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工业强基工业强基工业强基工业强基    

杨晓迎 屈贤明 
中国工程院战略咨询中心  

 

摘要：基础薄弱是我国制造业和工业走向强国的短板和最大瓶颈，实现工业大国向工业强国的

转变，亟需从国家层面加强顶层设计，加大政策扶持力度，加快推进工业强基，夯实基础。中

国工程院会同工信部、质检总局在 2014 年 3 月 28 日启动了《工业强基战略研究》，系统研究工

业强基，为国家顶层设计、政府政策制定提供了重要依据。本文作者根据该研究成果，重点对

工业强基的内涵、构成和加强工业强基的重要性和必要性进行分析，总结苏南和宁波发展“四

基”经验，并提出强化工业基础的路径。 

关键词：工业强基；路径；四基 

 

引言引言引言引言    

工业基础是支撑和推动工业发展的物质技术条件，主要包括基础材料、基础工艺、

基础装备、基础零部件/元器件、基础技术和技术基础设施、标准和规范、人才等。当

前应特别强调和突出的薄弱环节是其中的基础零部件/元器件、基础材料、基础工艺、

技术基础（简称“四基”），是我国工业赖以生存发展的基石。“四基”彼此相互联系、

相互支撑、相互促进，是一个国家工业实力的体现。 

 

 

国家“十三五”规划中强调：全面提升工业基础能力。实施工业强基工程，重点突

破关键基础材料、核心基础零部件（元器件）、先进基础工艺、产业技术基础等“四基”

瓶颈。 

基础薄弱是我国制造业和工业走向强国的短板和最大瓶颈。因此，由中国工程院会

同工信部、质检总局在 2014 年 3 月 28 日启动了《工业强基战略研究》，由路甬祥、周
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济两位院长为组长，苏波、支树平为副组长。 研究工作已在 2016 年 6 月 13 日结束。

本文主要取材于该研究成果。 

1111....工业基础的内涵和构成工业基础的内涵和构成工业基础的内涵和构成工业基础的内涵和构成    

工业基础界定为“制约我国工业发展、受国外限制和具有前瞻性的核心基础零部件

（元器件）、关键基础材料、先进基础工艺和重要产业技术基础(以下简称“四基”)”。 

1111.1.1.1.1 基础零部件基础零部件基础零部件基础零部件////元器件元器件元器件元器件    

基础零部件/元器件是指组成工业制成品、具有一定功能、不可分拆的基础性基本

单元。 

从应用角度可分为通用基础零部件/元器件和专用基础零部件/元器件，其中：通用

基础零部件/元器件应用领域广泛，在各类工业产品中得到广泛应用，包括机械基础零

部件、电子元器件、仪表元器件；专用基础零部件/元器件，仅在某类工业产品中使用，

如数控机床专用的数控系统和功能部件、高铁装备专用的关键零部件和元器件、汽车关

键零部件、工程机械专用的零部件等。 

1.21.21.21.2 基础材料基础材料基础材料基础材料    

基础材料是指工业制成品自身及其生产过程中所使用的量大面广的材料及关键特种

优质专用材料，包括结构材料和功能材料。 

按应用的对象可分为高端和重大装备用钢材，高端和重大装备用非金属材料，高性

能机械基础零部件用特种优质钢材，高性能机械基础零部件用非金属材料，超高强、高

韧、耐腐蚀特种铝镁合金材料，高性能铜合金材料，大尺寸高性能稀有金属材料和高纯

专用稀有金属材，电子信息产品用材料，高端石化化工材料和基础石化化工材料，储能

材料，绿色建筑材料，纺织用材料，复合纤维材料，轻工产品专用材料，新型药材。 

1.31.31.31.3 基础工艺基础工艺基础工艺基础工艺    

工艺是指生产者利用生产工具对各种原材料、半成品进行增值加工或处理，最终使

之成为制成品的方法与过程。基础工艺是指工业产品生产过程中量大面广、通用性强的

生产工艺。 

基础工艺按应用行业的特点可分为两类，即跨行业基础工艺和行业基础工艺。跨行

业基础工艺，将聚焦于装备制造业（包括机械、运载工具、航天设备、航空设备、轨道

交通设备、船舶、汽车、能源设备等）的先进制造工艺。跨行业基础工艺按技术特点可

分为三类，即成形制造工艺，加工制造工艺和新材料及新成形制造工艺（包含增材制造）。

行业基础工艺，是主要面向钢铁、有色金属及化工流程领域，纺织、轻工领域，电子领
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域等的基础工艺。 

1.41.41.41.4 产业技术基础产业技术基础产业技术基础产业技术基础    

产业技术基础是指工业与技术协同发展所需的技术基础设施与创新环境。重点是指

基础零部件、基础材料、基础工艺的质量技术基础和技术创新体系。 

工业质量技术基础是建立和执行标准、计量、检验检测、认证认可等所需质量技术

体制框架的统称，其作用在于为社会各方提供标准、计量、检验检测和认证认可服务，

以证明产品和服务符合政府强制性要求和市场要求。包括标准、计量、检验检测、认证

认可。 

技术创新体系是与基础零部件、基础材料、基础工艺技术创新活动及创新资源配置

相关的各种主体在相互作用中形成的组织系统、关系网络，以及保证系统有效运行的机

制和制度。包括：技术创新平台、技术服务平台。 

“四基”内涵丰富、涉及范围广，为了聚焦突破的重点，按照四个原则确定发展重

点：一是大量进口，“卡脖子”的产品和技术；二是特种、专用、关键的产品和技术；

三是影响经济安全和国防安全，必须自主研发和产业化的产品和技术；四是单靠市场不

能解决，需要政府出手安排解决的产品和技术。 

2222....为什么现在要强调加强工业基础为什么现在要强调加强工业基础为什么现在要强调加强工业基础为什么现在要强调加强工业基础    

2.12.12.12.1 核心基础零核心基础零核心基础零核心基础零部件部件部件部件////元器件及关键材料依赖进口令人担忧元器件及关键材料依赖进口令人担忧元器件及关键材料依赖进口令人担忧元器件及关键材料依赖进口令人担忧    

在我国工业生产和水利、电力、通信、交通等关键基础设施中，大量使用国外工业

设备、系统和零部件/元器件，不仅价格高、供货和服务时间无保证，设施安全稳定运

行的控制权也基本掌握在他人手中，一旦国外实行禁运，后果难以想象。在信息技术飞

速发展的今天，国内需要的芯片 80%以上依赖进口，2013 年用汇 2313 亿美元，超过石

油成为第一大宗进口商品；作为现代化武器、重大装备、各种重要信息系统心脏的芯片

控制在外国人的手里，我国的经济安全和国防安全从何而谈。近几年我国多种新型军用

飞机和民用飞机相继上天，形势喜人，但这些飞机所采用的机载设备、发动机、关键材

料和配套件大量进口，特别是作为飞机心脏的高性能发动机面临国外禁运的困局，在这

场事关国家军事实力和人民生命安全的国际较量中，我国只能处于下风。以高铁装备为

代表的轨道交通装备，是我国极具竞争优势、有望走出国门的佼佼者，但高铁装备所需

的轴承、制动装备、轮对、高强度螺栓等核心零部件/元器件却 80%以上需要进口。工程

机械是我国具有国际竞争优势的又一个重大装备，但大型工程机械所需要的 30MPa 以上

高压泵、阀、马达及控制系统、发动机几乎全部进口。 

“四基”发展严重滞后，已成为我国工业走向强国的最大短板。 
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2.2.2.2.2222“四基”发展滞后是导致工业效益低的主要原因“四基”发展滞后是导致工业效益低的主要原因“四基”发展滞后是导致工业效益低的主要原因“四基”发展滞后是导致工业效益低的主要原因    

核心基础零部件/元器件、关键基础材料依赖国外导致进口价格越来越高，而交货

期却没有保证，不仅增加了整机的成本，而且屡现受制于人的尴尬局面，产业自主发展

受到严重制约，相当一部分整机企业沦为典型的“组装工厂”，也成为竞争对手制约我

国发展的手段之一。 

仍以工程机械为例，大型装载机等高端工程机械进口核心基础零部件占整机价值量

的 50～60%，利润的绝大部分也被外商所吞噬。 

家用电器是我国具有竞争优势的一个产业，以其中的电热水壶为例，我国企业制造

了 99%零部件，但就是无法制造出高性能自动跳闸断电的小小弹簧片，而制造 100 把水

壶还不如英国制造一个小弹簧片的利润高。 

2.2.2.2.3333 零部件零部件零部件零部件////元器件的质量不高影响了主机质量元器件的质量不高影响了主机质量元器件的质量不高影响了主机质量元器件的质量不高影响了主机质量    

如国产涡喷、涡扇发动机主轴轴承寿命仅为国外先进水平的 1/10；国产通用机械零

部件，液压、气动、密封件的寿命只有国外的 1/3～2/3。 

军用飞机传动齿轮寿命 800 小时，民用飞机传动齿轮寿命 600 小时，仅为美国的 13%

和 6%，这导致飞机返修次数过多，国防安全保障能力较差。 

2.2.2.2.4444“四基”发展滞后使整机自主创新无“基”而终“四基”发展滞后使整机自主创新无“基”而终“四基”发展滞后使整机自主创新无“基”而终“四基”发展滞后使整机自主创新无“基”而终    

如计算机、移动通信整机的升级换代很大程度上取决于芯片、操作系统等核心元器

件水平的提升，目前，智能终端芯片、操作系统基本由国外掌控。 

光纤光缆生产所需的四氯化硅等关键材料依然严重依赖欧洲和日本企业，我国电子

信息制造业只能沦为组装加工，或者进行简单的应用创新。 

2.52.52.52.5 解决“四基”发展滞后的顽症必须用重典解决“四基”发展滞后的顽症必须用重典解决“四基”发展滞后的顽症必须用重典解决“四基”发展滞后的顽症必须用重典    

第一，造成“四基”滞后的原因是关键基础零部和元器件的设计和制造技术难度大，

必须解决数字化集成化的结构设计技术和快速强化试验技术，必须解决微纳制造、单晶

铸造、重型锻压、清洁热处理、超精密加工等关键制造技术及多种特种专用材料。这些

问题单靠市场、单靠企业、单靠国家的现行政策难以取得实质性突破。 

第二，“四基”企业多为中小企业，规模小、利润薄、积累慢，用于研究开发和技

改的投入严重不足，而面对的国外竞争对手多为著名大公司，他们的产品已占据甚至垄

断了国际及我国的高端市场，已形成了国内主机企业的“进口依赖症”，国内“四基”

企业要夺回用户的信任、挤占高端市场难上加难。 

第三，政府主管部门和主机生产企业重主机轻基础零部件的倾向已存在多年，积累
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的问题多、欠账多，不出组合拳难以见效。 

第四，缺乏科学、有效、系统的发展“四基”的战略、路线图、政策和持续的经费

支持，对问题的严重性和迫切性及解决的难度缺乏充分的认识。 

3333....苏南和宁波发展“四基”的经验苏南和宁波发展“四基”的经验苏南和宁波发展“四基”的经验苏南和宁波发展“四基”的经验    

在苏南和宁波考察时看到，有一群企业家，敏锐地认识到发展“四基”的重要性，

急市场之所急，不向国家伸手，投入自我积累的大量资金，排除房地产和金融市场所带

来的诱惑与干扰，专注于“四基”细分领域，取得了令人振奋的成绩，有望成为领头企

业，并正在向“全球隐形冠军”迈进。使我们看到了强化工业基础的希望及工作的重点，

那就是着手打造几万家专精特“四基”企业。 

3.13.13.13.1 按照全产业链，引进并组建高水平团队，集中推进目标产品的研发和产业化按照全产业链，引进并组建高水平团队，集中推进目标产品的研发和产业化按照全产业链，引进并组建高水平团队，集中推进目标产品的研发和产业化按照全产业链，引进并组建高水平团队，集中推进目标产品的研发和产业化    

燃气轮机高温热部件更被喻为工业制造“皇冠上的明珠”，均采用高温合金定向凝

固（等轴、定向、单晶）精密铸造或更先进的陶瓷基材料制造，该技术仅掌握在少数公

司手中。江苏永瀚公司独具匠心地利用民企身份花费 2.2 亿元人民币按照全产业链对所

有关键环节总共引进16位欧洲知名企业的技术精英，从而使企业迅速掌握核心竞争力。

公司已着手承担难度较高的高温合金叶片、涡轮盘等军品预研任务，为空军、海军装备

的提升提供后备保障，并成为阿尔斯通、安萨尔多的叶片供应商。 

3333.2.2.2.2 以低端产品高质量赢得下游用户信任，逐步推进高端产品技术突破和市场占以低端产品高质量赢得下游用户信任，逐步推进高端产品技术突破和市场占以低端产品高质量赢得下游用户信任，逐步推进高端产品技术突破和市场占以低端产品高质量赢得下游用户信任，逐步推进高端产品技术突破和市场占有率提有率提有率提有率提

升升升升    

工程机械领域液压元器件等关键基础产品的进口成本占制造成本的 40%以上，是制

约行业创新发展的症结所在。江苏恒立油缸公司坚持二十五年如一日深耕于液压领域，

跨越了铸造工艺、研发设计、测试分析、品控管理等四大门槛。企业从油缸起步，立足

于行业逐步发展，取得了用户信任，成功打入卡特彼勒、日立建机、神钢建机等欧美日

系企业的全球供应链体系。现在恒立又将此经验引向柱塞泵、控制阀等核心液压基础零

部件的研制，历经 5 年求索，解决了最为重要的高精密铸件质量问题，产品性能达到并

部分超过国际主流水平。 

3.3.3.3.3333 整合国内科研院所的创新资源，大力推进科技成果工程化、产业化，走自主创整合国内科研院所的创新资源，大力推进科技成果工程化、产业化，走自主创整合国内科研院所的创新资源，大力推进科技成果工程化、产业化，走自主创整合国内科研院所的创新资源，大力推进科技成果工程化、产业化，走自主创新之新之新之新之

路路路路 

波速公司成立之初从天津大学、四川大学等高校整合了压电陶瓷领域国内最顶尖的

研发人才，组建了一支前沿专家团队，并专注于生产工艺的改进。掌握了堆叠式低温共

烧压电陶瓷的核心工艺，和国际竞争对手相比，将烧结温度降低 50～70

0

C；并率先实现

以纯银为内电极材料，节约了稀有贵金属钯金，使成本降低 70～90%，竞争优势特别明
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显，已供货特斯拉、宝马、大众等客户。 

3.3.3.3.4444 引进消化吸收国外一流技术，经过再创新实现产品突破和技术领先。引进消化吸收国外一流技术，经过再创新实现产品突破和技术领先。引进消化吸收国外一流技术，经过再创新实现产品突破和技术领先。引进消化吸收国外一流技术，经过再创新实现产品突破和技术领先。    

国外厂家凭借技术优势占据我国伺服系统 80%以上的市场份额。宁波菲仕公司，通

过与意大利公司合作，引进世界一流伺服技术，并定期派遣骨干人员赴欧洲培训、交流，

同时邀请意大利专家定期或长期到公司现场服务指导，对新行业新产品共同研发，使公

司形成一支具有丰富经验的研发团队，实现国外先进技术的转移、吸收和再创新，取得

多项突破，已成为在运动控制和能量转换等领域国内排名前列、部分产品世界领先的企

业。为中科院 4 米直径天文望远镜提供了全套驱动装置（竞争对手是美国的科尔摩根）。 

4444....强化工业基础的路径强化工业基础的路径强化工业基础的路径强化工业基础的路径    

总结 20 年来我国“四基”发展的经验教训，结合近几年来发展环境的变化，在推

进“四基”发展的路径上要不断创新，改变国家计划项目碎片化、投资分散化、成果难

以产业化的状况，现提出四条推进“四基”发展的路径。  

4444.1.1.1.1“链式”推进（或称“一条龙”推进）“链式”推进（或称“一条龙”推进）“链式”推进（或称“一条龙”推进）“链式”推进（或称“一条龙”推进）    

选择一个核心零部件/元器件，以该产品为龙头，集中开展产品设计、专用关键材

料开发、先进工艺开发、试验检测平台建设、应用示范和推广，形成“链式”推进的解

决方案。也可选择关键基础材料、先进基础工艺为龙头，进行链式推进。 

4444.2.2.2.2“一揽子”推进“一揽子”推进“一揽子”推进“一揽子”推进    

选定一个重要产业（行业），围绕该行业存在的“四基”问题，集中各方面的优势

力量，对核心基础零部件/元器件、关键基础材料、先进基础工艺研究开发和产业化、

研发和试验平台建设做出全面安排，提供“一揽子”解决方案。目前先选择轨道交通装

备产业进行。 

4444.3.3.3.3 以培养一大批“专精特”巨人企业，甚至是“隐形世界冠军”为主要抓手以培养一大批“专精特”巨人企业，甚至是“隐形世界冠军”为主要抓手以培养一大批“专精特”巨人企业，甚至是“隐形世界冠军”为主要抓手以培养一大批“专精特”巨人企业，甚至是“隐形世界冠军”为主要抓手    

应着力培养一大批竞争力强、高成长性的“专精特”企业。这些企业专注于产品细

分市场上的某一产品，满足专门的客户群；具有很强的创新活力和研发能力，掌握核心

技术；采用独特的工艺、技术、配方或特殊原料进行生产，使产品拥有区别于其它同类

产品的特性，以“专精特”构筑企业的竞争优势。其中的佼佼者，需着力打造成处于世

界领先地位的“隐形世界冠军”。 

4444.4.4.4.4 建设平台，形成持续创新能力建设平台，形成持续创新能力建设平台，形成持续创新能力建设平台，形成持续创新能力    

建立一批创新平台、基础数据中心、公共服务平台，培育创新团队，形成可持续发

展能力。 
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