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本期内容提要: 

[Table_Summar [Table_Summary]  本周专题：轴承的主机配套类型较多，风电轴承是其中一类，在下游

应用领域中，汽车领域应用占比为 40%，电工轴承占比 15%，机床轴承

占比 10%，工程机械轴承占比 7%，风电轴承是第五大类别，约占轴承

总需求量的 6%。风电工况恶劣，对轴承的可靠性要求较高，因此风电

轴承相较其他应用领域具有更高的技术复杂度，是风电领域国产化难

度较高的两大部件之一，另一个是控制系统。以双馈式风机为例，风

电轴承主要分变桨、偏航轴承和传动系统轴承（主轴、齿轮箱及电机

轴承）两大类，每台风力发电机内各类轴承配套数量为主轴轴承 1-2

个（小兆瓦用 1个，大兆瓦用 2个）、偏航轴承 1个、变桨轴承 3个、

发电机轴承 1 套和齿轮箱轴承 1 套。风电轴承的关键技术主要体现在

设计、材料、防腐和密封等方面，主轴轴承和齿轮箱轴承还需进行高

精度加工，偏航、变桨轴承则需要解决好游隙设计和磨削加工滚道技

术等。风电轴承由于规格较大，技术难度高于平均，且随着风机大型

化演进，风电轴承的加工难度也将持续提升。目前国内部分厂家能够

生产风电轴承，但主要集中在 2MW 及以下风电轴承，对于 3MW 及以上

风电轴承，由于技术难度高，国内生产还处于起步阶段，进口依赖度

较高，中大型轴承本土产量占比不足 13%。随着大型化推进，国内风电

轴承高端市场有望持续扩容，行业市场集中度有望提升，竞争格局有

望转好。我国风电轴承生产基地大多位于传统轴承、齿轮等机械加工

工业基地，生产基地主要集中在江苏、河南和辽宁等地。我国风电轴

承厂商均可生产偏航变桨轴承，部分企业如瓦轴、洛轴、新强联等具

备制造主轴轴承和齿轮箱轴承的能力。行业主要厂商包括瓦轴、洛轴、

新强联、天马轴承、京冶轴承、大冶轴承等，主要占据小功率市场。

风机大型化趋势明确，随风机功率增加，轴承规格提高，技术难度提

升，除此以外，变桨控制技术也有望迎来革新。风机功率增加，直接

带来叶片长度、扫风面积和垂直高度差的增加，进而导致风轮面内载

荷不平衡，目前多数机组叶片桨距调节方式为统一变桨控制。随风电

大型化推进，独立变桨技术有望逐步成为市场主流，独立变桨系统对

轴承承载力的要求更高，独立变桨轴承的结构也将从单排、双排、球

轴承向承载力更强的三排圆柱滚子轴承转变，单套价值量有所提升，

驱动变桨轴承市场扩容。独立变桨已经在大风机上逐步应用，具有独

立变桨轴承生产能力的厂商较少，包括新强联、成都天马、恒润股份

等少数厂家，未来随着独立变桨的推广应用，提前布局独立变桨轴承

的国内领先厂商最为受益。新强联 2019 年率先成功研制了三排圆柱滚

子独立变桨轴承，实现批量生产，主要客户包括远景能源、明阳智能

等；成都天马对独立变桨轴承的研发布局也较早，目前已经形成批量

出货，主要客户包括 GE、维斯塔斯等；恒润股份定增募投项目陆续投

产，逐步具备批量供应独立变桨轴承的能力。 

 风险因素：疫情反复风险、政策变动风险等。 
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风电零部件系列专题（一）：风电轴承--风机大型化重塑新发展格局 

风电领域的轴承应用占比为 6%，包括偏变和传动系统轴承两大类 

轴承是用途较为广泛的机械设备零部件，主要作用是支撑旋转轴或其它运动体，引导转

动或移动运动并承受由轴或轴上零件传递而来的载荷。轴承根据工作时运转的轴与轴承

座之间的摩擦性质，可分为滑动轴承和滚动轴承两类，其中滚动轴承是轴承工业的主要

产品，通常所说的轴承，一般指滚动轴承。轴承的主机配套类型较多，风电轴承是其中

一类，在下游应用领域中，汽车领域应用占比为 40%，电工轴承占比 15%，机床轴承占比

10%，工程机械轴承占比 7%，风电轴承是第五大类别，约占轴承总需求量的 6%。 

图 1：我国轴承下游应用领域需求占比 

 
资料来源：华经情报网，信达证券研发中心 

轴承产业链的上游原材料主要是轴承钢以及少部分的非金属材料，大多数轴承厂商会选

择采购部分零部件以生产轴承，零部件主要包括内圈外圈、滚动体、保持器和密封圈。

全球轴承市场几乎被瑞典、德国、日本、美国四个国家的八家大型轴承企业垄断。瑞典

斯凯孚、德国舍弗勒、日本恩斯克等八家轴承企业在国际轴承市场的市场占有率合计达

到 70%以上，而国内企业主要占据中低端市场。下游应用领域广泛，只要涉及旋转轴的机

械结构就需要轴承来起到支撑和减小摩擦的作用，因此轴承广泛应用于几乎所有的工业

领域，汽车、电工、机床为国内轴承的前三大应用领域，风电是第五大应用领域。 

图 2：轴承产业链 

 
资料来源：信达证券研发中心 

风电工况恶劣，对轴承的可靠性要求较高，因此风电轴承相较其他应用领域具有更高的

技术复杂度，是风电领域国产化难度较高的两大部件之一，另一个是控制系统。以双馈
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式风机为例，风电轴承主要分变桨、偏航轴承和传动系统轴承（主轴、齿轮箱及电机轴

承）两大类，每台风力发电机内各类轴承配套数量为主轴轴承 1-2 个（小兆瓦用 1 个，

大兆瓦用 2 个）、偏航轴承 1 个、变桨轴承 3 个、发电机轴承 1 套和齿轮箱轴承 1 套。

各类轴承对力学特性的要求不同，所用的种类有些区别，比如主轴和齿轮箱轴承用到球

面滚子轴承、单排/双排大直径圆锥滚子轴承和圆筒形滚柱轴承等，应用于偏航、变桨的

旋转枢轴轴承等。 

图 3：风电轴承分类 

 
资料来源：信达证券研发中心 

 图 4：风电轴承结构图示 

 

资料来源: 新强联公告,信达证券研发中心 

 

表 1：风电轴承分类介绍 

 
风电主轴轴承 偏航轴承 变桨轴承 齿轮箱轴承 发电机轴承 

主要功能 

支撑主轴、承载轴向径

向载荷和力矩、传递扭

矩到增速器 

连接机舱和塔筒，

跟踪风向的变化，

确保最大的发电量 

位于叶片与轮毂之间，

调整桨叶迎风角度，使

其达到最佳状态 

配合齿轮箱运行，具有

传递运动、扭矩及变速

等功能 

配合发电机结构运行，支

撑轴及轴上零件，保持轴

旋转精度 

轴承使用类型 

调新滚子轴为主，部分

使用大锥角双列圆锥的

滚子轴承 

双排球轴承为主 

双排球轴承为主，部分

独立变桨采用三排圆柱

滚子轴承 

球轴承，圆柱滚子轴承 

数量种类多，包括球轴承、

圆柱滚子轴承、圆锥滚子

轴承、调心滚子轴承等 

单机所需数量 1 套 1 个 3 个 1 套 1 套 

资料来源：信达证券研发中心 

风电轴承关键技术体现在设计、材料、防腐和密封等方面 

风电轴承的关键技术主要体现在设计、材料、防腐和密封等方面，主轴轴承和齿轮箱轴

承还需进行高精度加工，偏航、变桨轴承则需要解决好游隙设计和磨削加工滚道技术等。 

具体来看，轴承设计对设备运行的寿命和稳定性有重要影响，包括针对主轴轴承的要求

无故障运转达 13*104h 以上，并具有 95%以上的可靠度的设计，以及针对齿轮箱轴承的高

损坏率的高载荷容量设计等。比如根据不同工况适当增大钢球的接触面，提高承载能力

和稳定性。 

材料设计方面，不同部位的轴承采用不同的材料及热处理，如提高偏航和变桨轴承用

40CrMo 钢的低温（环境温度-40℃~-30℃，轴承工作温度在-20℃左右）冲击功等力学性

能的热处理方法，表面感应淬火的淬硬层深度、表面硬度、软带宽度和表面裂纹的控制；

齿轮箱轴承用相当于国外 STF、HTF 钢的研制及控制其残余奥氏体最佳含量的研究；主轴

轴承在国产真空脱气钢质量尚存在一定差距的情况下，采用电渣重熔渗碳钢 ZG20Cr2Ni4A

制造等。 

http://www.cindasc.com/
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其他关键技术包括防腐蚀与密封、偏航和变桨轴承的特殊游隙要求、偏航和变桨轴承滚

道的磨削加工、主轴轴承和齿轮箱轴承的高精度加工、齿轮箱轴承用保持架的改进设计、

检测试验等。 

图 5：风电轴承工艺流程 

 
资料来源：信达证券研发中心 

以新强联大功率主轴轴承核心生产工艺为例，以此说明风电轴承有较多的关键工艺段需

要核心技术支撑。新强联在国内率先设计制造出三排滚子结构的直驱式风力发电机主轴

轴承，其关键技术在于产品结构设计、原材料设计、中频淬火工艺设计、保持架结构及

加工方式设计、滚子结构及加工方式设计、深孔加工方式设计和套圈调质工艺设计等。 

表 2：新强联三排滚子结构的直驱式风力发电机主轴轴承关键工艺和核心技术 

关键工艺段 核心技术 

轴承材料 
选用 42CrNiMo 轴承钢作套圈材料，与 42CrMo 轴承钢相比，42CrNiMo 轴承钢具有更高的屈服强度和抗拉强度、更优越的延展性、更强

的低温抗冲击能力，能够更好地适应风电主轴轴承的工作环境及性能要求 

淬火工艺 
采用三排滚道同时淬火工艺，并通过工艺控制把软带控制在 15mm 以内，从而保证了淬硬层深度、硬度的均匀性和金相组织均匀性，并

提高了轴承的寿命和可靠性，此项技术获新型实用专利 

保持架 
采用铜制整体结构且带有油膜导向楔角的保持架，材料选用铝青铜，结构选用整体结构，并且通过油膜导向楔角使轴承工作时摩擦表

面可形成充分的油膜，从而使保持架具有更强的耐磨性和更低的摩擦系数，此技术获得发明专利 

滚动体 采用对数曲线滚动体，使滚动体的载荷分布均匀，提高轴承的承载能力 

深孔加工 
由于主轴轴承套圈规格较大，导致其孔加工难度较大，公司不断摸索加工工艺，目前能够实现深孔加工孔径 36mm，钻深超过 400mm，

孔位置度 0.2mm 以内的技术能力，此技术获实用新型专利 

轴承检验 研究制造了专用的风电主轴轴承试验机，并开发了试验规程，能够模拟轴承的使用不同工况，提高了产品检验能力，保证了产品质量 

资料来源：新强联公告，信达机械研发中心 

全球轴承市场主要由八大企业占据，风电轴承更加依赖进口 

轴承技术壁垒较高，我国轴承行业的产业结构、研发能力、技术水平、产品质量、效率

效益都与国际先进水平存在较大差距，从生产大国到生产强国还有一定距离。全球 70%

以上的轴承市场份额，由瑞典 SKF、德国 Schaeffler、日本 NSK、日本 JTEKT、日本 NTN、

日本 NMB、日本 NACHI、美国 TIMKEN 这四个国家八家大型跨国轴承企业所占据，其中

瑞典 SKF 是全球最大的轴承厂商。高端轴承市场更是被上述企业所垄断，我国目前主要

占据轴承行业的中低端市场，本土厂商市场占有率仅 20%。 
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图 6：2020 年全球轴承市场竞争格局 

 
资料来源：华经情报网，信达证券研发中心 

1）斯凯孚：SKF 集团总部设立于瑞典哥特堡，是轴承科技与制造的领导者。SKF 的各个

机构组织遍布 130 个国家，销售网遍布全球。拥有 200 家分公司、80 家制造厂、41000

位员工和 8000 家代理商和经销商。在产能方面，公司每年可生产超过五亿个轴承。在发

展过程中，以节约成本、建立融洽社会关系并承担自己的责任为行为规范，并不断发展

其他轴承公司加入，如 ITI Ball 于 2003 年加入，Kaydon、Cooper 等品牌于 2013 年加入

等等。 

2）舍弗勒： 舍弗勒成立于 1946 年，旗下拥有三大品牌：INA、LuK 和 FAG，是全球范围

内提供滚动轴承和滑动轴承解决方案、直线和直接驱动技术的领导企业，也是汽车行业

发动机、变速箱和底盘应用领域高精密产品与系统的知名供应商。舍弗勒在全球范围内

开发并生产 INA 和 FAG 品牌的高质量滚动轴承、关节轴承、滑动轴承 和直线运动产品。

LuK 品牌的离合器系统、变速箱系统和扭力减振器代表汽车传动系领域内众多产品卓越的

创新能力、对客户的高度关注和极高的质量水准。 

3）日本精工株式社会：日本精工株式会（NSK）社成立于 1916 年，是日本国内第一家设

计生产轴承的厂商。NSK 在轴承领域，稳居日本首位，同时在全世界也位居前列。另外，

NSK 还利用生产轴承锤炼出的精密加工技术，从很早以前就开始通过向汽车零部件、精密

机械产品、电子应用产品等领域的进军，推动多方位的事业拓展。从 20 世纪 60 年代开

始，积极开拓海外市场。迄今，NSK 集团已达到在 26 个国家设有海外销售网点共 76 个，

在 12国家建立海外生产基地共 40 个（截至 2010 年 3 月 12 日）的规模。NSK 通过全球网

络，努力促进开发能力、生产能力、销售能力及经营管理能力的相互强化，不断开拓市

场空间。 

4）恩梯恩: 恩梯恩成立于 1918,是日本三大轴承企业之一，2021 年销售额达 51.01 亿美

元，总部设在大阪市西区，该公司主要生产和销售汽车，工业机械和维修商业市场的车

轴轴承，等速万向节和精密设备。其产品包括机械部件，如轴承，滚珠丝杠，烧结部件

等，以及外围部件如齿轮和电机(驱动电路)，传感器等。它还从事条件监控系统(CMS)设

备的销售，滚动轴承和滑动轴承(烧结金属，精密树脂)的制造和销售，以及高附加值产

品，磁性材料和部件的开发用于混合动力车辆电源等。截至 2014 年 3 月 31 日，公司拥

有 76家子公司和 20家关联公司。 

5）美蓓亚集团：美蓓亚集团于 1951 年创立，是日本售价微型轴承制造商。生产及销售

范围囊括全球 27 个国家，具有 95 个生产基地。在产能方面，可月均生产 2.6 亿滚珠轴

承，其生产的全球最小的可量产滚珠轴承外径仅 1.5 毫米。2021 年集团营业额达 9884

亿日元。 

71.00%

20.00%

9.00%

八大轴承集团 中国厂商 其他

http://www.cindasc.com/
https://baike.baidu.com/item/%E5%93%A5%E7%89%B9%E5%A0%A1
https://baike.baidu.com/item/%E6%BB%9A%E5%8A%A8%E8%BD%B4%E6%89%BF/53483
https://baike.baidu.com/item/%E6%BB%91%E5%8A%A8%E8%BD%B4%E6%89%BF/2606769
https://baike.baidu.com/item/%E6%97%A5%E6%9C%AC/111617
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6）不二越集团：不二越集团成立于 1928 年。该公司经营三个业务板块，分别为机床板

块制造和销售工具,机械加工设备和机器人等；组件板块从事轴承,液压设备等的制造和

销售；其他板块从事特种钢、运输和信息处理业务。 

7）捷太格特：捷太格特成立于 1921 年，包括机械和设备部门以及机床部门。机械和设

备部门制造和销售转向和驱动系统部件（包括电动助力转向和液压动力转向系统，驱动

轴和四轮驱动(4WD)电子控制联轴器）以及轴承（包括球轴承，滚子轴承，轴承单元等等）。

机床部门从事磨床，切割机，加工中心，控制设备和工业热处理炉的制造和销售。 

8）铁姆肯：铁姆肯公司成立于 1899 年，是世界上最大的圆锥滚子轴承和无缝合金钢管

制造公司。主要从事生产和分销圆锥滚子轴承和圆柱、球面、滚针以及精密球轴承，还

生产动力传输组件及装置以及直升机传动系统、合金钢、棒材、管材等。公司的产品组

合包括能量传输零件和系统、设计精良的表面和外层、润滑剂和密封件，以及售后服务。

同时，公司还制造直升机变速器、高性能的精密合金钢筋条和无缝机械用管，以及加工

的和半加工的钢构件。 

表 3：国外主要轴承企业基本情况 

国家 品牌 企业名称 成立时间 代表性产品 2021 收入（亿美元） 

瑞典 SKF 斯凯孚 1907 中大型冶金矿山轴承、汽车轴承等 95.29 

德国 Schaeffler 舍弗勒 1946 滚针轴承及液压顶杆、中大型圆锥圆柱滚子轴承等 163.94 

日本 

NSK 日本精工株式社会 1916 小型低噪音轴承等 70.52 

NTN 恩梯恩 1918 车用等万向节轴承、中性球轴承等 53.09 

NMB 美蓓亚集团 1951 办公自动化微型轴承等 93.24 

NACHI 不二越集团 1928 中小型球轴承等 21.05 

JTKET 捷太格特 1921 汽车轴承、滚针轴承等 31.74（轴承业务） 

美国 TIMKET 铁姆肯 1899 英制圆锥滚子轴承等 41.33 

资料来源：相关公司公告，信达证券研发中心 

风电轴承由于规格较大，技术难度高于平均，且随着风机大型化演进，风电轴承的加工

难度也将持续提升。目前国内部分厂家能够生产风电轴承，但主要集中在 2MW 及以下风

电轴承，对于 3MW 及以上风电轴承，由于技术难度高，国内生产还处于起步阶段，进口

依赖度较高，中大型轴承本土产量占比不足 13%。随着大型化推进，国内风电轴承高端市

场有望持续扩容，行业市场集中度有望提升，竞争格局有望转好。 

我国风电轴承生产基地大多位于传统轴承、齿轮等机械加工工业基地，生产基地主要集

中在江苏、河南和辽宁等地。我国风电轴承厂商均可生产偏航变桨轴承，部分企业如瓦

轴、洛轴、新强联等具备制造主轴轴承和齿轮箱轴承的能力。行业主要厂商包括瓦轴、

洛轴、新强联、天马轴承、京冶轴承、大冶轴承等，主要占据小功率市场。 

1）瓦轴：瓦轴集团成立于 1938 年，在国内外建有 9 大制造基地，拥有十大事业部, 26

个全资、控股分子公司，拥有 ZWZ 和 KRW 两大轴承品牌，公司采用国际标准，可生产内

径 20 毫米至外径 16 米十大类、各种精度等级的两万多种规格轴承产品，产品主要应用

于工业装备、轨道交通、汽车车辆，风电新能源和特种领域；拥有国家大型轴承工程技

术研究中心、国家级企业技术中心和轴承检测试验中心，在海外拥有欧洲研发中心和美

国研发中心,建立了仿真计算、材料、润滑、检测等技术创新平台。 

2）洛轴：洛阳 LYC 轴承有限公司始建于 1954 年，是中国“一五”期间 156 项重点工程

之一。历经 60 多年的建设与发展，目前产销规模、配套服务能力位于中国轴承行业综合

http://www.cindasc.com/
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性制造企业前列，至今仍保持着多项中国轴承行业纪录。在研发方面，拥有国家首批认

定的企业技术中心，设有国家重点实验室、国家认可实验室、院士工作站、博士后科研

工作站、河南省高速重载轴承工程技术研究中心及河南省轴承产品质量监督检验中心，

搭建了完善的轴承研发实验平台。在生产方面，洛轴先后通过 ISO9001、ISO14001、

TS16949、CRCC、OHSAS（欧萨斯）18001、鉴衡、美国 AAR、法国 AS9100C、德国 GL等国

内外权威机构认证。产品系列涵盖九大类型，2万余种，产品尺寸范围从内径 10mm 到外

径 13.5m。拥有轨道交通车辆轴承、重大装备专用轴承等核心技术，产品广泛应用于风力

发电、轨道交通、汽车摩托车、矿山冶金、工程机械、机床电机、工业齿轮箱、医疗器

械、港机船舶等领域。在销售方面，洛轴建立了销售总公司和各事业部、子公司、生产

厂并行的营销模式。在全国各地设有 48个区域销售代表处，拥有近 300 家销售代理商，

形成了区域与行业营销并举，各地代表处、经销商协同发展的营销体系。在国际市场方

面，公司在美国、印度、越南等国家设有子公司或办事处，产品出口美国、德国、意大

利、澳大利亚、韩国、印度、越南等 70多个国家和地区。 

3）新强联： 新强联成立于 2005 年。新强联以大型回转支承产品和风力发电机偏航变桨

轴承及主轴承产品研发、制造、销售为主，是服务于风力发电、海工装备、港口机械、

船用机械、盾构机设备等行业的创新型龙头企业。公司获得发明和实用新型专利 79 项，

公司自主研制与应用的 2MW 永磁直驱式风力发电机三排圆柱滚子主轴承以及盾构机系列

刀盘主轴承于 2012 年通过中国机械工业联合会组织的科技成果鉴定，分别荣获中国机械

工业科学技术三等奖和二等奖，填补国内空白，达到国际先进水平。新强联是国内目前

唯一批量生产大兆瓦直驱式风力发电机三排圆柱滚子主轴承的企业，公司也是国内率先

使用无软带淬火技术研发生产大兆瓦风机双列圆锥滚子主轴承的龙头企业，实现风电主

轴承国产替代进口。公司是国内生产超大直径重载回转支承的重点企业，在特大型重载

回转支承的研发和制造领域独树一帜，始终处于行业领导地位，产品得到了行业内专家

和客户的一致认可；在盾构机设备领域，公司成功研制盾构机刀盘主轴承，一举打破了

以往国内客户一直依赖进口产品的局面。 

4）天马轴承：浙江天马轴承集团有限公司位于湖州莫干山高新技术产业开发区通航制造

小镇。拥有 30 年的发展历史，公司注册资本 20.7 亿元，是一家大型轴承企业。公司主

导产品有十大类共 8000 多个品种的轴承产品。产品按类别有：短圆柱滚子轴承（单双列、

四列）、深沟球轴承、圆锥滚子轴承、调心滚子与调心球轴承、角接触球轴承（单双列）、

推力滚子与推力球轴承、非标轴承等；按应用领域有：铁路货车、客车与轨道交通轴承、

汽车轴承（新能源）、风电轴承、船舶轴承、机床轴承、机械轴承、冶金轧机轴承、电

机轴承等。 

5）京冶轴承：北京京冶轴承股份有限公司成立于 2001 年 01 月 21 日，产品范围涵盖制

造轴承、冶金及通用机械零部件、包装机械、轴承表面处理、开发轴承、冶金及通用机

械零部件、包装机械；销售方面，除销售自产产品，业务包括货物进出口、技术进出口

及代理进出口。 

6）烟台天成：烟台天成机械有限公司成立于 2015 年 11 月，公司注册资金 1亿元，总投

资 6 亿元人民币。公司将致力于新能源装备制造，专注于回转支承的研发与制造，可提

供中心滚道直径 200mm-5000mm 范围的各类回转支承。公司主要产品为风力发电用变桨与

偏航轴承。 

7）大冶轴承：大连冶金轴承股份有限公司成立于 1984 年，设有铁路专用线，是国内外

冶金钢铁、水泥建材、矿山机械、传动机械、工程机械、石油机械、煤炭机械、港口机

http://www.cindasc.com/
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械、造纸机械、军工机械、风电设备等重大装备配套轴承的专业制造商，产品全部拥有

自主知识产权，具有 10大类型、5000 多个品种、200 多万套轴承的年生产能力。在研发

方面，是国家首批认定的高新技术企业，拥有中国合格评定国家认可委员会认可的检测

实验中心、辽宁省企业技术中心、大连市兆瓦级风电轴承工程实验室和技术研究中心。

在生产方面，先后购置 100 余条自动化生产线，自 2003 年起使用先进的 ERP 信息网络管

理系统、PLM 技术设计系统、MES 生产管理系统等智能系统，使产品生命周期的每一环节

得到严苛把控，极大提升了企业可持续发展能力。 

8）洛阳新能：洛阳新能轴承制造有限公司成立于 2006 年 5 月 26 日，是以轴承开发、设

计、制造、销售、服务为一体的高新技术企业。在研发方面，公司拥有 2 个省级研发平

台，建有仿真计算实验室；风电轴承检测中心通过中国合格评定国家认可委员会 CNAS 认

证，具备独立的对外检测资质。在生产方面，公司产品生产采用先进的大型数控设备，

主要产品兆瓦级风力发电机组配套轴承，在全国各地得到广泛应用。公司年产量为 8000

套轴承，产品加工尺寸从 0.5m-6.0m，产品加工精度最高可达 P4 级。 

表 4：国内主要风电轴承制造厂商业务基本情况  

轴承厂商 基本情况 
产品布局 

主轴轴承 偏航轴承 变桨轴承 齿轮箱轴承 发电机轴承 

瓦轴 国内最大的轴承技术与产品研发和制造基地 √ √ √ √ √ 

洛轴 国内最早研制生产轴承的企业 √ √ √ √ √ 

新强联 

主要从事大型高端回转支承的研发、生产和销

售，产品主要包括风电主轴轴承、偏航轴承、变

桨轴承、盾构机轴承及关键零部件 

√ √ √ √ 
 

天马轴承 
国内大型轴承企业，主导产品有十大类共 8000

多个品种的轴承选择 
 √ √ 

  

京治轴承 

风电轴承行业的领先企业，业务以风电轴承、冶

金设备轴承、矿山设备轴承等大型、特大型、超

大型轴承产品开发、生产及销售为主 

√ √ √ 
  

烟台天成 主营风电大直径轴承设计与制造 √ √ √ 
  

大冶轴承 

国内外冶金钢铁、水泥建筑、矿山机械、传动机

械、工程机械、港口机械、军工机械、风电设备

等重大装备配套轴承的专业制造商 

 √ √ 
  

洛阳新能 
主要生产与风力发电机组配套的偏航轴承、变

桨、转盘轴承 
 √ √ 

  

资料来源：相关公司公告，信达证券研发中心 

主轴轴承：主要由八大集团垄断，小兆瓦主轴轴承本土企业占有一席之地，大兆瓦逐步

突破。主轴技术壁垒最高，在各类轴承中的集中度也是最高的，主要轴承品牌集中在德

国、瑞典、日本等八大品牌。2020 年全球风电主轴轴承市场前三家企业分别是舍弗勒、

斯凯孚和 NTN，三家企业的市占率分别是 29%、24%、12%，合计占比达 65%，本土企业在

小兆瓦的主轴轴承领域已经形成销售，洛轴和瓦轴的市场份额分别为 4%、4%，且份额呈

现逐步提升的态势，未来随着风机大型化趋势，主轴轴承市场集中度也有望持续提升。 
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图 7：2020 年全球风电主轴轴承市场格局 

 
资料来源：电气风电公告，信达证券研发中心 

本土企业在大功率风机主轴轴承领域的技术追赶从未停止，和国外八大品牌的技术差距

也在不断缩小。本土企业中新强联、瓦轴、洛轴等企业在大兆瓦主轴轴承领域已经形成

逐步形成销售，主轴领域的国产化步伐在不断加快。 

表 5：国内企业主轴轴承研发和市场推广进度 

国内主要主轴轴承企业 主轴轴承研发和市场推广进度 

新强联 

3MW 主轴轴承已实现大批量生产， 5.5MW 主轴轴承也已开始批量供货。2021 年募资 14.6 亿元新建生产线项目，

主要生产 3.0MW 及以上大功率风力发电主机主轴轴承、偏航轴承和变桨轴承，达产后预计年产 3-4MW 主轴轴承 1200

个， 4-6MW 主轴轴承 300 个。 

瓦轴  
2021 年完成 4.XMW 平台风机单列圆锥主轴轴承的研制，填补了国内空白，典型样件顺利出产并通过国内风电行业主

要企业验收。 

洛轴  
2016 年研制的国内首套 6MW 风电主轴轴承通过验收。 2021 年 9 月成功研制国内首台 7MW 海上风电主轴轴承，已

具备大兆瓦系列风电轴承等整台套风电轴承解决方案。 

天马轴承  2021 年 8 月研制的国内首台 8MW 海上风电主轴承正式下线。 

大冶轴承  
2019 年实现了 4.0MW 级主轴轴承的批量交付， 2021 年与大连理工大学联合成立智能轴承联合研究中心，开展“大

兆瓦海上风电智能化主轴承研制及应用”等项目研究。 

京冶轴承  2022 年 1 月完成了海上 5.5/7.0MW 风电主轴轴承的设计与试制，其产品制造达到了国内行业先进水平。 

资料来源：相关公司公告，信达证券研发中心 

齿轮箱轴承、偏航变桨轴承：齿轮箱轴承目前的国产化程度较低，尤其在大功率风机领

域进口依赖度更高，主要是由于齿轮箱的工况更加恶劣，鉴于高昂的维保成本，对齿轮

箱轴承的稳定性和可靠性要求更高。偏航变桨轴承在小兆瓦风机领域基本已经完成国产

替代，在大兆瓦领域国产化率相对较低。此外，风机大型化趋势下，大功率风机逐步采

用独立变桨，替代传统的统一变桨方案，对变桨轴承的要求也进一步提高，独立变桨轴

承迎来变革，竞争格局也有望重塑，为提前有布局的企业带来新的业绩增长点。 

风机大型化带动轴承技术迭代，独立变桨有望成为主流 

1、独立变桨系统相较统一变桨能够提高机组的运行可靠性 

风机大型化趋势明确，随风机功率增加，轴承规格提高，技术难度提升，除此以外，变

桨控制技术也有望迎来革新。风机功率增加，直接带来叶片长度、扫风面积和垂直高度

差的增加，进而导致风轮面内载荷不平衡，目前多数机组叶片桨距调节方式为统一变桨

控制。 

统一变桨控制的机组在运行过程中面临湍流、风切变等外部气动条件时，每个叶片接受

一个大小相同的变桨命令来调节桨距角，以确保机组保持额定状态，无法实现风轮载荷

平衡，并会因此引起传动链的震动，最终会增加机组疲劳载荷，从而导致机组制造成本

的增加、安全稳定性的下降和使用寿命的缩短。 

为解决机组载荷不平衡的问题，独立变桨技术的研究应运而生。独立变桨技术通过在统
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一变桨的基础上，以单个叶片上的受力状况或风速条件为输入，单独为每个叶片给定各

自的桨距角附加值，从而使各个叶片的受力状况趋于一致，从而减小由湍流、风切变等

外部因素引起的风轮面内载荷不平衡以及机组振动，从而降低整机疲劳载荷，降低机组

制造成本，提高机组运行的安全可靠性。 

2、独立变桨需要更高级别的变桨轴承，大型化驱动逐步成为主流 

独立变桨系统包括液压变桨距系统和电动变桨距系统两种。液压变桨距执行机构具有变

距力矩大、响应快、便于布置和集成等优点，但由于需要用到液压油，容易受到寒冷和

漏油的困扰；电动变桨距执行机构由于采用三个变桨伺服电机驱动，因此具有变距力矩

大、结构紧凑的优点，不存在漏油的风险。就目前的发展情况来看，大型风力发电机组

发展的趋势是采用电动变桨距系统。 

电动式独立变桨系统可以使 3 个叶片独立实现变桨距。变桨执行机构位于轮毅内，风机

控制系统根据风速等信号给定桨距信号，桨距信号通过穿过主轴的光纤传递给变桨执行

机构，3个变桨执行机构分别驱动个叶片进行变桨。每个叶片的变桨执行机构均包括蓄电

池、变桨控制器、伺服电机和减速机，均安装轮毅内。在轮毅与机舱连之间还安装有一

个总电气开关盒。由于轮毅和机舱之间存在相对旋转运动，变桨系统的所有通信光纤和

电缆都要依靠集电环与机舱内的主控制器连接。集电环装在变速箱输入轴的出口端。 

单个叶片变桨距装置一般包括控制器、伺服驱动器、伺服电机、减速机、变距轴承、传

感器、角度限位开关、蓄电池、变压器等。伺服驱动器用于驱动伺服电机，实现变距角

度的精确控制。传感器可以是电机编码器和叶片编码器。电机编码器测量电机的转速，

叶片编码器测量当前的桨距角，与电机编码器实现冗余控制。蓄电池是出于系统安全考

虑的备用电源。 

图 8：风电独立变桨系统示意图（以电动式独立变桨为例） 

 
资料来源：《大型风力发电机组独立变桨技术》，信达证券研发中心 

随风电大型化推进，独立变桨技术有望逐步成为市场主流，独立变桨系统对轴承承载力

的要求更高，独立变桨轴承的结构也将从单排、双排、球轴承向承载力更强的三排圆柱

滚子轴承转变，单套价值量有所提升，驱动变桨轴承市场扩容。传统的统一变桨轴承采

用的轴承类别包括双排四点接触球式结构，这是一种分离型轴承，可承受双向轴向载荷

的角接触球轴承，其内、外圈滚道是桃型的截面，当无载荷或是纯径向载荷作用时，钢

球和套圈呈现为四点接触。随着风机规格的增大，无论其刚性和承载能力都无法满足要

求。 
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独立变桨系统采用的是三排圆柱滚子轴承。三排圆柱滚子轴承一般的特点是，同时承受

轴向载荷、倾覆力矩和径向载荷，与交叉圆柱滚子转盘轴承相比减少了每个滚子的载荷，

与双排异径球转盘轴承相比由点接触改为线接触，降低了接触应力，因此，在相同外形

尺寸条件下其承载能力是最高的轴承。该结构的轴向载荷和径向载荷分别由不同滚子承

受，其中轴向载荷和倾覆力矩由轴线水平放置的两组滚子承受，径向载荷由轴线垂直放

置的一组滚子承受，适用于大型机械。 

独立变桨的三排圆柱滚子轴承一般结构设计和用于其他领域的三排圆柱轴承类似，另外

也需要对风电变桨应用领域进行更加针对性的的研发，以达到提高风机运行稳定性和发

电效率的目的。以新强联自主研发的独立变桨轴承为例，其核心技术包括，滚子引导保

持架的低摩擦轴承结构，减小了轴承的驱动力矩；独立三排圆柱滚子独立变桨轴承的预

紧试验方法，保证了轴承的安装使用效果，保证工作游隙在可控状态下工作，提高了轴

承的使用寿命；负游隙三排圆柱滚子轴承装配方法，保证轴承的装配精度。 

图 9：新强联三排圆柱滚子独立变桨轴承示意图 

 
资料来源：新强联官网，研究信达证券研发中心 

独立变桨已经在大风机上逐步应用，具有独立变桨轴承生产能力的厂商较少，包括新强

联、成都天马、恒润股份等少数厂家，未来随着独立变桨的推广应用，提前布局独立变

桨轴承的国内领先厂商最为受益。新强联 2019 年率先成功研制了三排圆柱滚子独立变桨

轴承，实现批量生产，主要客户包括远景能源、明阳智能等；成都天马对独立变桨轴承

的研发布局也较早，目前已经形成批量出货，主要客户包括 GE、维斯塔斯等；恒润股份

定增募投项目陆续投产，逐步具备批量供应独立变桨轴承的能力。 

表 6：独立变桨轴承主要国产厂商基本情况 

公司 业务进度 主要客户 

新强联 
2019 年研制出三排圆柱滚子独立变桨轴承，2021 年独立变桨

轴承已实现批量销售。 
远景能源、明阳智能、三一重能、海装风电、东方电气 

成都天马 是国内较早研制出三排圆柱滚子变桨轴承的厂家，已批量供货。 GE、VESTAS、SIEMENS、GOLDWIND 等 

恒润股份 2022 年轴承募投项目陆续投产，已开始小批量供货。 尚未大批量供货 

资料来源：相关公司公告，信达证券研发中心 
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应同时考量各自的投资目的、财务状况和特定需求，必要时就法律、商业、财务、税收等方面咨询专业顾问的意见。在任何情况下，

信达证券不对任何人因使用本报告中的任何内容所引致的任何损失负任何责任，投资者需自行承担风险。 

投资建议的比较标准 股票投资评级 行业投资评级 

本报告采用的基准指数：沪深 300 指数

（以下简称基准）； 

时间段：报告发布之日起 6个月内。 

买入：股价相对强于基准 20％以上； 看好：行业指数超越基准； 

增持：股价相对强于基准 5％～20％； 中性：行业指数与基准基本持平； 

持有：股价相对基准波动在±5%之间； 看淡：行业指数弱于基准。 

卖出：股价相对弱于基准 5％以下。  

http://www.cindasc.com/
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