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我国高速铁路运营里程及高速动车组保有量均占世界 2/3 以上, 稳居世界第一. 我国高速铁路 “四纵四

横”干线网已建设完成,并正在以形成 “八纵八横”主通道为骨架、区域连接线衔接、城际铁路补充的高速铁

路网方向发展。高速列车作为高速铁路核心装备，是当代多种尖端科技在交通领域上的充分运用，其运行速

度、综合舒适度、安全性、可靠性、节能环保等性能指标代表了高速铁路的科技水平.

《力学学报》组织了《高速列车设计和服役关键力学问题》9篇研究或综述论文，旨在反映我国高速列

车骨干制造企业、研究机构、高等院校的科技人员在高速列车设计和服役关键力学问题的最新研究进展，以

促进学术交流，供从事该行业和领域的读者参考。

通过不断的技术创新,我国设计的高速列车运行速度、综合舒适度、安全性、可靠性、节能环保等各项

综合性能指标优良,部分指标达到国际领先水平. 本专题有 4篇文章与高速列车设计相关：中车青岛四方机

车车辆股份有限公司丁叁叁等人综述了和谐号动车组、复兴号动车组、城际动车组、前沿动车组产品的发展

成就,分析了高速列车研发过程中面临的复杂环境适应性、大系统复杂耦合作用、安全可靠设计、智能化应

用等关键技术挑战,系统概述了高速列车故障预测与健康管理技术、车体轻量化技术、被动安全防护技术、

碳纤维复合材料应用、气动外形设计技术、高速转向架技术、噪声控制技术、牵引制动技术等关键技术的研

究进展及主要技术突破；中国科学院力学研究所孙振旭等主要围绕 “和谐号”和 “复兴号”这两款主力车型的

气动性能提升，探讨了高速列车空调导流罩、受电弓平台、风挡和转向架裙板等几类对列车阻力影响较为明

显的部件改型设计,并从头型参数化方法、替代模型以及优化算法改进等三个方面详述了高速列车流线型头

型优化设计过程。郭易等利用中国科学院力学研究所研制的高速列车动模型实验平台，开展了缩尺比列 1 :

8八编组高速列车列车风的动模型实验研究,采用实验数据的系综平均和方差分析，明晰了列车头部稳定列

车风及车身发展区和能量集中尾迹区的非定常特性；中国科学院力学研究所的吴孟臻等以弓网接触力随机

统计特征作为优化目标函数,开展了受电弓动力学参数的敏度分析和优化设计研究，建议同时减小弓头等效

阻尼和增大弓头等效刚度,能够实现比单参数优化更好的弓网耦合性能。

在高速列车发展初期,重点关注问题是如何保证高速列车高速、平稳和安全运行. 随着高速动车组大量

在线运营，高速列车的服役安全和关键部件结构可靠性成为研究热点。本专题有 5篇文章与高速列车服役相

关：西南交通大学的张卫华提出了基于循环变量法的长编组列车建模与计算方法,实现任意列车编组的仿真,
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得到不同编组位置车辆的服役状态;提出了滑移窗口的轨道建模与车线耦合计算方法,得到列车在任意长线

路上运行的服役状态;提出了基于时变参数的长期服役计算方法,实现列车在不同服役状态与服役时间的服

役模拟，最终实现了列车在不同寿命阶段的服役模拟。北京交通大学的王曦等概述了高速列车轴承所处的

复杂使用环境及运用中的主要失效模式,分析了高速列车轴承可靠性评估所需的关键力学参量,强调了轴承

内部滚滑行为和载荷分布在可靠性评估和轴承状态监测中的重要作用，并从计算模型和测试技术等方面系

统阐述了针对这两个关键力学参量的研究进展.北京交通大学的邹骅等对转向架构架承载系统的线性假设、

稳定假设及典型假设进行了确认研究;根据长期实测线路的动应力数据,将转向架构架典型应力分区域编制

应力谱;根据构架受力特点在试验台中标定各个载荷系下的载荷应力传递关系,基于损伤一致性原则建立优

化函数,得到一种适用于由线路实测动应力大数据推导出实验载荷谱的方法. 该方法具有较高的精度,对构

架关键部位的考核实现了典型区域全覆盖;相比国际通用规范,该方法对所有典型区域做到损伤再现, 所编

制实验谱对转向架构架的考核更具有适用性. 西南交通大学的吴圣川等采用空气炮装置开展高周疲劳试验

获得光滑试样和异物致损小试样的疲劳 S-N曲线，考虑载荷模式、表面质量和尺寸系数推证出全尺寸车轴

的疲劳性能。采用修正的 Miner理论公式估算含异物致损实物车轴的服役寿命，得到能够满足 30年服役寿

命的结果。中车唐山机车车辆有限公司的李明等基于动静态测试结合的分析方法，对不同运行年限动车组

在四级修前后的线路运行气动载荷和静态气密性进行了测试研究，通过建立动静态气密性能分析模型获得

了动静态气密指数，总结了隧道条件、运行速度等因素对车内压力波动和气密性能的影响规律，同时针对典

型气密部件的泄漏量和泄露面积进行分析，得到了气密敏感部件影响度排序并提出了优化方案。

十几年来,以高速列车为代表的高速铁路装备在长期技术积累和自主研发基础上,通过产学研用的举国

体制，经过引进消化吸收再创新、自主提升创新、全面创新和持续创新，我国成功研制了先进的高速列车产

品,使中国高速铁路总体技术水平居于世界前列。由于篇幅限制，本专题就高速列车设计和服役关键力学问

题研究方面组织了 9篇论文，仅从一个侧面反映我国科技工作者在中国高速铁路发展过程中的研究成果和

支撑作用。随着我国川藏铁路的开工建设、“一带一路”和 “走出去”等国家战略的实施，需要我们积极应对

高速铁路的环境适应性、安全性、可靠性、能效及智能化等带来的新挑战，持续推动高速铁路装备的引领

发展.
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