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从 诞 生 到 实 现 对 31 个 省 （区 、 市）

的全覆盖，复兴号只用了 4 年时间。

2017 年 6 月 26 日 ， 当 两 列 复 兴 号 从

京 沪 两 地 同 时 对 开 首 发 时 ， 红 银 搭 配 的

“CR400AF” 和 黄 白 搭 配 的 “CR400BF”

两 款 复 兴 号 ， 迅 速 吸 引 了 全 世 界 的 目

光。那一天，全国各地网友问得最多的一

个问题就是：“复兴号什么时间能开到我

家门口？”

2017 年 9 月，复兴号在京沪高铁实现

时速 350 公里运营，更是树立了世界高铁

建设运营的新标杆。近年来，复兴号列车

正点率和平均客座率明显高于其他动车组

列车，车票经常供不应求，已经成为旅客

出行首选。

“‘CR’是中国铁路英文缩写，型

号中的‘400’为速度等级代码，代表试

验 速 度 可 达 400km/h 及 以 上 ， 持 续 运 行

速 度 为 350km/h。 作 为 我 国 具 有 完 全 自

主 知 识 产 权 的 中 国 标 准 动 车 组 ， 复 兴 号

标 志 着 中 国 铁 路 成 套 技 术 装 备 ， 特 别 是

高速动车组已经走在世界先进前列。”国

铁 集 团 负 责 人 表 示 ， 将 中 国 标 准 动 车 组

命名为“复兴号”，代表着中国铁路在新

时代坚定跟党走、奋勇当先行的决心。

仅仅用了 10 余年的时间，中国高铁

运 营 里 程 就 由 零 增 加 到 2021 年 年 初 的

3.79 万 公 里 ， 超 过 了 世 界 其 他 国 家 高 铁

里程之和。

作 为 中 国 高 铁 的 主 力 军 ， 复 兴 号 大

量 采 用 中 国 国 家 标 准 、 行 业 标 准 等 技 术

标 准 ， 具 有 良 好 的 兼 容 性 能 ， 在 254 项

重 要 标 准 中 ， 中 国 标 准 占 84%， 在 动 车

组基础通用、走行装置、牵引电气等 10
多 个 方 面 均 达 到 了 国 际 先 进 水 平 ， 在 安

全 性 、 经 济 性 、 舒 适 性 、 节 能 环 保 等 方

面表现出了卓越品质。

国 铁 集 团 制 定 的 复 兴 号 品 牌 战 略

中 ， 规 划 了 以 时 速 350 公 里 、 250 公 里 、

160 公里 3 个不同速度等级的复兴号动车

组 为 龙 头 ， 构 建 和 打 造 品 类 齐 全 、 结 构

合 理 、 涵 盖 不 同 速 度 等 级 、 适 应 多 元 化

运 输 需 求 和 不 同 运 营 环 境 的 复 兴 号 系 列

产 品 体 系 ， 从 而 让 复 兴 号 可 以 开 行 范 围

更广、覆盖地区更多。

亮 眼 的 成 绩 背 后 ， 是 无 数 人 的 艰 辛

付出。

中 国 高 铁 是 在 “ 引 进 吸 收 消 化 再 创

新 ” 的 道 路 上 诞 生 的 ， 在 引 进 国 外 技 术

的基础上，结合中国的实际情况，陆续产

生 了 CRH1 型 车 、CRH2 型 车 、CRH3 型

车 和 CRH5 型 车 4 种 不 同 的 动 车 组 技 术

平台。

“中国高铁的发展集纳了所有创新方

式。20 世纪 90 年代，中国铁路人开始追

踪 世 界 高 铁 技 术 ， 在 国 家 高 新 产 业 计 划

的支持下，21 世纪初又自主研发了‘中

华 之 星 ’ 等 项 目 ， 锤 炼 了 一 支 强 大 的 科

研 力 量 ， 支 撑 着 中 国 高 铁 持 续 前 行 。 这

是 包 括 高 速 动 车 组 在 内 的 中 国 高 速 铁 路

进 入 世 界 先 进 行 列 所 积 累 的 深 厚 底 蕴 。

依 托 引 进 消 化 吸 收 再 创 新 ， 中 国 高 铁 搭

建 了 各 种 动 车 组 技 术 平 台 ， 也 建 起 各 类

国 家 重 点 实 验 室 ， 令 中 国 铁 路 机 车 车 辆

装备制造业取得长足进步。”原中国铁路

总公司副总经理卢春房这样对媒体说。

多 种 多 样 的 车 型 ， 确 实 推 动 着 中 国

迅 速 驶 入 高 铁 时 代 ， 但 这 些 车 型 由 于 技

术 路 径 各 不 相 同 ， 所 导 致 的 最 直 接 问 题

就是不能“互联互通”。

“各技术平台的标准系统不统一，没

有 做 到 标 准 化 统 型 ， 不 仅 司 机 的 操 作 台

不 一 样 ， 连 车 厢 里 的 定 员 座 位 都 不 一

样 ， 无 法 相 互 替 代 。 一 旦 某 节 车 出 现 故

障 ， 需 要 组 织 乘 客 换 乘 ， 临 时 调 来 的 车

很可能就会补不上位。”中国铁道科学研

究院首席研究员陆阳 2017 年在接受记者

采访时说。

实 际 上 ， 复 兴 号 的 研 制 早 在 2012 年

就 已 经 启 动 。 当 时 的 铁 道 部 集 合 国 内 企

业 、 高 校 、 科 研 单 位 等 优 势 力 量 ， 产 学

研 用 紧 密 结 合 、 协 同 创 新 ， 启 动 了 时 速

350 公里中国标准动车组的研制工作，但

统一标准并不是件容易的事。

“技术方案设计花了一年多时间，仅

技术设计联络协调会就开了 60 多次，基

本每周一次。”中国铁道科学院首席研究

员 、 中 国 标 准 动 车 组 总 体 技 术 组 组 长 王

悦明说。

经过艰难的取舍和选择，复兴号 2013
年 12月完成了总体技术条件制定，2014年

9月完成方案设计，2015年 6月下线。

2016 年 7 月 15 日 ， 复 兴 号 在 郑 徐 高

铁 进 行 时 速 420 公 里 两 车 交 会 及 重 联 运

行 试 验 ， 这 是 拟 运 营 高 铁 动 车 组 列 车 在

世 界 上 首 次 实 现 时 速 420 公 里 交 会 和 重

联 运 行 。 两 列 动 车 组 在 交 会 前 ， 相 向 行

驶的速度都相当于螺旋桨飞机的速度。

“ 两 车 整 个 交 会 过 程 只 有 1.9 秒 ， 列

车间的距离也仅有 1.6 米。车上的实时空

气 动 力 学 检 测 设 备 显 示，两车交会产生

的压力波相当于 1 平方米瞬时承重近 200

公斤。交会压力波不但会引起车体晃动，

还会传到车内影响到乘客舒适度。”中国

铁道科学研究院首席工程师赵红卫说。

复 兴 号 的 研 制 成 功 ， 标 志 着 我 国 动

车 组 知 识 产 权 完 全 由 我 国 企 业 掌 握 ， 根

本 改 变 了 引 进 消 化 吸 收 动 车 组 受 协 议 限

制只能在中国使用的局面。“走出去”已

不 存 在 任 何 障 碍 。 并 且 ， 中 国 铁 路 可 以

根 据 其 他 国 家 实 际 需 求 量 身 打 造 ， 设 计

研 制 具 有 国 际 竞 争 力 的 动 车 组 成 套 技 术

和产品。

但 复 兴 号 的 进 化 并 没 有 止 步 。 2019
年 12 月 30 日 ， 复 兴 号 CR400BF-C 型 智

能动车组在京张高铁投入运营，可实现时

速最高 350 公里的自动驾驶，中国高铁正

式迈入智能化时代。

中国国家铁路集团有限公司工电部信

号专业主管莫志松表示，与之前开通的各

条高铁线不同，京张高铁是世界上第一条

开通了自动驾驶功能的高速铁路，列车可

利用智能算法等，计算出最佳的控制方案

来控制列车自动运行，降低运营成本，有

效提升运输效率。

“列车运行的线路和速度全部设定好

了 ， 实 现 自 动 驾 驶 后 司 机 主 要 责 任 是 瞭

望，遇特殊情况人工处理，不用频繁地操

作 牵 引 和 制 动 手 柄 ， 劳 动 量 大 大 减 轻 。”

京张高铁首发车指导司机刘春雨说。

中国铁道科学研究院集团有限公司机

辆所副所长、研究员张波称 ， 复 兴 号 的

智 能 化 还 体 现 在 列 车 可 根 据 网 络 隧 道 位

置 信 息 提 前 开 关 风 门 ， 以 降 低 旅 客 在 进

出 隧 道 时 耳 压 变 化 ； 车 内 灯 光 可 根 据 进

出 隧 道 、 有 人 通 过 等 情 况 智 能 调 节 ； 供

电 系 统 智 能 故 障 诊 断 预 警 、 高 铁 周 界 入

侵 报 警 系 统 、 地 震 预 警 系 统 、 自 然 灾 害

监 测 系 统 等 共 同 组 成 智 能 调 度 指 挥 系

统。“随着运营体验及区块链、5G 等新技

术的应用，后续的高铁会在此基础上继续

完善升级。”张波说。

京张高铁的通车和智能化复兴号的投

入运营，让这条中国著名铁路在开通 110
多年后再次载入世界铁路史。

1905 年 ， 清 政 府 提 出 从 北 京 到 张 家

口的铁路修筑计划后，西方部分国家妄言

“中国人不能自建铁路”，并以不予技术支

持 要 挟 清 政 府 放 弃 路 权 。 詹 天 佑 临 危 受

命，在极其艰苦的条件下主持修建了京张

铁路，“人”字形折返线等创新被载入了

现 代 铁 路 史 。“ 京 张 高 铁 实 现 了 智 能 建

造、智能装备和智能运营，开启了世界智

能铁路的先河。”中铁设计教授级高工李

红侠说。

目前，中国高铁网对 50 万人口以上

城市覆盖率已接近 90%，香港进入了全国

高铁网，除拉萨外的所有省会城市均已通

高铁。但复兴号开到拉萨已经进入了最后

的倒计时，全国人大代表、国铁集团党组

书记、董事长陆东福明确表示：“今年 7
月 1 日前，复兴号高原内电双源动力集中

动车组开进西藏、开到拉萨，实现对 31
个省 （区、市） 的全覆盖。”

作为“中国名片”，复兴号还在向着

更快、更安全、更智能、更节能环保的目

标 前 进 。2021 年 ， 国 铁 集 团 宣 布 启 动 复

兴号“CR450 科技创新工程”，推进关键

技术指标论证和顶层指标体系编制，开展

系统集成、轮轴驱动、制动控制、减震降

噪等关键技术攻关。

“我们计划在时速 350 公里高铁基础

设施条件上，主要通过对高铁移动装备技

术的全面提升，即研发新一代更高速度、

更加安全、更加环保、更加节能、更加智

能的复兴号动车组新产品，实现我国高铁

更高商业运营速度，持续巩固我国高铁领

跑优势。”陆东福说。

“国家名片”复兴号
中青报·中青网记者 周 伟

中青报·中青网记者 李 超
实习生 左智越

海 面 100 米 以 下 ，基 本 上 就 没 有 了

光 ⋯⋯1987 年出生的姜旭胤至今还能清晰

地回忆起乘坐“深海勇士号”载人潜水器进

入 3000 米深海时的场景。他感觉，深海潜水

器就像一双科学的“眼睛”。一片幽暗中，姜旭

胤借着探照灯的灯光，观察着海底的岩石与

山脉。初次执行下潜任务的姜旭胤紧紧握着

拳头，手心冒汗。“全世界多少科学家做梦都

想进入深海瞧一瞧、看一看、开展研究。这

一刻，我们做到了！”他心里无比激动。

姜旭胤是中国船舶集团有限公司第七

〇二研究所（以下简称“七〇二所”）的高级

工程师。2010年进入七〇二所攻读研究生以

来，姜旭胤就一直在和载人潜水器“打交道”。

亲眼见过“蛟龙号”、参与过“深海勇士号”“奋

斗者号”的设计工作⋯⋯姜旭胤说，在载人

深潜领域，我国已经实现了“弯道超车”。

从最大下潜深度达 7062 米、作业能力

覆盖 99.8%的全球海洋面积的“蛟龙号”到

设备国产化率达 95%以上的“深海勇士号”，

我国的载人深潜器研发已有“质的飞跃”。

2020 年 11 月 10 日 8 时 12 分，随着“奋斗者

号”在马里亚纳海沟成功坐底，10909米的坐

底深度也刷新了中国载人深潜的新纪录。

从 600 米到 7000 米的探索

19 岁的复提克·托了森太是一位开朗

的哈萨克族姑娘 。2018 年，复提克从家乡

新疆维吾尔自治区塔城地区来到了江苏无

锡市青山高级中学新疆班继续高中学业。

刚来学校没多久，一张名为“蛟龙进课

堂”的海报引起了她的注意。老师告诉她，

研制“蛟龙号”的工作人员将走进校园，讲

述“蛟龙号”的“前世今生”。

在学校报告厅，复提克与同届 160 多

名新疆学子共同聆听了“蛟龙号”的故事。

在工作人员动情的讲述中，复提克记住了

幻灯片中一位白发苍苍的老者——“蛟龙

号”总设计师、中国工程院院士徐芑南。

2002 年，科技部将深海载人潜水器研

制 列 为 国 家 高 技 术 研 究 发 展 计 划（863 计

划）重大专项，启动“蛟龙号”载人深潜器的

自行设计、自主集成研制工作。

同年，退休 6 年的徐芑南放弃了在美

国颐养天年的生活，带着老伴回国，担任了

“蛟龙号”的总设计师。此前，我国研制的载

人潜水器下潜深度仅为 600 米。2012 年，经

过 10 年奋战，“蛟龙号”将这个数字定格在

了 7062 米。

“徐爷爷的坚持深深激励着我。”讲座

之后，复提克对自己提出了更高的要求。每

天清晨，她都会起个大早，前往操场背书、

预习当天的功课。复提克希望像偶像徐芑

南一样，承担更多的责任：“我也要成为一

名优秀的设计师、科学家，为祖国的科研事

业贡献一份力量。”

近年来，团无锡市委联合多所学校，着

力打造“蛟龙进课堂”“蛟龙号特称团支部”

等多项特色项目，引导广大青年学习以“蛟

龙号”“奋斗者号”等所呈现的载人深潜精

神，讲好中国故事。

让深海潜水器更加“国产化”

提起 37 岁的“宿迁汉子”陈亮，无锡微

研股份有限公司的员工们都不约而同地竖

起大拇指。2002 年从江苏信息职业技术学

院毕业后，陈亮就进入了该公司制造部工

作，在生产一线一待就是 19 年。

从事精密模具加工时，陈亮要以微米

为单位严把“品质关”。这等于他要在相当

于头发丝 1/60 粗细的精度间开展作业。陈

亮认为，同载人深潜器相比，这就是“小巫

见大巫”。他成为载人深潜工程的粉丝。

由七〇二所牵头、国内 94 家单位共同

参与的“深海勇士号”载人潜水器是“十二

五”863 计划的重大研制任务。

看 到 相 关 报 道 后 ，陈 亮 感 到 很 奇 怪 ：

“为什么‘蛟龙号’都可以到达海面下 7000
米深，而‘深海勇士号’却只能到达 4500 米

处呢？”

“蛟龙号”载人潜水器首席装配钳工技

师顾秋亮是陈亮的老朋友。顾秋亮的解释

是，“蛟龙号”所运用的许多设备并非我国

自主生产。为了提高设备国有化水平，“深

海勇士号”在研发中有意降低了深度，为国

产设备更好地“亮相”提供了条件。

“ 最 终 我 们 的 设 备 国 有 化 率 达 到 了

95%以上。”听着专业解答，陈亮对于“深海

勇士号”越来越着迷。其中，最让陈亮感到

惊奇的，还是“深海勇士号”可调水舱的设

计、制造工作。

可调水舱是通过注水、排水，调节潜水

器重浮力的装置。在可调水舱的设计过程

中，相关团队就遇到了难题。潜水器预留的

空 间 已 不 够 容 纳 一 个 常 规 形 状 的 可 调 水

舱。经过两个月的“攻关”，科研团队创新了

可调水舱的外观，将其变为由两个球体构

成的“花生状”水舱，从而节省了空间。

“作为‘大国工匠’，我们首先要有独属

于 自 己 的 本 事！”看 着 国 产 设 备 支 持 下 的

“深海勇士号”依旧可以“遨游四海”，陈亮

心里别提多高兴。如今，他先后带队研发的

新生产技艺获得国家发明专利和实用新型

专利 28 项，荣获省部级科技奖项 5 项。

挑战世界海洋最深处

提起载人深潜工程的前辈们，姜旭胤

充满了敬意 。2010 年，刚到七〇二所读研

的姜旭胤见到了导师、“蛟龙号”副总设计

师刘涛。而刘涛的硕士生导师就是徐芑南。

研究生期间，姜旭胤就有多次机会在车间

一线参观学习。

“蛟龙号”首部的帽檐与尾部“X”型尾

翼设计所造就的漂亮弧线给姜旭胤留下了

深刻的印象。“这种感觉真炫、真酷！”看着

眼前的“大家伙”，姜旭胤心里也想早日参

与到深潜器的设计工作中来。

毕业后，姜旭胤如愿参加了“深海勇士

号”结构系统的设计工作。而挑战“挑战者

深渊”更是姜旭胤最大的梦想。挑战者深渊

就是指太平洋马里亚纳海沟最深处，这是

世界上海洋最深的地方。

该 深 度 的 压 力 是 海 平 面 压 力 的 1100
倍。“换句话说，这里的压力就相当于 2000多

头非洲象踩在一个人的背上。”姜旭胤说。

2016 年，“奋斗者号”作为“十三五”国

家重点研发计划“深海关键技术与装备”重

点专项的核心研制任务正式立项。姜旭胤

成为“奋斗者号”载人潜水器结构系统主任

设计师。

姜旭胤具体负责载人舱球壳的设计工

作。载人舱球壳是“奋斗者号”最为核心的

部件，它的作用是承载万米深海的超高压

力，为潜航员和科学家创造适合科学考察

和水下作业的环境，因此该设备必须具有

可靠的承载能力和密封性能。

最终，设计团队研究首创了一套适用

于超高压环境下的中厚耐压壳体的设计方

法，并对载人舱的模型展开了近万次的承

载实验。“如何把设计变成实物”，问题接踵

而至。在姜旭胤看来，解决问题的方法就是

“勤能补拙”。

白天在成都联合多家单位讨论机加工

细节、晚上赶回无锡半球冲压现场⋯⋯在

那一段时间里，姜旭胤连续转战大江南北。

休息成为他“最奢侈的享受”。

最后的“拦路虎”是焊接。利用电子束焊

接超强钛合金厚板已是不易，如何保证一次

成功并兼顾焊接缝韧性更是世界难题。

研制团队并没有被困难吓怕，独辟蹊

径提出了全新的焊接思路。在夜以继日的

试验验证后，载人舱球壳终于焊接完成。

2020年年底，“奋斗者号”成功下潜到挑

战者深渊，8次突破万米，载人舱球壳性能稳

定，展现了优异的承载性能，与国外的万米潜

水器相比，内部空间是其数倍，而体积密度降

低一半，性能指标达到了国际领跑水平。

“奋斗者号”成功坐底时，姜旭胤就在

现场。面对盛况，他倒显得很平静，只是远

远地看向海面。如今，团队成员里大部分都

是 85 后，最小的还有 1995 年出生的。“我们

的青春使命就是走向那片深海”。

青春走向深海

受访者供图

北京朝阳动车所内，京哈高铁复兴号高寒动车组待检中。 张开弦/摄


