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《兆瓦风力发电机组主轴轴承技术规范》

（征求意见稿）

编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

本项目根据中国欧洲经济技术合作协会 2026 年团体标准制定计划，项目名称为

《兆瓦风力发电机组主轴轴承技术规范》项目计划号 T/CEATEC-2026-073 的任务而进

行制订。

（二）起草单位及主要起草人

本文件起草单位：瓦房店轴承集团风电轴承有限责任公司、河南科技大学、哈尔滨

轴承制造有限公司、北京理工大学。

本文件主要起草人：李光明、王恒迪、刘金玉、孔运、徐猛。

（三）标准制定目的和意义

兆瓦风力发电机组主轴轴承作为风电机组传动链中的关键承力部件，其承载能力、

疲劳寿命、运行可靠性直接决定了风电机组整机的服役安全、使用寿命与发电效率。随

着风电向更大容量场景持续拓展，主轴轴承的设计、制造与检测面临高变载、强冲击、

长寿命、难维护等更严苛的工况要求。然而，目前国内针对兆瓦级风电主轴轴承的技术

要求、试验方法、检验规则和质量评定指标尚缺乏统一的专项规范，不同整机厂、轴承

厂、第三方检测机构依据各自企业标准或参考国际标准开展工作，导致技术要求分散、

试验条件差异大、评定结果可比性差，难以支撑国产化替代与整机长寿命可靠性评价。

制定本标准的首要目的，是建立面向兆瓦风力发电机组主轴轴承的术语和定义、分类

与标记、技术要求、试验方法、检验规则、标志包装与运输贮存的完整规范体系，为整

机厂、轴承制造企业、第三方检测机构提供统一的评价依据。其次，本标准通过统一设

计输入、关键工艺参数、关键检验项目与判定规则，引导轴承制造企业优化材料选用、
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热处理工艺、滚道加工精度与密封方案，提升产品的承载能力、疲劳寿命与服役可靠

性。第三，本标准有助于规范行业秩序，遏制低水平重复建设与低价恶性竞争，推动风

电轴承产业向高可靠性、高承载、长寿命方向高质量发展，加速风电关键基础件的国产

化替代进程。总之，制定本标准的根本目的在于提高兆瓦风力发电机组主轴轴承的产

品质量与可靠性水平，保障风电机组长寿命安全运行，推动风电轴承产业的技术进步

与市场竞争力提升。

2.意义

首先，从技术角度来看，本标准为兆瓦风力发电机组主轴轴承的设计、制造、试验、

检验与质量评定提供了明确的技术依据，有助于整机厂在主机选型、轴承配套、可靠性

验证等环节减少试错成本，引导轴承制造企业加快关键工艺攻关、核心装备升级与可

靠性验证能力建设，缩短产品迭代周期。其次，从行业角度而言，本标准的发布与实施

将促进风电主轴轴承行业的规范化发展，扭转当前标准分散、指标参差、评价不一致的

局面，推动整个行业的有序竞争与高质量发展。统一的技术要求与试验方法可使不同

厂商的产品在同一基准下进行公平比较，提升市场透明度，加速行业洗牌与优质企业

崛起。再次，本标准对提升我国兆瓦风电主轴轴承的国际竞争力具有重要意义。通过与

国际先进标准体系接轨，我国风电轴承制造企业的设计能力、工艺水平、质量控制水平

将得到国际市场认可，有助于产品出口与国际市场拓展，进一步巩固我国在全球风电

产业链中的地位。最后，从设备使用者即整机厂与风电场运营方角度而言，本标准的实

施将直接影响其机型选型、供应链管理与电站运营。通过统一的可靠性试验与寿命评

定，整机厂可选用可靠性更高、寿命更长、可预测性更好的主轴轴承，降低因轴承早期

失效导致的机组停机、重大维修与发电量损失风险；风电场运营方则可获得更可靠的

全生命周期维护依据，提升机组可利用率与项目收益。这不仅保护了整机厂与风电场

运营方的权益，也推动了我国风电产业向着更高效、更可靠、更长寿的方向发展。因此，

制定本标准具有深远的行业和社会意义，将推动整个风电产业链向更高质量、更高可

靠性的方向跃升。

综上，制定《兆瓦风力发电机组主轴轴承技术规范》团体标准对于促进风电轴承产
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业健康发展、推动行业技术创新、加速风电关键基础件国产化替代、提升风电整机长寿

命可靠性等方面都具有重要意义。

（四）主要工作过程

1.前期准备工作

项目立项前，标准编制小组查阅、研读相关国内外文献，广泛搜集相关的材料。同

时，标准编制小组安排相关人员，多次与相关行业人员进行调研、交流，广泛征求标准

制定方面的意见和建议。

2026 年 4 月 16 日本团体标准由中国欧洲经济技术合作协会正式立项，立项名称

为：《兆瓦风力发电机组主轴轴承技术规范》。

2.标准起草过程

2026 年 4 月，团体标准立项通知公示后，标准编制小组首先组织了标准制定工作

会议，各编写人员根据工作计划分工和编写要求开展了相关工作。在标准起草期间，编

制小组主编单位及参编单位组织了数次内部研讨会和专家咨询会，经过多次修改，于

2026 年 5 月初完成了标准初稿及编制说明的撰写工作。

二、标准编制原则和依据

（一）编制原则

标准起草小组在编制标准过程中，以国家、行业现有的标准为制订基础，结合我国

目前的行业现状，按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结

构和起草规则》的规定及相关要求编制。

（二）标准主要内容与确定依据

1.标准主要内容

1.1 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。

1.2 规范性引用文件

GB/T 269—2023 润滑脂和石油脂锥入度测定法
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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
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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

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

1.3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

1.4 技术要求

对一般要求、材料等进行规定。

1.5 检验方法

对材料、热处理检验方法进行规定。

1.6 标志、包装、运输和贮存

对标志、包装、运输和贮存进行规定。

2.确定标准主要内容的依据

依据相关法规和标准要求，如 GB/T 24607-2023 滚动轴承 寿命可靠性试验及评定

方法这些标准为本文件的轴承分类、技术要求、试验方法与检验规则设定提供了基础

框架和参考依据。其次，结合行业经验和实际需求，充分考虑兆瓦级风电主轴轴承在大

变载、强冲击、低速重载、难维护等实际工况下的服役要求，包括承载能力、疲劳寿命、

密封性能、润滑可靠性等，确保标准的实用性。基于技术研究和试验验证，对轴承的额
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定动/静载荷、疲劳寿命、滚道硬化层深度与硬度分布、密封结构可靠性等关键指标进

行深入研究，为试验原理、试验条件和试验步骤的制定提供科学支持。同时，参考国际

先进风电主轴轴承标准与整机厂技术规范，结合国内风电整机与轴承制造行业实际工

况与发展需求，确保本标准的科学性和先进性。最后，依据质量管理体系的要求，制定

严格的质量控制和数据处理原则，确保试验结果的准确性和可靠性。

三、主要试验[或验证]情况分析、技术经济论证、预期经济效果

试验情况的分析包括对兆瓦风力发电机组主轴轴承在变载荷、低速重载、强冲击、

海洋盐雾腐蚀等典型服役条件下的承载能力、疲劳寿命、密封可靠性、温升与振动等关

键指标的试验验证。测试同时涉及模拟风电机组实际传动链工况下的连续运转试验、

长寿命加速疲劳试验及极端气候环境适应性试验，以综合评价轴承的额定动/静载荷、

疲劳寿命（L10）、极限转速、密封耐久性等核心指标，确保在标准化测试中能够准确

反映轴承在实际风电机组服役环境下的性能表现。

从技术经济角度出发，制定《兆瓦风力发电机组主轴轴承技术规范》团体标准具有

重要意义。一方面，通过统一技术要求与试验方法，可显著提升国产风电主轴轴承的承

载能力、疲劳寿命、密封可靠性与服役稳定性。这些提升不仅改善了产品质量，也降低

了机组全生命周期内的非计划停机、重大维修与备件更换成本。另一方面，标准的制定

能够规范市场秩序，减少因产品技术要求不统一、可靠性水平参差不齐造成的整机配

套隐患与重大失效风险，降低整机厂供应链管理与售后维保成本。此外，通过标准化的

试验方法与检验规则，企业能够系统评估材料选型、热处理工艺、滚道加工与密封方案

的优化效果，从而推动风电轴承产业的技术进步与升级。

预期经济效果主要体现在提升产品质量、降低综合成本和增强市场竞争力上。首

先，标准化的技术要求与可靠性验证方法能够确保风电主轴轴承在设计与制造阶段的

质量一致性，减少因轴承早期失效导致的风电场停机、发电量损失与高额维修成本。其

次，通过优化材料体系、关键工艺与结构设计，企业能够降低轴承的故障率、延长大修

周期、提高机组可利用率与发电收益。此外，高质量、高可靠性的风电主轴轴承能够满

足陆上大兆瓦与海上深远海机组的严苛配套需求，提升整机品牌形象与整机厂国际竞
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争力，推动国产风电主轴轴承进入全球高端供应链。最终，这些改进将为企业带来显著

的经济效益，并推动整个风电产业链的高质量、可持续发展。

四、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准的制定过程、技术要求的选定、试验方法的确定、检验项目设置等符合现行

法律、法规和强制性国家标准的规定。

五、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

六、废止现行有关标准的建议

本标准不涉及对现行标准的废止。

七、知识产权情况说明

本文件不涉及必要专利等知识产权情况。

八、标准作为强制性或推荐性标准的建议

建议该标准作为推荐性团体标准。

九、贯彻标准的要求和措施建议，包括（组织措施、技术措施、过渡

办法）

本标准首次制定，没有特殊要求。

十、其他应予说明的事项

无。

《兆瓦风力发电机组主轴轴承技术规范》团体标准编制组

2026 年 9 月


