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前 言
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兆瓦级风力发电机组主轴轴承技术规范

1 范围

本文件规定了兆瓦级风力发电机组主轴轴承的术语和定义、技术要求、试验方法、标志、包装、运

输和贮存。

本文件适用于兆瓦级风力发电机组主轴轴承。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 269—2023 润滑脂和石油脂锥入度测定法

GB/T 272—2017 滚动轴承 代号方法

GB/T 273.3—2020 滚动轴承 外形尺寸总方案 第3部分：向心轴承

GB/T 307.1—2017 滚动轴承 向心轴承 产品几何技术规范（GPS）和公差值

GB/T 307.2—2005 滚动轴承 测量和检验的原则及方法

GB/T 1176—2013 铸造铜及铜合金

GB/T 1408.1—2016 绝缘材料 电气强度试验方法 第1部分：工频下试验

GB/T 3077—2015 合金结构钢

GB/T 3142—2019 润滑剂承载能力的测定 四球法

GB/T 3203—2016 渗碳轴承钢

GB/T 4199—2003 滚动轴承 公差 定义

GB/T 4662—2025 滚动轴承 额定静载荷

GB/T 4956—2025 磁性基体上非磁性覆盖层 覆盖层厚度测量 磁性法

GB/T 5617—2025 钢的感应淬火或火焰淬火后有效硬化层深度的测定

GB/T 6391—2010 滚动轴承 额定动载荷和额定寿命

GB/T 6930—2024 滚动轴承 词汇

GB/T 8597—2013 滚动轴承 防锈包装

GB/T 8642—2025 热喷涂 抗拉结合强度的测定

GB/T 9450—2025 钢件渗碳淬火硬化层深度的测定

GB/T 10125—2021 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验

GB/T 10561—2023 钢中非金属夹杂物含量的测定 标准评级图显微检验法

GB/T 15519—2002 化学转化膜 钢铁黑色氧化膜 规范和试验方法

GB/T 18254—2016 高碳铬轴承钢

GB/T 18451.1—2022 风力发电机组 设计要求

GB/T 24605—2009 滚动轴承 产品标志

GB/T 24606—2021 滚动轴承 无损检测 磁粉检测

GB/T 24608—2023 滚动轴承及其商品零件检验规则

GB/T 24611—2020 滚动轴承 损伤和失效 术语、特征及原因

GB/T 25769—2010 滚动轴承 径向游隙的测量方法

GB/T 29718 滚动轴承 风力发电机组主轴轴承

GB/T 31517.1—2022 固定式海上风力发电机组 设计要求
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GB/T 34891—2017 滚动轴承 高碳铬轴承钢零件 热处理技术条件

GB/Z 32332.2—2015 滚动轴承 对 ISO 281 的注释 第2部分：基于疲劳应力系统方法的修正

额定寿命计算

HG/T 2811—1996 旋转轴唇形密封圈橡胶材料

JB/T 6641—2017 滚动轴承 残磁及其评定方法

GB/T 33624-2017 滚动轴承 清洁度测量及评定方法

JB/T 7051—2006 滚动轴承零件 表面粗糙度测量和评定方法

JB/T 8881—2020 滚动轴承 渗碳轴承钢零件 热处理技术条件

JB/T 10471—2017 滚动轴承 转盘轴承

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

主轴轴承 main bearing

支承风轮及主轴，并将风轮产生的径向力、轴向力和倾覆力矩传递至机舱主机架（齿轮箱）的滚动

轴承。

3.2

定位端轴承 locating bearing

在传动链中同时承受径向载荷和双向轴向载荷，限定轴系轴向位置的主轴轴承。

3.3

浮动端轴承 non-locating bearing

仅承受径向载荷，并允许轴系相对轴承座产生轴向位移以补偿热膨胀和制造偏差的主轴轴承。

3.4

三排圆柱滚子组合轴承 three-row cylindrical roller bearing

滚动体由两排承受轴向载荷的圆柱滚子和一排承受径向载荷的圆柱滚子组成。

3.5

电蚀 electrical erosion

电流通过轴承接触区，使滚道或滚动体表面产生局部熔融、凹坑或搓板纹的损伤。

4 技术要求

4.1 一般要求

4.1.1 轴承的结构型式应根据传动链布置型式（三点支承、两点支承或单主轴承支承）确定。调心滚

子轴承和圆柱滚子轴承的外形尺寸应符合 GB/T 273.3—2020 的规定；其余结构型式的外形尺寸由供需

双方商定。

4.1.2 轴承代号应符合 GB/T 272—2017 和 GB/T 29718 的规定，三排圆柱滚子组合轴承应符合 JB/T

10471—2017 的规定。

4.2 材料

4.2.1 采用整体淬火工艺的套圈和滚动体应采用高碳铬轴承钢制造，其质量等级不低于 GB/T 18254—
2016 规定的特级优质钢；采用渗碳工艺的套圈和滚动体应采用渗碳轴承钢制造，其质量等级不低于 GB/T

3203—2016 规定的特级优质钢；采用感应淬火工艺的套圈可采用符合 GB/T 3077—2015 规定的 42CrMo

系列合金结构钢制造。

4.2.2 钢材应采用真空脱气或电渣重熔方式冶炼，不应采用钙硅（Ca-Si）脱氧。

4.2.3 钢材的非金属夹杂物按 GB/T 10561—2023 进行评价，A 类细系不大于 1.5 级、粗系不大于 1.0

级，B 类细系不大于 1.0 级、粗系不大于 0.5 级，C 类细系和粗系均为 0 级，D 类细系不大于 1.0 级、

粗系不大于 0.5 级，DS 类不大于 1.5 级。
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4.2.4 钢材低倍组织中的中心疏松、一般疏松和偏析均不大于 1.5 级。

4.2.5 套圈毛坯应采用整体辗扩成形，锻造比不小于 3，金属流线应沿滚道轮廓连续分布，不应有折

叠、白点和穿流。

4.2.6 保持架应符合 GB/T 307.3—2017 的规定。铜合金实体保持架的材料牌号和力学性能应符合 GB/T

1176—2013 的规定。

4.3 热处理

4.3.1 高碳铬轴承钢零件的硬度、硬度均匀性、显微组织和裂纹应符合 GB/T 34891—2017 的规定，套

圈滚道表面硬度不低于 58HRC。零件应进行不低于 S1 级（适用温度不高于 200℃）的尺寸稳定化处理。

4.3.2 渗碳轴承钢零件的热处理质量应符合 JB/T 8881—2020 的规定，滚道表面硬度不低于 58HRC，

心部硬度为 32 HRC～48 HRC。

4.3.3 感应淬火套圈滚道表面硬度为 58 HRC～64 HRC，同一套圈滚道硬度差不大于 4 HRC；套圈心部

调质硬度应符合 JB/T 10471—2017 的规定。宜采用无软带感应淬火工艺；确有软带时，软带应位于非

承载区并作永久标识。

4.3.4 渗碳淬火和感应淬火套圈的有效硬化层深度不小于滚动体直径的 5%，且不小于 4mm。

4.4 尺寸公差和旋转精度

4.4.1 调心滚子轴承、圆柱滚子轴承和圆锥滚子轴承的尺寸公差和旋转精度不低于 GB/T 307.1—2017

规定的普通级（0级）；公称内径大于 400mm 时，套圈的公差应符合 GB/T 29718 的规定。

4.4.2 三排圆柱滚子组合轴承的公差应符合 JB/T 10471—2017 的规定。

4.5 游隙

4.5.1 调心滚子轴承、圆柱滚子轴承和双列圆锥滚子轴承的径向游隙应符合 GB/T 29718 的规定，并区

分定位端和浮动端选取；45°接触角双列圆锥滚子轴承的径向游隙应保证安装后不大于零。

4.5.2 三排圆柱滚子组合轴承的游隙应符合 JB/T 10471—2017 的规定。

4.5.3 成对配置的单列圆锥滚子轴承应成对供货，其轴向游隙或预紧量由供需双方在供货技术协议中

商定，同一组内不应互换。

4.6 表面粗糙度和表面完整性

4.6.1 滚道表面粗糙度 Ra 不大于 0.4 μm，滚动体表面粗糙度 Ra 不大于 0.2 μm。
4.6.2 配合表面和端面的表面粗糙度应符合 GB/T 307.3中的规定；三排圆柱滚子组合轴承应符合 JB/T

10471 中的规定。

4.6.3 成品零件的工作表面不应有裂纹、磨削烧伤、锈蚀和碰伤。

4.6.4 轴承的清洁度应按 GB/T 33624-2017 的规定评定，其限值由供需双方商定。

4.7 密封和润滑

4.7.1 密封圈材料一般采用符合 HG/T 2811—1996 规定的丁腈橡胶；用于海上机组或存在强紫外线、

臭氧环境时，应采用氢化丁腈橡胶或性能更优的材料，其工作温度范围不窄于−40℃～+120 ℃。

4.7.2 初装润滑脂应由整机制造方指定。连续旋转的调心滚子轴承、圆柱滚子轴承和圆锥滚子轴承的

初装脂量为内部有效空间容积的 30%～50%；三排圆柱滚子组合轴承为 60%～80%。

4.7.3 润滑脂的稠度等级为 NLGI1 级或 2 级，工作温度范围不窄于−40 ℃～+150 ℃，四球法最大无

卡咬负荷 PB 不小于 800 N，并应具有抗微动磨损、抗水淋和防腐蚀性能。

4.8 残磁

轴承的残磁限值应符合JB/T 6641—2017的规定。

4.9 承载能力和寿命

4.9.1 轴承的基本额定动载荷和基本额定寿命应按 GB/T 6391—2010 计算；修正参考额定寿命应按

GB/Z 32332.2—2015 计算，并计入润滑状态和污染程度的影响。

4.9.2 轴承的基本额定静载荷应按 GB/T 4662—2025 计算，在极限载荷工况下的静态安全系数不小于
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2.0。

4.9.3 在按 GB/T 18451.1—2022 或 GB/T 31517.1—2022 确定的设计载荷谱下，陆上机组用轴承的修

正参考额定寿命不低于 20 年，海上机组用轴承不低于 25 年。

4.9.4 轴承在正确安装、润滑和密封条件下的使用寿命不应低于 20 年。

4.9.5 轴承宜预留温度和振动传感器的安装接口，测点数量、位置及信号接口型式由供需双方商定。

5 检验方法

5.1 总则

轴承及其零件的检验规则按GB/T 24608—2023的规定。逐项检验项目、抽样方案和判定规则在供货

技术协议中规定。

5.2 材料检验

5.2.1 高碳铬轴承钢的化学成分、低倍组织和显微组织按 GB/T 18254—2016 的规定检验；渗碳轴承钢

按 GB/T 3203—2016 的规定检验；合金结构钢按 GB/T 3077—2015 的规定检验。

5.2.2 非金属夹杂物按 GB/T 10561—2023 中的 A法检验。

5.2.3 套圈毛坯的锻造流线按低倍酸浸方法检验，检验结果的评定按 GB/T 18254—2016 或 GB/T

3203—2016 的规定。

5.3 热处理检验

5.3.1 高碳铬轴承钢零件的热处理质量按 GB/T 34891—2017 的规定检验；渗碳轴承钢零件按 JB/T

8881—2020 的规定检验。

5.3.2 感应淬火套圈滚道表面硬度采用里氏硬度计或超声硬度计测量，仲裁时按 GB/T 34891—2017 的

规定执行。

5.3.3 感应淬火套圈的有效硬化层深度按 GB/T 5617—2025 的规定测定；渗碳淬火零件的硬化层深度

按 GB/T 9450—2025 的规定测定。

5.4 尺寸公差、旋转精度和游隙检验

5.4.1 尺寸公差和旋转精度的检测方法按 GB/T 307.2—2005 的规定；三排圆柱滚子组合轴承按 JB/T

10471—2017 的规定。

5.4.2 径向游隙的测量方法按 GB/T 25769—2010 的规定；三排圆柱滚子组合轴承的游隙按 JB/T

10471—2017 的规定测量。

5.5 游隙检验

5.5.1 测量区分定位端、浮动端轴承，径向游隙按 GB/T 29718 的规定；45° 接触角双列圆锥滚子轴承

应做模拟装配核验，确认安装后径向游隙不大于零。

5.5.2 三排圆柱滚子轴承的径向游隙和轴向游隙按 JB/T 10471—2017 的规定。

5.5.3 成对配置的单列圆锥滚子轴承按成套单元检测轴向游隙或预紧量，结果满足供货技术协议约定；

检查成套标识，同组零件不应互换。

5.6 表面粗糙度和清洁度检验

表面粗糙度的测量和评定按JB/T 7051—2006的规定；清洁度按GB/T 33624-2017的规定评定。

5.7 润滑脂检验

润滑脂的锥入度按GB/T 269—2023的规定测定；四球法最大无卡咬负荷按GB/T 3142—2019的规定

测定。其余性能由润滑脂供方提供符合其产品标准的检验报告。

5.8 残磁检验

残磁的测量和评定按JB/T 6641—2017的规定。
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5.9 承载能力和寿命验证检验

5.9.1 基本额定动载荷、基本额定静载荷和修正参考额定寿命采用计算方法验证，计算所用载荷谱、

润滑参数和污染等级应在计算书中载明。

5.9.2 新研制的轴承应进行不少于 1套的复合载荷台架试验，试验时对轴承同时施加径向力、轴向力

和倾覆力矩，试验原理按 GB/T 29718 的规定，载荷谱由供需双方依据机组设计载荷确定。

5.9.3 台架试验后的合格判据为：滚道和滚动体按 GB/T 24606—2021 检测无裂纹、无剥落；径向游隙

的变化量不超过试验前实测值的 10%；试验过程中摩擦力矩和温升无异常增大；密封件无破损、无渗漏。

6 标志、包装、运输和贮存

6.1 标志

6.1.1 轴承的产品标志应符合 GB/T 24605—2009 的规定。

6.1.2 标志内容应包括产品代号、产品编号、制造方名称或代号、制造日期。三排圆柱滚子组合轴承

应采用铭牌标志，铭牌固定在软带附近的非安装表面上。

6.1.3 轴承宜在非工作表面设置二维码或其他唯一性标识，实现材料炉批号、热处理批次和检验记录

的全生命周期可追溯。

6.1.4 标志应在轴承的整个贮存和使用期内保持清晰、牢固，且不应损伤轴承的工作表面。

6.2 包装

6.2.1 轴承的防锈包装应符合 GB/T 8597—2013 的规定，防锈有效期不少于 12 个月；用于海上机组或

海运出口的轴承不少于 18 个月。

6.2.2 包装箱应具有足够的强度和刚度，能承受吊装、堆码和长途运输的载荷，并在外表面标明起吊

位置、重心位置等标识。

6.2.3 随箱文件应包括产品合格证、检验报告、装配和使用说明书，以及游隙、硬度、寿命计算等关

键质量记录。

6.3 运输

运输过程中应采取防雨措施。轴承应水平放置并可靠固定，必要时增设辅助支承，不应承受冲击和

局部集中载荷。

6.4 贮存

6.4.1 轴承应贮存在干燥、平整的室内，环境温度为 5 ℃～35 ℃、相对湿度不大于 65%，并与化学药

品及其他腐蚀性物品隔离存放。

6.4.2 多套轴承重叠堆放时，每套轴承之间应沿圆周方向均匀放置不少于 3 个等高垫块，且上、下层

垫块位置应一致，堆放层数由供需双方商定。

6.4.3 贮存期超过防锈有效期时，应重新进行防锈处理并重新包装。
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