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タイトル ターボポンプ 主軸のフレッティング疲労割れに対する評価内容 

概 要 
余熱除去ポンプおよび電動補助給水ポンプの主軸のフレッティング疲労割

れについて、曲げ応力振幅と疲労強度の比較評価の内容を示す。 

 

説 明 

 

各ポンプの運転中に主軸に生じる曲げ応力振幅と、疲労強度との比較を

以下に示す。 

 

ポンプ 
疲労強度 

[N/mm2] 

発生する 

曲げ応力振幅 

[N/mm2] 

余熱除去ポンプ 
14.7 

9.1 

電動補助給水ポンプ 12.3 

 

 曲げ応力振幅は、主軸や羽根車などの自重およびラジアル荷重に保守性

を考慮した設計値を用いて、一般的な梁の式から算出している。 

 

 焼嵌め軸のフレッティング疲労曲線を添付１に示す。本疲労曲線は、炭素

鋼データの「金属材料疲労強度の設計資料Ⅰ（改訂第2版）（日本機械学会）」

より定めた評価曲線を用いている。本文献データは炭素鋼によるものであ

るが、当該文献に疲労強度は引張強さや材質に依存しないとされているこ

とから、文献データの内、最も厳しい下限線を1011回（＝14.7 N/mm2）まで

外挿したものを用いてステンレス鋼製ポンプ主軸の評価に適用しているも

のである。 

外挿方法については、玄海１号機 余熱除去ポンプの主軸損傷事象を受

けた実験データによれば、主軸嵌め合い部の面圧に関わらず、相対すべりが

約20μm未満では亀裂の発生が無いことが得られていることから、約20μm

に対応する曲げ応力（2.0 kg/mm2）に余裕を考慮して、14.7 N/mm2（1.5 

kg/mm2）を設計許容曲げ応力（1011回における疲労強度）として設定してい

る。 

また、ステンレス鋼データ「ポンプ主軸のフレッティング疲労データ（ス

テンレス鋼）（三菱重工業株式会社）」（以下、ステンレス鋼データ）にお

いて、ステンレス鋼製の供試体を用いてフレッティング疲労試験を行った

結果、炭素鋼データより定めた評価曲線と比較して下回るデータは得られ

ていない（添付２）。 

また、原子力学会標準 原子力発電所の高経年化対策実施基準[2021年版；

解説F]において、プラント運転中に常時起動していることで、繰返し数が1

×108を超え、曲げ応力が10 N/mm2付近にあるポンプについて点検結果と本

評価曲線と比較した結果、亀裂未発生の運転実績データは外挿線付近（外挿

線より下）にあることから、外挿した総繰返し回数における範囲においても

評価に用いることが可能と説明している。 

なお、余熱除去ポンプと電動補助給水ポンプは、60年の運転期間を想定し

ても繰返し数が1011回に到達することはない。 

別紙８－２－１ 
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いずれのポンプも発生する曲げ応力が疲労強度（14.7 N/mm2）以下である

ことから、主軸のフレッティング疲労割れが問題となる可能性は小さいと

考える。 

  

以上 
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添付１ 
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添付２（１/６） 
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添付２（２/６） 
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添付２（３/６） 
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添付２（４/６） 
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添付２（５/６） 
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添付２（６/６） 




