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(57)摘要

本实用新型公开了一种用于双馈式风电机

组的增速齿轮箱，增速齿轮箱采用功率分流式结

构，由前两级NGW行星轮系与第三级2K-H差动轮

系并行联接，随后再与平行轴轮系串联而成。输

入功率在第一级行星架和第二级内齿圈处分流，

在差动轮系的太阳轮处汇合后传递给平行轴轮

系。本实用新型实现了输入功率分流、合流；在差

动轮系的行星轮处引入轴承集成技术；采用了空

心圆柱滚子和空心圆锥滚子轴承；在各级行星轮

系中，均设有均载机构。本实用新型所述的功率

分流式风电增速齿轮箱，可应用于5.5MW及以上

大功率风电机组中，具有承载能力高、运行平稳、

结构紧凑、服役寿命长等特点。
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1.一种用于双馈式风电机组的增速齿轮箱，其特征在于：包括箱体、第一级NGW行星轮

系、第二级NGW行星轮系、第三级2K-H差动轮系、平行轴轮系，由前两级NGW行星轮系即第一

级NGW行星轮系、第二级NGW行星轮系与第三级2K-H差动轮系并行联接，随后再与平行轴轮

系串联而成的增速传动机构。

2.根据权利要求1所述的一种用于双馈式风电机组的增速齿轮箱，其特征在于：第一级

NGW行星轮系是由内齿圈、行星轮、装配式行星架、行星架连接件、轴承、太阳轮及其传动轴

组成的单自由度轮系；行星架为双臂分开式，由两臂装配而成，是整台增速箱的动力输入

端；内齿圈安装在箱体上固定不动；行星轮为惰轮，随着行星架公转，数量为3个；太阳轮作

为第一级行星轮系的传动输出端。

3.根据权利要求1所述的一种用于双馈式风电机组的增速齿轮箱，其特征在于：第二级

NGW行星轮系是由内齿圈、行星轮、装配式行星架、轴承、太阳轮及太阳轮连接件组成的单自

由度轮系；行星架为双臂分开式，由两臂装配而成，后臂安装在箱体上固定不动，为整台增

速箱内部的主要支撑结构；内齿圈由第一级的连接件与第一级行星架相连，为第二级行星

轮系的动力输入端；行星轮为定轴惰轮，数量为3个；太阳轮作为第二级行星轮系的传动输

出端。

4.根据权利要求1所述的一种用于双馈式风电机组的增速齿轮箱，其特征在于：第三级

差动轮系由内齿圈、内齿圈连接件、集成行星齿轮、装配式行星架、行星架连接轴、太阳轮及

太阳轮传动轴构成；行星架为双臂分开式，由两臂装配而成，行星架轴连接第三级行星架与

第一级太阳轮进行连接，将第一级的动力传递到第三级；内齿圈由连接件与第二级太阳轮

相连，将第二级的动力传递到第三级；两路输入的动力在第三级太阳轮处进行汇集，由太阳

轮输出到第四级。

5.根据权利要求1所述的一种用于双馈式风电机组的增速齿轮箱，其特征在于：第四级

平行轴轮系由低速齿轮及其传动轴，高速齿轮及其传动轴组成，低速齿轮传动轴与第三级

太阳轮传动轴相连，将动力传递到平行轴轮系低速齿轮；最终高速齿轮与低速齿轮相啮合，

将动力由高速齿轮的传动轴传出。

6.根据权利要求1所述的一种用于双馈式风电机组的增速齿轮箱，其特征在于：第一级

的行星架与第二级内齿圈通过连接部件联接，构件之间采用螺栓联接，第一级行星架后端

和第二级内齿圈处理成与连接件联接的法兰形式，形成整个增速箱的输入构件，第一级的

行星架与第二级内齿圈前后两级行星轮系同时承担载荷，实现输入功率分流。

7.根据权利要求1所述的一种用于双馈式风电机组的增速齿轮箱，其特征在于：第一级

太阳轮通过花键传动轴与第三级行星架联接在一起，第二级太阳轮通过法兰连接件与第三

级内齿圈联接在一起，形成级与级之间传动构件。

8.根据权利要求1所述的一种用于双馈式风电机组的增速齿轮箱，其特征在于：第二级

固定的行星架与轴承、支撑结构相联接，形成齿轮箱主要的固定支撑构件。

9.根据权利要求1所述的一种用于双馈式风电机组的增速齿轮箱，其特征在于：第三级

行星轮引入轴承全集成技术，集成一对圆锥滚子轴承，将外圈加工在齿轮内孔中，内圈加工

在行星轮轴上，形成一个集成化的行星轮。

10.根据权利要求1-9任一项所述的一种用于双馈式风电机组的增速齿轮箱，其特征在

于：轴承为圆锥、圆柱滚子轴承，均采用经过修型的空心滚子，用以降低边缘应力集中效应，
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提高疲劳寿命；能够用于5.5MW及以上大功率风电机组中。
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一种用于双馈式风电机组的增速齿轮箱

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种用于双馈式风电机组的增速齿轮箱，适用于大功率双馈式

5.5MW  及以上大功率风电机组。

背景技术

[0002] 风电增速箱是风力发电机组的核心部件，由于风力发电机组安装在高山、荒野、海

滩、岛屿等风口处，经常受到无规律的变向、变负荷风力作用，另外由于强阵风的冲击，使得

对风力发电机组的可靠性和使用寿命的要求比一般机械要高出许多。动力传动机构的先进

与否，是决定风电增速箱性能的关键因素。国内外增速箱生产厂家均有不同的结构形式，常

用的增速箱结构形式有三级平行轴的齿轮箱结构形式、一级行星两级平行轴的齿轮箱结构

形式和二级行星一级平行轴的齿轮箱结构形式等。但是这些现有技术普遍存在着结构复

杂、空间尺寸大、传动比受限、总成重量大等不足；还存在行星轮系齿轮载荷分配不均匀、微

点蚀现象严重、轴承寿命短、润滑不充分等缺点。除此以外一些辅助部件例如轴承，其承载

能力及寿命也与传动系统的稳定性息息相关，空心滚子轴承优点众多，在风电齿轮箱领域

有着巨大的应用前景。

发明内容

[0003] 本实用新型专利的目的就在于为了解决兆瓦级风电增速箱寿命短，承载能力不

足，尺寸大等问题而提供一种风力发电增速箱设计。

[0004] 本实用新型专利通过以下技术方案来实现上述目的：

[0005] 一种用于双馈式风电机组的增速齿轮箱，包括箱体，第一级NGW行星轮系，第二级 

NGW行星轮系，第三级2K-H差动轮系和平行轴轮系；前两级NGW行星轮系即第一级NGW  行星

轮系、第二级NGW行星轮系与第三级2K-H差动轮系并行联接，随后再与平行轴轮系串联而成

的增速传动机构。

[0006] 第一级NGW行星轮系是由内齿圈、行星轮、装配式行星架、行星架连接件、轴承、太

阳轮及其传动轴组成的单自由度轮系；行星架为双臂分开式，由两臂装配而成，是整台增速

箱的动力输入端；内齿圈安装在箱体上固定不动；行星轮为惰轮，随着行星架公转，数量为 

3个；太阳轮作为第一级行星轮系的传动输出端。

[0007] 第二级NGW行星轮系是由内齿圈、行星轮、装配式行星架、轴承、太阳轮及太阳轮连

接件组成的单自由度轮系；行星架为双臂分开式，由两臂装配而成，后臂安装在箱体上固定

不动，为整台增速箱内部的主要支撑结构；内齿圈由第一级的连接件与第一级行星架相连，

为第二级行星轮系的动力输入端；行星轮为定轴惰轮，数量为3个；太阳轮作为第二级行星

轮系的传动输出端。

[0008] 第三级差动轮系由内齿圈、内齿圈连接件、集成行星齿轮、装配式行星架、行星架

连接轴、太阳轮及太阳轮传动轴构成；行星架为双臂分开式，由两臂装配而成，行星架轴连

接第三级行星架与第一级太阳轮进行连接，将第一级的动力传递到第三级；内齿圈由连接

说　明　书 1/6 页

4

CN 211314459 U

4



件与第二级太阳轮相连，将第二级的动力传递到第三级；两路输入的动力在第三级太阳轮

处进行汇集，由太阳轮输出到第四级。

[0009] 第四级平行轴轮系由低速齿轮及其传动轴，高速齿轮及其传动轴组成，低速齿轮

传动轴与第三级太阳轮传动轴相连，将动力传递到平行轴轮系低速齿轮；最终高速齿轮与

低速齿轮相啮合，将动力由高速齿轮的传动轴传出。

[0010] 第一级的行星架与第二级内齿圈通过连接部件联接，构件之间采用螺栓联接，第

一级行星架后端和第二级内齿圈处理成与连接件联接的法兰形式，形成整个增速箱的输入

构件，第一级的行星架与第二级内齿圈前后两级行星轮系同时承担载荷，实现输入功率分

流。

[0011] 第一级太阳轮通过花键传动轴与第三级行星架联接在一起，第二级太阳轮通过法

兰连接件与第三级内齿圈联接在一起，形成级与级之间传动构件。

[0012] 第二级固定的行星架与轴承、支撑结构相联接，形成齿轮箱主要的固定支撑构件。

[0013] 第三级行星轮引入轴承全集成技术，集成一对圆锥滚子轴承，将外圈加工在齿轮

内孔中，内圈加工在行星轮轴上，形成一个集成化的行星轮。

[0014] 轴承为圆锥、圆柱滚子轴承，均采用经过修型的空心滚子，用以降低边缘应力集中

效应，提高疲劳寿命；能够用于5.5MW及以上大功率风电机组中。

[0015] 所述的增速传动机构中，各级内齿圈与各级行星轮相结合，各级行星轮与太阳轮

相啮合。一级行星架在带动一级行星轮转动的同时，通过法兰带动二级内齿圈转动，由此功

率被分成两路，其中第一级到第三级的传递：第一级太阳轮与其传动轴由渐开线花键联结，

第一级太阳轮传动轴与连接轴由渐开线花键联结，连接轴与第三级行星架由渐开线花键联

结；第二级到第三级的传递：第二级太阳轮与连接件法兰连接，连接件与第三级内齿圈法兰

连接。第三级太阳轮与其传动轴由渐开线花键联结，第三级太阳轮传动轴与平行轴轮系低

速齿轮传动轴由渐开线花键联结，传动轴由渐开线花键带动低速齿轮，低速齿轮与高速齿

轮相啮合，高速齿轮通过渐开线花键带动输出轴，输出轴通过联轴器与风机的发电机相连，

实现扭矩的传递。

[0016] 为了进一步延长第三级行星包使用寿命，所述三级行星轮采用轴承全集成技术，

集成一对圆锥滚子轴承，行星架与所述三级全集成行星齿轮之间通过心轴连接固定。

[0017] 为了进一步提高前两级行星轮承载能力和可靠性，所述前两级行星轮轴承选用一

对双列圆锥滚子轴承，使行星轮承载能力提升。

[0018] 因为轴承处在低速重载的工况寿命难以保障，为了进一步提高轴承的承载能力及

寿命，设计中圆锥、圆柱滚子轴承均采用满装的空心度为60％且有一定凸度的空心滚子。这

样的设计在一定程度上减轻了轴承重量，能较好的适应振动载荷，改善轴承系统的润滑冷

却条件，而且使轴承具有了更高的回转精度、刚度和极限转速，滚子满装也提高了轴承的承

载能力，进一步提升了轴承的服役寿命。

[0019] 本实用新型有益效果在于：该发电机用增速箱能有效降低冲击载荷对风电增速器

的影响，降低齿轮箱和轴承收到的冲击载荷，提高其工作寿命和可靠性。

附图说明

[0020] 图1为本实用新型的功率分流式齿轮箱传动原理机构简图；
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[0021] 图2为本实用新型的功率分流式齿轮箱剖面结构示意图，其中，1为齿轮箱前盖，2

为第一双列圆锥滚子轴承，3为一级行星架前臂，4为一级太阳轮，5为第一传动轴，6为第二

双列圆锥滚子轴承，7为一级行星轮，8为第三双列圆锥滚子轴承，9为一级行星轮轴，10  为

一级行星架后臂，11为一级内齿圈，12为第一连接件，13为第二连接件，14为二级行星架前

臂，15为二级内齿圈，16为二级行星轮，17为二级行星架后臂，18为二级行星轮轴，19为第四

双列圆锥滚子轴承，20为第三连接件，21为第一双列圆柱滚子轴承，22为三级内齿圈一，23

为三级行星轮，24为行星轮集成轴承，25为轴承滚子挡圈，26为第二双列圆柱滚子轴承，27

为轴套1，28为第四级高速齿轮，29为输出轴，30为第五双列圆锥滚子轴承，  31为透盖，32为

后盖，33为第四级低速齿轮，34为盲盖，35为第六双列圆锥滚子轴承，36  为四级低速齿轮传

动轴，37为轴套2，38为圆柱滚子轴承，39为第七双列圆锥滚子轴承，  40为第三传动轴，41为

轴套3，42为圆锥滚子，43为四级安装板，44为三级箱体，45为三级太阳轮，46为第三级行星

架后臂，47为三级内齿圈二，48为第四连接件，49为三级行星架前臂，50为第二传动轴，51为

二级中心轮；

[0022] 图3为本实用新型的功率分流式齿轮箱120°剖切轴测图；

[0023] 图4为空心圆锥滚子轴承截面；

[0024] 图5为空心圆柱滚子轴承截面；

[0025] 图6为应用轴承全集成技术的行星轮截面。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图以及具体实施方式进一步说明本发明。

[0027] 从图1所示的本实用新型传动原理机构简图可知，本实用新型包括箱体以及由第

一级  NGW行星轮系，第二级NGW行星轮系，前两级NGW行星轮系与第三级2K-H差动轮系并行

联接，随后再与平行轴轮系串联而成的增速传动机构。所述的增速传动机构中，各级内齿圈

与各级行星轮相结合，各级行星轮与太阳轮相啮合。一级行星架在带动一级行星轮转动的

同时，通过法兰带动二级内齿圈转动，由此功率被分成两路，其中第一级到第三级的传递：

第一级太阳轮与其传动轴由渐开线花键联结，第一级太阳轮传动轴与连接轴由渐开线花键

联结，连接轴与第三级行星架由渐开线花键联结；第二级到第三级的传递：第二级太阳轮与

连接件法兰连接，连接件与第三级内齿圈法兰连接。第三级太阳轮与其传动轴由渐开线花

键联结，第三级太阳轮传动轴与平行轴轮系低速齿轮传动轴由渐开线花键联结，传动轴由

渐开线花键带动低速齿轮，低速齿轮与高速齿轮相啮合，高速齿轮通过渐开线花键带动输

出轴，输出轴通过联轴器与风机的发电机相连。

[0028] 如图2所示，本实用新型包括：齿轮箱前盖1，第一双列圆锥滚子轴承2，一级行星架

前臂3，一级太阳轮4，第一传动轴5，第二双列圆锥滚子轴承6，一级行星轮7，第三双列圆锥

滚子轴承8，一级行星轮轴9，一级行星架后臂10，一级内齿圈11，第一连接件12，第二连接件

13，二级行星架前臂14，二级内齿圈15，二级行星轮16，二级行星架后臂17，二级行星轮轴

18，第四双列圆锥滚子轴承19，第三连接件20，第一双列圆柱滚子轴承21，三级内齿圈一22，

三级行星轮23，行星轮集成轴承24，轴承滚子挡圈25，第二双列圆柱滚子轴承26，第一轴套

27，第四级高速齿轮28，输出轴29，第五双列圆锥滚子轴承30，透盖  31，后盖32，第四级低速

齿轮33，盲盖34，第六双列圆锥滚子轴承35，四级低速齿轮传动轴36，第二轴套37，圆柱滚子
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轴承38，第七双列圆锥滚子轴承39，第三传动轴40，第三轴套41，圆锥滚子42，四级安装板

43，三级箱体44，三级太阳轮45，第三级行星架后臂46，三级内齿圈二47，第四连接件48，三

级行星架前臂49，第二传动轴50，二级中心轮51。齿轮箱前盖1的孔与第一双列圆锥滚子轴

承2的外圈过盈配合，使第一双列圆锥滚子轴承2固定于齿轮箱前盖1中；第一双列圆锥滚子

轴承2的内圈与行星架前臂3过盈配合，第一双列圆锥滚子轴承2的内圈随行星架前臂3转

动；第一级行星架前臂3与第一级行星轮轴9过盈配合，使第一级行星轮轴9固定于第一级行

星架前臂3中；第一级太阳轮4通过渐开线花键与第一级中心轮轴5连接，第一级太阳轮4带

动第一级中心轮轴5转动；第一级中心轮轴5  与第二双列圆锥滚子6内圈过盈配合，第二双

列圆锥滚子6内圈随着第一级中心轮轴5转动；第二双列圆锥滚子6外圈与第一级行星架后

臂10过盈配合，第二双列圆锥滚子6外圈随着第一级行星架后臂10转动；第一级行星轮7与

第一级太阳轮4啮合，第一级行星轮7带动第一级太阳轮4转动，第一级行星轮7与第三双列

圆锥滚子轴承8的外圈过盈配合，第一级行星轮7带动第三双列圆锥滚子轴承8的外圈转动；

第三双列圆锥滚子轴承8内圈与第一级行星轮轴9过盈配合，将第三双列圆锥滚子轴承8固

定于第一级行星轮轴9中；第一级行星轮轴9与第一级行星架过盈配合，固定于第一级行星

架上；第一级行星架后臂10与第二连接件13连接，第一级行星架后臂10带动第二连接件13

转动；第一级内齿圈11与第一级行星轮7啮合，第一级内齿圈11固定不动；齿轮箱前盖1、第

一级内齿圈11、第一连接件12  通过螺栓连接构成齿轮箱箱体；第二连接件13固定于第一级

行星架后臂10，第二连接件13 随第一级行星架后臂10一起转动；第二级行星架前臂14与第

二级行星轮轴18过盈配合，使第二级行星轮轴18固定在第二级行星架前臂14上；第二级内

齿圈15与第二连接件13连接，第二级内齿圈15随着第二连接件13一起转动；第二级行星轮

16与第二级内齿圈15啮合，第二级内齿圈15带动第二级行星轮16转动；第二级行星架后臂

17与第一连接件12连接，构成齿轮箱箱体；第二级行星轮轴18与第二级行星架后臂17过盈

配合，使第二级行星轮轴18固定在第二级行星架后臂17中；第四双列圆锥滚子轴承19的外

圈与第二级行星架后臂17过盈配合，使第四双列圆锥滚子轴承19固定于第二级行星架后臂

17；第三连接件  20与第四双列圆锥滚子轴承19内圈过盈配合，第三连接件20带动第四双列

圆锥滚子轴承  19内圈转动，第三连接件20与第二中心轮51、第四连接件48相连一起运动；

第一双列圆柱滚子轴承21与第三级行星架前臂过盈配合，第一双列圆柱滚子轴承21内圈随

第三级行星架前臂转动，第一双列圆柱滚子轴承21与第三连接件20过盈配合，第一双列圆

柱滚子轴承  21外圈随第三连接件20转动；三级内齿圈一22与第四连接件48相连，三级内齿

圈一22  与第四连接件48一起运动，三级内齿圈一22与第三级行星轮23啮合，三级内齿圈一

22带动第三级行星轮23转动；第三级行星轮23与行星轮集成轴承24组合形成集成行星轮；

行星轮集成轴承24与第三级行星架前臂49、第三级行星架前臂46过盈配合，固定于第三级

行星架前臂49、第三级行星架前臂46；轴承滚子挡圈25用于限制行星轮集成轴承24的滚子；

第二双列圆柱滚子轴承26与第四级安装板43过盈配合，固定于第四级安装板43中；第一轴

套27用于限制第四级小齿轮28；第四级小齿轮28通过渐开线花键与输出轴29相连，带动输

出轴29转动进行输出；输出轴29与第二双列圆柱滚子轴承26内圈过盈配合，带动第二双列

圆柱滚子轴承26内圈转动；第五双列圆锥滚子轴承30内圈与输出轴29过盈配合，输出轴29

带动第五双列圆锥滚子轴承30内圈转动，第五双列圆锥滚子轴承30外圈固定于后盖32中；

透盖31与后盖32通过螺栓连接，透盖31固定于后盖32上；后盖32与第四级安装板43、第三级
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箱体44通过螺栓连接，构成齿轮箱箱体；第四级大齿轮33与第四级小齿轮28啮合，第四级大

齿轮33带动第四级小齿轮28转动；盲盖34与后盖32通过螺栓连接，盲盖34固定于后盖32上；

第六双列圆锥滚子轴承35的外圈与后盖32过盈配合，第六双列圆锥滚子轴承35固定于后盖

32中；第四级大齿轮轴36与第三级中心轮轴40通过渐开线花键连接，第四级大齿轮轴36随

第三级中心轮轴40转动，第四级大齿轮轴36与第四级大齿轮33通过渐开线花键连接，第四

级大齿轮轴36带动第四级大齿轮33转动；第二套筒37套在第四级大齿轮轴36上，用于限制

第四级大齿轮33；圆柱滚子轴承38的内圈与第四级大齿轮轴36过盈配合，圆柱滚子轴承38

的内圈随第四级大齿轮轴36转动；第七双列圆锥滚子轴承39的内圈与第三级行星架后臂46

过盈配合，第七双列圆锥滚子轴承39的内圈随第三级行星架后臂46转动；第三级中心轮轴

40与第三级中心轮45通过渐开线花键连接，第三级中心轮45带动第三级中心轮轴40；第三

套筒41用于限制第三级中心轮45；圆锥滚子轴承42的内圈与第三级中心轮轴40过盈配合，

圆锥滚子轴承42的内圈随第三级中心轮轴40  转动；第四级安装板43与第三级箱体44、后盖

32通过螺栓相连，组成齿轮箱箱体；第三级箱体44与第二级行星架后臂17相连，构成齿轮箱

箱体；第三级中心轮45与第三级行星轮  23啮合，第三级行星轮23带动第三级中心轮45转

动；第三级行星架后臂45与第三级行星架前臂49通过连接块连接构成第三级行星架；第三

级内齿圈二47与第三级行星轮23啮合；第四连接件48与第三级内齿圈二47连接，第四连接

件48带动第三级内齿圈二47一起转动；第三级行星架前臂48与第二传动轴50通过渐开线花

键连接，第二传动轴50带动第三级行星架前臂48转动；第二传动轴50与第一级中心轮轴5通

过渐开线花键连接，第一级中心轮轴5带动第二传动轴50转动；第二级中心轮51与第二级行

星轮16啮合，第二级行星轮16 带动第二级中心轮51转动。

[0029] 上述结构中，增速器工作时，一级行星架3在带动一级行星轮7转动的同时，通过法

兰带动二级内齿圈15转动，由此功率被分成两路，其中一路：一级行星齿轮7带动与之啮合

的一级太阳轮4转动，一级太阳轮4带动第一传动轴5和第二传动轴50转动，第二传动轴  50

通过花键带动三级行星架49；另一路：二级内齿圈15转动带动与之啮合的二级行星轮16  转

动，二级行星轮16转动带动与之啮合的二级太阳轮51转动，二级太阳轮51通过第三连接件

20和第四连接件48带动三级内齿圈一22转动。两路在第三级处，由于三级行星架49  和三级

内齿圈一22的动力同时通过三级集成行星轮23输入给三级太阳轮45，三级太阳轮  45带动

其第三传动轴40将动力传给四级低速齿轮传动轴36，四级低速齿轮传动轴36带动低速齿轮

33转动并带动与之啮合的四级高速齿轮28，最终四级高速齿轮28带动输出轴29  将动力全

部输出，实现增速功能。

[0030] 图4，图5为采用了空心滚子的圆锥、圆柱滚子轴承。空心滚子中空的结构增大了轴

承的散热面积，使润滑油在轴承内部循环流动时带走更多的热量，有效缓解了由于轴承温

度过高所带来的表面腐蚀以及黏着；空心的滚子结构有效的减小了轴承自重，节省了材料，

自重的降低也大大减小了滚子在高速旋转时的离心力；同时通过有限元分析得出空心滚子

凸度设计的应用可以有效降低了边缘应力集中效应，提升疲劳寿命。上述优点使空心滚子

轴承在生产和应用方面都更为合理。

[0031] 图6所示的是应用轴承集成技术的行星轮。由于第三级行星轮受到高频率交变的

倾覆力矩的影响，使得轴承在行星轮内很容易发生跑圈，发生振动，加剧零件间的互相磨

损，污染润滑油，严重时还可能出现抱死现象使轴承报废。跑圈现象的出现严重影响了行星
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轮的使用情况，为此轴承全集成技术的应用完美遏制了跑圈现象的发生。所谓轴承集成技

术，具体是指将轴承的外圈加工在行星轮的内孔中，将轴承的内圈加工在行星轮轴上，装配

时按照普通圆锥滚子轴承的装配方式先安装单侧轴承，安装完毕后安装另一侧滚子及保持

架，最后安装挡圈用于固定另一侧滚子。由于轴承的内外圈集成到了轴和行星轮上，也就不

存在轴承内外圈与轴和行星轮间的配合，所以轴承集成技术的应用完美遏制了跑圈现象。
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