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PW4077付き777が運航停止 

2021-02-25 

Q:  どのような出来事ですか？  

A:  2021年 2月 22日、米国連邦航空局（FAA）は 2月 20日に起きたﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空 328便のｲﾝｼﾃﾞﾝﾄと

同種の 2件のｲﾝｼﾃﾞﾝﾄを受けて、ﾎﾞｰｲﾝｸﾞ 777-200に搭載されているﾌﾟﾗｯﾄｱﾝﾄﾞﾎｲｯﾄﾆｰ社製 PW4077

ｴﾝｼﾞﾝの緊急点検を指令しました。そのために、該当する 62機の 777-200が点検のために運航停

止になっています。62機の内訳は、米国のﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空が 24機、日本の JALが 9機、ANAが 11

機、韓国の KALが 7機、ｱｼｱﾅ航空が 7機、ｼﾞﾝ航空が 4機です。英国は該当する 777-200の英国へ

の乗り入れを全面的に禁止しました。わが国の航空局（JCAB）は運航停止の対象を 32機に拡大し

ていますが、現在のところその根拠は定かではありません。 

Q:  ﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空 328便のｲﾝｼﾃﾞﾝﾄとはどういうものですか？ 

A:  2021年2月20日13時04分、米国ﾊﾜｲ州ﾎﾉﾙﾙに向けてｺﾛﾗﾄﾞ州ﾃﾞﾝﾊﾞｰ国際空港を離陸したﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空

328便（ﾎﾞｰｲﾝｸﾞ777-200）が、離陸4分後に右側ｴﾝｼﾞﾝ（PW4077）の破損による火災でﾃﾞﾝﾊﾞｰ国際空

港に引き返しました。破損は専門用語で「Uncontained Failure」といわれる「ﾌﾞﾚｰﾄﾞ類がｴﾝｼﾞﾝ

の外部に飛び出すﾄﾗﾌﾞﾙ」です。飛行中にｲﾝﾚｯﾄｶｳﾙ（Inlet Cowl）とﾌｧﾝｶｳﾙ（Fan Cowl）、内部部

品の一部が離脱して、ﾌﾞﾙｰﾑﾌｨｰﾙﾄﾞの住宅地に落下しました。幸いにも、主翼の燃料ﾀﾝｸや胴体の

操縦ｼｽﾃﾑ、乗客への危害はありませんでした。328便は旋回して直ちにﾃﾞﾝﾊﾞｰ国際空港に戻り、13

時28分に滑走路26に無事着陸しました。搭乗者と地上の住民の負傷は報告されていません。 

 

図.1 破損した328便の右側ｴﾝｼﾞﾝ 

Q:  これまでの「同種の2件のｲﾝｼﾃﾞﾝﾄ」とは、どういうものですか？ 

A:  1件目は、2018年2月13日に起きたﾕﾅｲﾃｯﾄﾞ航空1175便（ﾎﾞｰｲﾝｸﾞ777-200、PW4077）のｲﾝｼﾃﾞﾝﾄです。

1175便はｻﾝﾌﾗﾝｼｽｺ国際空港からﾎﾉﾙﾙ国際空港に向かっていました。着陸の40分前に右側ｴﾝｼﾞﾝが破

損しましたが、目的地のﾎﾉﾙﾙ国際空港に無事着陸しました。状況は328便のｲﾝｼﾃﾞﾝﾄに酷似してい
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ます。2件目は、2020年12月4日に起きたJAL904便（ﾎﾞｰｲﾝｸﾞ777-200、PW4077）のｲﾝｼﾃﾞﾝﾄです。904

便は那覇国際空港から羽田空港に向かっていました。離陸後しばらくして左側ｴﾝｼﾞﾝが損傷しまし

たが、那覇国際空港に無事戻りました。状況はやはり328便のｲﾝｼﾃﾞﾝﾄに似ています。運輸安全委

員会（JTSB）が重大ｲﾝｼﾃﾞﾝﾄに指定して調査を続けています。 

Q:  一連のｲﾝｼﾃﾞﾝﾄの原因については米国の NTSBや FAA、ﾎﾞｰｲﾝｸﾞ、ﾌﾟﾗｯﾄｱﾝﾄﾞﾎｲｯﾄﾆｰが調査していま

すが、御社がﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考で分析すればどのような原因が推測されますか？ 

A:  米国の錚々たる権威筋に選考して原因を推測するわけですから、大胆な推測になることは否めま

せん。ですが、それほど本質を外した推測にはならないと思います。ﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考では、広い視

野で事実に注目して、深い洞察力を発揮します。 

Q:  広い視野で注目するのはどのような事実ですか？ 

A:  先ず注目するのは図.1の写真に写されているｴﾝｼﾞﾝの損傷状況です。このような「Uncontained 

Failure」は前代未聞です。これまでのものとはまったく異なる原因によるものと推測されます。

次ぎに注目するのが、FAAはPW4077を搭載している777-200のみを運航停止の対象にしているとい

う事実です。PW4000ｼﾘｰｽﾞのｴﾝｼﾞﾝはｴｱﾊﾞｽ機を含む数多くの機種に搭載されていて、その１つであ

るPW4077も777-200以外の機種にも搭載されています。それにもかかわらず対象をPW4077を搭載し

ている777-200に限定しているのは、この機種とｴﾝｼﾞﾝの組み合わせに原因があると考えていると

推測されます。 

Q:  他にも注目する事実がありますか？ 

A:  図.2の報道写真です。このような状況も前代未聞といわざるを得ません。通常の「Uncontained 

Failure」は破損したﾀｰﾋﾞﾝやﾌｧﾝのﾌﾞﾚｰﾄﾞがｴﾝｼﾞﾝのｶﾊﾞｰを突き破るというものです。ですが、図.2

の写真はまったく異なる状況が起きたことを示唆しています。 

 

図.2 住宅地に落下したｴﾝｼﾞﾝのｲﾝﾚｯﾄｶｳﾙ  



HuFac Solutions, Inc.                            

 

 

- 3 - 

 

Q:  「機種とｴﾝｼﾞﾝの組み合わせに原因がある」と推測されるということですが、777-200と PW4077

の組み合わせに何か特殊性があるのですか？ 

A:  その通りです。特殊性とは、米国や日本、韓国の限られた航空会社がこの組み合わせの機体を運

航していることにも関係があります。 

Q:  具体的にはどういうことですか？ 

A:  777-200とPW4077の組み合わせを運航している米国や日本、韓国の航空会社はすべてﾊﾜｲに定期便

あるいはﾁｬｰﾀｰ便を飛ばしています。「この世の楽園」ともいわれるﾊﾜｲへの路線は世界でも有数の

「ﾄﾞﾙ箱路線」です。以前は各航空会社がﾎﾞｰｲﾝｸﾞ747で大量の旅客をﾊﾜｲに運んでいましたが、時

代の変化で4発や3発のｴﾝｼﾞﾝ機が双発ｴﾝｼﾞﾝ機に変わっていきました。747に匹敵する数の乗客を運

べる双発ｴﾝｼﾞﾝ機が777です。ですが、777が太平洋の真ん中に位置するﾊﾜｲに就航するには安全上

の制約がありました。ETOPS（Extended-range Twin-engine Operational Performance Standards、

双発機による洋上長距離飛行）とよばれる大洋上を安全に飛行するための運航ﾙｰﾙです。ETOPSと

は、ｴﾝｼﾞﾝ1発故障時に所定の時間を飛行できる範囲に安全に着陸できる空港がなければならない

というﾙｰﾙです。ETOPSを満足できなければ、航空機は陸や島の近くを曲線の飛行経路で飛ばねば

ならず、燃料消費が大幅に増加します。現在は太平洋上に180分のETOPSが適用されていて、ﾊﾜｲへ

はほぼ直線経路で飛行できます。ﾎﾞｰｲﾝｸﾞとﾌﾟﾗｯﾄｱﾝﾄﾞﾎｲｯﾄﾆｰは、777-200とPW4077の組み合わせが

ﾊﾜｲへのETOPS飛行に適していると米国や日本、韓国の航空会社に売り込みました。 

 

図.3  ETOPSの概念図 

Q:  ﾊﾜｲへの ETOPS飛行に適合させるために、どのような理念で PW4077を設計したのですか？ 

A:  設計理念は、①180分の飛行距離を伸ばすための燃費の向上、②ｴﾝｼﾞﾝ停止の確率を減らすための

品質の向上、③乗客数と貨物量を増やすためのｴﾝｼﾞﾝ推力の増大、④緊急着陸した空港へ交換用ｴ

ﾝｼﾞﾝを容易に運ぶための方策などです。④は、他のｴﾝｼﾞﾝとは異なる PW4077の特異な設計理念と
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いえます。 

Q: 具体的には ④はどのような設計理念なのですか？  

A:  従来の4発ｴﾝｼﾞﾝ機や3発ｴﾝｼﾞﾝ機では、緊急着陸した空港へ交換用ｴﾝｼﾞﾝを運ぶために交換用ｴﾝｼﾞﾝ

を主翼に装着して運ぶという方法をとっていました。ですが、双発ｴﾝｼﾞﾝ機ではそれができません。

その替わりに、747貨物機などで交換用ｴﾝｼﾞﾝを運ぶという方法をとっています。747貨物機でｴﾝｼﾞ

ﾝを運ぶには、ｴﾝｼﾞﾝの直径が胴体の内径以下でなければなりません。ところが、PW4077のﾌｧﾝの直

径は上記③の設計理念から推力を増すために112ｲﾝﾁ（2.85ﾒｰﾄﾙ）とPW4000ｼﾘｰｽﾞの中でも最も大き

くなっていたのです。これでは747貨物機で運ぶことはできません。そこでﾌﾟﾗｯﾄｱﾝﾄﾞﾎｲｯﾄﾆｰが考

えた対策が、PW4077の前部のﾌｧﾝｹｰｽをｴﾝｼﾞﾝ本体から分離して747貨物機に収納するという大幅な

設計変更です。分離して運ばれたﾌｧﾝｹｰｽは、ｴﾝｼﾞﾝを機体に取り付ける際に組み立てることにしま

した。 

 

図.4  PW4000-112ｼﾘｰｽﾞのｴﾝｼﾞﾝ 

Q: ｴﾝｼﾞﾝを機体に取り付ける際にﾌｧﾝｹｰｽを組み立てるというPW4077の設計の特殊性は、一連のｲﾝｼﾃﾞﾝ

ﾄとはどんな因果関係があるのですか？ 

A:  ２つあると思います。１つは、ﾌｧﾝｹｰｽが分離されていることで構造が不安定になることです。ﾌｧﾝ

ｹｰｽは常に高速の空気流にさらされているために、取り付けが悪ければ振動してﾌｧﾝﾌﾞﾚｰﾄﾞに影響

を及ぼす可能性があります。もう１つは、本来はｴﾝｼﾞﾝ工場で組み立てるﾌｧﾝｹｰｽを機体側（On Ship）

で組み立てるために作業品質が落ちることです。ｴﾝｼﾞﾝ工場で働く整備士と機体側で働く整備士で

は、ﾌｧﾝｹｰｽの組み立てに関する技量と注意力に差があります。それに、機体側の職場環境はｴﾝｼﾞﾝ

工場のそれとくらべて一般的に劣悪と考えなければなりません。当然、整備ｴﾗｰの可能性が増える

ことになります。 

Q: 一連のｲﾝｼﾃﾞﾝﾄではﾌｧﾝﾌﾞﾚｰﾄﾞが金属疲労で損傷したというNTSBなどの見解がありますが、PW4077
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に採用されている中空ﾁﾀﾝ製のﾌｧﾝﾌﾞﾚｰﾄﾞに強度上の問題があると考えられますか？ 

A:  一連のｲﾝｼﾃﾞﾝﾄではそのような見解もあるようです。ですが、図.1の写真からは別の見方ができる

かも知れません。弊社は、PW4077の設計変更に起因するﾌｧﾝｹｰｽの経年的な緩みと振動がﾌｧﾝﾌﾞﾚｰﾄﾞ

の金属疲労を助長したのではないかと疑っています。いずれにしても、単なるﾌｧﾝﾌﾞﾚｰﾄﾞの破損で

はないような気がしています。 

Q:  PW4077の特殊な設計が一連のｲﾝｼﾃﾞﾝﾄの原因であるかどうかはまだわりませんが、そうだとすれば

どのような教訓に結びつくと思いますか？ 

A:  この情報におけるﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考の推測は一般には突飛と思えるかも知れません。ですが、まった

くあり得ないことではありません。ﾎﾞﾄﾑｱｯﾌﾟ思考の技術者には、狭い視野で「技術がほとんどの

問題を解決できる」と錯覚して間違った設計をする傾向があります。技術だけで解決できる問題

はほとんどありません。時にはﾄｯﾌﾟﾀﾞｳﾝ思考で整備に関わる人間のｴﾗｰについても考えてみる必要

があります。あるいは、設計したｼｽﾃﾑが置かれている自然環境についても考慮する必要がありま

す。今般の原因調査を通じてﾎﾞｰｲﾝｸﾞやﾌﾟﾗｯﾄｱﾝﾄﾞﾎｲｯﾄﾆｰの技術者、FAAの審査官、NTSBの調査官が

そういった教訓を得ることになるかも知れません。総じていえば、技術革新や大幅な設計変更に

際しては、ﾒﾘｯﾄだけでなくﾃﾞｨﾒﾘｯﾄもあることを念頭に置いて、謙虚な気持ちで特段の注意を払う

必要があると思います。 

本情報に関する連絡先： 

㈱ﾋｭｰﾌｧｸｿﾘｭｰｼｮﾝｽﾞ 

URL: http://www.hufac.co.jp 

E-mail: info@hufac.co.jp 
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