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[ 摘要 ]   基于全生命周期的视角，将大飞机的生命

周期划分为 3 个主要的阶段：飞机研发设计阶段、飞机

工程制造阶段、飞机商业运营阶段。对应提出了 3 种不

同的产学研合作模式：企业大学共同创新的战略型合作

模式、企业工程化主导的协同型合作模式；企业商业化

主导的价值型合作模式。通过对这 3 种模式的剖析，以

期为大飞机研制过程中产学研合作模式的选择提供理

论支撑。
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[ABSTRACT]   Based on full lifecycle perspective, 
the large aircraft's life cycle is divided into three main 
stages that are designing phase, manufacturing phase, op-
erating phase. Three different industry-university-research 
cooperation modes are proposed, which are strategy co-
operation model, collaboration cooperation model, value 
cooperation model. Through analysis of these three mod-
els, it is hoped to provide theoretical support for industry-
university-research cooperation innovation model choice 
of large aircraft. 
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航空产业既是国家安全和国防建设的重要基础，又

是经济增长与科技进步的重要动力 [1]。大型客机项目

是党中央、国务院建设创新型国家，提高我国自主创新

能力和增强国家核心竞争力的重大战略决策，是《国家

中长期科学与技术发展规划纲要（2006-2020）》确定的

16 个重大专项之一。让中国的大飞机飞上蓝天，是国

家的意志，人民的意志。2008 年 3 月 13 日，国务院正式

批准组建中国商用飞机有限责任公司（以下简称中国商

飞公司），5 月 11 日，中国商飞公司在上海隆重成立，这

标志着我国大型客机项目研制有了承担主体，同时也表

明，我们要用自己的双手和智慧研制大型客机。2010 年，

中共中央“十二五”规划中提出了“重点发展以干支线

飞机和通用飞机为主的航空装备，做大做强航空产业”，

可见国家对航空产业的重视。

研制大飞机的过程涉及多个学科，包括空气动力

学、材料学、航空电子学等，也涉及多个部门如化工、电

子、冶金等部门，被称为“现代工业之花”[2]。因此，单凭

中国商飞公司自身的力量是不够的，如何通过产学研合

作整合各方面的资源就成为中国商飞公司在大飞机研

制过程中的关键所在，其中一个比较突出的问题就是合

作模式的选择问题。对于产学研合作模式的选择研究，

学者们从不同的角度提出了自己的见解 [3-5] , 但很少有

学者从全生命周期角度对其进行研究 , 基于此 , 本文希

望通过对大飞机项目全生命周期不同阶段产学研合作

模式选择的研究 , 提出促进中国商飞公司在大飞机项

目研制过程中完善产学研合作的一些建议。

1  产学研合作的典型模式

产学研合作由来已久，美国等发达国家从 20 世纪

中叶就陆续开展了产学研合作，我国从 1992 年开始，在

两委一院的指导下在全国范围内共同组织实施了“产

学研联合工程”。所谓产学研合作，就是指联合体各方

为市场需求和共同整体利益联合起来，按照市场经济机

制，采取多种方式方法所进行的科研开发、生产营销、咨

询服务等经济合作活动 [6]。这种合作的相对优势在于

联盟内各主体可以通过知识转移、知识共享等实现协同

发展 [7]。产学研合作从不同角度看可以有不同的合作

模式，国内外学者都做了比较多的研究。Peters[8] 曾经

指出在产学合作的形式分类上有正式与不正式之分，亦

有合作时间上的长短的差别。Bolton[9] 列举了产学合作

以来的几种类型：促成产业界的主要科学家回到大学

校园；大学生在课余和暑假期间到企业的实验室工作；

大学计划委员会的工业代表；使用大学暂不使用的实

验场地和设施；咨询关系；大学学者到产业界参观或

做报告；企业为大学的研究或教学提供各种仪器和设

备。OECD [10] 归纳的产学研究伙伴关系主要类型有补

助一般研究、非正式研究合作、合约研究、知识转移和训

练计划、政府补助合作研究计划、合作联盟及合作研究
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中心等，并分别对其进行了描述和案例分析。我国学者

也从不同角度，对产学研合作模式进行了分析研究。王

英俊 [11] 提出“官产学研”虚拟研发组织模式，并分为“政

府主导型”、“产业牵引型”和“学研拉动型”3 种类型。

王文岩等 [12] 从合作方式、合作形态和政府作用等维度

对产学研合作模式进行了分类，从合作方式的角度，产

学研合作可以分成技术转让、委托研究、联合攻关、内部

一体化、共建科研基地、组建研发实体、人才联合培养与

人才交流、产业技术联盟等多种模式。

通过归纳和总结国内外学者对产学研合作的研究

成果，根据分类维度的不同可得出不同的产学研合作模

式，如表 1 所示。

产学研合作的基本内容首先是合作技术创新，即通

过产学研合作支持企业进行新技术的研究开发和应用，

形成新产品、新工艺等；其次是合作人才培养，包括企业

委托高校培养各类技术和经营管理人才，也包括企业通

过设立实习基地等方式支持高校人才培养；然后是通过

合作利用高校和科研机构的先进实验设备和仪器，为企

业技术创新提供社会化服务，降低实验成本；最后是通

过合作获取有价值信息，一方面企业可以从高校和科研

机构及时了解所处行业和领域技术发展的现状和未来

趋势，以便制定更加科学的技术创新战略，另一方面高

校也可以及时了解企业技术需求，提供更利于工程化的

技术服务方案。

按照合作时间不同，可以把产学研合作分为短期合

作和长期合作，短期合作主要围绕某个具体问题展开，

问题解决，合作关系即告结束；长期合作围绕长远目标

和解决一系列问题而签订长期或战略合作协议。按照

合作契约不同，可以把产学研合作分为正式合作和非正

式合作，正式合作指合作各方通过契约形式把各方的权

利、义务、合作收益分配方法等明确规范，各方在契约的

约束和规范下开展工作；非正式合作即是没有契约的约

定，主要表现为非正式的信息交流和共享等。从合作主

体的角度，产学研合作可以划分为点对点、点对链和合

作网络等 3 种模式，点对点模式是指企业与大学或科研

机构之间进行的一对一合作创新；点对链模式包括一个

企业与若干个学术机构或一个学术机构与若干个处于

同一产业链或供应链上的企业进行的合作创新；合作网

络模式是指某个行业内或供应链上的多个企业、高校、

科研机构共同参与的合作创新。按照合作知识逻辑维

度，产学研合作又可分为知识创造型、知识共享型、知识

转移型三类。产学研合作的组织形式多种多样，表中只

归纳和总结了常见的合作模式和合作组织形式。

2  大飞机项目全生命周期产学研合作模式

大飞机项目是一个复杂的技术系统，具有投资大、

风险高、周期长等特点，一般将大飞机的生命周期划分

为 3 个主要的阶段：飞机研发设计阶段、飞机工程制造

阶段、飞机商业运营阶段。当然根据不同目标和需要还

可以将各阶段再进行细分。在大飞机生命周期的不同

阶段，对合作各方的资源和能力的需求不同，产学研合

作的模式也会不同，具体的合作模式可用图 1 表示。

首先，在大飞机的研发设计阶段，产学研合作应以

技术创新能力和工程试验能力的提升为导向，由于新技

术的创新和试验是一个不断尝试的过程，能否获得满意

的成果以及研发进度控制等都难以确定，因此企业为此

建立的合作关系应更多的着眼于战略层面。因此把这

种产学研合作模式又称为企业大学共同创新的战略型

合作。

其次，在大飞机的工程制造阶段，新技术在工程化

中能否实现某个具体功能并与其他技术模块的接口程

序能否实现顺利联接成为大飞机制造中的重要环节，因

此对合作双方的协同工作能力和生产工艺能力要求较

高，把这种合作模式也称为企业工程化主导的协同型合

作。

序号 分类维度 分类

1 合作内容
技术创新、人才培养、实验设备和仪器利

用、信息获取

2 合作期限 短期合作、长期合作

3 合作契约 正式合作、非正式合作

4 合作主体 点对点、点对链、合作网络

5 合作知识逻辑 知识创造型、知识共享型、知识转移型

6 合作组织形式
合作成立研发小组、共建科研基地、委托
研究、合作创办新的科技型企业、合作举

办学术或非学术研讨会等

表1  产学研合作典型模式

生命
周期

需求
能力

合作
模式

研发设计阶段

技术创新能力
工程实验能力

企业大学共同创
新的战略型合作

工程制造阶段

协同工作能力
生产工艺能力

企业工程化主导
的协同型合作

商业运营阶段

客户服务能力
商业运营能力

企业商业化主导
的价值型合作

图1  大飞机研制不同阶段产学研合作模式

Fig.1  Industry-university-research cooperation mode at different 

research stages of large aircraft 
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最后，在大飞机的商业运营阶段，企业的商业运营

能力和客户服务能力决定了大飞机价值的实现，大学和

科研机构所提供的商业咨询和有价值的市场研究信息

成为双方合作的重要形式。各方的合作也以保障大飞

机成功运营并产生经济效益为最终目的，我们称这种合

作方式为企业商业化主导的价值型合作。

3  大飞机项目全生命周期产学研合作模式的
     选择

3.1  大飞机研发设计阶段战略型合作模式的选择

在大飞机的研发设计阶段，产学研合作以技术创新

能力和工程试验能力的提升为导向，因此产学研的合作

内容就应以技术创新和人才培养为主，大飞机技术的创

新是一个长期复杂的过程，风险较高，因此合作双方从

合作期限上来看应选择长期合作；在合作契约的选择上

应选择签订正式合作契约，把双方的权利、义务、合作收

益分配方法等明确规范，并且约定好风险承担比例，双

方在契约的约束和规范下开展工作；其合作的组织形式

应选择委托研究为主、共建科研基地为辅，如目前中国

商飞公司与中航工业特种飞行器研究所及中国空气动

力研究与发展中心的产学研合作就属于此种组织形式，

中国商飞公司委托中航工业特种飞行器研究所承担大

飞机水上迫降试验工作，委托中国空气动力研究与发展

中心承担空气动力特点和空气动力设计的研究，现在已

取得初步成果；从合作的知识逻辑来看，因为双方是以

委托研究为主、共建科研基地为辅，属于知识创造型，根

据企业需求寻找研究结构 , 是一种个性化定制的模式 , 

研究出的成果基本能符合企业的需求 , 能快速转化为

生产力 , 提高产学研的效率 , 减少重复研发 , 避免科研

成果待价而沽的心理 , 减少企业研发成本。

3.2  大飞机工程制造阶段协同型合作模式的选择

在前期研发设计阶段准备工作基本完善的基础上，

大飞机项目进入工程制造阶段，此时对合作双方的协同

工作能力和生产工艺能力要求较高，因此产学研的合作

内容就应以实验设备和仪器利用为主，更加注重相互间

的沟通协调。此时由于技术和实验设备已较成熟，风险

相对较小，因此合作双方在合作期限和合作契约的选

择上可根据子项目的不同而灵活选择；其合作的组织

形式可选择成立协作研制小组，共建科研基地，这种合

作模式较好地体现了优势互补效应，结合度较高，抗风

险能力也较强，目前中国商飞公司上海飞机制造厂与上

海交通大学、北京航空航天大学、南京航空航天大学的

产学研合作就属于此种组织形式，其共建的三大技术中

心——民机复合材料制造技术中心、先进制造工艺技术

中心、先进装配技术中心为大飞机总装技能提供技术支

撑，还可有效带动、提升我国制造业的水平；从合作的

知识逻辑来看，因为双方是成立协作研制小组，共建科

研基地，属于知识双向共享型，知识在产学研合作双方

之间双向流动 , 对接共享知识 , 将对方的知识嵌入到自

身的环境之中加以整合利用，有效加速了技术的应用效

率。

3.3  大飞机商业运营阶段价值型合作模式的选择

在大飞机的商业运营阶段，企业的商业运营能力和

客户服务能力决定了大飞机价值的实现，各方的合作以

保障大飞机成功运营并产生经济效益为最终目的。因

此，产学研的合作内容主要以信息获取为主，由大学和

科研机构向企业提供商业咨询和有价值的市场研究信

息；此时的产学研合作风险较小，合作期限可以选择短

期合作，以便根据商业咨询和市场研究信息价值大小适

时调整合作对象；合作契约应选择正式合作契约，适当

提高咨询回报以激励合作对象获取更好的研究信息；其

合作的组织形式以合作举办各种会议或研讨会为主，在

会上可以讨论大飞机的营销及售后服务策略等以促进

大飞机价值的顺利实现；从合作的知识逻辑来看，大学

和科研机构向企业提供的商业咨询和市场研究信息中

包含有知识的转移、消化、吸收和创新的过程，属于知识

转移型模式。

通过对大飞机全生命周期不同阶段产学研合作模

式选择研究的归纳总结，得出表 2。

4  结束语

本文从全生命周期的角度出发，研究了大飞机项目

不同阶段的产学研模式选择问题，认为在大飞机生命周

期的不同阶段其产学研合作模式无论从合作内容、合作

期限、合作契约、合作主体、合作知识逻辑还是合作组织

� （下转第 94 页）

合作模式
生命周期

研发设计阶段 工程制造阶段 商业运营阶段

合作内容
技术创新、人才

培养
实验设备和仪器

利用
信息获取

合作期限 长期合作
短期合作或长期

合作
短期合作

合作契约 正式合作
正式合作或非正

式合作
正式合作

合作主体 合作网络 点对链 点对点

合作知识
逻辑

知识创造型 知识共享型 知识转移型

合作组织
形式

委托研究为主，
共建科研基地为

辅

成立协作研制小
组，共建科研基

地

合作举办各种会
议或研讨会等

表2  大飞机全生命周期不同阶段产学研模式选择
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热器可能会因滑油不能得到充分冷却，导致减速器过

热，并引发故障。因此对直升机而言，润滑系统的高空

性能研究还应包括研究随直升机飞行高度的变化，滑油

冷却风机的风量和风压的变化规律。

随着飞行高度的增加 , 空气密度降低 , 风机静压性

能曲线也随之降低。但由于空气密度降低使得空气质

量流量减小 , 空气滤网、风道及散热器空气侧阻力都相

应减小。考虑其综合影响因素 , 系统空气侧耦合体积

流量随高度变化不明显 , 如图 8 所示。

4  结论

本文以某型直升机主减速器滑油系统为研究对象，

利用系统温度 - 压力 - 流量耦合原理构建了多因素耦

合稳态仿真模型，并利用 VC++6.0 编制了直升机滑油系

统流动阻力仿真计算软件，该软件适用于不同工况下滑

油系统的性能预测。研究表明，影响系统阻力特性的主

要部件为滑油泵、过滤器、散热器、喷嘴；主要因素为滑

油温度和飞行高度。随着滑油温度的升高，系统总阻力

减小，系统滑油流量增大；但温度的升高对于滑油泵的

工作是不利的。尤其当直升机功率增大或系统发生故

障时，滑油温度急剧升高，使得油泵供油量迅速减小；并

且滑油泵出口压力越高，滑油流量受温度的影响越大。

因此，为了保持系统滑油流量的稳定性，应在满足润滑

喷嘴压力要求的基础上，尽可能的减小滑油泵出口压

力。
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形式等都有很大不同。当然合作模式的选择也并不是

一成不变的，随着产业政策、外界环境以及项目进度的

变化也需要适时调整合作模式，才能更好的服务于大飞

机项目的开展。
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