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产业是发展的重要载体，创新是引领发展的第一动力。习近平总书记强

调，“要围绕产业链部署创新链、围绕创新链布局产业链，推动经济高质量

发展迈出更大步伐”，深刻揭示科技创新必须与产业发展、经济发展紧密结

合、同向发力、协同联动、互促提高的内在要求。目前，我国轴承产业门类

齐全，已连续多年成为世界制造大国，但科技含量低、产品附加值偏低、竞

争力不强等问题仍然比较突出，亟需通过产业链创新链融合发展提升产业附

加值，促进产业链供应链现代化发展，增强产业综合竞争力，实现中国轴承

制造由大到强的转变。 

风电是风能发电或风力发电的简称，属于可再生能源、绿色清洁能源。

风力发电是风能利用的重要形式。风能是可再生、无污染、能量大、前景广

的能源，大力发展清洁能源是世界各国的战略选择。风电技术装备是风电产

业的重要组成部分，也是风电产业发展的基础和保障，世界各国纷纷采取激

励措施推动本国风电技术装备行业发展。 

2021 年中央财经委员会第九次会议指出，我国力争 2030 年前实现碳达

峰，2060 年前实现碳中和，是党中央经过深思熟虑作出的重大战略决策，事

关中华民族永续发展和构建人类命运共同体。风力发电属于新能源领域，是

实现国家可持续发展战略、新能源战略的重要保障。风电技术装备是风电产

业的重要组成部分，也是风电产业发展的基础和保障，从 2019 年起，我国已

成为当之元愧的全球第一风电大国。 



2011年国家工信部发布了《机械基础件基础制造工艺和基础材料产业“十

二五”发展规划》（“三基”规划）。规划中将大功率风力发电机组轴承、高速

铁路列车轴承、新型城市轨道交通轴承、超精密级医疗器械变桨轴承等列为

重点发展产品，体现了国家对轴承产业在国民经济中重要地位和作用的充分

肯定和对轴承工业发展的大力支持。 

2016 年 6月，中国轴承工业协会发布《全国轴承行业“十三五”发展规

划》。规划针对《中国制造 2025》提出的重点发展领域，将其配套轴承作为

发展重点。其中电力装备领域重点发展“2兆瓦以上风力发电机组主轴轴承，

2兆瓦以上风力发电机组偏航变桨轴承”。 

我国风电轴承产业起步比较晚，技术也相对落后。国内风电轴承在很长

的一个阶段里依靠国外进口，价格昂贵，加大了每千瓦风电设备造价，也制

约了风电成本的下降。风电轴承中,偏航轴承和变桨轴承的技术门槛相对较低,

而主轴轴承和增速器轴承的技术含量较高,发电机轴承基本上为技术成熟的

通用产品。目前，国内风电轴承企业的产能主要集中在偏航轴承和变桨轴承

上,且以 3 兆瓦以下风电设备配套轴承为主，对于 3 兆瓦以上独立变桨轴承、

主轴轴承和增速器轴承,基本依靠进口,只有个别国内企业初步涉足。 

在风电技术装备方面，通过一系列国家支持计划、科技攻关和技术引进，

我国基本掌握了大兆瓦级风电机组设计制造技术，初步形成了叶片、齿轮箱、

发电机和控制系统等主要部件的产业链。 

与国外相比，国内在大功率风电发电机组配套轴承的研发和技术上主要

存在以下几个方面的不足： 

（（（（1111））））仿真分析计算仿真分析计算仿真分析计算仿真分析计算    

国外在仿真分析计算方面开发了非常先进的分析计算软件，这些软件针

对不同的地域、风况、气侯、机组结构、载荷，可准确分析出轴承的疲劳寿



命、承载能力、各零件的变形量、螺栓的疲劳寿命等关键要素。国内有限元

分析开展时间不长，软件还不成熟，用国外的软件还存在理解和应用方面的

问题。 

（（（（2222））））设计与制造设计与制造设计与制造设计与制造：：：：国外在风电整机设备制造方面已经发展较长时间并积

累了丰富经验，专有技术优势明显，设计开发的很多数据来源于大量长期的

试验和实践的摸索，因此实验设备和手段较为先进。 

（（（（3333））））轴承材料轴承材料轴承材料轴承材料：：：：风电轴承常用材料为轴承钢、中碳合金钢和渗碳钢，增

速箱轴承通常用轴承钢，变桨偏航轴承通常用中碳合金钢，主轴轴承一般用

渗碳钢。近几年，中碳合金钢无软带中频淬火技术的突破，大功率风机主轴

轴承用中碳合金钢制作，取得阶段性成果，新强联走在行业的前列，已实现

3兆瓦、6.25 兆瓦、7兆瓦主轴轴承的量产。我国在风电轴承材料研究和应

用方面与国外还有一定差距，还需要加工强基础研究，挖掘新材料、新工艺，

以提升轴承的疲劳寿命和可靠性。 

（（（（4444））））试验验证技术试验验证技术试验验证技术试验验证技术：：：：国外企业各种试验手段齐全，国内在轴承系统性试

验、分析评价方法等方面还存在不足，这些都是制约研发产品试验验证及评

价工作顺利开展的不利因素。 

中国风电是世界最大的市场，风电轴承需求量与日俱增，风电轴承占整

个轴承的比例也在迅速增加，近几年，虽然风电轴承国产化取得了长足进步，

但大功率风电机组的主轴轴承、增速箱轴承仍依赖进口，如何攻克难点，解

开“卡脖子”的锁点，走出最后一公里，值得同行们思考。为此，提出一些

想法： 

1111、、、、聚集优势资源聚集优势资源聚集优势资源聚集优势资源，，，，建立纵向创新链条建立纵向创新链条建立纵向创新链条建立纵向创新链条    

目前，在政府的引领下，轴承行业成立了各种各样的研发中心、创新中



心、产业联盟等研发机构，这些机构基本上都是由轴承企业和高校组成，这

种机构存在诸多弊端。在市场经济的体制下，各轴承企业之间存在着市场竞

争和利益竞争，不可避免会产生技术保护和信息封锁，难以形成行业的创新

合力。如果成立以细分链条的上、下游企业成立研发中心，比如：风电行业

的链条，风场——风机主机厂——风电轴承——风电轴承滚动体——风电轴

承保持架——风电轴承零部件材料；轧机行业的链条，钢厂——轧机轴承—

———轧机轴承滚动体——轧机轴承保持架——轧机轴承材料；汽车行业—

—汽车轴承——汽车轴承滚动体——汽车轴承保持架——汽车轴承材料；这

样的研发中心，上、下游企业不存在市场竞争和利益竞争，无论从人力资源，

还是经费资源，容易形成资源共享，通过对链条上的技术难题联合攻关，可

以达到成果共享，对整个链条企业的良性发展起到促进作用。 

2222、、、、沿线布局沿线布局沿线布局沿线布局，，，，联手攻关联手攻关联手攻关联手攻关，，，，协同发展协同发展协同发展协同发展    

产业链是客观产品生产制造过程的集合，创新链是推动产业升级的根本

力量，产业链与创新链就像是人的身体和大脑，必须相互依存、彼此融合、

共同升级。深入推进创新创业创造，加快产业链与创新链深度融合，是准确

把握新发展阶段、完整准确全面贯彻新发展理念、加快构建新发展格局的内

在要求，是提高产业链韧性和推动产业链现代化的重要举措，更是增强创新

驱动发展能力、实现经济高质量发展的关键所在。 

风电轴承行业如果以纵向链条成立研发机构，可以从原材料、设计、制

造、装配、运行、维护各个环节发现问题，制定相应的对策去研究问题的解

决方案，在这个过程中，甚至需要上、下游企业联合攻关，这种链条由于目

标明确，终极目标是各企业共同努力，提升最终产品的质量、可靠性和寿命，

正是这种链条的优势，能够实现成果的快速验证，实现持续改进、持续攻关、

快速验证、稳步提高的效果。 



3333、、、、凝聚合力凝聚合力凝聚合力凝聚合力，，，，智慧资源叠加智慧资源叠加智慧资源叠加智慧资源叠加，，，，快速走出最后一公里快速走出最后一公里快速走出最后一公里快速走出最后一公里    

风电轴承纵向研发链条，通过特殊的供应链的上、下游关系，对各企业

本专业研究进行上、下游延伸，要把产品做好，除了把自已的事做好外，要

求上游也要把产品做好，同时，要求下游企业把产品用好，每个环节缺一不

可。 

目前，有好多重大项目的轴承，有的卡在材料上，新材料没有单位敢用；

有的卡在产品结构上，新结构没有单位敢用；有的卡在试验上，没有专门的

试验条件；有的卡在应用上，没有单位应用。也就是说，投入了大量资金，

走不出最后一公里。如果利用纵向链条研发，为解决关键轴承走出最后一公

里创造条件。 

 


