
对许多人而言，“坐火车”的过往记忆，是

由 一 块 块 象 征 的 碎 片 构 成 ：绿 皮 车 、脏 乱 、缓

慢、晚点……当然，还有那每隔几秒就会响起

的哐当声。

声音的出现，在于轨道之 间 的 接 头 —— 车

轮 每 轧 过 接 头 便 会 发 出 一 声“ 哐 当 ”。 这 种

坐 火 车 的 另 类 体 验 ，背 后 意 味 着 普 通 火 车

“跑不快”。

如今，中国先进的焊轨技术，让“哐当”声成

为历史。高铁时代下，根根轨道间不再有缝隙，

车辆在时速 300 公里之下行驶得非常平顺，人们

再也听不到那令人昏昏欲睡的声音。

一吨落锤砸出最高一吨落锤砸出最高““中国标准中国标准””
长轨焊接技术提升高铁运行效率
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■责编 何晓亮

据新华网报道，垂直起飞和降落的纯电动飞

机 Lilium Jet，近日在德国上空完成首次试飞。

能容纳两名乘客的 Lilium jet 最高时速可达 300

公里/小时，航程在 300 公里。Lilium Jet 能进行

垂直起飞和降落，由 36个可定向的管道电风扇驱

动，安装在机翼和前舱上的风扇推进飞机。

真能飞！德国试飞电动垂直起降飞机

据英国《每日邮报》报道，德国宝马汽车成

功 开 发 出 了 可 以 根 据 司 机 心 情 变 色 的 汽 车 。

这辆汽车不仅能够识别用户，还可以改变其座

椅及驾驶风格等设置。车身则采用一种可从

原来的银色变为司机喜欢的任意一种颜色的

材料。

看心情！宝马新车“色由心生”

据环球网报道，日前，一款名为 Knocki的智能家居产品火了，它可

以贴在任何表面上，把所有的实体表面都变成遥控开关，通过 WiFi可

以控制一切能够联网的智能设备。

一整面墙、桌面或者橱柜表面都可以变成控制面。当你将 Knocki

固定在墙上、床头柜上或者桌子上的时候，其内部的加速度计就能够感

知到用户在这些物体表面上的敲击，不仅如此，它还能够根据环境数据

来对自身进行校准，并且能够在感知到不同的敲击方式时实现不同的

功能，比如敲击两下可以开灯，敲击三下就能打开电视等等。

Knocki 能够连接到 WiFi，因此从理论上来说，它能够跟绝大多数

智能设备连接在一起，比如 Nest、菲利普 Hue 智能灯、Spotify 和 Wemo

等等，其内部使用的电池能够实现长达一年的续航时间。在使用这款

设备之前，用户需要将智能设备和它的配套应用程序（支持 Android和

iOS设备）连接在一起。

智能开关：让一切都变成触摸屏本报记者 何晓亮

（本版图片来源于网络）
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作为电动汽车的“心脏”，动力电池一直是新

能源汽车产业发展的关键。尤其是决定“行驶里

程”的能量密度，更是影响消费者购买决策的最

关键因素。

近年来，随着我国动力电池行业大力投入技术

研发，各厂家产品在电池能量密度上普遍实现了大

幅度提升。国产动力锂电池正在迈入高密度时代。

国内最大的软包磷酸铁锂动力电池生产企

业——北京国能电池科技有限公司（以下简称国

能电池），近日就在上海发布了高能量密度电池

新 品 。 其 中 ，磷 酸 铁 锂 单 体 能 量 密 度 已 实 现

160wh/kg，系统能量密度突破 125wh/kg。

国能电池董事长郭伟表示，预计今年年底，

磷酸铁锂电池单体能量密度有望突破 180wh/

kg，三元电池的单体能量密度将突破 240wh/kg。

据权威机构统计，2020 年，我国新能源汽车

产能将达到 200 万辆，动力电池需求量将达到

1000 亿 wh，新增建设投资达到 1000 亿元以上；

2025 年新能源汽车产能将达到 300 万辆；未来的

5到 10年，动力电池产业将保持高速增长态势。

目前，国内企业和机构都在研究如何提高动

力电池的能量密度，着力研发可以延长电动汽车

行驶里程、降低电动汽车造价的新型池技术，以

增加新能源汽车的续航里程。国产动力锂电池

进入高比能时代。

国家新能源汽车重点研发专项总体专家组

成员肖成伟认为，动力电池技术变化趋势正向着

高比能量方向发展，这与国家发展纯电动的战略

取向密切相关。在 2015年国务院发布的《中国制

造 2025》中，明确提出到 2020 年，我国动力电池

要达到能量密度 300wh/kg，2025 年达到 400wh/

kg，到 2030年达到 500wh/kg。

中国工程院原副院长、国家制造业创新中心

专家组组长干勇此前表示，根据目前产业技术攻

关趋势，到 2020年我国动力电池行业的动力电池

系统能量比有望达到 350wh/kg。这意味着在电

池体积大幅缩小的情况下，纯电动汽车的续航里

程将普遍增加至 400 到 500 公里水平，而成本也

将大大下降。

目前，国能电池已与包括福田汽车、安凯客

车、南京金龙、长安汽车、郑州日产、珠海银隆新

能源、百路佳等国内 80%以上的客车企业进行配

套和批量供货，并入驻上海机动车检测中心。在

2017 年公布的 293、295 等多批工信部新产品公

告中，国能电池的装配数量排名第二。

中组部“千人计划”专家吴丛笑表示，国能电

池主要通过电芯能量密度的提升、使用标准电池

箱、电池箱轻量化和 PACK 工艺自动化等方式来

提升电池的能量密度。未来国能电池将从通过

研发、设计、智能制造等全面提升电池的性能及

能量密度，同时降低电池的制造成本。

“补贴逐步退坡，新能源汽车产业将面临着

巨大的成本压力。补贴标准与电池能量密度挂

钩，倒逼电池企业不断提升电池能量密度，但一

切都必须在保证电池安全与性能的前提下进

行。”吴丛笑说。

这块电池让电动车的“心跳”更加澎湃
国能电池推出高能量密度新品

据调研公司 IC Insights 预计，三星电子有望于今年第二季度超越

英特尔，成为全球最大半导体厂商。英特尔今年第二季度半导体销售

额将达到 144 亿美元，而三星电子将达到 149 亿美元，从而打破英特尔

在过去 24年的霸主地位。今年第一季度英特尔的芯片销售额为 142亿

美元，而三星为 135亿美元。

短评：关公战秦琼。未赶上移动互联网潮流的英特尔，一直在“还

债”。三星在手机芯片上的优势则日渐巩固。但前者的技术底蕴和未

来机会，显然远超过韩国人。

三星芯片业务将超英特尔

松下在辽宁省大连市建设的车载电池工厂已经落成。新工厂将由

松下与当地机电企业大连辽无二电器的合资企业运营，将生产用于纯

电动汽车（EV）等对环境负荷较小车型的方形锂离子电池。松下目前

在日本兵库县内的工厂等地生产车载电池。2017年夏季，与美国特斯

拉共同运营的大型工厂“Gigafactory”预计也将启动车载电池生产。

短评：既然其他主营业务“无可救药”，不如选中全世界未来都需要

的电池，提前布局，抢占先机。绑定特斯拉更是暗度陈仓，未来去沾中

国市场的好处。

松下加快电池业务布局

日本工厂自动化设备和机器人综合制造商发那科（FANUC）将投

资约 630 亿日元在茨城县筑西市新建工业机器人工厂。新工厂将于

2018 年 8 月投产，首先计划每月生产 2 千台机器人。因中国企业正在

“爆买”工业机器人，全球范围内工业机器人需求正在增加，发那科将新

建工厂加以应对。若新工厂投入运行，发那科的整体月产能将提高至

目前的 1.5倍，增至 9千台。

短评：发那科、ABB 们的业务增长，意味着中国企业自动化升级的

庞大需求，国内机器人企业无法满足。这一点从美的收购库卡也能反

映出来。

发那科提产能满足中国市场

德国博世集团 2日宣布，已于当日签署协议，将旗下起动机和发电

机子公司出售给由中国郑州煤矿机械集团股份有限公司和崇德投资组

成的中资财团。郑煤机公告称，并购价格为现金 5.45亿欧元，完成后将

获得博世的这一子公司控股不少于 86.16%的权益。并购完成后，郑煤

机方面将接手其旗下起动机和发电机子公司全体近 7000 名雇员和位

于 14个国家的 16处营业场所。

短评：欧洲人陷入了两难，一方面不愿意将“宝贝”卖给自己一直看

不上的中国企业，但环顾四周，似乎只有这一个最合适的卖家。不过，

为了不阻碍人类的进步，还是卖吧。

博世向中企出售子业务

美国国际贸易委员会（ITC）近日以丰田汽车和本田等使用的汽车

零部件电动马达可能侵犯美国企业专利权为由，宣布将根据关税法展

开调查。若被认定侵权，使用该零部件的汽车或将无法在美国市场销

售。该零部件被用于动力转向等，调查对象为丰田汽车、本田、丰田汽

车集团的零部件巨头电装、爱信精机、德国宝马等总计 25 家公司。美

国企业主张侵犯了专利权。

短评：特朗普一直在用行动告诉美国人：盟友这个词，只属于冷战

时代，而冷战已经结束了快 30年。现在只有生意。

美国调查日德汽车零部件

4 月 18 日，京沈高铁全线焊轨工程在中铁三

局施工段拉开维幕。在施工现场，轨道上一辆焊

轨车伸出的长臂正对着一个焊接点，操作室内各

类精密电子仪表密布，技术员正在进行各项参数

调试。

“参数调试很关键。”中铁三局线桥公司京

沈阳项目总工徐锐说，因为钢轨是高碳钢，钢材

成分复杂，同一种钢材，因生产时间不同，其成

分也不同，因此焊接难度大。“要想把钢轨接点

焊 的 天 衣 无 缝 ，两 段 钢 材 的 成 分 就 必 须 找 精

准。”徐锐说。

也就是说，只有将两段钢轨的成分搞精准，

再用焊接方式把接点变成相同成分，才能保证这

个接点天衣无缝。

按高铁标准，焊接轨缝的误差必须控制在

0.1 毫米至 0.3 毫米之间。“其目的就是铺设无缝

线路。消除钢轨之间的接缝，使轨道更平顺。”中

国焊接科学的奠基者、中科院院士潘际銮说，这

是前沿技术，也是成熟技术。

90岁的潘际銮院士，对自己从事一生的焊接

专业充满骄傲和自豪：“核电站和高铁，无论哪个

离开焊接都不行。”

钢轨焊接技术集成了机械电子、自动控制、

计算机、液压、焊接、冶金、热处理、无损检测等多

学科技术于一身，钢轨焊接又不完全等同于上述

技术，又有其自身的特点。

“为保证高铁钢轨焊接质量，中国在技术、工

程等各方面都进行了前所未有的研究和实践，并

取得了重要的成就。”潘际銮院士认为。

目前钢轨之间的焊接，90%以上采用闪光对

焊方法，即一种没有填充金属的焊接方法。“就是

以闪光焊接方法加热钢轨端部，加热到一定程度

后，给两根钢轨的接触面施加挤压力，将两根钢

轨焊接在一起。”徐锐说。

只容0.3毫米的误差

焊接就是让接点“天衣无缝”的一门技术，即

通过采用先进的设备、工艺、工法，实现钢轨焊接

接头性能优良，强韧性好，轨面硬度均匀，焊接缺

陷得到可靠控制，焊接接头有很高的平顺性。

再来看京沈高铁焊轨现场。4 月 18 日，经过

焊前检查、除锈、焊接、粗打磨、热处理、精矫直、

精磨、外观检测、探伤工序加工、生产检验等 20多

道工序后，两根试验钢轨被放试验轨道台上。焊

轨车长臂对准这两根待焊钢轨的端面，通过强大

的电流后，只见焊花四溅，几分钟后，轨缝消弥得

无影无踪。

用眼看，完全没有“拼接痕迹”，由电子平尺

验收，钢轨焊接处的平顺度为 0.17毫米。又经过

一吨重钢锤连续击打两次，无任何变化。

落锤是中国特有的检验方法之一，主要用于

检验焊接缺陷，现场也用落锤试验方法辅助制定

焊接工艺参数。“锤头重量 1 吨是标准规定的，除

了锤头重量以外，还有落锤高度、锤头圆弧半径

以及砧座基础等很多要求。”徐锐说。

当然，除落锤以外，还有其他检验方法，检验

其他的指标。目前世界上中日欧美等国家，依据

各国国情都有各自的焊轨标准。

“我国钢轨焊接标准自成体系，符合中国特

点和目标。”潘际銮院士认为，相比其他国家不对

钢轨焊接接头热处理，因此不应用超声波探伤技

术，中国则有条件应用超声波探伤技术，对轨焊

接接头进行检验，更容易发现焊接缺陷。在这方

面中国钢轨焊接技术是显著优于国外的。

自成体系的优越创新
四月，正在建设的“四纵四横”徐兰高铁重要

组成部分，即宝兰高铁联调联试正在紧张进行，

其平顺度十分稳定。

此前，建设单位对焊轨工程初步验收，由

中铁三局线桥公司担负施工的全线 800 公里焊

轨工程，4000 多个焊轨点在接受探伤检测时一

次合格。

记录显示，这是我国高铁施工以来一次检验

合格最长里程。

创造这一奇迹的是我国惟一一个焊轨专业

国家队，中铁三局焊轨班组。凭借中国高铁里程

不断延伸，这个团队完成了高铁部分 5500公里的

焊轨工程，占国内高铁的四分之一；完成焊轨接

头 116000个，实现焊头质量优良率 100%，先后有

13项焊轨工程被评为“全国优秀焊接工程”。

“我们在焊接工程上取得这么好的成绩，是

因为我国有大量高铁建设实践机会。”中铁三局

宝兰焊轨项目经理冯继军说。

除现场移动焊接外，轨道焊接还有工厂静态

焊。“工厂静态焊接将 100 米钢轨焊成 500 米，现

场移动焊接负责连接 500米。”中铁三局焊轨分公

司经理邸向军说。

截至目前，中国高铁运营里程已达 22000 公

里，占世界 60%以上。

正在建设的京沈高铁是我国高铁施工水平

的升级版，全线各项施工均采用最新技术，焊轨

标准亦更高。在位于昌平的北京铁路局沙河焊

轨基地成品轨场，沙河基地制定的检测标准高于

国家相关部门规定的内控标准。“普通钢轨 500个

焊头一查，但京沈轨道则要每焊接 300 个焊头做

1 次试验，检验焊接的质量。”焊轨基地党总支书

记李志强说。

在京沈高铁移动焊接施工现场，标准也有提

高。“这就是重达 1 吨的铁锤，从 5.2 米高空落下，

连续两次试验接头不断才算合格。”邸向军说。

而普通轨只需锤一次。

4000个接点一次合格


