材料芯子铺设到芯子模具上模的外表面，且与其形
状相匹配; 合模，使全复合材料芯子定型，在芯子模
具的上、下表面各铺设一层面板后加温加压固化，加
热温度为 160～180℃，固化压力为 0. 5～1. 5 MPa，固
化时间为 2. 5～3. 5 h;脱模，制成全复合材料波纹夹
芯板。该专利工艺具有加工周期短、制作成本低的
优点，产品密度低、比强度和比刚度高，主要用于航
天航空等领域的超轻多功能结构中［8］。

上海卫星工程研究所是一家适应多型号生产要

求的卫星总体研究所，共申请了 20件专利。申请的
专利 CN203876991U提供了一种结构轻量化的新型
镁锂合金埋件，包括卫星本体、中心埋件，其中，所述
中心埋件采用镁锂合金材料，埋设在所述卫星本体
的蜂窝夹层板中。该镁锂合金埋件可以有效减小卫
星结构的整体质量，也可以为其他分系统及有效载
荷的安装预留出更多的质量余量，增强卫星的功能。
由于其优良的特性，尤其是质量轻这一特点，能够很
好地满足卫星平台结构轻量化设计发展需求［9］。

5 重点专利分析

根据检索得到的专利数据，分析专利与本项目
的相关性，并综合考虑专利的被引用数量、同族数
量、权利要求数量，从技术稳定性、技术先进性和保
护范围等方面综合衡量专利的价值度［10］，得到航空
航天新型轻质材料及制备技术相关的重点专利，如
表 4所示。

表 4 航空航天新型轻质材料及制备技术重点专利

公开号 标题 专利申请人
被引数量 /

件

同族数量 /

件

权利要求

数量 /件

US20060214058A1 飞行器集成地板材料 波音 14 9 32

DE102005033992B3 航空航天轻量化结构材料 空客 3 14 23

DE202009006966U1 一种飞行器树脂复合材料及其制备方法 Gummiwerk Kraiburg 15 17 42

US20080292842A1 碳纤维复合材料及其制备方法 GEO2 Technologies 10 131 28

JP2008201206A 飞机用窗材及其制备方法 三菱重工 3 14 9

CN101418627B 超轻质全复合材料桁架及其制备方法 国防科学技术大学 1 0 9

US20050077427A1 超轻质全复合材料及其制备方法 Fraunhofer Gesellschaft zur Forderung 23 14 143

CN102875966A 一种高性能的飞机尾翼复合材料及其制备工艺 黑龙江鑫达有限公司 1 0 8

CN104213056B 一种碳纤维增强铝镁合金复合材料及其制备方法 河南科技大学 0 0 9

WO2010144161A2 碳纳米管纤维复合材料 Adcock，Daniel 4 74 33

波音公司申请的专利 US20060214058A1 公开
了一种用于飞行器的由轻型复合材料制成的多个集
成地板结构。这种地板包括顶层外壳、设置在顶层
外壳下方的底层外壳以及设置在顶层外壳与底层外
壳之间的第一结构芯部，该第一结构芯部包括蜂窝
复合材料。一个或多个密度更大的结构芯部也可结
合在关键位置。第一结构芯部包括 Nomex和 Kevlar
其中至少一种。顶层外壳包括钛箔片、钛－CFＲP 层
叠材料、纤维玻璃层叠材料、碳－纤维加强塑料片和
热塑料片中的至少一种［11］。

国防科学技术大学申请的专利 CN101418627B

公开了一种超轻质全复合材料桁架及其制备方法，
包括 3根以上轴向复合材料杆以及若干组环向肋条
和螺旋向交叉形肋条。所述 3根以上轴向复合材料
杆平行布置，所述环形肋条呈正多边形并绕设于轴
向复合材料杆的外侧; 若干组环形肋条呈等间距平
行布置，所述螺旋向交叉形肋条布置于相邻两组环
形肋条之间，与环向肋条一起形成网状结构单元。
制备方法依次通过固定芯模、缠绕芯模、绑束、加热、
固化、脱模后形成超轻质全复合材料桁架。该超轻
质全复合材料桁架结构简单紧凑、质量轻、力学性能
优异、成本低廉，且加工简单、效率高［12］。
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德国 Gummiwerk Kraiburg 公司申请的专利
DE202009006966U1 涉及合成材料复合组件，该合
成材料复合组件由一个薄且硬的合成材料外层、至
少一个在所述合成材料外层上向内连接的弹性体
层、至少一个在所述弹性体层上向内连接的金属支
撑层和 /或合成材料支撑层构成。所述合成材料支
撑层则由碳纤维强化的合成材料或玻璃纤维强化的
合成材料构成，并且安装所述合成材料复合组件或
者至少部分所述合成材料复合组件作为碰撞保护部
分，碎片保护部分、应对突然全部失效的保护部分，
或者为了减震或声阻尼作为应对振荡和振荡损坏以
及共振的保护部分。该发明可应用于直升机的旋转
叶片、飞机的机翼等［13］。该专利共有 17 件同族专
利，主要为欧洲专利局专利和世界知识产权组织专
利，另外在中国和美国也有一定数量的专利布局。
该专利自公开后已被 15件专利所引用，被引用频率
较高，这从另一方面反映了该专利的重要性［14］。

6 结论

从专利申请量的角度来看，全球航空航天轻质
材料及制造技术的申请量较大，而中国科研院所和
企业则占据了相关专利申请量的 1 /5，排名前 10 的
专利申请人中有 4 个为中国专利申请人，这也说明
了近年来中国航空航天轻质材料及制备技术的兴
起，以及中国科研单位对知识产权保护的日益重视，
越来越多的单位开始将专利作为保护自己研究成果
的有效手段。但是，同时也应看到，国内申请人的专
利申请量与国外相比仍然存在较大差距，特别是在
基础材料技术领域，国外很早就进行了大量专利布

局，未来国内申请人在该领域还需继续进行技术创
新以取得相关技术突破。
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