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9 月 21 日，“复兴号”中国标准动车组在京沪

高铁实现时速 350 公里运营，标志着我国成为世

界上高铁商业运营速度最高的国家。

“ 复 兴 号 ”都 蕴 藏 了 哪 些 黑 科 技 ？ 9 月 25

日，科技日报记者来到中车四方股份公司，细

探究竟。

本报记者 矫 阳

CR400AF 动车组一亮相，其修长的流线型

车头“飞龙”可谓颜值爆表。

为什么是“飞龙”？“车头造型不仅是为了好

看，更关键的是要降低空气阻力。”中车四方股

份公司副总工程师丁叁叁告诉记者，当动车组在

时速 350 公里的高速状态下运行时，90%左右的

阻力来自空气，动车组的动力输出几乎都消耗在

与空气的对抗上了。

与既有动车组相比，“复兴号”的外形有了很

大改变。CR400AF 动车组的车体高度从 3.7 米

增高到了 4.05米，车体断面积增大了 7.3%。

增长的“身材”必须提升车头的气动性能，使

设计难度大大攀升。

“为攻克头型技术难题，研发团队最初设计

了 46种头型概念方案，围绕气动性能开展了海量

的仿真计算、风洞试验以及动模型试验，反复评

估头型的技术指标和文化特性，才最终敲定‘飞

龙’方案。”丁叁叁说。

头型的制造是另一大挑战。“‘飞龙’车头棱

线曲面造型复杂，由 80 多块蒙皮拼接而成，对成

型精度的要求极高。”中车四方股份公司技术工

程部部长张志毅说，80 多块蒙皮形状各异，共有

3000 多条焊缝，加起来长达 600 多米，如此高的

焊接密度，几乎囊括了平焊、横焊、仰焊等所有高

难度的焊接姿势。

果然，“飞龙”不负重望，表现优异。整车运行

阻力降低 12%，人均百公里能耗下降 17%，当它以

时速350公里运行时人均百公里能耗仅3.8度电。

“往返一趟京沪节省 5000 多度电。”丁叁叁

计算出这样一个数字。

雕刻中国面孔：往返一趟京沪省电5000度

“复兴号”有一颗更加聪明的“大脑”，可在 1

秒钟内记录 100万个数据。

看看“复兴号”聪明在什么地方。

“复兴号”建立了大量的传感系统，整车检测

点达 2500 多个，比以前动车组多了 500 多个。“这

些大大小小的传感器，最大的高 62.8 厘米，最小

的直径仅 5 毫米。”中车四方股份公司技术中心

副主任陶桂东解释说，这些传感器能采集 1500多

项车辆状态信息，就像动车组的眼睛一样，时时

刻刻对列车振动、轴承温度、牵引制动系统状态、

车厢环境等进行监测。

列车的智能化传感系统，将所有数据采集到网

络系统中，信息采集精度高，在重要监控点，数据记

录精度最高达到微秒级。“这也使‘复兴号’达到了1

秒钟记录100万个数据的惊人能力。”陶桂东说。

“复兴号”从北京到上海跑一趟，单程 1318公

里，记录的数据达 300 多兆。相比之下，73 万字

的《红楼梦》所占数据空间仅有 1.7兆。

值得一提的是，“复兴号”的网络控制系统首

次引入了高速以太网数据传输和维护网络，传输

带宽由 1兆级提升到了 100兆级。如果说以前是

“乡间小道”，现在则是宽敞的“高速公路”，借助以

太网，车辆大容量数据得以高速实时传输，列车的

故障诊断和检修维护更加安全可靠、智能。最令

人骄傲的是，“复兴号”网络控制系统，硬件和软件

都是自主研发，实现了完全自主化的突破。

聪明“中国脑”：1秒钟记录100万个数据

乘坐“复兴号”更放心，这是因为除具备失稳

检测、烟火报警、轴温监控、受电弓视频监视等安

全防护功能外，“复兴号”动车组加装了一把“安

全锁”。

“‘复兴号’首次应用被动安全技术，即通过

增设碰撞吸能装置，提高动车组的被动防护能

安静客室外加一把“安全锁”

拥有全球陆地 3MW 级最大

扫风面积的陆上风电机组“捕风

者”在重庆“诞生”。9 月 22 日，由

中 国 船 舶 重 工 集 团 海 装 风 电 股

份有限公司（以下简称“中国海

装”）自主研发的 H140-3MW 风

电机组正式下线，该风电机组搭

配风轮直径达 140 米，是目前世

界风轮直径最大的 3MW 陆上风

电机组，相比同类机组扫风面积

增加 30%左右。

140 米风轮直
径世界最大

这台 3MW 风电机组轮毂中

心 高 度 最 高 超 过 120m，可 以

在-30℃和 40℃的温度中运行，在

9.6米/秒的最佳风速下，每小时可以发电 3000度。

“这是我们针对中国风的特点，研发的新一代陆上大功率风电机

组。”中国海装研究院副院长张凯介绍，相比现在陆上风电机组主流机

型 2MW 风力发电机组，3MW 装机量更少、发电量更高、施工成本更

低，在陆上低风速区表现更优异。张凯举例说，一个风力发电机场，如

果装 2MW 风力发电机组需要立 25根杆，3MW 风力发电机组只需要立

16根杆，在节省土地上对比非常明显。

另外，相对于国内现有 3MW 机组来说，风轮直径 140米，扫风面积

增加 30%左右，大大提高了发电量，适用区域覆盖从东部沿海到青海以

及云贵川等地。

大块头更有大智慧

“这款机组不仅是风轮直径大，还有一颗智慧的‘心’。”张凯说，

3MW 机组系列机型开发了从先进降载及发电量提升控制技术、SCA-

DA、CMS 到云端大数据分析组成的单机及风场运行、监控、远程诊断

和预测的智慧系统。

作为“捕风”能手，3MW 机组采取分区控制，在低风速段桨距保持

在最小桨距角，实现最大风能捕获。在高风速段由桨距控制器和转矩

控制器同时作用，保证机组满发输出。同时，在机组上采用多传感设备

的智能运行控制技术，可实现运行状态和运行环境最优匹配。

“无论是在丘陵还是沙漠、平原还是高原，它的环境适应性都超

强。”张凯说，该机组能满足不同海拔、风沙、盐雾、结冰、平原、山地等风

电场环境，满足最新电网规范要求的高/低电压故障穿越能力，可实现

单机及组群一次调频等与智能电网相匹配的功能。机组状态智能实时

监控显示，故障自动定位，能进行预维护管理。

这个“捕风者”不简单
我超大直径 3MW 陆上风电机组下线

本报记者 雍 黎

H140-3MW 风电机组搭配风
轮模型 受访者供图

“真正的先进制造王者，都是脚踏实地、

一步一个脚印，可以经受时间和风雨的考验，

并不断自我超越的科创企业。”一位参赛选手

在决赛当天，表达了在制造领域应该秉承的

理念，那就是“工匠精神”。9月 22日—26日，

2017第六届中国创新创业大赛先进制造行业

总决赛，在千年古都洛阳迎来巅峰之战，“中

国智造”在这里发光发热，273 家企业同台比

拼，9 家企业在 5 天的鏖战中脱颖而出，分获

大赛初创组、成长组一、二、三等奖。

对接需求，找寻梦想
实现的舞台

参加比赛的选手中，既有稍显稚嫩的创

业新手，也有深耕行业多年的创业老兵，他们

在决赛现场自信地展示着自己的创业项目，

恣意抒发着自己的创业热情，这一批有志于

创业创新的年轻人，找寻着实现梦想的舞台。

“参加这次比赛，感受最深的就是视野的

开拓。”获得成长组一等奖的北京升哲科技有

限公司的创业者赵武阳表示，在这过程中，一

方面通过交流沟通对接，能够寻找未来合作

的机会。另一方面，得到专家指点，也能更加

坚定自己的方向。

去年 8 月底刚刚清华大学博士毕业的刘

洪冰还是上一届先进制造行业总决赛的志愿

者，今年已经是一位创业者，并且进入到了大

赛半决赛阶段。“上一届我做志愿者的时候，

两点让我感受很深：一是大赛中很多清华大

学的学生做企业技术转化创业，我就想，我为

什么不可以。二是在跟参赛团队交流中，强

烈感受到这是一个最好的时代，最适合创业

的时代。”刘洪冰说。

与刘洪冰顶尖高校毕业的背景不同，今

年 36 岁的李新光只有小学四年级文化，但却

创建了属于自己的贺州市残疾人辅助器具研

发中心。在第六届中国创新创业大赛洛阳站

先进制造行业总决赛上，行走在轮椅上的李

新光带着自己的创业项目——残疾人汽车驾

驶辅助装备等待路演的那一刻。

虽然最终没有获奖，李新光依旧坚定自

己的创业项目。“我的目的是让更多的残疾人

享受到驾驶的乐趣。”李新光告诉科技日报记

者，从 2017 年 3 月 1 日第一款产品上市，他们

已经研发出系列的辅助装备，包括右下肢油

门左迁装备、下肢缺失辅助装备以及上肢无

力辅助装备以及便携式辅助装备。

“这次大赛给我最大的帮助是了解大企

业的需求、整个资本投资方的关注点。很多

评委给出的建议忠实、诚恳、有建设性。”李新

光表示，大赛的魅力是让他真正抓住了双创

的机会。

科技部火炬中心基金受理处处长安磊在

接受记者专访时表示，从首届到第六届，作为

六年办赛的亲历者，最能体会大赛平台的作

用。“让企业动起来、融通起来、形成合力，大

赛成为创新创业的服务者更是社会的服务

者，在整体上营造‘大众创新万众创业’的良

好氛围。”所以，在洛阳举办的先进制造行业

总决赛，将比赛与创新创业峰会紧密结合起

来，为参赛企业搭建了一个更大的平台服务，

在全国范围内推动大众创业万众创新。

如何将“双创”的火炬向全社会传递，让

它铺天盖地，让创新发展普惠社会，普惠大

众。安磊倍感信心十足，根据大赛规则，总

决赛优秀企业将优先推荐给国家中小企业

发展基金会设立的子基金、国家科技成果转

化引导基金设立的子基金、科技型中小企业

创业投资引导基金设立的子基金、中国互联

网投资基金等国家级投资基金，大赛合作银

行将择优给予贷款授信支持，还将鼓励地

方科技管理部门和创业服务机构给予配套

政策支持。

除大赛组委会支持外，还能享受到洛阳

高新区给予的专项政策支持，获奖并注册落

户洛阳高新区的参赛项目中，一等奖、二等

奖、三等奖、入围奖分别可获得 100 万、80 万、

50万、30万元的引导资金支持。

洛阳高新区自主创新示范区办公室主任

马宏焘告诉记者，“双创”大赛正是一个“抓

手”，“200多个先进制造企业的项目都代表着

当下最火热的行业，为整个洛阳企业带来新

的方向，注入了活力。更重要的是，洛阳当地

大型企业转型需要的技术，自己研发风险很

大，就需要具有技术的中小企业参与进来。”

以大带小，升级双创引擎

在创新创业过程中，中小企业为大企业

注入活力，大企业可以带动中小企业发展。

配套第六届全国创新创业大赛，大企业对接

会为制造型企业的创新创业转型发展提供新

的引擎。

“我们有三个方面的布局，第一是资本，

对外部创业创新进行投资。第二是催化，结

合新的产业资源，提升初创价值。第三是创

造，我们愿意孵化一个好的项目，为了契合将

来业务。”在活动现场，来自西门子 Netx47 的

李婧介绍说道。

李婧来自 Netx47 部门是西门子去年专

门成立的创新项目部门，“搭建和外界创新创

业交流的桥梁。”大赛比拼当天，西门子发布

了涉及机器人、3D 打印、能源交易、新能源汽

车相关、人工智能工业应用、AR 增强现实工

业应用、物联网等多项创新需求。

而对于从传统制造家电产品企业向互联

网突围的海尔集团来说，智能制造成为企业

一个重要需求，“尽管今天主要是在智慧生活

角度来发布需求，智慧生活一个前提是需要

实现智能制造。”海尔生态资源平台负责人、

海尔创客实验室创始人宋芬说。

宋芬表示，在海尔转型过程中，主要是从

单品到网器到网站，也就是从家电到智能家

电到智慧家居，“在单品阶段，希望能有更多

智能制造的合作伙伴一起来做大规模的个性

定制。在网器阶段，希望做 IOT 相关的企业

可以进入我们的环节。在网站阶段，对一些

软件做内容的企业，都可以介入到我们的生

态里面来。”

“大赛的大企业对接会就是这样一个

平台，围绕大企业和中小企业，搭建一个对

接交流的平台，中小企业还没发展起来的

时候，需要大企业的支持，而大企业在不断

的 发 展 过 程 中 ，需 要 小 企 业 注 入 新 的 活

力。”安磊说。

安磊介绍，“大企业对接会”环节是上一

届大赛首设，第六届中国创新创业大赛先进

制造行业总决赛沿袭下来，“有汽车、家电、玻

璃等制造业，都是不同领域先进制造的需求，

帮助双方实现创新解决方案以及市场和技术

的合作对接，促成深入合作。”

据了解，上一届“大企业对接会”就效果

显著，行业总决赛共有博世、美年大健康、游

族网络、海尔、美亚柏科等 22 家大企业在大

赛现场发布了 150 余个创新需求，350 多家参

赛企业和团队参与了一对一的深度对接交

流，多家参赛企业与大企业之间建立技术、市

场、资本等合作。

在现场，各个先进制造大企业依旧设立

“一对一对接”环节，希望做到与中小企业创

业者精准对接，“我们前期就通过组委会发布

了创新需要，有意向的企业都已经报名与我

们进行对接。”海尔生态资源平台负责人、海

尔创客实验室创始人宋芬说。

创新者赢，赛马场上跑出骏马

“希望在座的创业者，能够在智能制造领

域弯道超车、引领全球。”来自浙江赛区的杭

州乔戈里科技有限公司，其参赛代表在比赛

中慷慨激昂地说道。

乔戈里科技关注的是机器视觉技术在工业

领域的研发与应用，以自主研发先进的软件技

术为依托，致力于成为全球高端智能自动化检

测设备生产商。此次他们带来的参赛项目是

“智能机器视觉检测设备”，其中的“滚动体外观

缺陷光学自动检测设备”，填补了国内外市场该

细分领域的空白，所检工件累计超10亿粒。

其创始人在讲到公司名称时表示：“乔戈

里峰是世界上第二高峰，高度仅次于珠峰，但

其攀登难度远远高于珠峰，我们希望能在智

能自动化行业内历经风雨、独领风骚，做到追

求自我、超越自我，形成行业内独一无二的

‘乔戈里峰’。”

乔戈里科技在大赛中的比拼结果令人艳

羡，手捧创造大赛成长组“二等奖”证书的企

业创始人难掩内心的喜悦，“希望这是我们下

一步飞速进步的开端，超越自我的肇始。”

双创大赛是一个平台、一个创新创业者

碰撞思想、交流成果、展示风采的舞台。科技

部火炬中心副主任盛延林鼓励前来参赛的企

业，要利用好双创平台，展示出各自风采。

双创国赛连续举办了六年，每年都有新

的亮点、新的企业、新的成果。看着“赛马场”

上骏马频出，盛延林感慨，大赛一以贯之的是

“政府引导、公益支持、市场机制”的办赛理

念，采用“赛马场上选骏马、市场对接配资源”

的模式，充分体现了价值发现功能、培训辅导

功能和融资对接功能，取得了很好的实际效

果，营造了良好的双创氛围。

赛马场上选出的骏马，奖励与支持的力

度大。盛延林介绍，截至目前，中央财政已划

拨 3 亿元专项资金，对 2015 年和 2016 年大赛

产生的 900 多家优秀企业进行了奖励，各类

创新创业资源在大赛平台上汇聚交流，使大

赛成为中国最大的众创空间和最强的众扶平

台，成为政府推动双创的一项公共政策和公

益产品。

先进制造碰撞工匠精神 跨界融合再掀“双创”热潮
——第六届中国创新创业大赛先进制造行业总决赛侧记

本报记者 李 颖 乔 地 何 亮
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“复兴号”：带着“中国心”跑出新速度 第二看台

力。”丁叁叁说。

被动安全防护，也就是当列车发生碰撞时，

碰撞吸能单元通过有序变形吸收碰撞能量，保障

乘客区域不变形，冲击减速度可控，为乘员提供

安全保障。这相当于为列车加了一把“安全锁”。

丁叁叁告诉记者，“复兴号”的碰撞防护系

统，设计吸能容量达 6.8兆焦，这一指标达到国际

领先水平。

在世界高速列车领域，被动安全防护是一项

技术“制高点”。碰撞防护系统结构极为复杂，设

计难度大。中车四方股份公司研发团队经过两

年的攻关，自主开发了碰撞防护系统。

乘坐“复兴号”，你还会发现相互间说话不用

提高嗓门了，这是因为“复兴号”有一个非常优良

的降噪指标。根据测试，当“复兴号”以时速 350

公里高速运行时，客室噪声最大仅为 65 分贝，远

远优于 70分贝的“优”等线。

“设计初期，研发团队给自身定了一个苛刻

的目标，即客室噪声比国内外既有动车组降低 3

分贝以上。”陶桂东告诉记者。

优 化 动 车 组 的 结 构 ，包 括 新 型 流 线 型 车

头、平顺化的车顶受电弓、全包型式的车端风

挡等，以此降低气动噪声；应用新型隔声材料；

进行降噪控制。试验期间光牵引软件就进行

了 80 多个版本的降噪优化，最终实车试验时，

车内噪声最多降低了 4—6 分贝，比研发团队

的预期目标更优。

一个安静的客室环境就这样营造出来了。


