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Mitsubishi Heavy Industries

JALでは787の機体・エンジン

の開発段階からボーイング社

の「ワーキング・トゥゲザー」プ

ログラムに参加し、共同で開

発を進めてきた。JALエンジ

ニアリング技術部の小倉隆二

は、このチームにJALを代表

して参加、シアトルで３年間

開発に携わってきたエンジニ

アの一人。今回は彼の話を中

心に、日本と航空機産業につ

いて考える。

村松謙二（編集部）＝文
Text by AGORA

ワーキング・
トゥゲザー

日本企業が提供する
ボーイング787への最高技術

 Vol.03

JALボーイング787の座席表示。文字
を大きくしイラストを加え、判読性が高ま
った。また座席上にある手荷物置き場の
ハンドルは手が入りやすく、力の弱い人で
も作業がしやすい形状となった。

そ
の
な
か
で
私
た
ち
が
強
く
押
し
進
め

た
の
は
、客
室
の
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ

イ
ン
で
す
。た
と
え
ば
ト
イ
レ
を
開
け

る
と
き
の
レ
バ
ー
、手
す
り
の
位
置
や

長
さ
、そ
し
て
利
き
手
の
違
い
な
ど
、今

ま
で
の
航
空
機
の
機
内
設
計
で
は
あ
ま

り
考
え
ら
れ
な
か
っ
た
部
分
が
、す
べ

て
の
お
客
さ
ま
に
と
っ
て
極
力
不
自
由

な
く
扱
え
る
よ
う
に
具
現
化
さ
れ
て
い

ー
キ
ン
グ・ト
ゥ
ゲ
ザ
ー
」と
は
、

ボ
ー
イ
ン
グ
社
が
航
空
機
の
設

計
を
始
め
る
初
期
の
段
階
か
ら
、航
空

会
社
や
メ
ー
カ
ー
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な

立
場
の
意
見
を
取
り
入
れ
る
こ
と
に
よ

っ
て
、最
新
最
良
の
も
の
を
作
っ
て
い

こ
う
と
始
め
た
活
動
だ
。同
社
で
は

1
9
8
0
年
代
後
半
か
ら
始
ま
っ
た
ボ

ー
イ
ン
グ
7
7
7
の
開
発
よ
り
、こ
の
プ

ロ
グ
ラ
ム
を
導
入
し
て
お
り
、日
本
航

空
と
し
て
は
２
回
目
の
参
加
と
な
っ
た
。

　

集
ま
っ
た
メ
ン
バ
ー
は
ボ
ー
イ
ン
グ

の
シ
ア
ト
ル
工
場
や
専
用
施
設
で
議
論

を
重
ね
た
。言
葉
の
問
題
、文
化
の
壁
、

そ
れ
ぞ
れ
の
会
社
の
戦
略
の
違
い
な
ど
、

当
初
は
戸
惑
い
が
多
か
っ
た
。と
に
か

く
高
性
能
で
安
い
航
空
機
を
早
く
欲
し

い
と
主
張
す
る
会
社
か
ら
、お
金
と
手

間
を
か
け
て
も
い
い
か
ら
良
い
も
の
を

作
り
た
い
と
い
う
会
社
ま
で
、意
見
の

集
約
に
時
間
が
か
か
っ
た
が
、「
集
ま
っ

た
メ
ン
バ
ー
は
ラ
イ
バ
ル
で
は
な
く
、

ほ
ど
な
く
チ
ー
ム
に
変
わ
り
ま
し
た
。

ま
す
。ま
た
機
内
の
湿
度
や
気
圧
に
つ

い
て
も
改
善
さ
れ
ま
し
た
。こ
れ
ら
は

目
に
は
見
え
な
い
こ
と
で
す
が
、長
時

間
の
フ
ラ
イ
ト
後
、空
港
に
到
着
し
た

時
の
疲
労
感
が
軽
減
さ
れ
る
だ
ろ
う
と

期
待
し
て
い
ま
す
」（
小
倉
）

　

ボ
ー
イ
ン
グ
7
8
7
は
機
体
の
70
%

近
く
を
海
外
メ
ー
カ
ー
を
含
む
約
70
社

が
開
発
す
る
国
際
共
同
事
業
。メ
リ
ッ

ト
は
大
き
く
、例
え
ば
開
発
費
が
分
散

で
き
、世
界
中
の
最
高
技
術
を
結
集
し

た
機
体
と
す
る
こ
と
が
で
き
る
。参
加

企
業
は
下
請
け
を
含
め
る
と
世
界
で

9
0
0
社
に
及
ぶ
と
さ
れ
る
。イ
タ
リ

ア
、
イ
ギ
リ
ス
、
フ
ラ
ン
ス
、
カ
ナ
ダ
、

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
、韓
国
、中
国
と
い
っ

た
国
々
が
分
担
生
産
に
参
加
し
て
お
り
、

日
本
か
ら
は
三
菱
重
工
業
、川
崎
重
工

業
、富
士
重
工
業
、東
レ
を
始
め
と
し
て

数
十
社
が
参
加
、日
本
企
業
の
担
当
比

率
は
合
計
で
35
%
と
過
去
最
大
で
あ
る

（
7
6
7
は
15
%
、7
7
7
は
20
%
）。

　

小
倉
は
現
在
、「
客
室
仕
様
開
発
グ
ル

ー
プ
」と
い
う
部
署
で
20
人
ほ
ど
の
チ

ー
ム
を
ま
と
め
て
い
る
。

　

も
し
7
8
7
に
乗
れ
る
チ
ャ
ン
ス
が

あ
れ
ば
と
聞
く
と
、「
や
は
り
エ
グ
ゼ
ク

テ
ィ
ブ
ク
ラ
ス
で
乗
り
心
地
を
確
か
め

た
い
と
思
い
ま
す
。J
A
L
ボ
ー
イ
ン

グ
7
8
7
の
エ
グ
ゼ
ク
テ
ィ
ブ
ク
ラ
ス

は
横
６
席
。7
7
7
の
同
ク
ラ
ス
よ
り

も
幅
が
ゆ
っ
た
り
と
し
て
い
ま
す
の
で
。

お
客
さ
ま
に
は
ぜ
ひ
、ボ
ス
ト
ン
線
の

よ
う
な
長
時
間
の
フ
ラ
イ
ト
で
、今
ま

で
の
航
空
機
と
は
違
う
快
適
さ
を
実
感

し
て
頂
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
」と
語
る
。

　三菱重工業は2000年にボーイングとの包括提携を行い、機体製造における優位性を確保した。
同社は海外企業として初めて主翼を担当（三菱が開発した炭素繊維複合材は、F-2戦闘機の共同
開発の際、航空機に初めて使用された。この時、アメリカ側も炭素系複合材の研究を行っていたもの
の、三菱側が開発した複合材のほうが優秀との評価を得て、同社は主翼の製造権を獲得している）、
また同時期には川崎重工業が主翼と中胴の結合部と中央翼、富士重工業がセンターボックスと主
翼フェアリングに内定した。計画は747Xからソニック・クルーザーを経て787となり、三菱重工業
が主翼、川崎重工業が前部胴体・主翼固定後縁・主脚格納部、富士重工業が中央翼・主脚格納庫
の組立てと中央翼との結合を担当している。エンジンでも、ゼネラル・エレクトリック社のGEnxには
IHIが参加している。
　また、機体重量比の半分以上に日本が得意分野とする炭素繊維複合材（1機あたり炭素繊維複
合材で35t以上、炭素繊維で23t以上）が採用されており、世界最大のアクリル繊維を使った
PAN系炭素繊維メーカーである東レは、ボーイングと一次構造材向けに2006年から2021年ま
で、16年間の長期供給契約に調印し、使用される炭素繊維複合材の全量を供給する。

ワ

※
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
（U

niversal 

D
esign

、U
D
と
略
記
す
る
こ
と
も
あ
る
）と
は
、

文
化
・
言
語
・
国
籍
の
違
い
、老
若
男
女
と
い
っ
た

差
異
、障
害
・
能
力
を
問
わ
ず
、利
用
す
る
こ
と
が

で
き
る
施
設
・
製
品
・
情
報
の
設
計（
デ
ザ
イ
ン
）を

い
う
。７
つ
の
原
則
が
あ
り
、●
ど
ん
な
人
で
も
公

平
に
使
え
る
こ
と
●
使
う
上
で
自
由
度
が
高
い
こ

と
●
使
い
方
が
簡
単
で
、す
ぐ
に
理
解
で
き
る
こ
と

●
必
要
な
情
報
が
す
ぐ
に
分
か
る
こ
と
●
う
っ
か
り

ミ
ス
が
危
険
に
つ
な
が
ら
な
い
こ
と
●
身
体
へ
の

負
担
が
か
か
り
づ
ら
い
こ
と（
弱
い
力
で
も
使
え
る

こ
と
）●
接
近
し
、利
用
す
る
の
に
十
分
な
大
き
さ

と
空
間
を
確
保
す
る
こ
と
、と
さ
れ
る
。

お客様の声を反映したトイレ
（Yクラス）。広い空間と大き
な姿見、機能的で視認性の
高まった環境はこれまでにな
いものとなった。

主翼の製造を担当

胴体と主翼をつなぐ
中央翼の構成部品の製造を担当。

機体に使用される、
新構造ラジアルタイヤRRRを担当。

化粧室、操縦室の
インテリアとドアを担当。

主要構造部分の
「炭素繊維複合材」を担当。

Fuji Heavy Industries

Bridgestone

Jamco

Toray Industries

三菱重工業

富士重工業

ブリヂストン

ジャムコ

東レ

前部胴体、主脚格納部、
および主翼固定後縁構造を担当。

Kawasaki Heavy Industries川崎重工業
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