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 大型流体・ターボ機械における腐食損傷と対策のキーポイント 
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失敗事例のタイトル  
	
 13Cr-M 海水ポンプ用摺動部品の応力腐食割れ 

一次原因（材料要素）  
	
 応力腐食割れ 

機種  
	
 縦軸斜流ポンプ 

部品  
	
 摺動部品 

材料	
 マルテンサイ

ト系ステンレス鋼 
	
 13Cr-M 鋼 

概略の寸法  

損傷発生時の状況  
	
 常温海水中で数年間使用の立軸斜流ポンプ(図 1)の 13Cr-M 製ランナーリングが破損した。損傷部品は高硬度
(Hv=360～446) に時効熱処理されている。損傷発生頻度はワイブル係数が 0.5 の初期故障型で発生し、10 年
目の故障率は 3% 前後である。 

調査内容とその結果  
	
 割れはリング全域に 5mm×10mm深さの食孔が多数が発生し、それらを起点としたと思われる３本の破断部
分が見られる。割れは食孔底よりリング半径方向に単一割れとして脆性的に進行しているのが特徴である(図 2)。 
	
 17Cr-4Ni-M 鋼について、25℃ 3%NaCl 溶液中で 24,000 hr 試験後における割れ進行速度と材料硬さの関
係を調べた。その結果、Hv＜310 では割れは発生していないことが確認された。13Cr-M 鋼では酸性飽和硫化
水素環境で Hv=300 で割れ発生限界応力σSCCが 10kg/mm2 まで低下し、割れは水素脆化機構に基づくことを
示している。 

損傷発生のシナリオ  
	
 13CrM 製ランナーリングの割れは、常温海水中で数年間使用に際して生じた水素脆化機構に基づく損傷であ
る。 
	
 上記の試験結果が、これを裏付けている。 

対策（損傷発生時にとられた対策あるいは現在とるべきと考えられる対策）  
	
 13Cr-M 製ランナーリングを使用する場合には、硬さを Hv＜300 に抑える必要がある。 

教訓  
	
 材料硬さが割れ感受性を左右する。 

備考  
 

失敗の主要因 誰が判断した結果生じた失敗と考えられるか 
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