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国
境
を
越
え
た
連
携

航
空
機
メ
ー
カ
ー
は
、
航
空
機
の
す
べ
て
を

自
社
で
製
造
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
必
要

な
部
品
の
大
部
分
を
外
部
企
業
に
製
造
発
注
し

て
い
る
。
エ
ア
バ
ス
社
で
は
世
界
20
カ
国
以
上

約
2
0
0
0
社
に
の
ぼ
る
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー（
部

品
・
部
材
製
造
者
）ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
し

て
い
る
。
1
機
の
航
空
機
を
つ
く
る
た
め
、
国

境
を
越
え
て
数
多
く
の
企
業
が
連
携
し
て
い

る
の
だ
。
例
え
ば
、
こ
れ
ま
で
1
0
0
億
人

の
乗
客
を
運
ん
で
い
る
ベ
ス
ト
セ
ラ
ー
機
の

A
3
2
0
や
、
総
2
階
建
て
で
従
来
に
比
べ
約

50
％
も
広
い
床
面
積
を
持
つ
最
新
鋭
超
大
型
機

の
A
3
8
0
と
い
っ
た
旅
客
機
の
製
造
に
は
、

新
日
鉄
住
金
を
は
じ
め
と
す
る
日
本
企
業
20
社

が
参
画
し
て
い
る
。
イ
ギ
リ
ス
、
ド
イ
ツ
、
フ

ラ
ン
ス
、
ス
ペ
イ
ン
、
日
本
な
ど
で
つ
く
ら
れ

た
部
品
が
、
フ
ラ
ン
ス
の
ト
ゥ
ー
ル
ー
ズ
工
場

に
集
め
ら
れ
、旅
客
機
に
組
み
立
て
ら
れ
て
い
る
。

「
設
計
し
た
と
お
り
の
性
能
を
発
揮
す
る
た
め
、

当
社
は
部
品
や
部
材
に
高
い
技
術
力
や
精
密
さ

を
求
め
、
そ
の
分
野
で
優
秀
な
企
業
に
発
注
し

て
い
ま
す
。
新
日
鉄
住
金
は
20
年
間
に
わ
た
り

当
社
に
チ
タ
ン
を
供
給
し
て
い
ま
す
。
品
質
と

納
期
管
理
に
優
れ
、
大
変
信
頼
で
き
る
パ
ー
ト

ナ
ー
で
あ
る
と
評
価
し
て
い
ま
す
。
航
空
機
の

製
品
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
は
短
く
、
絶
え
間
な
い

技
術
革
新
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
未
来
に
向

け
て
環
境
に
や
さ
し
い
航
空
機
づ
く
り
が
大
き

な
テ
ー
マ
に
な
っ
て
い
ま
す
。
C
O
2

排
出
量

を
低
減
す
る
た
め
、
機
体
の
軽
量
化
は
欠
か
せ

航空機ができるまで

世界の大空へ
軽くて強いチタン
航空機の低燃費化ニーズに伴い、機体やエンジンの材料として、軽くて強いチタンが使われている。
では航空機は一体どのようにつくられているのだろうか。そしてチタンがどこに使われているのか。
航空機ができるまでを追ってみよう。 （掲載写真：一部を除き写真はすべて © AIRBUS）
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エアバス・グループ社　
オリヴィエ・コーキール 材料部門会長

新日鉄住金（株）チタン・特殊ステンレス事業部
松木 教彰 事業部長

エアバス社
航空機を設計・製造する欧州の航空機メーカー。
本社はフランスのトゥールーズ。従業員数は
約5万9,000人。最終組立工場はトゥールー
ズのほか、ドイツのハンブルク、中国の天津、
アメリカのアラバマがある。

ま
せ
ん
。
そ
こ
で
C
F
R
P（
炭
素
繊
維
強
化

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
）が
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
C
F
R
P
は
チ
タ
ン
と
大
変
相
性
が
い
い

材
料
で
す
。
航
空
機
の
C
F
R
P
適
用
が
増
え

る
ほ
ど
、
さ
ら
に
多
く
の
チ
タ
ン
が
必
要
に
な

り
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
新
日
鉄
住
金
と
の
ビ
ジ

ネ
ス
を
広
げ
、
研
究
活
動
を
促
進
し
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
エ
ア
バ
ス
・
グ
ル
ー
プ

社
オ
リ
ヴ
ィ
エ
・
コ
ー
キ
ー
ル
材
料
部
門
会
長
）

エアバス社トゥールーズ工場（フランス）
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新日鉄住金（株）
チタン・特殊ステンレス事業部
チタン第二室　相馬 研一 主幹

新日鉄住金（株）
チタン・特殊ステンレス事業部
チタン商品技術室　黒田 篤彦 上席主幹

軽
量
化
を
極
限
ま
で
追
求

1
機
の
航
空
機
は
4
0
0
万
点
以
上
の
部
品

が
組
み
合
わ
さ
れ
て
で
き
て
い
る
。
エ
ア
バ
ス
社

ト
ゥ
ー
ル
ー
ズ
工
場
で
は
、
世
界
各
地
で
つ
く
ら

れ
た
胴
体
や
翼
、
エ
ン
ジ
ン
な
ど
が
、
ミ
ク
ロ
ン

単
位
ま
で
正
確
に
誤
差
の
な
い
よ
う
取
り
付
け

ら
れ
て
い
る
。
結
合
部
に
す
き
間
が
で
き
る
と
、

雨
水
が
入
っ
た
り
、
燃
料
が
漏
れ
る
な
ど
重
大

事
故
の
原
因
と
な
る
。
し
た
が
っ
て
航
空
機
製

造
に
は
高
い
寸
法
精
度
が
要
求
さ
れ
る
。
ま
た

燃
費
向
上
に
よ
る
環
境
性
能
を
高
め
る
た
め
、

最
先
端
の
航
空
機
は
部
材
の
適
材
適
所
・
最
適

な
形
状
を
徹
底
し
、
極
限
ま
で
の
軽
量
化
が
追

求
さ
れ
て
い
る
。
た
と
え
部
品
1
点
数
グ
ラ
ム

の
軽
量
化
で
あ
っ
て
も
、
4
0
0
万
点
を
超
え

る
部
品
が
組
み
立
て
ら
れ
る
と
、
最
終
的
に
大

幅
な
重
量
削
減
が
可
能
に
な
る
か
ら
だ
。

航
空
機
に
使
わ
れ
る
材
料
は
布
や
木
材
か
ら

始
ま
り
、
鉄
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
、
そ
し
て

現
在
で
は
C
F
R
P
へ
と
変
遷
し
て
き
た
。
機

体
の
軽
量
化
を
図
る
た
め
、
さ
ま
ざ
ま
な
材
料

が
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
そ
の
と
き
課
題

と
な
る
の
が
接
合
部
の
設
計
だ
。
異
な
る
種
類

の
材
料
が
雨
水
や
結
露
な
ど
で
濡
れ
る
と
、
材

料
同
士
が
お
互
い
に
影
響
し
合
っ
て
、
ど
ち
ら

か
一
方
の
金
属
が
急
速
に
腐
食
す
る
こ
と
が
あ

る
。
こ
の
現
象
は
電
位
差
腐
食
と
呼
ば
れ
て
お
り
、

C
F
R
P
と
組
み
合
わ
せ
る
金
属
の
種
類
に
よ
っ

て
、
電
位
差
腐
食
の
進
行
が
大
き
く
異
な
る
。

し
た
が
っ
て
材
料
の
選
定
が
重
要
に
な
る
。
高
い

強
度
が
求
め
ら
れ
る
骨
材
や
接
合
部
に
は
、
こ

れ
ま
で
鋼
系
材
料
が
使
わ
れ
て
き
た
が
、
さ
ら

な
る
軽
量
化
を
図
る
た
め
、チ
タ
ン
に
置
き
換
わ
っ

て
い
る
。
例
え
ば
C
F
R
P
を
多
く
使
用
し
て

い
る
エ
ア
バ
ス
社
A
3
5
0
X
W
B
機
の
チ
タ
ン

使
用
量
は
、
従
来
機
に
比
べ
て
2
倍
以
上
に
増

え
た
。
な
ぜ
チ
タ
ン
が
選
ば
れ
た
の
か
。

「
チ
タ
ン
は
も
と
も
と
耐
食
性
が
高
い
た
め
に

C
F
R
P
と
締
結
し
て
も
電
位
差
腐
食
が
生
じ

に
く
い
か
ら
で
す
。
さ
ら
に
飛
行
中
は
地
上
と

の
温
度
差
が
最
大
で
1
0
0
℃
近
く
に
達
す
る

た
め
、
こ
れ
を
繰
り
返
す
と
熱
膨
張（
※
1
）率
の

差
が
大
き
い
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
と
C
F
R
P

で
は
ズ
レ
や
緩
み
な
ど
が
生
じ
や
す
く
な
り
ま
す
。

し
か
し
チ
タ
ン
は
C
F
R
P
と
物
理
的
性
質
が

近
い
た
め
、
温
度
変
化
に
よ
る
歪
み
も
抑
え
る

こ
と
が
で
き
ま
す
」（
新
日
鉄
住
金
・
相
馬
研
一

主
幹
）

400万点超の部品を組み立てる
123

456

1. 世界各地から部品を輸送し、
2. 最終組立工場で主翼と中央胴体、
3. 尾翼と後部胴体、
4. そして胴体各部を接合する。
5. ほぼ機体ができ上がるとエンジンを取り付ける。
6. 完成機は各種試験で性能確認した上で、
　 航空機の顔となる塗装が行われ、航空会社に納品される。

※1　熱膨張：温度の上昇によって物体の長さが変化すること



ファスナー

フラップトラック
ローラートラック

トレイリングエッジ

パイロン

リーディングエッジ

ランディングギア

良好な成形性（純チタン）

鳥の衝突に耐える
高強度部材

着陸時の安全を支える
高強度部材

CFRPを締結
・異種金属電位差
・熱膨張の相性

操縦席窓枠
鳥の衝突に耐える高強度
海上の塩分からの耐食性

機内空調・排気ダクト
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ファンケース

ファンブレード

低圧コンプレッサーブレード

静翼 シャフト

コンプレッサー・タービンケース

ファンディスク

低圧コンプレッサーディスク

吸入空気 排気ジェット

エ
ン
ジ
ン
の
燃
費
と
騒
音
を

70
％
削
減

胴
体
と
主
翼
、
尾
翼
な
ど
機
体
の
主
要
部
分

が
組
み
立
て
ら
れ
る
と
、
主
翼
に
巨
大
な
ジ
ェ
ッ

ト
エ
ン
ジ
ン
が
取
り
付
け
ら
れ
る
。
エ
ン
ジ
ン

は
航
空
機
の
心
臓
部
に
あ
た
る
重
要
な
部
品
だ
。

高
度
1
万
メ
ー
ト
ル
、
十
数
時
間
で
数
千
回
も

の
連
続
飛
行
に
耐
え
る
性
能
、
そ
し
て
低
燃
費

化
に
よ
る
環
境
性
能
の
向
上
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

航
空
機
の
エ
ン
ジ
ン
に
は
タ
ー
ボ
フ
ァ
ン
エ
ン

ジ
ン
が
多
く
採
用
さ
れ
て
い
る
。
空
気
を
ジ
ェ
ッ

ト
エ
ン
ジ
ン
の
前
面
に
取
り
付
け
た
フ
ァ
ン
で
取

り
込
み
、
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
で
圧
縮
し
て
燃
焼
さ

せ
、
タ
ー
ビ
ン
を
回
転
さ
せ
た
あ
と
、
排
気
口

か
ら
勢
い
よ
く
噴
射
さ
せ
る
と
と
も
に
、
一
部
は

フ
ァ
ン
だ
け
を
通
過
さ
せ
、
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
を

バ
イ
パ
ス
す
る
こ
と
で
推
進
力
と
し
て
利
用
し

て
い
る
。
従
来
の
エ
ン
ジ
ン
よ
り
燃
費
が
良
く
、

騒
音
を
抑
え
る
こ
と
が
で
き
る
た
め
、
エ
ア
バ
ス

社
製
の
航
空
機
は
過
去
40
年
で
燃
費
と
騒
音
の

70
％
削
減
を
実
現
し
た
。

タ
ー
ボ
フ
ァ
ン
エ
ン
ジ
ン
の
各
部
位
に
使
わ
れ

て
い
る
材
料
は
、
フ
ァ
ン
と
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
に

チ
タ
ン
合
金
、
燃
焼
器
や
タ
ー
ビ
ン
に
ニ
ッ
ケ
ル

基
合
金（
※
2
）や
鉄
基
合
金（
※
3
）が
用
い
ら
れ
て
い

る
。
ま
た
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
で
は
入
口
か
ら
燃
焼

器
に
向
け
て
使
用
温
度
が
高
ま
る
が
、
５
０
０

～
６
０
０
℃
程
度
ま
で
の
低
温
側
は
チ
タ
ン
合

金
、
高
温
側
は
ニ
ッ
ケ
ル
基
合
金
が
使
わ
れ
て
い

る
。
エ
ア
バ
ス
A
3
2
0
な
ど
に
使
わ
れ
て
い

る
V
2
5
0
0
エ
ン
ジ
ン
は
、
日
本
・
イ
ギ
リ

ス
・
ア
メ
リ
カ
・
ド
イ
ツ
・
イ
タ
リ
ア
の
5
カ
国

に
よ
る
共
同
開
発
で
あ
る
が
、
新
日
鉄
住
金
は

1
9
8
5
年
以
来
チ
タ
ン
合
金
を
供
給
し
て
い
る
。

新
日
鉄
住
金
は
航
空
宇
宙
品
質
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
シ
ス
テ
ム
認
証
や
、エ
ア
バ
ス
社
、
ロ
ー
ル
ス
・

ロ
イ
ス
社
お
よ
び
国
内
重
工
メ
ー
カ
ー
か
ら
認

定
を
取
得
し
、
安
定
し
た
品
質
管
理
で
納
期
厳

守
に
努
め
て
い
る
。
さ
ら
に
2
0
1
6
年
1
月
、

世
界
有
数
の
航
空
機
ジ
ェ
ッ
ト
エ
ン
ジ
ン
メ
ー
カ
ー

で
あ
る
フ
ラ
ン
ス
の
ス
ネ
ク
マ
社
を
傘
下
に
持
つ

サ
フ
ラ
ン
グ
ル
ー
プ
と
の
間
で
、
チ
タ
ン
合
金
ビ

レ
ッ
ト（
※
4
）の
新
た
な
長
期
供
給
に
つ
い
て
合
意

し
た
。
ス
ネ
ク
マ
社
が
ゼ
ネ
ラ
ル
エ
レ
ク
ト
リ
ッ

ク
社
と
の
合
弁
で
開
発
し
た
新
型
エ
ン
ジ
ン
は
、

エ
ア
バ
ス
3
2
0
N
E
O
な
ど
に
搭
載
さ
れ
る

こ
と
が
決
ま
っ
て
い
る
が
、
新
日
鉄
住
金
は
チ
タ

ン
合
金
ビ
レ
ッ
ト
の
供
給
に
関
す
る
ス
ネ
ク
マ
社

の
認
定
を
取
得
し
、
す
で
に
供
給
を
開
始
し
て

い
る
。
エ
ン
ジ
ン
用
材
料
と
し
て
も
、
チ
タ
ン
の

需
要
は
高
ま
っ
て
い
る
。

「
当
社
の
強
み
は
溶
解
か
ら
鍛
造
、
圧
延
、
最

終
製
品
ま
で
、
鉄
鋼
技
術
の
知
見
や
設
備
を
活

か
し
て
、
高
品
質
で
競
争
力
の
あ
る
チ
タ
ン
を

供
給
で
き
る
こ
と
で
す
。
チ
タ
ン
合
金
は
温
度

な
ど
を
精
密
に
制
御
し
た
鍛
造
が
求
め
ら
れ
ま

す
が
、
そ
こ
に
当
社
が
持
つ
鉄
道
車
輪
や
輪
軸

な
ど
の
鍛
造
技
術
が
応
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま

た
多
く
の
専
門
研
究
者
が
研
究
開
発
に
取
り
組

ん
で
い
る
こ
と
も
強
み
で
、
製
造
現
場
と
緊
密

に
連
携
を
取
り
つ
つ
徹
底
し
た
品
質
管
理
に
努

め
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
お
客
様
と
一
体
と
な
っ

た
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
案
し
て
い
き
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
」（
新
日
鉄
住
金
・
黒
田
篤
彦
上
席

主
幹
）

新素材で燃費性能を向上

8. A350XWB のような最新機では
CFRP（炭素繊維強化プラスチック）、
チタン、アルミ・リチウム合金などの
新素材が機体の70％を占め、軽量化
が図られ、燃費向上に貢献している。
チタンは軽くて強く、優れた耐食性や
成形性、CFRPとの相性が良いという
特長を持つことから、さまざまな部品
に使われている。

7. エンジンは CO2 や NOX

の排出量を抑えるなど、環境
に配慮した設計になっている。

8
7

※2　ニッケル基合金：ニッケル量が50%以上の合金　　　※3　鉄基合金：鉄を主体とした合金　　　※4　ビレット：加工用に最適な寸法につくられた金属塊

 ©（一財）日本航空機エンジン協会

■ ジェットエンジンに使われているチタン

■ 機体に使われているチタン

A320 向けエンジン
V2500
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  9. 機体胴体は筒状をした外板の内側に格子状の骨組みを組み合わせた構造になっている。
10. 安全で快適な飛行に欠かせない電気系統や与圧・空調系統などを機内に設置したあと、
11. 内装を整えていく。

気圧や寒暖から機内を守る

快
適
な
機
内
空
間
づ
く
り

航
空
機
が
飛
ぶ
上
空
1
万
メ
ー
ト
ル
の
気
温

は
、
マ
イ
ナ
ス
50
℃
の
極
寒
の
世
界
。
気
圧
も

地
上
の
5
分
の
1
に
ま
で
下
が
る
。
し
か
し
客

室
内
は
24
℃
く
ら
い
、
約
0
・
8
気
圧
に
保
た

れ
、
地
上
と
変
わ
ら
な
い
快
適
な
環
境
で
過
ご

せ
る
よ
う
に
設
定
さ
れ
て
い
る
。

急
激
な
寒
暖
や
気
圧
の
変
化
か
ら
機
内
を
守

る
た
め
、
与
圧
・
空
調
系
統
が
設
置
さ
れ
て
い

る
。
例
え
ば
機
内
の
冷
暖
房
は
、
エ
ン
ジ
ン
で

発
生
す
る
熱
い
空
気
と
機
外
の
冷
た
い
空
気
を

混
ぜ
て
、適
度
な
温
度
の
空
気
を
つ
く
っ
て
い
る
。

ま
た
新
鮮
な
空
気
は
客
室
天
井
の
ダ
ク
ト
を
通
っ

て
客
室
内
に
送
り
込
ま
れ
、
循
環
し
て
床
下
か

ら
圧
力
調
整
弁
を
通
っ
て
機
外
に
排
出
さ
れ
て

い
る
。
こ
う
し
た
与
圧
・
空
調
系
統
の
ダ
ク
ト

や
配
管
な
ど
に
は
、
耐
食
性
や
加
工
性
が
求
め

ら
れ
、
チ
タ
ン
が
使
わ
れ
て
い
る
。
ま
た
客
室

内
で
は
座
席
固
定
用
レ
ー
ル
な
ど
に
も
使
わ
れ

て
お
り
、
チ
タ
ン
は
快
適
な
機
内
空
間
づ
く
り

に
欠
か
せ
な
い
。
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エアバス社は100座席から500座席以上まで幅広い航空機群を供給し、
より快適で安全な空の旅を支えている。

より快適で安全な空の旅のために

内
装
、
機
体
の
塗
装
を
終
え
完
成
す
る
と
、

設
計
ど
お
り
の
性
能
や
安
全
性
を
発
揮
で
き
る

か
ど
う
か
、
強
度
を
判
断
す
る
荷
重
試
験
や
金

属
疲
労
試
験
が
行
わ
れ
る
。
そ
し
て
数
千
回
数

千
時
間
に
及
ぶ
飛
行
試
験
で
は
、
機
体
の
性
能

や
機
能
を
検
査
す
る
だ
け
で
な
く
、
実
際
の
フ

ラ
イ
ト
と
同
じ
よ
う
に
機
内
食
を
持
ち
込
み
、

機
内
清
掃
、
給
油
作
業
、
乗
客
の
避
難
試
験
な

ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
が
採
ら
れ
る
。
こ
う

し
た
試
験
を
経
て
航
空
法
規
の
定
め
る
性
能
が

認
め
ら
れ
た
航
空
機
だ
け
が
、
航
空
会
社
に
納

品
さ
れ
て
い
る
。

伸
び
ゆ
く
需
要
に
応
え
る

航
空
機
の
サ
イ
ズ
は
1
9
8
0
年
代
に
比
べ

る
と
46
％
も
大
き
く
な
っ
て
い
る
。
大
型
化
に

よ
る
大
量
輸
送
の
実
現
は
、
乗
客
1
人
当
た
り

の
輸
送
コ
ス
ト
を
引
き
下
げ
た
。
さ
ら
に
近
年
、

世
界
各
地
で
格
安
航
空
会
社（
L
C
C
）が
誕
生

し
、
空
の
旅
が
ま
す
ま
す
身
近
に
な
っ
た
。

「
航
空
機
輸
送
量
は
今
後
20
年
間
で
年
間
平

均
4
・
6
％
ず
つ
増
加
し
、
約
3
万
1
8
0
0

機
の
旅
客
機（
1
0
0
座
席
以
上
）と
8
0
0
機

の
貨
物
機（
10
ト
ン
以
上
）が
新
た
に
必
要
に
な

り
ま
す
。
現
在
1
万
9
0
0
0
機
の
航
空
機
が

世
界
中
を
飛
ん
で
い
ま
す
が
、
2
0
3
4
年
ま

で
に
は
2
倍
の
3
万
8
5
0
0
機
に
増
え
、
既

存
の
約
1
万
3
1
0
0
機
が
よ
り
燃
費
の
い
い

航
空
機
に
入
れ
替
え
ら
れ
る
も
の
と
予
測
し
て

い
ま
す
」（
エ
ア
バ
ス
・
グ
ル
ー
プ
社
オ
リ
ヴ
ィ
エ
・

コ
ー
キ
ー
ル
材
料
部
門
会
長
）

航
空
機
需
要
が
伸
び
て
い
く
な
か
、
エ
ア
バ

ス
社
と
新
日
鉄
住
金
は
2
0
1
5
年
8
月
、
チ

タ
ン
と
鉄
鋼
製
品
に
お
け
る
協
力
関
係
拡
大
に

向
け
た
覚
書
を
締
結
し
た
。

「
新
日
鉄
住
金
は
1
9
9
7
年
以
来
、
鉄
鋼

メ
ー
カ
ー
と
し
て
蓄
積
し
た
技
術
や
知
見
を
活

か
し
、
常
に
高
品
質
な
製
品
を
供
給
し
続
け
、

信
頼
性
の
あ
る
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
と
し
て
当
社
は

長
年
高
く
評
価
し
て
い
ま
す
」（
エ
ア
バ
ス
・
グ

ル
ー
プ
社
オ
リ
ヴ
ィ
エ
・
コ
ー
キ
ー
ル
材
料
部

門
会
長
）。
覚
書
締
結
は
両
社
の
チ
タ
ン
と
鉄

鋼
製
品
の
開
発
と
供
給
に
関
係
す
る
長
期
的
な

ビ
ジ
ネ
ス
の
展
開
を
さ
ら
に
深
め
て
い
く
狙
い

が
あ
る
。

「
チ
タ
ン
は〝
も
の
づ
く
り
立
国
・
日
本
〟の

心
臓
部
と
も
言
え
る〝
技
術
先
進
性
〟を
後
押
し

す
る
素
材
と
し
て
、
航
空
機
分
野
を
中
心
と
す

る
用
途
の
広
が
り
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ

れ
を
実
現
す
る
た
め
に
は
当
社
の
製
造
技
術
・

製
造
プ
ロ
セ
ス
の
革
新
や
新
商
品
開
発
は
も
と

よ
り
、
素
材
か
ら
最
終
製
品
に
至
る
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
の
一
貫
最
適
化
を
図
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
こ
う
し
た
部
分
に
も
我
々
の
手
腕
が
求

め
ら
れ
て
い
ま
す
。
チ
タ
ン
供
給
を
通
じ
て
、

航
空
機
産
業
の
さ
ら
な
る
成
長
を
サ
ポ
ー
ト
で

き
る
努
力
を
重
ね
て
い
く
所
存
で
す
」（
新
日
鉄

住
金
・
松
木
教
彰
事
業
部
長
）

よ
り
安
全
で
快
適
な
空
の
旅
を
実
現
す
る
た

め
、
こ
れ
か
ら
も
チ
タ
ン
は
優
れ
た
特
性
を
活

か
し
て
、
航
空
機
材
料
と
し
て
活
躍
の
場
を
広

げ
て
い
く
。
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