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铁路既有线提速的有利选择++摆式列车
李世王武,

’郑州铁路局 铁道工程建设协会-郑州 *.##.&(

提 要!在近两年来的客运市场竞争中-铁路反败为胜的主要关键是既有线提速/本文先介绍摆式列车的特

点-继陈述国外铁路在既有线上采用摆式列车提速的经验和广深线引进0新时速1’2&###(摆式列车的运营成

绩/最后建议!进行3在陇海线4京广线采用摆式列车的可行性研究5并租用 2&###摆式列车进行运营实验/
主题词!铁路既有线6摆式列车6铁路提速

中图分类号!7&8# 文献标识码! 9

: 我国近年来客运市场的形势

我国改革开放二十余年来-经济迅速发展-国民生
产总值大幅度提高/部分人民生活相继进入小康/随
着实行每周双休日及休假日增多-国内旅游业已形成
一个可观的产业/九十年代以来-国内旅游人数及旅游
业收入逐年增长-详见表 "/
表 : :;;<=:;;;年国内旅游人数及旅游收入一览表

项目

年份

">>) ">>* ">>. ">>$ ">>8 ">>? ">>>

旅游人数

’万人(
*># $## ?## ?.# >## "### ""##

旅游收入

’亿元(
$## >## ")## "$## &### &8## &?##

资料来源!国家旅游局统计

外国人来华旅游人数也逐年增加/">>>年入境旅
游人数达 ?*)@&万人次-创汇 "*"亿美元/
客运市场虽如此兴旺-但在 ">>8年以前-铁路因

列车旅速太慢-抵挡不住高速公路及航空的有力竞争-
市场占有份额连年下降并出现亏损/为此-铁路采取有
力措施’进行铁路改造-更换提速道岔-添置大功率机
车-时速达 "$#=&##AB的客车等(-经两次全国旅客
列车调图-快速列车旅速已超过 "##ABCD/形势大为
好转/&###年五一节-连续休假 8天-全国铁路在 ?个
方向-&$条旅游线上开行旅游专列 8"@.对6直通临客

&##列6各局管内临客8".列/发送&8"&@.万人数’比
去年同期增加 "?$@>万人次(6最高日为 .月 "日-发
送旅客*"@).万人次’超过今年春运最高日*@)万人
次(6客运收入达 8@.*>.亿元/郑州铁路局在图定列车
外-加开跨局旅游专列 ".列6管内旅游临客 &>列6管
内旅游专列 )列6加开各种旅游临客 &>列6管内旅游
专列 )列6加挂各种客车 8*>辆/把豫4鄂4陕三省游客
送到各名山大川及名城/七日共发旅客 &?"@>万人次

’比去年同期增加 $&@.万人次(6客运进款达 &@$亿元

’比去年同期提高 "$@"E(/
铁路客运重新振兴主要原因是提速/加以昼夜行

车4全天候行车4旅速超过高速公路4开行多种朝发夕
至4夕发朝至4当日往返以及直达各著名景点的旅游专
列等满足旅游需要的列车-到发点合适4票价适中4灵
活4深受旅客欢迎/
在既有线已进行技术改造的基础上-如再推广采

用摆式列车-则百尺竿头可再进一大步/在弯道多的线
路上-列车运行时间比传统列车’采用刚性转向架(可
缩短 ".=).E/现就摆式列车在既有线上运行的优越
性分述如次/

F 摆式列车的特点

摆式列车与传统列车相比较-有四个特点!

F@: 径向自导向柔性转向架

传统的刚性转向架在曲线上运行时-两个轮对处
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于平行状态!在经过曲线时"不可避免地造成前导轮对
的大冲角!轮对一边向前滚动"一边必须横向朝曲线中
心移动#但轮对接触面上的蠕滑力不够大"不能推动轮
对横移"外侧导轮贴靠钢轨"产生较大的轮缘力"造成
钢轨磨损"轨距挤宽"轮缘垂直磨耗等!因之"刚性转向
架在曲线上运行时必须减速!
径向自导向柔性转向架主要靠柔软和灵活的轴箱

悬挂保证在曲线上运行时"轮对的曲线基本上处于曲
线的半径方向"因之"理论上不存在冲角"大大减少了
轮轨的横向作用力!既保证安全"又能在曲线上以高速
行驶"减轻轮轨磨耗"节省牵引力!

$%$ 有源车体倾摆装置

我国铁路是客货列车共线行驶!曲线处外轨超高

量要兼顾客货列车的不同速度!客车在曲线上高速行
驶时"外轨超高所产生的分力不足以平衡高速所引起
的离心力"旅游感到不舒适!摆式列车的客车采用有源
车体摆动装置!通过车体倾摆机构使列车在曲线上高
速运行时"车体向内部倾斜"偏转一个角度以增加内分
力来抵销大部分的离心力!车体摆动最大倾斜角为

&’"最大有效倾角为 (%)’!大大提高了列车舒适度!

$%* 由于具有上述两个特点"摆式列车在曲线上运行
时"通过速度比传统列车可提高 *+,-+.

根据德国/瑞典/意大利/荷兰等国经验"在同一线
路上"摆式列车可以高于传统列车规定的限速运行"见
表 0!

表 $ 摆式列车和传统列车运行时间的对比

制造厂家
摆式列车
型 号 1城 2城

距离

3456

传统列车 摆式列车

7589:75;<
345:=6

运行
时间

7589:75;<
345:=6

运行
时间

摆式列车
与传统列
车相比"运
行时间缩
短:.

1>?@8<A BC(DD 萨尔布吕肯 法兰克福 00D DEF:GE%H 0=)G5I< D(F:&&%E 0=JF5I< D)%0)

1>?@8<A K0FFF 斯德哥尔摩 哥德堡 E)J D(F:H)%E E=E)5I<0FF:DEF%DJ=DF5I< JJ%JJ

1>?@8<A K0FFF 斯德哥尔摩 马尔默 (D( D(F:HH%H (=DF5I<0FF:DE0%0E=0F5I< 0H%GJ

菲亚特 L;@@MNI8@I8 OCPE(F 米兰 罗马 (F) 0FF:D0D%F)=FF5I<0)F:DEE%FE=D05I< D(%FF

菲亚特 L;@@MNI8@I8 Q00F 赫尔辛基 图尔库 0FF D(F:DFF%F0=FF5I<0FF:D0J%GD=0&5I< DH%DG

菲亚特 L;@@MNI8@I8 Q00F 赫尔辛基 塞纳约基 JE( D(F:DFH%JJ=DF5I<00F:DEF%J0=DF5I< 00%DD

R1S:西门子:菲亚特 BC(DF 尼恩贝格 拜罗伊特 HJ DJF:GG%) D=D05I< D(F:HG%H )G5I< 0F%&J

R1S:西门子:菲亚特 BC(DF 尼恩贝格 霍夫 D(G DJF:&F%0 0=F)5I< D(F:HH%0 D=ED5I< DH%0F

由表 0可以看出T在既有线上"摆式列车可以比传
统的列车更高的速度运行"如T

3D6尼恩贝格U霍夫T时速由 DJF45提高至 D(F
45#

306萨尔布吕肯U法兰克福T时速由 DEF45提高
至 D(F45#

3J6斯德哥尔摩U哥德堡T时速由 D(F45提高至

0FF45#
3E6赫尔辛基U塞纳约基T时速由 D(F45提高至

00F45#
3)6米兰U罗马T时速由 0FF45提高至 0)F45!
其旅行速度则相应提高至T
3D6&F%045:=VHH%045:= 3WDH%0.6#
306GE%H45:=V&&%E45:= 3WD)%0).6#
3J6H)%E45:=VDEJ%D45:= 3WJJ%JJ.6#
3E6DFH%J45:=VDEF%J45:= 3W00%DD.6#

3)6D0D%F45:=VDEE45:= 3WD(%F.6!

$%- 列车编组可按市场需求灵活组配

目前国外电力机车交流牵引电动机单机功率可达

DFFF,D(FF4X!四轴电力机车功率可达 EFFF,
(EFF4X!机车功率可随列车重量/线路限坡及最高
运行速度来设计!各国摆式列车车辆的座席数也随其
车辆长度/宽度/座席行间间距的不同而异!一般是T每
行按 DW0排列"每车座席约为 (F席#0W0排列约为

&F席#0WJ排列约为 DFF席!目前广深线采用的Y新时
速Z列车为 D动车W(拖车!拖车均为 0W0布置"端部
拖车一部分为驾驶间!总座席数为 JHH"动力车为

EFFF4X!瑞典 Q[<\]?@M5先生3摆式列车在中国既
有线运行可行性论证组瑞典方成员6建议在京广/陇海
线采用每列 DG辆的编组T两端各有一动车力!即T动力
车WD)辆拖车W动力车!D)辆拖车中如采用 )辆 0W
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!布置"#$%&’($$席)*+$辆 !,-布置"+$$%+$’
+$$$席)*则全列定员可达+($$席.如减少!,!布置
车*增加 -,!布置车*则席数仍可增加.在我国较为适
用./!$$$摆式列车单机可牵引 (0#辆拖车1双机"两
端)牵引*可挂 +2辆拖车.列车编组可随市场客流变化
灵活组配.

3 国外在既有线上采用摆式列车提速
的经验

+444年 2月 -$日在伦敦举行高速列车及摆式列
车国际研讨会.据悉5目前全世界共有 +-个"应为 +&
个)国家在既有线开行摆式列车.即5日本6法国6意大
利6美国6捷克6德国6芬兰6西班牙6葡萄牙6瑞典6挪
威6瑞士6英国6加拿大6中国.现简要介绍如次5
378 加拿大99+4#+年 :;<铁路公司在魁北克9
温莎间采用由拜巴迪尔公司制造的 =>?摆式列车"内
燃牵引)*最高时速达 +&$@A*最大倾斜角为 #7&B.
37C 意大利99+4#20+4#4年研制出 ?D>(&$摆式
列车*在罗马9米兰线投入运营.嗣后*>D>(2$6
?D>(#$分别于 +44&6+44E年投入运营*这三种列车
最高时速为 !&$@A.
373 瑞典99+44$年 4月*<FF公司制造的 /!$$$
摆式列车在斯德哥尔摩9哥德堡间运营*最高时速为

!+$@A.实际最大倾斜为 27&B.
37G 西班牙99DHIJKL!$$宽轨摆式列车已投入运
营*最高时速为 !+$@A.+444年又订购 +$列 ;M!$$$
以及 !列用于地区运营的车辆.
37N 德国99+44-年 :D2+$摆式列车在纽伦堡9
罗伊特9霍夫间投入运营.+44E年又有 &$列 :D2++
投入运营.+44#年有 (-列 ;MDL?O摆式列车投入运
营.+444年又投入 #-列 :D2+!和 !$列 ;MDL:D用
于既有线提速*;MD最高时速达 !-$@A.
37P 美国99+44(年采用 QRSTUIHVDHIJK摆式列
车*在西雅图9波兰特线上用于提速运行.+44&年又
用于西雅图9加拿大范库费峰间运行.+442年 <AL
WVH@公司订购由邦巴迪尔和阿尔斯通公司研制的

<XRIH摆式列车用于波士顿9纽约9华盛顿线提速运
行.
37Y 瑞士99+442年瑞士铁路公司与意大利国营铁
路公司合作*采用 4列?D>(E$摆式列车*共同在两国
间运营.+44#年瑞士铁路公司订购 !(列摆式列车*用
于城际运行.
37Z 英国99+44#年英国向阿尔斯通公司和意大利
公司订购 #$列 :[VJ[S型摆式列车用于伦敦9格拉斯
哥线上提速运行.

37\ 法国99正在试验 D]:LQHSTUIH[VR型摆式列
车*在高速线上最高时速为 -!$@A1在既有线上最高
时速为 !!$@A.
378̂ 芬兰99+44&年引进两列 _!!$摆式列车在赫
尔辛基9塔库线上试运行*后又引进 !-列.
3788 捷克99+44&年订购 +$列摆式列车用于柏林

9布拉格9维也纳间运行.
378C 葡萄牙99+44#年订购 +$列摆式列车用于既
有线运行.
3783 挪威99+44#年订购 +2列摆式列车用于既有
线运行.

G 我国引进摆式列车的运营经验

广深线引进瑞典 /!$$$摆式列车"我国名‘新时
速a列车)于 +44#年 #月 !#日正式投入运营.截止至

!$$$年 !月 !$日*共运营 &(+天.开行 (E4-趟次*走
行 E2万@A"平均每日运行 +($(@A).每日开行广深
间 &对"其中9对备用)*广九间一对1或广深6广九各

!对.广深间运行 &&分钟1广九间运行 4!分钟.
‘新时速a列车在租赁期间*每天都要维持运行*检

修时间在 -0&b内完成.-$万 @A和 2$万 @A修程
也是分散在夜间完成的.不需要扣车.该车组是我国
第一列以时速 !$$@A运营的高速列车*以较小的投
入*实现了在既有线开行高速列车的首例.列车车底周
转快*每天在广深间完成 2个往返*是准高速列车的 !
倍左右.!年内未进行过段修6厂修*其可靠性及使用
率均属上乘.

+444年‘新时速a列车收入约一亿元*全年租费

+&$$万元*扣除运营6维修费用*利润可观.列车运行
平稳6舒适*设备档次高6整洁6安静6厕所无臭味*加
速6制动均无冲动*深受乘客好评.

N 建议

+44(年铁道部与瑞典国铁曾共同进行c瑞典

/!$$$摆式列车在中国应用的可行性研究d.根据该研
究报告*对北京9郑州1郑州9宝鸡1广州9深圳三线
使用 /!$$$的各方面进行了论证6研究.其中关于京
郑线及郑宝线传统列车与摆式列车运行时分"按牵引
计算)的比较见表 -.
由表 -可以看出5摆式列车在弯道较多的陇海线

提速效果较为显著.据报导5兰州局将在陇海线6兰新
线进行全面提速*客车时速可达 +!$0+($@A.武威分
局进行的提速试验"天水9嘉峪关间 ++#+@A)下行
最高达 +(#@Aeb*上行达 +2&7!@Aeb.京广线京9武
间更换提速道岔已接近完工*因此建议5立项对c在陇
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海线!京广线采用 "#$$$摆式列车的可行性%进行研
究&如认为可行’可租用 "#$$$摆式列车进行实际运
行实验&根据欧洲经验(在限速为 )*$+,-.的既有线
上’摆式列车/因具有优良的线路适应性0可以 #$$
+,-.速度运行&京广线!陇海线行驶速度如能达到

)*$+,-.’采用摆式列车’京1郑间运行时分仅需 2.
3$,’比现行快速列车旅速提高 #34&郑1宝间仅需 3
.)#,’比现行特快列车缩短 3$4&我国铁路技术政
策已经决定加速研制时速为 #$$5#3$+,的高速动
车组和摆式列车&京广!陇海两线进行摆式列车运行试
验如获成功’将对我国推广摆式列车在既有线上提速
累积宝贵的经验’并为我国摆式列车制造提供广阔的
市场&

表 6 北京1郑州间 郑州1宝鸡间传统

列车与摆式列车运行时分比较表

项 目

运行时分 最高限速/+,-.0
#$$ )*$ )2$ )#$

北京1郑州
/*78+,0

传统列车 3.#9, 3.9$, 3.2#, 3.)#,
摆式列车 2.9*, 2.3$, 3.)2, 3.37,
时间缩短 )2:*4 )):84 7:#4 3:*4

郑州1宝鸡
/*72+,0

传统列车 *.9*, *.98, *.2*, ;.
摆式列车 3.$2, 3.)#, 3.#*, 3.33,
时间缩短 #9:)4 #):74 )8:;4 )3:34

<=><=?@<AB=?C11BDEF?<B@FGHCCF>FI<=G?GJAB=C=?@CKFFDG?
FL=C<=?@AB=>MBNC

>=COPQRS
T.UVWX.YZ[\]̂_\‘ab,]V]cde\d]YV
Bfghijkh( lZe]VWd.UcUe]YZcmY,nUd]d]YVYon\ccUVWUede\oo]m,\e+Ud]VeUmUVdd_Y‘U\ec’d.Ue\]c]VWcnUUbYV
Up]cd]VWe\]̂_\‘c_\cd.U+U‘oYee\]̂_\‘cdYmYVqUedd.Uo\]̂ZeU]VdYcZmmUcc:r.UcnUm]\̂]d]UcYoe\]c]VWcnUUb
s‘Zc]VWd]̂d]VWde\]VcYVUp]cd]VWe\]̂_\‘c\seY\b’\c_Û̂ \cd.UYnUe\d]YV\m.]UqU,UVdcs‘],nYed]Vd.UtuU_
vnUUbw/"#$$$0d]d̂]VWde\]VceZVV]VWYVd.UxZ\VWyv.UV[\]̂_\‘’\eUbUcme]sUb:z]V\̂̂‘’]d]ccZWWUcdUbd.\d
td.UoU\c]s]̂]d‘eUcU\em.Yo\nn̂‘]VWd.Ud]̂d]VWde\]VcYV{YVWy|\]\Vb}]VWyxZ\VW[\]̂_\‘{]VUcwc.YẐbsUUcy
d\ŝ]c.Ub\Vbd.UYnUe\d]YVdUcdcs‘eUVd]VWd.Ud]̂d]VWde\]Vcc.YẐbsUnZdoYe_\eb\̂cY:
~!"R#i$g( Up]cd]VWe\]̂_\‘c%d]̂d]VWde\]V%
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