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6月12日，湖北迎来了一位全民
瞩目的“明星列车”——— CR450。这
是我国立足长远研发的新一代复兴
号动车组列车，C R 是中国铁路

“China Railway”的英文缩写，450则
代表列车试验速度将达到450公里，
商业运营时速400公里。

复兴号动车组总体技术专家、
中国铁道科学研究院集团有限公司
首席研究员赵红卫解读了CR450研
发的“速度与激情”。

一定要突破350吗？

6月12日日清晨，CR450从沪渝
蓉沿江高铁宜昌北站缓缓驶出，逐级
提速，开启了为期约半个月的型式试
验，为验证列车设计性能、完善列车
设计提供实践参考和数据依据。

在此之前，沪渝蓉沿江高铁武
汉至宜昌段已经进行了为期约一个
月的联调联试，内燃机车、时速385
公里的黄色动检车陆续上路，为
CR450上线试验奠定了基础。

一定要突破350吗？原因在于，
我国目前运行的CR400，在线路上
运行的最高时速350公里。这一数
字，已经维持多年。

国际上，也从未有时速突破400
公里的商业运营列车。目前，日本的
新干线、德国的ICE、法国的TGV-
M最高运营时速均为320公里。

为什么高铁时速再提升会变得
很困难？原因在于，贴在钢轨上，“350”
在安全标准下，已经是极限。再想突
破，意味着列车需要进一步减重、风
阻需要进一步减少，可与此伴随而来
的平衡、稳定又带来了重重挑战。

牵一发而动全身。提速，意味着
对原有系统的全面挑战，各个指标
需要极限拉扯，再度均衡。

中国国家铁路集团有限公司从
2018年开始研究时速400公里运行
条件下的高铁基础理论和关键技
术，最终确定下来CR450动车组的
四大顶层指标。

CR450动车组的诞生，绝非简
单的提速游戏，而是向技术极限发
起的“攻坚战”。

每个0 . 1%的性能跃升，都需要
攻克多重技术壁垒。研发团队历经7
年攻关，在牵引系统、减阻降噪、制
动控制等多个核心技术领域攻坚克
难，从拓扑优化技术到新型材料研
发，从永磁牵引电机的首次应用到
一体化全包覆结构设计，每一项“黑
科技”都在为时速400公里的“中国
速度”铺路。

2024年12月29日，CR450动车
组样车在北京首次亮相，标志着

“CR450科技创新工程”取得重大突
破。

复兴号动车组总体技术专家、
中国铁道科学研究院集团有限公司

（以下简称“铁科院”）首席研究员赵
红卫在接受采访时说：“2018年时，
我国时速350公里的铁路线大概有
一万公里，我们通过调研发现，在线
路条件不做太大变动的情况下，通
过装备来提升列车的运行速度，是
收益最高的选择。”

关关键键试试跑跑为为何何选选在在湖湖北北？？

此前，搭载CR450动车组新技术
部件的试验列车在福厦高铁湄洲湾
跨海大桥以单列时速453公里、相对
交会时速891公里运行，惊艳了世界。

毫无疑问，更快的时速将大幅
度提高旅客运输效率，给旅客带来
更快捷更舒适的乘车体验。同时，
CR450作为高度集成化的重大工
程，它的创新，必将带动整个中国制
造向“中国智造”加速转变。

“我们的对手就是我们自己，肯
定是要不断地超越自己。”赵红卫在
接受采访时说。

业内人士介绍，这主要是因为
沪渝蓉沿江高铁武汉至宜昌段是新
建线路，路况条件好，在上面试验既
不影响正常的高铁运输，还能实现

“新车试新路”，为CR450动车组后
续调改提供稳定的数据支撑。

据了解，沪渝蓉沿江高铁七个
项目中的一个——— 成渝中线铁路即
预留了时速400公里的运营条件。

未来，这趟全球最快高铁将疾
驰在中华大地上，再次书写新时代
的“中国速度”。“如果试验顺利，最
早可能到2026年了。”赵红卫在接
受采访时说。

如如何何让让高高铁铁更更快快？？

目前，CR450主要分为CR450
-AF、CR450-BF，分别由中车青岛
四方、中车长客生产制造。

从外观上看，CR450-AF车头
外形彰显“锐龙追梦”，CR450—BF
车头为鹰隼造型，两种设计均具备
减少风阻的性能。

赵红卫介绍，CR450动车组提
出了顶层的技术指标，包括更高速
度，更加安全，更加节能，更加舒
适，更加智能这个顶层的要求。

速度，是衡量铁路技术水平的
重要标志，也是旅客最直观的感
受，更是对时空距离的重构。每一
次提速，都深刻影响和带动着城市
格局、人口布局、经济版图的积极
变化。然而，对高度集成的铁路系
统来说，提速意味对原有系统的全
面挑战。

赵红卫说，要实现时速400公
里，其实难度是非常之大的。

CR450动车组最终确定下来
的四大顶层指标：

第一速度指标，试验时速450公
里，运营时速400公里；第二安全指
标，停车时，时速从400公里到0，紧
急制动距离不超过6500米，这一要
求与运营中的CR400动车组在时速
350公里下的紧急制动距离一致；第
三能耗指标，CR450动车在时速400
公里的情况下，其能耗要与运营中
的时速350公里的CR400动车组一
致，保证商业运营的经济性；第四噪
声指标，在速度提升，噪声呈指数型
增长的背景下，车内噪声指标仍要
求与运营中的CR400一致。

2021年，中国国家铁路集团有
限公司正式启动CR450科技创新
工程。给列车减重，是研发团队确
立的首要目标。

赵红卫介绍，轻量化能够带来很
多好处。轻量化以后，对轮轨的作用
力会减小，对轨道的冲击会减小，就
可以在既有的时速350公里的路况条
件下，能够开行到时速400公里。

为了减重，CR450动车组样车
部分采用了碳纤维复合材料、镁合
金材料等，动车组整车较以往减重
10%以上。减重对实现能耗指标有
帮助，但并不足。

高速飞驰的列车，气动阻力随
速度的加快也会快速增加，当

CR450提速至时速400公里，相对
于350公里的时速，阻力会增加
30%。可以说，牵引电机产生的能
量大部分都消耗在与空气的“对
抗”中。

赵红卫介绍，关于运行阻力，目
标是达到减阻22%，从整个动车组到
头型设计，大家可以看到它发生了
变化，头车长度从原来的12 . 5米提
升到15米，长细比也作了一定的调
整。从车的内部可能感觉不到，因为
客室的高度没有变化，但是车的高
度下降了20厘米。这是因为要减小
阻力，就要减小整个车体的断面，

“但是我们为了提高内部舒适性，内
部的空间反而没有减小”。

这是怎么做到的呢，减少的20
厘米去哪儿了？

赵红卫介绍，首先是空调系统
的体积缩小。另外，车上方的整个
风道设计都作了很多调整，但是车
内的空间增大了5%。

为为什什么么““斤斤斤斤计计较较””？？

在四大顶层设计中，有些指标
本身就是相互矛盾或相互掣肘的。
比如，理论计算显示，时速提升50
公里，通常会使列车增加2至3分贝
的噪声。但四大顶层设计的另一项
指标是要求CR450动车组在每小
时400公里行驶的情况下，噪声水
平与既有动车组在时速350公里运
行时相当。

赵红卫介绍，要把噪声水平
降下来，就要采用一些吸声和隔
声的技术手段。比如，为了隔声、
吸声，地板下面就要增加一定的
材料，动车组就会增重。这就和减
重的目标是矛盾的，既要保证在
减重，同时又要保证降噪，这样的
话后面就要“斤斤计较”，主机企
业为了能够把重量降下来，对每
一个部件供应商都要规定，既要
瘦身，又要减重，它还要满足相应
的技术指标要求。

速 度 提 升 ，核 心 是 动 力 。
CR450动车牵引系统采用了永磁
电机，这也是永磁电机第一次应用
在我国商业运营的高铁列车上，其
转换效率较运营中的CR400异步
牵引电机提升3%以上。

速度增加这么多，乘客最担心
的是什么？

赵红卫说：“是否安全肯定是
所有的乘客都关心的，也是作为设
计师最关心的。我们也做了很多保
证安全方面的工作。”首先就是制
动系统。如果制动系统出现故障，
安全风险就会增加。所以要求在时
速达到400公里的条件下，制动距
离不超过6500米，这和时速350公
里的动车组，在350公里制动情况

下的距离是一样的。
列车跑得快，更要停得住、停

得稳、停得准。根据CR450动车组
设计要求，列车要在6500米的距离
内实现从每小时最高400公里到零
的制动，需要的时间大概在112秒。
据计算，在这不到两分钟的时间里
所产生的能量，相当于把6 . 8吨的
水从冰点加热到沸点。

这对制动系统提出了更高的
要求，实现难度大增。

赵红卫介绍，这就需要从很多
的技术方面开展工作。比如制动盘
闸片的材料，要提高它的能量耗散
的性能。另外就是对制动系统的控
制要更加精准，对于整个制动力的
分配要做很多精细的计算。“我们
也在实验室做了1∶1的台架试验。
经过反复验证，是可以实现6500米
的制动距离。另外，制动响应时间
也从原来的2 . 3秒提升到1 . 7秒，响
应的速度也更快了，制动系统、制
动能力提升20%。”

这不仅仅要停得住、停得稳，
还要停得准。

赵红卫介绍，另外车上有健康
管理系统，可以对很多系统进行故
障分析、建模，也可以实时对一些
故障进行预警和报警。我们要在一
些轻微的表象上，能及时发现故
障，及时预警和报警，使列车能够
导向安全。

一列动车组列车，从研发、制
造到运维服务，设计生产动车组零
部件的主要企业超100家、参与企
业超2100家。为实现不可逾越的顶
层目标，很多时候都需要上下游反
复沟通。

赵红卫介绍，要能够满足更高
的技术指标，就必须采用新的技
术。那就必须突破，必须创新。

从“复兴号”开始，中国人进行
了真正的自主研发。就是首先要考
虑我们自己有什么样的需求，而不
是一味复制国外成熟的技术路径
和标准。按照这条道路研发出来的
动车组，拥有完全自主的知识产
权，而且还要以此为基础建立“中
国标准”。

2022年4月和2023年6月，试验
团队先后在郑渝高铁、济郑高铁，
以及福建湄洲湾跨海大桥、福建海
尾隧道等地成功完成对CR450动
车组新技术部件和各项性能的检
验，其中在福建湄洲湾跨海大桥实
现了单列453公里、相对交会速度
891公里的试验。

未来，中国高铁依靠自主创
新，将开启时速400公里的新时代。
随着CR450动车组样车的正式发
布，人们可以再次期待速度将带来
积极的变化。

据极目新闻、海报新闻等
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