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1981年秋天，18岁的翟婉明考上西南交通大学，第一

次坐上火车，从江苏靖江奔赴四川峨眉。

当时，坐火车远行是很多人向往的事情，青年翟婉明

更是满怀期待。然而买票时他得知，大雨致使宝成铁路一

段路基塌方，坐火车只能绕道，那趟列车辗转上海、昆明，

一路颠簸，花了4天3夜才到目的地。一路上，这位铁路领

域的新生吃着为数不多的干粮，疲惫地挤在车厢过道，心

里是生怕钱不够的惶恐。

“那种感觉就好像挨了当头一棒，给我上了毕生难忘

的‘入学第一课’。”翟婉明回忆说，那时候他就在想，火车

能不能跑得更快些？坐得更舒适些？因而在入学之初，他

就萌发了改变中国铁路落后面貌的想法。

随后40余年时光列车不停，中国铁路六次提速、高

铁从无到有，我国建成世界最大的高速铁路网，风驰电掣

的“复兴”速度纵横神州。在这期间，翟婉明从一路攻读本

硕博的学生到西南交通大学首席教授，再到中国科学院

院士，始终将个人发展融入国家战略中。从教至今，坚守

在轨道交通领域教学与科研一线，为我国轨道交通事业

蓬勃发展、为中国高速铁路引领世界作出了重大贡献。

回顾翟婉明的科研经历，“耦合”是一个无可替代的

词语，其核心是指事物之间存在的相互作用与联系。他创

建了“机车车辆—轨道耦合动力学”全新理论体系，他的

人生更是与中国高铁发展紧密“耦合”，在他的科研和教

学实践中，“耦合智慧”处处可见。

■ 本报记者 葛仁鑫
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士、西南交通大学首

席教授、我国首屈一

指的轨道交通工程专

家。他创立的车辆—

轨道耦合动力学全新

理论体系，在国际上

被称作“翟模型”，助

力中国铁路六次大提

速及高速铁路飞速发

展。曾获国家科技进

步奖一等奖、陈嘉庚

科学奖、全国优秀共

产党员、全国五一劳

动奖章等荣誉。

耦合智慧
为中国高铁“铺轨”

——记中国科学院院士、西南交通大学首席教授翟婉明

车辆—轨道耦合

创立“翟方法”和“翟模型”

翟婉明出生在农村，恢复高考后，他成

了改革开放之初较早的一批大学生。1985

年本科毕业时，翟婉明又成为国家第一批免

试入学的硕士研究生，继续在西南交通大学

深造。

“靠着国家的好政策，我们才能从农村走

出来上大学，因此格外珍惜。”翟婉明回忆说，

学生时代，他如饥似渴地学习，除了每周六看

一场露天电影，几乎没有别的娱乐活动，大多

数课余时间都在上自习，因此打下了扎实的

专业基础，成绩一直处于专业前列。

在当时的专业学习中，书本里都是以国

外科学家命名的各种公式、定理，看不到中

国科学家的名字，这让翟婉明有些遗憾，“那

会儿暗地里就有个梦想，将来（专业书籍里）

能不能出现自己的名字，哪怕是命名一些小

的东西也行。”

1987年，翟婉明提前一年完成硕士论文

并通过答辩。著名机车车辆专家孙翔发现翟

婉明在科研上具备突出能力，希望他将研究

方向从车辆传热学转为机车车辆动力学，这

是发展快速、重载铁路的关键学科方向。

暑假期间，孙翔教授接连给翟婉明寄了

两封信，一再勉励他：“国家现有铁路运输能

力与社会需求间的矛盾十分突出，应投身到

国家铁路发展主战场。”这让翟婉明下定决心

转变研究方向。于是，他以博士入学考试第一

名的成绩，开启了铁路工程动力学研究之路。

当时，经典的车辆动力学、轨道动力学

理论分属两个领域，是将车辆和轨道分开进

行研究的，遇到复杂的车辆与轨道相互之间

的动态作用问题，传统研究的局限性就凸显

出来了。

“车在轨道上跑，两者是一个互相依存

的整体，为什么不把它们放在

一起研究呢？”1990年春天，还不到27岁的翟

婉明提出设想：把车辆系统和轨道系统视为

一个相互作用、相互耦合的整体大系统，综

合研究列车在线路上的动态行为。

在传统的研究方向面前，这个设想十分

大胆。而面对这样一个复杂的整体大系统，

如何高效求解是最大的阻碍。

此前，在孙翔教授主持的重载列车动力

学研究中，就已经面临着“算不动”的难题，

迫切需要一个适配的算法，这个任务被导师

交给了翟婉明。

这显然是一个科学计算领域的问题，虽

然超出了自己的研究领域，但翟婉明没有任

何推脱，他将时间与精力倾注在这一研究

上，夜以继日地思考。一个凌晨，半梦半醒的

他突然灵机一动，想到可以结合著名的纽马

克方法，反向利用隐式时间积分方法，从而

构建快速显式数值积分方法，“当时一下从

床上爬起来，赶紧把它写下来，然后如饥似

渴地推导。”

这种适合于大系统动力分析的快速显

式数值积分方法，后来在国际上被称为“翟

方法”，得到广泛采用。在当时，该方法也直

接为翟婉明“车辆—轨道耦合动力学”的理

论研究设想提供了算法支撑。

与重载列车动力学的研究相比，车辆—

轨道耦合动力学是一个更加复杂的大系统，

对计算的要求更高。

那时候，计算机资源不足，翟婉明就错

峰使用学校的计算机房。白天，机房里人多，

计算机供不应求，他就开展理论推导、分析；

晚上，别人走后，他钻进机房，把一组组计算

参数输入到不同的计算机里同时计算；第二

天，在别人来之前，他早早地把计算出来的

一大批数据取走。

在提出设想后的几年里，翟婉明不断完

善“车辆—轨道耦合动力学”理论，结束了长

期以来铁路领域将机车车辆和轨道割裂开

来研究的局面，为我国后来的火车提速和高

铁建设奠定了扎实的理论基础，这一理论体

系在国际上被称作“翟模型”。

理论—实践耦合

科研成果助推中国铁路高速发展

1997年，京沪、京广、京哈三大干线上的

列车开始提速，拉开了我国铁路六次大提速

的序幕，迎来了中国铁路发展的拐点。

让火车跑得更快，却不止提速这么简

单，线路、桥梁等各类基础设施必须达到提

速标准，才能确保列车运行的安全和平稳，

其中涉及众多科研难题。

例如，上海到南京的沪宁线比较平直，

第六次提速时就计划在该路段实现时速250

公里的目标，然而该线路上有两座钢结构的

桥梁，此前是按照时速120公里的标准修建

的，拆掉再新建成本高，而且中断运输经济

损失巨大。应该如何加固和改造桥梁？就涉

及列车通过桥梁时的振动与行车安全问题，

而当时国内还没有这种涉及高速领域的动

态安全评估技术。

“铁路科技管理部门一开始准备引进国

外的技术，到法国去考察，结果就被‘卡了脖

子’。”翟婉明回忆说。法国专家拒绝技术转让

后，铁道部科技司决定组织国内该领域优势

单位的力量，由翟婉明任组长，开展跨学科联

合攻关，不断实践，最终攻克了这一难题。

六次大提速后，我国逐步迈进高铁时

代。中国地域面积广、地形地貌复杂，为高铁

建设带来的挑战之多，世界罕见。

在高铁建设初期，最大的挑战是没有设

计标准和建造标准。

以高铁线路为例，平面曲线和纵断面曲

线的半径最小可以取多少？曲线和直线之间

的连接有个缓和曲线，这个缓和曲线长度该

如何选取？线路坡度最大能到多少？这些设

计参数都直接影响线路上高速列车运行的

安全性和平稳性，必须有科学、明确的标准。

该难题的解决得益于翟婉明提出根据

动力学理论来科学预测高速行车的动态性

能，即基于理论模型模拟高速列车在线路上

的行驶过程，看行车的性能指标是否满足标

准，从而倒推线路设计参数的合理值。

“也就是说，我们在线路设计图纸阶段，

就能把行车的状态模拟出来，从

而不断优化调整设计

参数。”翟婉明

说，高铁建设成本高，绝不能“摸着石头过

河”，必须确保万无一失。

理论的突破离不开实践的检验。为了验

证自己的研究，翟婉明常常带领团队跟着铁

路安全员一根轨枕、一根轨枕地走，到现场

寻找答案，开展了大量调研和现场试验。如

2008年京津城际高铁开通之前，铁道部组织

了高速行车试验，为了采集一座特大桥上的

高速行车动力学性能指标，他带着测试团队

在现场一待就是35天。

“当时，他一直和大家在测试工棚开展测

试，到现场去掌握第一手的实验数据对于验

证理论模型的正确性至关重要。”赵春发1998

年读博士时就已经加入了翟婉明团队，如今

是西南交通大学轨道交通运载系统全国重点

实验室列车与线路研究所副所长，他回忆说，

由于线路上白天有列车运营，团队只能晚上

去布点收集数据，而翟婉明冲锋在前的精神，

一直激励着整个团队，“即使是现在，遇到重

大数据的采集时，他依然是站在一线。”

正是在这样的刻苦钻研下，翟婉明团队

的研究成果直接支撑确定了不同类别高铁

的最小曲线半径、曲线外轨超高、缓和曲线

长度、坡度代数差等线路设计关键参数，并

广泛应用于我国各种类型的高速铁路工程

设计，包括一次建成线路里程最长且建造标

准最高的京沪高铁、客货共线且跨海的福厦

高铁、首次在大跨度桥梁上铺设无砟轨道的

昌赣高铁等从“0到1”的标志性工程。

科研—教学耦合

培养轨道交通拔尖创新人才

尽管科研任务繁重、工作堆积如山，但

对教学，翟婉明始终怀有赤诚之心，在指导

学生方面，他从来没有吝惜过时间。

“要完全实现中国轨道交通引领世界的

梦想，还有很多工作要做，需要很多各种类

别、各种层次的科技人才来支撑。”翟婉明谈

到，目前教学的主要任务，就是培养高层次

轨道交通领域的拔尖创新人才。在他看来，

要实现这个培养目标，科研和教学是分不开

的，两者需融为一体。

一方面，在重大科研实践中培养高层次

人才，是翟婉明带学生一直坚持的方向。他

认为科学研究是教学的一种特殊形式，本身

就有育人作用，对于研究生教育更是如此。

“科研不是纸上谈兵，翟老师看重的，是

你的科研能不能在实践中解决真问题。”兰

州交通大学教师李鹏浩曾是翟婉明的博士

生，他回忆说，导师总是以实际行动，激励

大家既要有服务国家战略的宏大视

野，又要能以严谨的态

度处理好细节，同时掌握好科研的方法。如

今，这些也成了李鹏浩常常和自己学生讲的

内容。近年来，他不断带着学生投身到兰新

高铁、兰州地铁等轨道交通的科研工作中。

另一方面，翟婉明团队坚持将最新的研

究成果及时融入课堂、融入教材，把最前沿

的理论和方法传授给学生。

“现在高速铁路发展那么快，你再去讲

20年前的东西肯定是落伍的。”翟婉明长期

主讲“铁路大系统动力学理论”“车辆—轨道

耦合动力学”两门课程，是车辆工程、载运工

具运用工程两个国家级重点学科的主干专

业课。他的理论专著《车辆—轨道耦合动力

学》，随着我国高铁建设不断完善和丰富，已

经出版至第四版，第五版也正在修订中。

在学生中间，翟婉明的“严”是出了名

的。“铁轨上1毫米的误差可能引发事故，科

学研究岂能有丝毫马虎？”这是他常挂在嘴

边的话。

“我们交上去的论文，翟老师方方面面都

会注意到，经常是改得一片红。”罗俊读博期

间师从翟婉明，毕业后留在团队从事教学科

研工作。作为团队里的“90后”，他谈到，这种

严谨治学的态度和学风，让年轻的学生和老

师成长得更快。而且，罗俊介绍，翟婉明会根

据年轻老师的性格特点、学术专长等方面，为

每个人做规划。“所以大家无论科研还是教

学，都会很踏实，虽然有压力，但更有动力。”

严师出高徒，目前，翟婉明培养的博硕

士研究生和博士后已超过100位，他们活跃

在我国高速铁路、重载铁路以及城市轨道交

通各领域，许多人已经成为学术带头人和技

术负责人，正在为我国铁路交通事业的发展

持续不断地贡献智慧与力量。

“中国高铁已经取得了举世瞩目的辉煌

成就，我相信通过一代一代的努力，我们在国

际上能够站得更好、站得更稳。”翟婉明谈到，

下一步，团队还将继续结合国家发展战略需

求，持续不断进行科研攻关和人才培养，为中

国高铁持续引领世界作出更大的贡献。

翟婉明带领学生做实验。

翟婉明
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