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前　 　 言

离心泵是广泛应用于国民经济建设各个领域的通用机械产品， 在产品设计制

造过程中， 不仅涉及专用技术， 同时还涉及许多方面的通用技术， 如通用标准的

零部件设计、 零部件公差配合设计、 零部件表面粗糙度设计、 产品防锈方法、 产

品涂装技术等。 这些通用技术对产品的质量、 生产成本、 技术水平、 运行可靠

性、 使用寿命等方面都有着非常重要的影响， 如何将这些通用技术与离心泵产品

的设计制造完美地结合， 是一件具有实际工作意义的事情。 国内的离心泵产品与

工业发达国家的产品具有较大的差距， 造成这些差距的重要原因之一， 便是没

有很好地掌握这些通用技术； 同时这方面的书籍更是奇缺。 因此， 进一步深入

研究离心泵产品的通用技术， 对泵行业技术的提高和相关领域的工作具有非常

重要的指导意义。 基于此， 作者编写了 《离心泵设计通用技术》 一书。
本书具有理论与实际相结合的特点， 对泵零部件常用公差配合选择设计、

泵零部件表面粗糙度选择设计、 泵的防锈方法及产品清洁度、 泵产品的表面质

量及涂装技术、 泵常用的轴承部件标准件、 泵常用的联轴器标准件、 泵常用的

密封标准件及泵常用的其他标准件等方面内容进行了详细介绍与论述， 给出了

解决实际问题的具体方法与措施。
本书在编写过程中得到了深圳市金泰然智能卡有限公司的大力支持， 在此

表示由衷的感谢。
本书可作为泵行业初学者的入门教材， 也可作为从事离心泵研究、 设计、

试验、 使用等方面人员的参考资料， 同时还可作为流体机械及相关学科本科

生、 研究生的教材。
本书的出版获得了国家自然科学基金 （51779226、 51476144、 51606167、

51609212、 51709234）、 浙江省公益技术应用研究计划项目 （2017C31025）、 中
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第 1 章　 泵零部件常用公差配合选择设计

泵产品零部件公差配合的选择设计是很重要的， 对整体产品的质量、 运行的可

靠性、 内特性和外特性都有至关重要的影响。 对于工作压力小于 25MPa、 温度低于

200℃的离心泵产品相互配合的零部件， 本章对其公差配合的选择设计给出了推荐

意见， 高温高压的离心泵和特殊泵亦可参照使用。

1. 1　 基础知识介绍

1. 1. 1　 术语和定义 （见表 1-1）

表 1-1　 术语和定义

序号 术语 定　 　 义

1 尺寸要素 　 由一定大小的线性尺寸或角度尺寸确定的几何形状

2 实际（组成）要素 　 由接近实际（组成）要素所限定的工件实际表面的组成要素部分

3 提取组成要素
　 按规定方法，由实际（组成）要素提取有限数目的点所形成的实际（组成）要
素的近似替代

4 拟合组成要素 　 按规定方法，由提取组成要素形成的并具有理想形状的组成要素

5 轴
　 通常，指工件的圆柱形外尺寸要素，也包括非圆柱形的外尺寸要素（由两平
行平面或切面形成的被包容面）

6 基准轴
　 在基轴制配合中选做基准的轴
　 注：对本标准，即上极限偏差为零的轴

7 孔
　 通常，指工件的圆柱形内尺寸要素，也包括非圆柱形的内尺寸要素（由两平
行平面或切面形成的包容面）

8 基准孔
　 在基孔制配合中选做基准的孔
　 注：对本标准，即下极限偏差为零的孔

9 尺寸 　 以特定单位表示线性尺寸值的数值

10 公称尺寸
　 由图样规范确定的理想形状要素的尺寸
　 注：1. 通过它应用上、下极限偏差可计算出极限尺寸

2. 公称尺寸可以是一个整数或一个小数，例如 32，15，8. 75，0. 5，……

11 提取组成要素
的局部尺寸

　 一切提取组成要素上两对应点之间距离的统称
　 注：为方便起见，可将提取组成要素的局部尺寸简称为提取要素的局部尺寸

12 　 提取圆柱面
的局部尺寸

　 要素上两对应点之间的距离。 其中：两对应点之间的连线通过拟合圆圆心；
横截面垂直于由提取表面得到的拟合圆柱面的轴线

13 两平行提取表面
的局部尺寸

　 两平行对应提取表面上两对应点之间的距离。 其中，所有对应点的连线均
垂直于拟合中心平面；拟合中心平面是由两平行提取表面得到的两拟合平行
平面的中心平面（两拟合平行平面之间的距离可能与公称距离不同）

14 极限尺寸
　 尺寸要素允许的尺寸的两个极端。 提取组成要素的局部尺寸应位于其中，
也可达到极限尺寸



（续）
序号 术语 定　 　 义

15 上极限尺寸
　 尺寸要素允许的最大尺寸
　 注：在以前的版本中，上极限尺寸称为上极限尺寸

16 下极限尺寸
　 尺寸要素允许的最小尺寸
　 注：在以前的版本中，下极限尺寸称为下极限尺寸

17 极限制 　 经标准化的公差与偏差制度

18 零线
　 在极限与配合图解中，表示公称尺寸的一条直线，以其为基准确定偏差和公
差。 通常，零线沿水平方向绘制，正偏差位于其上，负偏差位于其下

19 偏差 　 某一尺寸减其公称尺寸所得的代数差

20 极限偏差
　 上极限偏差和下极限偏差
　 注：轴的上、下极限偏差代号用小写字母 es、ei 表示；孔的上、下极限偏差代
号用大写字母 ES、EI 表示

21 上极限偏差（ES，es） 　 上极限尺寸减其公称尺寸所得的代数差
　 注：在以前的版本中，上极限偏差称为上偏差

22 下极限偏差
（EI，ei）

　 下极限尺寸减其公称尺寸所得的代数差
　 注：在以前的版本中，下极限偏差称为下偏差

23 基本偏差
　 在本标准极限与配合制中，确定公差带相对零线位置的那个极限偏差
　 注：它可以是上极限偏差或下极限偏差，一般为靠近零线的那个偏差

24 尺寸公差
（简称公差）

　 上极限尺寸减下极限尺寸之差，或上极限偏差减下极限偏差之差。 它是允
许尺寸的变动量
　 注：尺寸公差是一个没有符号的绝对值

25 标准公差（IT） 　 在本标准极限与配合制中，所规定的任一公差
　 注：字母 IT 为“国际公差”的英文缩略语

26 标准公差等级
　 在本标准极限与配合制中，同一公差等级（如 IT7）对所有公称尺寸的一组
公差被认为具有同等精确程度

27 公差带
　 在公差带图解中，由代表上极限偏差和下极限偏差或上极限尺寸和下极限
尺寸的两条直线所限定的一个区域。 它是由公差大小和其相对零线的位置
（如基本偏差）来确定

28 标准公差因子（ i，I）

　 在本标准极限和配合制中，用以确定标准公差的基本单位，该因子是公称尺
寸的函数
　 注：1. 标准公差因子 i 用于公称尺寸 0～500mm 的情况
　 　 2. 标准公差因子 I 用于公称尺寸大于 500mm 的情况

29 间隙 　 孔的尺寸减去相配合的轴的尺寸之差为正

30 最小间隙 　 在间隙配合中，孔的下极限尺寸与轴的上极限尺寸之差

31 最大间隙 　 在间隙配合或过渡配合中，孔的上极限尺寸与轴的下极限尺寸之差

32 过盈 　 孔的尺寸减去相配合的轴的尺寸之差为负

33 最小过盈 　 在过盈配合中，孔的上极限尺寸与轴的下极限尺寸之差

34 最大过盈 　 在过盈配合或过渡配合中，孔的下极限尺寸与轴的上极限尺寸之差

35 配合 　 公称尺寸相同的，相互结合的孔和轴公差带之间的关系

36 间隙配合
　 具有间隙（包括最小间隙等于零）的配合。 此时，孔的公差带在轴的公差带
之上

37 过盈配合
　 具有过盈（包括最小过盈等于零）的配合。 此时，孔的公差带在轴的公差带
之下

38 过渡配合 　 可能具有间隙或过盈的配合。 此时，孔的公差带与轴的公差带相互交叠

39 配合公差
　 组成配合的孔、轴公差之和。 它是允许间隙或过盈的变动量
　 注：配合公差是一个没有符号的绝对值
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（续）
序号 术语 定　 　 义

40 配合制 　 同一极限制的孔和轴组成配合的一种制度

41 基轴制配合

　 基本偏差为一定的轴的公差带，与不同基本偏差的孔的公差带形成各种配
合的一种制度
　 对本标准极限与配合制，是轴的上极限尺寸与公称尺寸相等，轴的上极限偏
差为零的一种配合制

42 基孔制配合

　 基本偏差为一定的孔的公差带，与不同基本偏差的轴的公差带形成各种配
合的一种制度
　 对本标准极限与配合制，是孔的下极限尺寸与公称尺寸相等，孔的下极限偏
差为零的一种配合制

　 　 注： 表中 “本标准” 指 GB / T 1800. 1—2009。

1. 1. 2　 部分有关术语和定义的详细说明

1. 轴、 孔

如图 1-1 所示， 上方的光滑圆柱形外、 内尺寸要素是轴、 孔， 这很容易理解；
而它们也包括非圆柱形的外、 内尺寸要素 （由两平行平面或切面形成的被包容面、

图 1-1　 轴与孔图解

a） 轴　 b） 孔

包容面）， 这就较难理解了。
中间注尺寸的普通平键键宽的两平行平面，

按照轴的定义为外尺寸要素； 注尺寸键槽宽的

两平行平面， 按照孔的定义为内尺寸要素。 图

1-1 下方注尺寸的矩形花键轴轴键宽的两平行平

面， 以及其大、 小径相对应的断续圆柱形外表

面， 按照轴的定义均为外尺寸要素； 注尺寸的

矩形内花键键槽宽的两平行平面， 以及其大、
小径相对应的断续圆柱形内表面， 按照孔的定

义均为内尺寸要素。 之所以把轴、 孔的定义这

样扩大， 主要是为了便于对这种具有被包容面

性质的单一尺寸采用轴的公差带， 对这种具有

包容面性质的单一尺寸采用孔的公差带。
2. 偏差和尺寸公差

由表 1-1 可知， 偏差是以某一尺寸为被减数， 其公称尺寸为减数， 两者相减所

得的代数差。 按照代数学定义： a 与 b 两个数无论是正还是负， a-b 即称为 a 与 b
的代数差； 而算术差为一个大数减去一个较小的数之差。 上极限尺寸、 下极限尺寸

或实际尺寸都有可能比公称尺寸大， 有可能比公称尺寸小， 也可能与公称尺寸相

等， 所以此处用代数差是合适的。
尺寸公差是一个没有数学性质符号的绝对值， 其图解如图 1-2 所示。 无论公称

尺寸为 50mm 的两个极限偏差均为正、 均为负、 一正一负、 一正一零或一零一负，
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其尺寸公差均为 0. 02mm 这样一段允许尺寸的变动量。 按照代数学定义， 不管数的

符号为正还是为负， 数的绝对值只讲其大小。 据此， 不应把尺寸公差作为正值， 不

能在尺寸公差数值之前冠以正号， 若把尺寸公差称作 “正公差” 或 “负公差”， 那

就更是错误的了。

图 1-2　 尺寸公差图解

3. 标准公差等级

标准公差等级在极限与配合制中， 应是对尺寸精确程度所做的一种排序， 宜理

解为标准公差分级； 而 “同一公差等级 （如 IT7） 对所有公称尺寸的一组公差被认

为具有同等精确程度” 只是对其进一步说明。 GB / T 1800. 1—2009 只把上述 “进一

步说明” 作为标准公差等级的定义， 作者认为有所不足。
4. 标准公差因子

标准公差因子是确定标准公差的基本单位， 公称尺寸至 500mm 的标准公差因

子计算式为： i= 0. 45× 3 D +0. 001D； 公称尺寸 （大于） 500 ～ 3150mm 的标准公差

因子计算式为： I= 0. 004D+2. 1。 由上述两个计算式可知， 无论标准公差因子 i 或
I， 它们都是公称尺寸 D （公称尺寸段的几何平均值） 的函数； 式中 D 以 mm 为单

位代入， 计算结果以 μm 表示 （式中已经过单位换算）。 各标准公差等级的公差数

值 （公称尺寸至 500mm 的 IT01～ IT4 除外） 均为该标准公差因子 i 或 I 的若干倍，
且经过该标准中规定的修约规则而得。

5. 间隙、 过盈

由表 1-1 可知， 无论间隙或过盈， 孔的尺寸均作为被减数， 相配合的轴的尺寸

均作为减数， 间隙是两者之差为正， 过盈是两者之差为负。
在代数学中， 一个数由其值与数学性质符号 （正或负） 所构成， 如 “ +2” 或

“-2” 这两个数， 其大小均为 2。 在间隙或过盈计算中， 如孔的尺寸减去相配合的

轴的尺寸为 “+0. 02mm”， 则表示此配合的间隙为 0. 02mm； 如孔的尺寸减去相配
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合的轴的尺寸为 “-0. 02mm”， 则表示配合的过盈为 0. 02mm； 如某一配合孔与轴

之差为 “ -0. 035mm”， 另一配合孔与轴之差为 “ -0. 001mm”， 前者表示过盈为

0. 035mm， 后者表示过盈为 0. 001 mm， 自然前者过盈大， 后者过盈小。
6. 配合

GB / T 1800. 1—2009 对此术语基本采用原来标准 GB / T 1800. 1—1997 的定义，
该定义与 ISO / 286—1： 1988 国际标准相应术语的定义不同。 由表 1-1 可知， 它是指

公称尺寸相同的， 相互结合的孔和轴公差带之间的相对位置关系， 如图 1-3 所示。
它不是指单个孔与单个轴的结合关系， 而是从区分配合类别的角度进行定义的。 孔

的公差带在轴的公差带之上的， 为间隙配合 （见图 1-3a）； 孔的公差带在轴的公差

带之下的， 为过盈配合 （见图 1-3b）； 孔的公差带与轴的公差带相互交叠的， 为过

渡配合 （见图 1-3c）。 单个孔与单个轴相互结合后只能具有间隙或者具有过盈， 不

可能过渡其间， 如有间隙， 则该结合可能属于间隙配合类， 也可能属于过渡配合

类； 如有过盈， 则该结合可能属于过盈配合类， 也可能属于过渡配合类。

图 1-3　 配合类别

a） 间隙配合　 b） 过盈配合　 c） 过渡配合

1. 1. 3　 标准公差

GB / T 1800. 1—2009 规定标准公差等级代号用符号 IT （国际公差 International
Tolerance 的缩略语） 和数字组成， 如 IT7。 当其与代表基本偏差的字母一起组成公

差带时， 省略 IT 字母， 如 h7。
GB / T 1800. 1—2009 将标准公差分为 IT01、 IT0、 IT1 ～ IT18 共 20 级。 GB / T

1800. 1—2009 的正文列出了公称尺寸至 3150mm 的 IT1～ IT18 级的标准公差数值， 见表
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