
400时速
或将呼啸而来

高铁公里
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我国已布局研制更高时速新型高速列车、建设预留更高时速运行条件线路。
在专家看来，未来中国高铁将更高速、更智能。

时速350公里，是目前我国高速铁路最高设计标准。
高速铁路最高运营速度到底多少合适？这是世人普遍关心的问题，中国科学

家正在给出答案。
“设计时速400公里，曲线参数可行。”7月20日，在西南交通大学牵引动力国家

重点实验室内，中国科学院院士、美国国家工程院外籍院士、西南交通大学首席教
授翟婉明正带领团队，用“翟模型”对时速400公里线路设计参数进行仿真验算。

“翟模型”，是翟婉明首创的“车辆-轨道耦合动力学”全新理论体系。其核心模
型“车-轨耦合”，已成为国内外轨道交通动力学研究的基本方法，也是中国高铁速
度不断提升的重要理论支撑。
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“车-轨耦合”
博士生创建全新模型

1990年夏，年仅27岁的西南交通

大学在读博士生翟婉明，首创一种快速

显式数值积分方法，用以求解复杂大系

统动力学问题，并成功解决了长大重载

列车纵向动力学快速模拟问题。这一

方法，后来被国际同行誉为“翟方法”。

那年，适逢国家启动“八五”重点

科技攻关项目，翟婉明有了更大的科

研舞台。

“列车要重载，还要减轻对线路的

破坏。”作为攻关项目“减轻重载列车

与线路相互作用研究”的具体执行人，

翟婉明深感棘手。

在铁路工程领域，车辆、轨道一直

是两个独立的研究系统，分属经典的

车辆动力学、轨道动力学理论体系。

然而，这两个理论都难以解决攻关中

的问题。

“车辆在轨道上行驶，二者相互影

响、相互耦合，构成了一个相互依存的

动力学系统。”历经反复思索，翟婉明

灵光乍现，可否将“车-轨”耦合起来，

构建统一模型？

石破天惊的想法，犹如投进湖中

的石子，激起层层涟漪。

在吸纳车辆、轨道动力学成果基

础上，翟婉明创建了“车-轨”统一模

型。由此产生的庞大规模动力学计算

难题，又恰好被“翟方法”解决了。

科研之路，蜿蜒曲折。

随后的调试程序给了翟婉明当头

一棒——因为计算结果与实际不符，

仿真计算中，在轨道上行驶的车辆，竟

然飞离了轨道。

“翟婉明，你把火车都开上天了！”

质疑、奚落声一片。

震惊之余，翟婉明没有泄气。他

反复思考，确信研究方向正确。看来，

是计算程序出了错。

逐一排查成千上万条编程语句，

20多天后的一个深夜，翟婉明终于找

到编程语句中的一个参数错误。

1992年，“翟模型”破茧而出，为减

轻重载列车与线路相互作用研究提供

了理论方法，保证了国家重点科技攻

关项目的顺利完成。

缺少标准
“翟模型”算出最优方案

2004年，中国高铁开始起步。没有

设计标准，工程建设面临一系列挑战。

“到底哪个设计方案可行？”2005

年的一天，拿着广深港（广州—深圳—

香港）高铁穿越狮子洋的4种选线设计

方案，设计单位技术负责人忐忑不安。

广深港高铁是中国高铁网主骨架

之一，需跨越珠江口内水域的狮子洋，

地形条件复杂。

经过一年多勘测，设计单位提出

了4种选线方案，并首次涉及30‰以

上大坡度纵断面。

高速列车以时速300公里通过如

此大的纵坡，能否安全平稳？这道重

大工程技术难题，在世界高速铁路线

路设计史上，前所未遇。

设计负责人找到了翟婉明。

4种选线方案参数被逐一输入“翟

模型”，经过计算机模拟分析，再加上动

力学安全评估，翟婉明找出了其中的最

优者：途经沙仔岛的长大隧道设计方案

——这一方案最终被设计单位采纳。

2011年12月，广深港高铁广深段

正式开通运营。至今超过10年的运营

实践表明，高速动车组在狮子洋段行

车安全平稳。

在理论—试验—应用—理论的螺

旋式进程中，“翟模型”不断丰富与完

善，被成功应用于中国高铁一个个工

程现场，解决了一系列实际难题。

现场试验
理论与实践相互促进

“过去现场试验机会很少，但伴随

着中国铁路6次大提速以及随后的高

铁大发展，这样的机会越来越多。”翟

婉明说，理论再好，不到实践中接受检

验，也只能是纸上谈兵。

为验证自己的研究，翟婉明常常跟

着铁路安全员一根轨枕、一根轨枕地

走，到现场寻找答案，在现场开展试验。

2008年，中国首条高铁——京津

城际铁路开通前夕，翟婉明兴奋不已：

终于能采集高铁测试数据了！这对丰

富“翟模型”的理论研究实在太重要了。

为采集一座特大桥上的高速行车

动力学性能指标，他带着测试团队，在

现场一待就是35天。

“每一趟车通过的数据都很宝

贵。”翟婉明记得，列车通过的最高速

度曾达到390公里/小时，这是当时中

国铁路跑出的最高速度。

2011年初，在京沪高铁某段线路

测试现场，列车跑出了超过430公里时

速。翟婉明团队测取了轨道动力学与

周边地面振动特性。据此发表的研究

论文至今仍为世界独家，被国际同行

广泛引用。

京津城际铁路、京沪高铁、成渝铁

路、大秦重载铁路……通过现场调研

与反复试验，在解决工程难题的同时，

翟婉明也获得了大量的第一手珍贵数

据。计算、仿真、试验彼此印证，“翟模

型”不断得到丰富和完善，推动中国铁
路技术逐步攻克高速行车振动难题、
走向世界前沿。

我国已布局研制更高时速新型高
速列车、建设预留更高时速运行条件
线路。在翟婉明看来，未来中国高铁
将更高速、更智能。

时速400公里高铁，或将呼啸而来。

据科技日报

我国古生物学者运用先进的实验

技术证实，5.18亿年前的云南虫是地

球上最古老的脊椎动物。这是我国化

石宝库澄江动物群中诞生的又一位

“超级明星”。该发现对了解我们自身

所在的脊椎动物谱系起源具有重要意

义，相关成果已刊发在国际权威期刊

《科学》上。

在生命演化历程中，脊椎动物的

演化是最为壮丽的篇章之一。现代脊

椎动物从何而来？最古老的脊椎动物

是啥？这些重大科学问题吸引着各国

古生物学者的关注。位于我国云南的

澄江动物群，保存了大量脊椎动物的

祖先类群，科学家们一直对能在其中

解开脊椎动物起源之谜寄予厚望。

研究团队运用三维X射线断层扫

描显微镜、扫描电镜等多种现代实验

设备，从微观结构上重新研究了一类

此前分类存疑的动物：云南虫。从形

态上看，云南虫有点类似现在的蠕虫，

它们身体侧扁，一般只有3至 4厘米

长。通过对127块云南虫标本的重新

分析，研究人员首次在云南虫的咽弓

上发现了极微小尺度上三维保存的叠

盘状细胞结构和蛋白微原纤维。这两

种精细的显微结构为脊椎动物细胞软

骨所独有，证明云南虫是一种原始脊

椎动物。

在云南虫身份被“认证”前，学界

普遍认为最古老的脊椎动物是同样来

自澄江动物群的昆明鱼。都是生活在

5.18亿年前的“同龄”动物，云南虫比

昆明鱼“老”在哪儿？领导此项研究的

中科院南京地质古生物研究所研究员

赵方臣解释，说云南虫更“老”，是指它

具有更多原始特征，更接近脊椎动物

的演化源头。比如，昆明鱼已经具有

一条位于身体背部的原始脊椎，而云

南虫还没有明显的脊椎。

此项研究中，科研团队还通过演

化分析方法，进一步卡定了云南虫的

精确演化位置。分析结果证实，云南

虫处于脊椎动物谱系的最基干位置，

介于尾索动物和其他脊椎动物之间。

“云南虫身上的众多原始特征，也

许正是进化长河中的关键桥梁，人类

或许能从中解开脊椎动物从哪儿来的

奥秘。”赵方臣说。

文图均据新华社

云南虫生态复原图。

云南虫被证实为最古老脊椎动物

▲在西南交通大学牵引动力
国家重点实验室，翟婉明（左一）
在指导学生。 新华社发

▼京沪高铁。
图据京沪高速铁路股份有限公司


