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目   录 
Ⅰ. 能力考核要求 

《车辆设计》是全国自学考试车辆工程专业专升本的专业课。

该课程以轨道车辆总体及零部件为研究对象，从设计思想、设计步

骤、设计方法等方面进行系统阐述。通过系统学习结构强度、优化

设计、模态分析、可靠性等理论知识，根据结构设计流程、规范标

准和技术要求，采用虚拟技术实现构架、悬挂系统、车轮、车轴、

车体等关键部件的结构设计。课程的重点内容包括：轨道车辆设计

的现代理论和设计技术方法；轨道车辆的总体设计技术；车体的结

构设计及轻量化技术；高性能转向架技术；车端自动连接设计技术；

高速列车空气动力学与车体外形设计；车体耐撞安全性的设计技术。

难点内容包括：轨道车辆设计过程；车体结构的总体设计；转向架

结构设计分析；轨道车辆耐撞安全系统设计。 

本课程是理论与工程实际联系紧密的一门专业课程。通过该门

课程的学习，检验考生掌握轨道车辆关键部件与组成的设计原理、

方法和一般规律，进而具备综合运用所学的知识解决轨道车辆结构

设计中实际问题的能力。 

学习本课程应具备机械原理、机械设计、材料力学、计算机三

维辅助设计等基础知识。 

本课程要求考核识记、领会、简单应用、综合应用四种能力。

四种能力层次解释为： 

识记：要求考生知道本课程中的名词、概念、原理、知识的含

义，并能够正确认识或识别。 

领会：要求在识记的基础上，能够把握本课程中的基本概念、

基本原理和基本方法，掌握有关概念、原理、方法的区别与联系。 

简单应用：要求在领会的基础上，运用本课程中的基本概念、
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基本原理和基本方法中的少量知识点，分析和解决一般的理论问题

或实际问题。 

综合应用：要求考生在简单应用的基础上，运用学过的本课程

规定的多个知识点，综合分析和解决稍复杂的理论和实际问题。 
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Ⅱ. 考试形式和试卷结构 

考试要求：本课程考试采用闭卷考试方式，考试的时间为 150

分钟，试卷总分为 100 分，60 分为及格，考试时可以携带计算器。 

考核范围：本大纲考试内容所规定知识点及知识点下的知识细

目，都属于考核范围。 

试卷分数比例：本课程在试卷中对不同能力层次要求的分数比

例大致为：识记占 20%，领会占 30%~40%，简单应用占 30%，综合应

用占 10%~20%。 

试卷难度：试卷中试题的难度可分为：易、较易、较难和难四

个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般为：2：3：3：2。 

试卷题型：课程考试命题的主要题型一般有：判断题、名词解

释、填空题、单项选择题（四选一）、多项选择题（五选多）、简

答题、计算题、论述题、综合分析题、案例分析题等。在命题工作

中必须按照本课程大纲中规定的题型命题，考试试卷使用的题型可

以略少，但不能超出大纲规定的范围。 

参考教材： 

《轨道车辆设计》, 金新灿编, 科学出版社（2022版） 
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Ⅲ. 课程内容和考核目标 

第一部分  绪论 

一、课程内容 

1. 轨道车辆的分类及发展 

2. 现代轨道车辆设计理论与方法 

3. 轨道车辆设计目标、准则及原理 

4. 轨道车辆设计的主要内容和宏观规律 

5. 轨道车辆的产品型号 

二、考核目标 

1. 轨道车辆的分类及发展 

识记：铁路客车、铁路货车和城轨车的定义。 

领会：铁路客车、铁路货车和城轨车的发展。 

2. 现代轨道车辆设计理论与方法 

识记：设计理论的分类，现代轨道车辆结构设计的特征。 

领会：设计理论研究状况和发展趋势。 

简单应用：现代轨道车辆计算机辅助分析设计方法。 

3. 轨道车辆设计目标、准则及原理 

识记：轨道车辆设计目标和设计准则 

领会：几种典型的设计原理。 

4. 轨道车辆设计的主要内容和宏观规律 

识记：轨道车辆设计的主要内容、直接目的和通用方针。 

领会：轨道车辆设计的宏观规律，现代轨道车辆设计的重点及

发展趋势。 

简单应用：轨道车辆设计的特点和要求。 
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综合应用：轨道车辆设计过程。 

5. 轨道车辆的产品型号 

识记：客车产品型号，货车产品型号。 

第二部分  轨道车辆总体设计 

一、课程内容 

1. 轨道车辆的基本组成及其设计技术特点 

2. 轨道车辆总体设计的基本原则、流程及内容 

3. 轨道车辆限界及计算 

4. 轨道车辆主要尺寸参数和几何尺寸的选择和确定 

二、考核目标 

1. 轨道车辆的基本组成及其设计技术特点 

识记：轨道车辆的基本组成。 

领会：轨道车辆的设计技术特点。 

2. 轨道车辆总体设计的基本原则、流程及内容 

识记：轨道车辆总体设计的基本原则。 

领会：轨道车辆总体设计流程。 

简单应用：轨道车辆总体设计内容。 

3. 轨道车辆限界及计算 

识记：车辆限界的基本知识。 

领会：车辆限界的尺寸。 

简单应用：轨道车辆限界计算。 

4. 轨道车辆主要尺寸参数和几何尺寸的选择和确定 

识记：车辆主要尺寸参数的选择。 

领会：车辆各尺寸间的关系。 
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简单应用：车辆相关部件之间间隙的确定。 

第三部分  车体结构设计 

一、课程内容 

1. 车体承载结构分类及车体结构设计的基本原则 

2. 现代车体结构设计中应关注的主要问题 

3. 车体结构设计 

4. 车体结构各组成部件的设计 

5. 车体结构强度设计与分析 

二、考核目标 

1. 车体承载结构分类及车体结构设计的基本原则 

识记：车体承载结构分类，车体结构设计的基本原则。 

2. 现代车体结构设计中应关注的主要问题 

简单应用：流线型外形设计，气密性结构设计，轻量化设计。 

3. 车体结构设计 

识记： 车体结构设计中应采用的主要结构形式。 

领会：车体结构设计的主要步骤及措施。 

综合应用：车体结构的总体设计。 

4. 车体结构各组成部件的设计 

识记：车体各部件间的连接方式。 

领会：车体结构用材及制造工艺。 

简单应用：底架结构设计，侧墙结构设计，端墙结构设计，车

顶结构设计。 

5. 车体结构强度设计与分析 

识记：强度设计计算的基本原则及车体上作用的主要载荷。 
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领会：车体结构有限元建模分析的一般原则。 

综合应用：车体刚度校核分析，车体结构有限元计算。 

第四部分  转向架设计 

一、课程内容 

1. 转向架总体设计及设计要求 

2. 转向架结构主要类型及设计特点 

3. 转向架组成部件及悬挂系统的设计分析 

4. 转向架主要结构部件强度校核计算 

5. 转向架动态性能的设计计算分析 

6. 转向架结构设计的常用规范及标准 

7. 转向架结构疲劳可靠性评估的一般方法 

二、考核目标 

1. 转向架总体设计及设计要求 

识记：转向架设计的具体要求，转向架设计的步骤。 

简单应用：转向架总体设计。 

综合应用：转向架设计中考虑的主要问题。 

2. 转向架结构主要类型及设计特点 

识记：转向架主要类型。 

综合应用：转向架结构设计分析，径向转向架设计分析。 

3. 转向架组成部件及悬挂系统的设计分析 

识记：车体和转向架间的连接组成。 

简单应用：转向架主要组成部件设计分析。 

综合应用：弹性元件(弹簧)及减振器设计分析，悬挂定位系统

设计分析。 
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4. 转向架主要结构部件强度校核计算 

简单应用：构架结构强度校核计算。 

综合应用：车轮强度校核设计计算，车轴强度校核设计计算。 

5. 转向架动态性能的设计计算分析 

识记：影响高速转向架动力学性能的因素。 

领会：锥形踏面轮对的蛇形运动和几何曲线通过，单轮对有约

束横向失稳临界速度分析。 

简单应用：车辆垂向振动计算分析，车辆横向振动的计算分析。 

综合应用： 曲线运行安全性的计算与校核。 

6. 转向架结构设计的常用规范及标准 

识记：列车运行安全性和平稳性及其评价标准。 

领会：转向架结构强度评定规范。 

7. 转向架结构疲劳可靠性评估的一般方法 

识记：线性累积损伤理论。 

领会：雨流计数法。 

简单应用：疲劳寿命估算，疲劳强度评估。 

综合应用：UIC规程的疲劳强度评估方法。 

第五部分  车端连接装置设计 

一、课程内容 

1. 车端连接装置主要组成及功能设计 

2. 车钩缓冲装置结构组成与设计 

3. 缓冲器结构作用原理与设计 

4. 风挡结构组成设计 

二、考核目标 
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1. 车端连接装置主要组成及功能设计 

识记：车端连接装置主要组成与设计原则，连接风挡结构组成。 

简单应用：车钩缓冲装置主要功能设计。 

2. 车钩缓冲装置结构组成与设计 

识记：普通客车车钩缓冲装置。 

简单应用：密接式车钩缓冲装置设计。 

3. 缓冲器结构作用原理与设计 

识记：摩擦环簧式缓冲器结构，气液缓冲器结构。 

领会：摩擦环簧式缓冲器作用原理，气液缓冲器作用原理。 

简单应用：缓冲器设计。 

4. 风挡结构组成设计 

识记：高速列车对风挡结构设计的要求。 

简单应用：密接式风挡结构组成设计，典型列车风挡结构组成

设计。 

第六部分  高速列车空气动力学与车体外形设计 

一、课程内容 

1. 列车空气动力学 

2. 列车头形设计及外形设计 

3. 列车空气动力性能与外形设计 

4. 列车密封技术 

二、考核目标 

1. 列车空气动力学 
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识记：明线(非隧道)上列车运行时的表面压力，会车时的列车

表面压力，列车通过隧道时的表面压力，隧道微气压力波，列车风，

气动阻力，列车的运行阻力。 

2. 列车头形设计及外形设计 

识记：列车头形设计的基本原则。 

综合应用：列车头部流线型外形设计，列车外形设计。 

3. 列车空气动力性能与外形设计 

简单应用：列车空气动力性能与流线型头部长度。 

综合应用：列车空气动力性能与头部纵向剖面形状，列车空气

动力性能与头形俯视形状。 

4. 列车密封技术 

识记：对车辆压力密封性的要求，提高高速旅客列车密封性的

主要措施。 

领会：压力波对旅客的影响。 

综合应用：密封性试验。 

第七部分  轨道车辆碰撞安全设计 

一、课程内容 

1. 列车碰撞安全系统设计技术 

2. 轨道车辆碰撞能量及吸能结构原理分析 

3. 耐撞车体的结构设计 

二、考核目标 

1. 列车碰撞安全系统设计技术 

识记：列车碰撞事故的分类及特点，主动与被动安全防护技术。 

领会：碰撞设计相关标准及规范。 
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综合应用：轨道车辆耐撞安全系统设计。 

2. 轨道车辆碰撞能量及吸能结构原理分析 

识记：能量吸收装置元件结构形式与塑性变形能和极限载荷。 

领会：列车碰撞能量分析。 

3. 耐撞车体的结构设计 

识记：车辆耐撞性设计要求与方法。 

领会：碰撞结构设计理念。 
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Ⅳ. 题型示例 

一、判断题 

轨道车辆车体的设计主要包括总体设计和结构设计。（   ） 

二、名词解释 

转向架。 

三、单项选择题 

垂向静载荷与垂向动载荷之和称为（   ）。 

A．总载荷                 B. 垂向总载荷 

C．垂向载荷               D. 主要载荷 

四、多项选择题 

车体结构设计中，通常需校核（    ）等几方面的设计问题。 

A.强度设计     B.刚度设计      C.稳定性设计      

D.舒适性设计       E.气密性设计 

五、简答题 

简述结构静强度设计的基本原则。 

六、论述题 

简述轨道车辆设计的总体原则。 

 
参考答案 

一、判断题 

√ 

二、名词解释 
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转向架由两个或两个以上的轮对构成，并通常安装轮对轴箱装

置、构架、弹簧悬挂装置、车体支撑装置和制动装置，组成一个独

立结构的走行装置。 

三、单项选择题 

B  

四、多项选择题 

ABC 

五、简答题 

答：结构静强度设计的基本原则是：车辆及其零部件应确保承

受各种运用载荷时具有必要的承载能力，一般规范采用的静强度要

求为构件产生的静应力不大于材料的许用应力。对于静强度，

UIC566 标准和 EN12663 标准均采用许用应力法进行应力评定，许

用应力由材料极限 

除以相应工况的安全系数得到，两标准中类似工况的安全系数

基本一致。 

六、论述题 

解：对动车组和客运车辆的设计制齐、适用、可靠的方针，遵

循标准化、系列化、模块化、信息化的原则。 

（1）具有良好、可靠的运行安全性。采用了先进成熟的转向架、

轻量化和模块化车体、具有先进的防滑、防空转控制系统和自动列

车保护系统。牵引单元采用先进的 IGBT 功率元件以及 VVVF 控制

牵引方式。设置安全行车监控系统，车下悬吊装置均采用安全防护

设施。 
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（2）以人为本的人性化设计。以舒适性、适用性为出发点，充

分考虑旅客的旅行需求。如采用密接式车钩，避免纵向冲动。 

（3）节能和环境保护的设计理念。采用再生制动方式，低阻力

走行装置降低运行能耗；采用阻燃、环保材料，整列车设真空集便

装置，减少环境污染。 

（4）采用信息化技术，提升可靠性。有行车安全监测诊断系统

和无线传输系统，实现列车监控、诊断的信息向地面设备的传输。 

对货运车辆，同样应该遵循先进、成熟、经济、适用、可靠的

方针，标准化、系列化、模块化、信息化的原则。重点包括： 

（1）具有良好、可靠的运行安全性。采用了先进成熟的转向架、

轻量化和模块化车体，以降低产品的制造成本。 

（2）节能和环境保护的设计理念。低能耗转向架设计、低噪声

技术的应用，减少环境污染，可循环材料的使用等。 

（3）便捷的可用性和可维修性，降低产品的运用成本。 

（4）对快捷货运车辆和特殊货物运输车辆应装备有车辆运行状

态监测诊断系统，保障运用安全。 


