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来了！全球跑得最快的高铁。

12 月 29 日，CR450 动车组样车在北京正

式发布，该动车组试验速度可达 450 公里/小
时，运营速度可达 400 公里/小时。

CR450 动车组，蕴含着哪些高科技？将

带 来 怎 样 的 新 体 验 ？ 高 铁 技 术 领 跑 全 球 ，

中国铁路如何做到？

时速提高，但制动距离、
能耗、噪声不变

时 速 提 升 50 公 里 ，CR450 动 车 组 靠

什么？

动力更强——

众所周知，高铁跑得快，靠的是将电能转

化 为 机 械 能 。 为 了 提 升 能 量 转 换 的 效 率 ，

CR450 动车组采用永磁牵引电机，转换效率

较 CR400 动 车 组 异 步 牵 引 电 机 提 升 3%
以上。

阻力更小——

高速飞驰的列车，气动阻力随速度的平

方增长，提速至时速 400 公里，阻力会增加

30%。可以说，牵引电机产生的能量大部分都

消耗在与空气的“对抗”中。通过优化设计，

CR450动车组实现整车运行阻力降低 22%。

体重更轻——

高铁行驶，轻装上阵很关键。采用碳纤

维复合材料、镁合金等新型材料，应用拓扑优

化技术，CR450 动车组整车较以往减重 10%
以上。

性能更优——

对动车组列车而言，跑得快，还得停得

下。从时速 400 公里到速度为 0，CR450 动车

组只需要 6500 米。这一数字，与 CR400 动车

组制动距离一致，做到了运营速度提升，制动

距离不变。

正是凭借这些优异的性能，CR450 动车

组可以做到时速提升 50 公里，能耗不变。8
编组的 CR450 动车组列车，在时速 400 公里

运行工况下每公里只耗电 22 至 23 千瓦时，保

证了其投入商业运营的经济性、绿色性。

CR450 动车组还有许多让人眼前一亮

的设计：

更智能。CR450 动车组配有智能监测、

智能诊断系统，全列 4000 多个监测点实时收

集轴温、压力等数据，做到自感知、自诊断、自

决策。

不仅如此，CR450 动车组创新采用了时

间 敏 感 网 传 输 信 号 ，实 时 传 输 性 能 提 升 10
倍。“时间敏感网的使用，让动车组列车各系

统间的信息交互更及时、控制精准度更高。”

铁科院集团公司首席研究员赵红卫说。

更静音。噪声直接关乎乘坐舒适度。理

论计算显示，时速提升 50 公里，通常会给列

车带来 2 至 3 分贝的噪声增量。但 CR450 动

车组实现客室内噪声降低 2 分贝，整体噪声

水 平 与 既 有 动 车 组 时 速 350 公 里 运 行 时

相当。

更舒适。仔细观察 CR450 动车组，为了

“瘦身”，它身高从 4.05 米下降到 3.85 米，但步

入车厢内部，客室高度却不变。通过集成化、

小型化设计，CR450 动车组旅客使用面积增

加 4%，大件行李存放区域增加一倍。

更多样。灯光，可随着室外环境自动调

节亮度；无接触式卫生间，可“空中按键”；新

增加家庭包间、多功能间等多样选择……“我

们致力于为旅客提供多样化、便利化、个性化

服务，让乘坐体验更好。”国铁集团机辆部技

术处副处长任广强说。

首次建立运营时速 400
公里动车组列车标准体系

CR450 动车组列车的研制，是一次实实

在在的“无人区”探索。

——这考验的是原始创新的能力。

CR450 动 车 组 列 车 应 该 是 什 么 样 的 ？

技术指标应该如何确定？各关键部件应该达

到怎样的水平？如何保障安全？

2018 年国铁集团启动了运营时速 400 公

里高铁基础理论和关键技术研究；2021 年正

式开始研发；2022 年发布总体技术条件，开

展大量仿真计算和地面台架试验，在郑万、济

郑高铁开展技术条件参数试验，在弥蒙、福厦

高铁开展新技术部件换装试验；2024 年正式

启动样车生产……

“在此过程中，我们建立和完善了试验探

索与迭代研发相结合的攻关机制。”国铁集团

科技和信息化部装备技术处处长李永恒介

绍，20 余万公里的线路试验积累了大量数据，

再加上千余项仿真计算、千余项地面台架试

验，共同支撑 CR450动车组设计方案的完成。

——这考验的是对边界极限的探索。

“CR450 动车组项目在世界上首次通过

实际线路试验来确定边界条件并验证顶层指

标，从需求出发制定项目的技术条件。”铁科

院集团公司机辆所所长张波介绍。

研发团队先后完成 100 多项试验，探知

列车速度提升相关参数变化规律，获取了不

同速度条件及桥梁、隧道、曲线等不同工况环

境下的数据特征，为 CR450 动车组研制打下

坚实基础。

——这考验的是多学科、多领域的协同

能力。

在 CR450 动车组的研制过程中，技术指

标 间 存 在 着 许 多 约 束 ，例 如 跑 得 快 与 停 得

住。多重技术指标约束，每一个细节方案的

确定都必须优中选优。

以减重为例，速度更快，动车组的“筋骨”

就必须更强壮，才能保证安全。但为了降低

能 耗 、减 少 制 动 距 离 ，动 车 组 又 必 须 尽 量

瘦身？

怎么办？承力部位，加强；不承力部位，

减重。“为了减重，小到电缆线，大到车体、转

向架，所有的部件都要称重，达标才能组装。”

中车四方副总工程师陶桂东说。

牵引系统，在保证功率提升的基础上，减

重 15%；制动系统，在满足更高制动要求基础

上 ，减 重 10%；车 体 减 重 10%…… 最 终 ，

CR450 实现了整体减重 10% 、“瘦身”50 吨

的目标。

首次使用转向架包覆结构、首次使用时

间敏感网、首次使用永磁牵引电机……通过

CR450 动车组样车的研制，中国在全球范围

内首次建立起商业运营时速 400 公里动车组

的标准体系。

横跨产学研，深度融合、
协同创新

一列高速动车组列车，零部件超 4 万个。

“CR450 动车组是我国科技创新和高端

装备制造实力的综合展现。”李永恒说。

这 是 新 型 举 国 体 制 强 大 优 势 的 最 佳

体现。

CR450 动车组的研发团队是一个横跨

产学研的创新联合体。

国铁集团牵头，中国中车、中国通号等众

多企业，铁科院、中国科学院等研究机构，北

京交通大学、中南大学、同济大学等高校，各

机构深度融合、协同创新。

就拿降噪的研发来说，中国科学院声学

所研究员隋富生分析，噪声既有气动噪声，也

有轮轨振动噪声，频率范围广，速度的提升和

轻量化的设计给噪声控制带来很大挑战。

不同的噪声，需要不同的解决方案。中

车四方联合船舶研究所，解决低频振动噪声

问题；中车长客联合西南交大，在整车级声学

实验室开展了 10 余次试验……

最终，花了 1 年半时间进行新材料新结

构噪声试验，测试了 300 余种降噪方案，研发

团 队 通 过 分 车 、分 区 、分 频 的 降 噪 方 案 ，让

CR450 动车组客室内噪声降低 2 分贝。

这是产业体系配套完整供给优势的最好

例证。

一列动车组列车，从研发、制造到运维服

务 ，设 计 生 产 动 车 组 零 部 件 的 主 要 企 业 超

100 家、参与企业超 2100 家。“仅仅是牵引系

统，就有近 40 家配套企业参与研发，涉及材

料、制造、试验等产业链各环节企业。”中国中

车首席科学家冯江华说。

减重，用到了碳纤维复合材料、镁合金等

新型材料；降噪，用到了地板减振器、声学超

材料共振单元、声学超构吸声间壁、高阻尼内

饰板等新材料新结构；牵引电机，使用了高水

平国产化绝缘材料……

这是拥有大量高素质劳动者人才优势的

最好证明。

研发过程中，一大批科研工作者矢志创

新，攻克一个又一个难关。

全身降阻，深入挖潜。到底哪里最能降

低空气阻力？研发人员通过大量仿真和试

验，分析车辆不同部位受到的空气阻力，探索

各个部位减阻的理论极限值。

“最终，我们发现转向架区域还有很大的

减阻潜力。”中车长客副总工程师朱彦介绍，

可是转向架是动车组列车的腿，承担着负重、

牵引、制动、减振等任务，减阻如何进行？

通过无数个日夜的仿真试验，研发人员

终于逐步掌握转向架区域复杂流场的运行规

律，创新提出包覆结构。“包覆结构相当于给

转向架穿上了‘裤子’，既要考虑减阻效果，又

要兼顾散热、强度和刚度等多重目标，设计上

是个很大挑战。”北京交通大学教授王文静

介绍。

制造过程中，大国工匠们精益求精，匠心

筑梦。

“CR450 样车车体采用了更轻量化的长

大薄壁铝合金型材，车身更轻，强度要求更

高，对车体的焊接制造提出了极大挑战。”中

车四方首席工艺师韩晓辉说，为此，产线首次

引入激光电弧复合焊接技术，使车体连接强

度提高 20%，平面度提高 3 到 5 倍。

国铁集团有关负责人介绍，下一步将安

排 CR450 动车组样车开展一系列线路试验

和考核，进一步检验各项性能指标，争取早日

投入商业运营。

（相关报道见第八版）  

运营时速可达400公里，运行能耗、车内噪声、制动距离等主要指标国际领先—

跑得最快的高铁，CR450来了！
本报记者   李心萍

新华社澳门 12 月 29 日电   2024 年

“姐妹携手同心   共建湾区好家园——

粤港澳大湾区妇女融合协同发展”活动

29 日在澳门开幕。国务委员、全国妇联

主席谌贻琴出席开幕式并致辞。

谌贻琴表示 ，前不久 ，习近平主席

出席庆祝澳门回归祖国 25 周年大会暨

澳门特别行政区第六届政府就职典礼

并 视察澳门，发表一系列重要讲话，为

不断开创“一国两制”实践新局面提供了

根本遵循，对加快粤港澳大湾区建设具

有重大指导意义。

谌贻琴指出，推动“一国两制”事业

发展、建设粤港澳大湾区，妇女的作用

不可替代。希望大湾区妇女以习近平

主席的重要论述为指引，登高望远，海

纳百川，锐意进取，在“一国两制”事业

发展中更好发挥妇女作用，在建设美好

家园中更好展现妇女风采，在促进融合

协同发展中更好增进妇女福祉，为推进

强 国 建 设 、民 族 复 兴 伟 业 再 立 巾 帼

新功。

活动期间，谌贻琴还考察了澳门妇

女社团家庭服务、长者服务等工作，强调

要传承爱国爱澳爱家好传统，广泛开展

社区公益服务，为促进社会和谐稳定贡

献力量。

澳门特区行政长官岑浩辉出席开幕

式并致辞。全国政协副主席何厚铧、澳

门中联办主任郑新聪出席开幕式。全国

妇联副主席、书记处第一书记黄晓薇主持开幕式。中央和国

务院有关部门领导，以及粤港澳大湾区各界代表近 300 人参

加活动。
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本报北京 12 月 29 日电   （记者曲哲涵） 
国务院关税税则委员会日前发布《2025 年关

税调整方案》。方案坚持稳中求进工作总基

调，有序扩大自主开放和单边开放，调整部分

商品的进口关税税率和税目。调整后，我国

关税总水平保持 7.3% 不变。方案自 2025 年

1 月 1 日起实施。

为增强国内国际两个市场两种资源联动

效应，2025 年对 935 项商品实施低于最惠国

税率的进口暂定税率。一是支持以科技创新

引领新质生产力发展，降低环烯烃聚合物、乙

烯—乙烯醇共聚物、救火车和抢修车等特殊

用途车辆的自动变速箱等的进口关税。二是

在发展中保障和改善民生，降低环硅酸锆钠、

CAR—T 肿瘤疗法用的病毒载体、外科植入

用镍钛合金丝等的进口关税。三是推进绿色

低碳发展，降低乙烷、部分再生铜铝原料的进

口关税。此外，根据国内产业发展和供需情

况变化，在我国加入世界贸易组织承诺范围

内，提高糖浆和含糖预混粉、氯乙烯、电池隔

膜等部分商品的进口关税。

为扩大面向全球的高标准自由贸易区网

络，2025 年对 24 个自由贸易协定和优惠贸易

安排项下、原产于 34 个国家或者地区的部分

进口商品实施协定税率。其中，中国—马尔

代夫自由贸易协定自 2025 年 1 月 1 日起生效

并实施降税，未来完成最终降税后，双方接近

96% 的税目将实现零关税。

为帮助最不发达国家发展，实现互利共

赢，2025 年继续给予 43 个与我建交的最不发

达国家 100% 税目产品零关税待遇。同时，继

续根据亚太贸易协定以及我与有关东盟成员

国政府间换文协议，对原产于孟加拉国、老

挝、柬埔寨、缅甸的部分进口货物实施特惠

税率。

为服务产业发展和科技进步，2025 年增

列纯电动乘用车、杏鲍菇罐头、锂辉石、乙烷

等本国子目，优化椰子汁、制成的饲料添加剂

等税目名称的表述。调整后，税则税目总数

为 8960 个。同时，为推进税则体系科学化、

规范化，2025 年新增干紫菜、增碳剂、注塑机

等本国子目注释，优化白酒、木质活性炭、热

敏打印头等本国子目注释的表述。

明年 1月 1日起调整部分商品关税税率税目
对 935 项商品实施低于最惠国税率的进口暂定税率

高质量发展调研行

溪流清澈，潺潺穿村而过，古色古香的村落镶嵌在绿意葱

茏的青山之间。走进浙江省金华市虞宅乡新光村，绿水、青

山、古村、古桥相映成趣，游人漫步其间，诗意江南的画卷在此

铺展。

“‘千万工程’让新光村发生了翻天覆地的变化。”虞宅乡党

委书记毛悦说，“过去，村民从事水晶加工，污染大，‘千万工程’

部署实施后，村里的水晶加工点集中搬迁到产业园，村里探索

‘古村落+创客+农文旅’的发展模式，村民吃上了‘文旅饭’。”

2023 年，新光村接待游客数量达 100 万人次，旅游营业额

达 2650 万元，村集体经济收入达 117.3 万元。

行走在之江大地，一个个自然景观、人文风貌迥异的乡

村，展现着乡村旅游的生机活力。湖州市安吉县余村村、杭州

市淳安县下姜村、丽水市龙泉市溪头村入选联合国旅游组织

“最佳旅游乡村”。

小村庄引来“大流量”，浙江乡村旅游为何越来越火、频频

“出圈”？

乡土文化是金字招牌。

高空狮子争抢绣球，威风锣鼓粗犷豪放，杭州市桐庐县江

南镇深澳村文化礼堂前，表演民俗技艺的村民为游客们带来

了一场视听盛宴。

“精彩纷呈的民俗文化成为深澳村吸引游客的秘诀。”江

南镇镇长戴亚锋说，“我们加强对深澳灯彩、深澳木杆秤等非

遗的保护传承，招引和培育多名非遗传承人和手工艺人，打造

百匠艺术村落。”

粉墙黛瓦的民居、多姿多彩的非遗、独具特色的小吃……

乡土乡音、乡容乡貌在深澳村变得可感可知。“乡土文化散发

出独一无二的吸引力，能引起大家的共鸣与共情。”戴亚锋说，

“我们将继续深耕本土文化，以‘绣花功夫’发展乡村旅游，让

乡土文化之美滋养更多人。”

如何更好传承乡土文化？浙江有了新探索。今年开始，浙

江选派省、市、县（市、区）三级 1500 多名文化特派员深入农村，

激发乡土文化活力，培养乡土文化人才，赋能乡村全面振兴。

产业振兴是重中之重。

衢江江畔，钟灵毓秀，漫步衢州市衢江区高家镇盈川村，

长亭古渡、主题风情街、精品民宿、特色咖啡馆错落其间，游客

熙熙攘攘，好不热闹。

“通过连片流转、统一经营，村里的闲置农房改造为精品

民宿，成为强村富民的‘优质资产’。”盈川村党支部书记占小

林说。盈川村积极探索整村经营，通过经济合作社、运营商、

农户等多种主体共同经营，推进农文旅融合发展，绘就了一幅

“宾客闹盈盈、群众喜盈盈、口袋满盈盈”的生动画卷。

在高家镇未来农业示范园，设施农业、无土栽培、轮作换茬

等农业生产技术落地生根，大棚内小番茄、辣椒、无花果等蔬果

长势旺盛。“我们积极引进‘寿光模式’，发展智慧农业，推动管

理更高效，产出更多优质农产品。”高家镇镇长邱志飞说，“这里

还集聚了休闲观光、农耕教育等，带动乡村旅游发展。”

乡村产业提质增效，推动共同富裕。浙江省 1.15 万家景

区村中，旅游对农民收入的贡献率达 20%，其中对 3A 级旅游

景区村农民收入的贡献率达 30%。

乡村全面振兴，关键在人。

层叠秀丽的云和梯田位于丽水市云和县崇头镇。“随着云

和梯田游客量的增加，镇里的梅源村吸引了不少人才返乡入

乡、创业就业，这些乡村人才有力推动了村子的发展。”崇头镇

党委书记孔祥丰说。

人才带来新气象。“我是十几年前回村的，当时村里还在

发展食用菌种植业，粗放的生产模式带来了环境问题，种植收

益也上不去，产业转型迫在眉睫。”梅源村村委会副主任叶国

平说。曾在外经商的叶国平返乡后，带领村民打造美丽乡村，

协助村子引进新业态，积极发展乡村旅游。

陶艺工坊、乡村茶馆、特色民宿……近年来，梅源村吸引

乡村人才 20 多名，为梅源村焕发活力夯实了人才基础。“乡村

文旅产业有效带动村民增收致富。如今，梅源村共有民宿 40
多家。2024 年以来，村内民宿、农家乐总计收入 800 多万元。”

叶国平说。

青年人才返乡入乡，注入乡村发展新动能。浙江培育的农

创客中，90后、00后超半数，推动乡村全面振兴步伐不断加快。

农文旅深度融合助力共同富裕
—浙江乡村旅游的“出圈”密码

本报记者   邓剑洋   刘军国   顾   春

■经济新方位R

12 月 28 日，新疆昌吉

回族自治州昌吉市，游客

在体验滑雪。

正 值 冰 雪 旅 游 旺 季 ，

当地滑雪场打造多条滑雪

道，推出雪地摩托、滑雪圈

等多项冰雪项目，不断提

升游客体验感。

陶维明摄     
（影像中国）  
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