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航空重大インシデント調査報告書

所 属 ＡＮＡウイングス株式会社

型 式 ボンバルディア式ＤＨＣ－８－３１４型

登 録 記 号 ＪＡ８０５Ｋ

インシデント種類 エンジン内部の破損

発 生 日 時 平成２３年６月２７日 １６時５０分ごろ

発 生 場 所 大阪国際空港の南西約１３km上空約６,７００ft

平成２５年 １ 月２５日

運輸安全委員会（航空部会）議決

委 員 長 後 藤 昇 弘（部会長）

委 員 遠 藤 信 介

委 員 石 川 敏 行

委 員 田 村 貞 雄

委 員 首 藤 由 紀

委 員 品 川 敏 昭

要 旨

＜概要＞

ＡＮＡウイングス株式会社所属ボンバルディア式ＤＨＣ－８－３１４型ＪＡ８０５

Ｋは、平成２３年６月２７日（月 、同機による運送の共同引受をしていた全日本空）

輸株式会社の定期１６１３便として大阪国際空港を離陸し上昇中、１６時５０分ごろ

高度約６,７００ftにおいてＮｏ.１エンジンから異音が発生し、出力が低下したため、

当該エンジンを停止させて引き返し、管制上の優先権を得て大阪国際空港に着陸した。

着陸後の点検において、当該エンジンの複数段のタービン・ブレードの全周にわた

る損傷が確認された。

同機には機長ほか乗務員３名、乗客３０名計３４名が搭乗していたが、負傷者はい

なかった。



＜原因＞

本重大インシデントは、同機が離陸後の上昇中、ＮＯ.１エンジンの燃焼室内の

クーリング・リングの一部が疲労亀裂の進展により欠損し、破片が燃焼ガスと共に下

流に入り込んで高速回転するタービン・ブレード等に衝撃を与えたため、複数段の

タービン・ブレードが全周にわたり破損したことによるものと推定される。
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１ 航空重大インシデント調査の経過

１.１ 航空重大インシデントの概要

本件は、航空法施行規則第１６６条の４第６号に規定された「発動機の破損（発動

機の内部において大規模な破損が生じた場合に限る 」に該当し、航空重大インシデ。）

ントとして取り扱われることとなったものである。

ＡＮＡウイングス株式会社所属ボンバルディア式ＤＨＣ－８－３１４型ＪＡ８０５

Ｋは、平成２３年６月２７日（月 、同機による運送の共同引受をしていた全日本空）

輸株式会社の定期１６１３便として大阪国際空港を離陸し上昇中、１６時５０分ごろ

高度約６,７００ftにおいてＮｏ.１エンジンから異音が発生し、出力が低下したため、

当該エンジンを停止させて引き返し、管制上の優先権を得て大阪国際空港に着陸した。

着陸後の点検において、当該エンジンの複数段のタービン・ブレードの全周にわた

る損傷が確認された。

同機には機長ほか乗務員３名、乗客３０名計３４名が搭乗していたが、負傷者はい

なかった。

１.２ 航空重大インシデント調査の概要

1.2.1 調査組織

運輸安全委員会は、平成２３年６月２７日、本重大インシデントの調査を担当す

る主管調査官ほか２名の航空事故調査官を指名した。

1.2.2 関係国の代表、顧問

本調査には、機体及びエンジンの設計・製造国であるカナダの代表が参加した。

1.2.3 調査の実施時期

平成２３年 ６ 月２８日～２９日 機体調査及び口述聴取

平成２３年 ７ 月１１日

～平成２４年 ２ 月１０日 エンジンの分解調査及び破断面調査

1.2.4 国土交通省航空局への情報提供

平成２３年７月２２日、国土交通省航空局に対し、エンジン内部の損傷状況に係

る事実情報を提供した。
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1.2.5 原因関係者からの意見聴取

原因関係者から意見聴取を行った。

1.2.6 関係国への意見照会

関係国に対し、意見照会を行った。

２ 事実情報

２.１ 飛行の経過

ＡＮＡウイングス株式会社（以下「同社」という ）所属ボンバルディア式ＤＨＣ。

－８－３１４型ＪＡ８０５Ｋ（以下「同機｣という ）は、平成２３年６月２７日、同。

機による運送の共同引受をしていた全日本空輸株式会社の定期１６１３便として１６

時４６分に大阪国際空港（以下「同空港」という ）を離陸した。本重大インシデン。

トの発生状況は、レーダー航跡、同機の飛行記録装置及び音声記録装置の記録並びに

運航乗務員の口述によれば、概略次のとおりであった。

同機は、離陸後、高度約６,７００ftを上昇中の１６時５０分ごろ、Ｎｏ.１エンジ

ン（以下「同エンジン」という ）から異音が発生し、インター・タービン温度が限。

界（９５０℃）を超えて上昇した後、出力が減少した。そのため、運航乗務員は同エ

ンジンの停止措置を行って同空港に引き返し、緊急事態を宣言したのち、信太ＶＯＲ／
し の だ

ＤＭＥ上空で進入着陸準備のための旋回飛行を行い、１７時１８分に着陸した。

着陸後の点検で、同エンジンについて、複数段のタービン・ブレードの全周にわた

る損傷が発見された。

本重大インシデントの発生場所は、同空港の南西約１３km（北緯３４度４２分１６

秒、東経１３５度１９分４８秒）上空約６,７００ftで、発生時刻は、１６時５０分

ごろであった。

（付図１ 推定飛行経路図、写真２ 同エンジン排気口付近 参照）

２.２ 人の負傷

負傷者はいなかった。

２.３ 航空機の損壊に関する情報

2.3.1 航空機の損壊の程度

小 破（エンジン内部の大規模な破損）
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2.3.2 同エンジンの破損状況等

同エンジン内部には、以下の破損が生じていた。

(1) 燃焼室アウター・ライナー クーリング・リングの一部欠損

(2) 高圧タービン（以下「ＨＰＴ」という ・ベーン 一部破損。）

(3) ＨＰＴブレード 全数破断

(4) 低圧タービン（以下「ＬＰＴ」という ・ベーン 破損。）

(5) ＬＰＴブレード 全数破断

(6) パワー・タービン（以下「ＰＴ」という ・ベーン 破損。）

(7) ＰＴブレード 全数破断

なお、同エンジン内部以外に、本事象に関連する損傷はなかった。

２.４ 航空機乗組員等に関する情報

(1) 機 長 男性 ４１歳

定期運送用操縦士技能証明書（飛行機） 平成１７年 ６ 月１５日

限定事項 デ・ハビランド式ＤＨＣ８型 平成１９年１１月１４日

第１種航空身体検査証明書

有効期限 平成２３年１１月１６日

(2) 副操縦士 男性 ２４歳

事業用操縦士技能証明書（飛行機） 平成１９年 ４ 月１８日

限定事項 デ・ハビランド式ＤＨＣ８型 平成２２年 ３ 月１２日

第１種航空身体検査証明書

有効期限 平成２４年 ６ 月１７日

２.５ 航空機に関する情報

2.5.1 航空機

型 式 ボンバルディア式ＤＨＣ－８－３１４型

製造番号／製造年月日 ５９２／平成１４年１２月１２日

耐空証明書／有効期限 第東－２３－０１９号／平成２４年 ４ 月２４日

耐空類別 飛行機 輸送Ｔ

総飛行時間／サイクル数 １３,６３１時間３０分／２０,２４２サイクル

定期点検(C03 22 12 27 )後の飛行時間 ７８７時間２５分点検、平成 年 月 日実施

（付図２ ボンバルディア式ＤＨＣ－８－３１４型三面図、写真１ 重大インシデ

ント機 参照）
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2.5.2 エンジン

同エンジン Ｎｏ.２エンジン

型 式 プラット・アンド・ホイットニー・カナダ式ＰＷ１２３Ｂ型

製造番号 ＰＣＥＡＲ００３６ ＰＣＥＡＲ００３８

製造年月日 平成１３年 ８ 月１１日 平成１３年１２月１４日

総使用時間 １３,０７６時間３２分 １２,２８２時間０６分

総使用サイクル １９,８１８サイクル １８,７８３サイクル

同エンジンの燃焼室アウター・ライナー及びＨＰＴブレード（前者については

オーバーホール品に、後者については新品に）交換後の使用時間／使用サイクルは、

３,４１５時間５８分／４,８２０サイクルであった。

なお、同型式エンジンは、遠心式２段の圧縮機、燃焼室、タービンがいずれも軸

流式で、ＨＰＴ１段、ＬＰＴ１段、ＰＴ２段で構成される３軸のタービン・エンジ

ンである。

（付図３ エンジン断面図 参照）

2.5.3 重量重心に関する情報

重大インシデント発生当時、同機の重量は約１６,３０２kg、重心位置は約３０.１

％ＭＡＣ（Mean Aerodynamic Chord：空力平均翼弦）と推算され、許容範囲（最大

離陸重量１８,９９６kg、重大インシデント発生当時の重量に対応する重心範囲１７.９

％～４０％ＭＡＣ）内にあったものと推定される。

２.６ 気象に関する情報

同空港における本重大インシデントに関連する時間帯の定時観測値

17時00分 風向 ２３０°、風速 １０kt、卓越視程 ３５km、

雲 雲量 １／８ 雲形 積雲 雲底の高さ ２,０００ft、

雲量 ６／８ 雲形 層積雲 雲底の高さ １０,０００ft、

気温 ３０℃、露点温度 ２１℃、

高度計規正値（ＱＮＨ） ２９.８５inHg

２.７ 同エンジンの分解調査

カナダの事故調査機関の協力を得て、同エンジン製造者の施設において同エンジン

の分解調査及び破断面調査を行った結果、以下の損傷状況が確認された。

2.7.1 燃焼室の損傷状況

燃焼室のアウター・ライナーに取り付けられているクーリング・リングの一部に、
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円周方向と軸方向の疲労亀裂が数箇所に発生しており、亀裂の進展による一部の欠

損（約６３mm×１３mm）が確認された。

（写真３ 燃焼室アウター・ライナー 参照）

2.7.2 ＨＰＴ部の損傷状況

燃焼室出口に取り付けられたＨＰＴベーンの後縁には、衝撃により一部が欠けて

いるものや打痕が付いているものがあった。

ＨＰＴブレードは、全３８枚が根元から破断して無くなっており、破断面の痕跡

からそのほとんどは衝撃によるものと確認された。なお、１枚の破断面の一部に疲

労による小さな（加圧面の翼弦中央部付近に長さ約２.５mmの）亀裂が見付かった

が、周辺の衝撃による破断面の形状等から、このブレードの破断も衝撃によるもの

と確認された。

（写真４ ＨＰＴディスク 参照）

2.7.3 ＬＰＴ部の損傷状況

ＬＰＴベーンは損傷し、全５３枚のＬＰＴブレードは先端から約１／３付近で破

断していた。破断面の痕跡から、これらは衝撃により破断したものと確認された。

2.7.4 ＰＴ部の損傷状況

ＰＴベーンは２段とも破損し、ＰＴブレードは全数（１段目６６枚、２段目７１

枚）が破断していた。また、ＰＴブレードの残っていた部分（付け根側）には上流

部から入り込んだ破片がぶつかった痕跡があった。破断面の痕跡から、これらは衝

撃による破断と確認された。

さらに、インター・シャフトは、外周に擦れ痕が付いていた。

2.7.5 燃料ノズルの状況

燃料ノズルについては、機能確認が整備マニュアルにしたがって行われ、機能上

の問題はないことが確認された。

２.８ 同機の設計基準に関する情報

2.8.1 同機の一発動機停止に関する設計基準

同機は、その設計基準（耐空性審査要領）において、一発動機が停止しても安全

に着陸できる性能が求められており、この基準に適合していることが証明されてい

る。
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2.8.2 エンジンのローター・ブレードの破損に関する設計基準

耐空性審査要領第Ⅶ部発動機の2-6-1項に次のように規定されており、同エンジ

ンは、この基準に適合していることが証明されている。

発動機の設計及び構造は、オーバーホールを実施する間隔の間において、発動機

が安全でない状態に至ることを最少にするものでなければならない。コンプレッ

サー及びタービンのケーシングは、ローターの羽根が破損しても、ケーシングの外

部に損傷を及ぼすことのないように設計しなければならない。コンプレッサー及び

タービンのケーシングの外部に損傷を及ぼすローターの羽根の破損により生じる破

（以下略）片のエネルギーの値及びその軌跡を規定しなければならない。

2.8.3 同型式エンジンの信頼性管理

エンジン製造者における同型式エンジンに対する信頼性管理の指標値は、６か月

間の移動平均による１,０００飛行時間当たりの飛行中のエンジン停止（In Flight

Shut Downと表現し、以下「ＩＦＳＤ」という ）率で０.０１回とされていた。製。

造者においては、全体（全使用者から得られた使用実績に関する情報による）の運

用実績がこの指標値以下になるよう管理することが必要とされ、実績値が指標値を

超えた場合は、速やかに実績値を指標値以下にするための何らかの対策をとること

が必要となる。また、運航者においては、それに適合するように継続的な整備が必

要となる。

2.8.4 同型式エンジンのＩＦＳＤ率に関する情報

同社においては、同型式エンジンの１年間あたりの使用時間が少ないため、信頼

性管理の指標値を１年間の運用当たりのＩＦＳＤが１回以内と整備規程に定めてい

た。

同社では、本重大インシデント発生前の１年間において同型式エンジンのＩＦＳＤ

は発生しておらず、本件事象を含めてもこの指標値を超えていなかった。

一方、製造者における同型式エンジンの信頼性管理状況は、本重大インシデント

の発生から遡って過去１０年間、６か月間の移動平均によるＩＦＳＤの実績値は

１,０００飛行時間あたり０.０１回未満で推移しており、指標値を超えていなかっ

た。
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３ 分 析

３.１ 乗務員等の資格等

機長及び副操縦士は、適法な航空従事者技能証明及び有効な航空身体検査証明を有

していた。

３.２ 航空機の耐空証明等

同機は、有効な耐空証明を有しており、所定の整備及び点検が行われていた。

３.３ 気象との関連

重大インシデント当時の気象は、本重大インシデントには関連はなかったものと推

定される。

３.４ 同エンジンの破損

同エンジンの破損は、2.3.2に記述したとおり、エンジン・ケースの内部に留まる

範囲のものであり、エンジン・ケース外側に及ぶ航空機の損傷等はなかったものと認

められる。この状況から、このエンジン内部の破損が、同機の他のシステム等の機能

に障害を及ぼす可能性は考えにくいものであったと推定される。

２.７に記述した（分解調査で明らかになった）損傷の状況から、同エンジンには

本重大インシデント発生前から燃焼室内のクーリング・リングの一部に繰り返し応力

による円周方向及び軸方向に疲労亀裂が発生し、その亀裂がエンジンの使用に伴って

進展し、クーリング・リングの一部が欠損したものと推定される。また、ＨＰＴブ

レードは付け根破断面の状況から衝撃により破断したと推定されることから、ＨＰＴ

部には、燃焼室のクーリング・リングの一部が欠損したことによる破片が燃焼ガスと

共に入り込み、これが高速回転するＨＰＴブレードに衝突する状況やＨＰＴブレード

とベーンとの間に挟まれる状況が発生したため、衝撃を受けたＨＰＴブレードが破断

し、これらの破片がさらに周辺の部品に衝撃を与える状況となって、全周にわたる破

損が生じたものと推定される。下流のＬＰＴ部及びＰＴ部は、上流から破断したＨＰＴ

ブレードの破片等が入り込んだため、それらの衝突等による衝撃を受けて破損したも

のと推定される。

なお、燃焼室のクーリング・リングの一部欠損に至る疲労亀裂が生じたことについ

ては、その原因を特定することはできなかった。
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４ 原 因

本重大インシデントは、同機が離陸後の上昇中、同エンジンの燃焼室内のクーリン

グ・リングの一部が疲労亀裂の進展により欠損し、破片が燃焼ガスと共に下流に入り

込んで高速回転するタービン・ブレード等に衝撃を与えたため、複数段のタービン・

ブレードが全周にわたり破損したことによるものと推定される。

５ 再発防止策

本航空重大インシデント発生後に講じられた再発防止策等

５.１ 同社により講じられた措置

同社は、エンジン製造者の助言もあり、自主的に使用中の同型式エンジン（７台）

について内視鏡による点検を行った。その結果、１台の燃焼室アウター・ライナーに

クーリング・リングの円周方向の亀裂が発見されたため、このエンジンを機体から取

り外した。このエンジンについても製造者において分解調査を行ったところ、本件と

類似した燃焼室アウター・ライナーのクーリング・リングの損傷が確認された。

５.２ エンジン製造者により講じられた措置

エンジン製造者では、損傷のあった２台のエンジンの燃焼室アウター・ライナーが

同時期に修理されたものであったことから、修理工程を見直すことの検討を開始した。

また、エンジン・マニュアルの臨時改定ＮＯ.７２－１０６（２０１２年４月１７

日付け）を公表し、エンジンの内視鏡検査の項に、全クーリング・リングについての

亀裂の許容基準を設定した。

５.３ 国土交通省航空局が講じた施策等

航空局は、1.2.4に記述した航空安全情報の提供を受け、同社以外の同型式機の国

内運航者に対して、同型式エンジンの内視鏡による点検を指示した。点検の結果、他

のエンジンにおいて燃焼室クーリング・リングに円周方向の亀裂があるものは発見さ

れなかった。



付図１ 推定飛行経路図

大阪国際空港 N

信太VOR/DME

大阪湾

発生場所：大阪国際空港の南西約13㎞
（ 34°42′16″N / 135°19′48″E ）
高度：約６ ７００ft

N

高度：約６,７００ft
（上昇中）

風向：230°
風速：10kt
(大阪国際空港17時観測値)

電子国土５万分の１地形図を使用

0 2km
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付図３ エンジン断面図
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付図３ エンジン断面図
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写真１ 重大インシデント機

写真２ 同エンジン排気口付近

ＰＴブレードが破損している
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写真３ 燃焼室アウター・ライナー

クーリング・リング欠損部
（約６３mm×約１３mm）

写真４ ＨＰＴディスク

根元から破断したＨＰＴブレード
（ディスクから取り外したところ）（ディスクから取り外したところ）
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