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世界に羽ばたく
航空機産業の
未来を追う！

世界に羽ばたく
航空機産業の
未来を追う！

MTBの構造の要となる
アルミフレームの歴史をたどる

［アルミ進化論］マウンテンバイク アルミフレーム編

［特集］日本の航空機産業　最前線

日本の技術を結集した国産旅客機
三菱航空機 ＭＲＪ

大型輸送のニーズに応える輸送機
川崎重工業 ＸＣ-２ 民間転用機

多目的に活用できる水陸両用飛行艇
新明和工業 ＵＳ-２ 民間転用機



〝
日
本
の
航
空
機
産
業
の
悲
願
〞
と
い

わ
れ
、
Y
S‐11
か
ら
50
年
ぶ
り
で
国
産

旅
客
機
の
開
発
と
な
る
M
R
J
（
※
1
）

の

試
験
機
初
飛
行
が
迫
っ
て
い
ま
す
。

　

次
世
代
の
リ
ー
ジ
ョ
ナ
ル
ジ
ェ
ッ
ト
機

（
※
2
）
と
呼
ば
れ
る
M
R
J
は
、
現
在
、

客
席
数
90
席
の
M
R
J 

90
と
70
席
の

M
R
J 

70
を
開
発
中
で
す
。
こ
の
構
想

の
発
端
は
、
2
0
0
2
年
、
経
済
産
業

省
が
発
表
し
た
「
環
境
適
応
型
高
性

能
小
型
航
空
機
」
計
画
。
2
0
0
8
年

に
三
菱
重
工
業
が
機
体
の
開
発
・
製
造
・

販
売
を
目
的
と
し
た
三
菱
航
空
機
を

設
立
し
、
2
0
1
0
年
に
製
造
を
開
始
。

2
0
1
2
年
に
組
み
立
て
が
ス
タ
ー
ト

し
ま
し
た
。

　

2
0
1
5
年
度
に
は
、
量
産
初
号
機

の
納
入
が
予
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
の
技
術
を
結
集
し
、

世
界
市
場
を
狙
う

待
望
の
国
産
旅
客
機

MRJ　アルミニウム採用部位

胴体 主要材料としてアルミ合金
2024を採用

主翼 主要材料としてアルミ合金
7075を採用

尾翼 水平尾翼の骨格部分に
アルミ合金7075を採用
垂直尾翼は複合材

世
界
の
航
空
機
市
場
が
急
成
長
す
る
中
、

今
、
日
本
に
チ
ャ
ン
ス
が
訪
れ
て
い
ま
す
。

特
に
需
要
拡
大
で
注
目
を
集
め
て
い
る
の
が
、

三
菱
航
空
機
の
M
R
J
を
は
じ
め
と
し
た

新
規
参
入
の
国
産
旅
客
機
と
、
民
間
転
用
機
。

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
、
そ
れ
ら
の
航
空
機
の

主
要
材
料
で
あ
り
、
安
全
性
や
信
頼
性
を

高
め
る
重
要
な
鍵
を
握
っ
て
い
ま
す
。

昨
年
、﹁
2
0
1
2
年
国
際
航
空
宇
宙
展
﹂

に
出
展
し
た
航
空
機
メ
ー
カ
ー
を
取
材
し
、

日
本
の
航
空
機
産
業
の
最
前
線
に
迫
り
ま
す
。

開催概要：世界の航空宇宙関連企
業が概ね4年に一度集合し、トレー
ド活動を行う展示会（主催：日本航
空宇宙工業会）。1966年にアジア
地域で初めて開催以来13回目とな
る昨年は、愛知県名古屋市で10
月9日から14日まで開催され、32か
国・地域、664社・団体が参加した。三菱航空機川崎重工業富士重工業神戸製鋼所/コベルコ科研The Boeing CompanyEADSIHI

50
年
ぶ
り
の
想
い
を
乗
せ
て
、

ま
も
な
く
試
験
飛
行
！

■ MRJ90LR
 ［全長］35.8m　［全幅］29.2m　［全高］10.5m
 ［最大離陸重量］42,800kg　［航続距離］最大3,310km

■ MRJ70LR
 ［全長］33.4m　［全幅］29.2m　［全高］10.5m
 ［最大離陸重量］40,200kg　［航続距離］最大3,380km

完成予想イラスト提供：三菱航空機

掲
載
協
力
：
一
般
社
団
法
人
日
本
航
空
宇
宙
工
業
会　

取
材
協
力
：
川
崎
重
工
業
株
式
会
社
、新
明
和
工
業
株
式
会
社
、ナ
ブ
テ
ス
コ
株
式
会
社
、

一
般
社
団
法
人
日
本
航
空
宇
宙
工
業
会
、三
菱
航
空
機
株
式
会
社（
五
十
音
順
）

写
真
提
供
：
防
衛
省
技
術
研
究
本
部

三
菱
航
空
機　

M
R
J

※1 　MRJ＝Mitsubishi Regional Jet
※2　リージョナルジェット機＝座席数50席から100席、地域輸送用の小型ジェット機3 2

世
界
に
羽
ば
た
く

航
空
機
産
業
の

未
来
を
追
う
！

2012年
国際航空
宇宙展



日本で初公開された全長8m、
幅2.76m、高さ2.03mの客室
モックアップ。シートを支えるの
はアルミフレーム

リージョナルジェット機で
は最も広い客室。前方部は
プレミアムクラスシート、後
方部は新型スリムシート

に
複
合
材
も
重
要
な
選
択
肢
で
す
。

M
R
J
の
胴
体
は
、
設
計
当
初
か
ら
ア

ル
ミ
合
金
の
採
用
を
考
え
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
主
翼
は
、
さ
ら
な
る
軽
量
化
を

め
ざ
し
て
C
F
R
P（
炭
素
繊
維
強
化

プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
）
の
複
合
材
を
予
定
し
て

い
ま
し
た
が
、
設
計
を
進
め
る
う
ち
に
小

型
機
個
有
の
課
題
に
対
応
す
る
た
め
、

主
要
材
料
を
ア
ル
ミ
合
金
へ
転
換
し
ま

し
た
」

　

そ
こ
に
は
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
軽
量
性

と
い
う
特
性
以
外
に
も
、
さ
ま
ざ
ま
な

採
用
理
由
が
あ
り
ま
し
た
。

「
現
在
の
複
合
材
技
術
で
は
、
小
型

ジ
ェッ
ト
機
の
軽
量
化
に
は
貢
献
で
き
ず
、

ま
た
開
発
に
時
間
が
か
か
る
た
め
、
プ

ロ
グ
ラ
ム
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
に
影
響
が
出
る

こ
と
を
考
慮
し
て
ア
ル
ミ
合
金
に
素
材

を
変
更
し
ま
し
た
。
小
型
ジ
ェッ
ト
機
で

は
、
整
備
用
の
点
検
口
の
窓
な
ど
が
主

翼
に
対
し
て
比
率
が
大
き
く
な
り
、
開

口
部
分
の
強
度
を
保
つ
た
め
の
補
強
が

必
要
に
な
っ
て
、
重
量
に
も
影
響
を
与

え
ま
し
た
。
そ
の
点
、
ア
ル
ミ
合
金
は

加
工
性
に
優
れ
て
い
て
、
小
型
ジ
ェ
ッ
ト

機
を
設
計
す
る
う
え
で
、
期
待
に
応
え

て
く
れ
る
航
空
機
材
料
と
し
て
最
適
で

し
た
」

　

M
R
J
の
最
大
の
特
長
は
、
圧
倒

的
な
運
航
経
済
性
で
す
。
従
来
の
同

型
ジ
ェ
ッ
ト
機
に
比
べ
燃
費
を
20
％
以

上
削
減
し
、
他
社
競
合
機
と
の
差
別
化

を
図
り
ま
し
た
。
こ
の
燃
費
を
生
み
出

し
て
い
る
の
が
、
世
界
で
初
め
て
搭
載
さ

れ
る
高
効
率
の
ギ
ア
ー
ド
・
タ
ー
ボ
フ
ァ

ン
エ
ン
ジ
ン
と
、
優
れ
た
空
力
特
性
や

軽
量
化
に
適
し
た
ア
ル
ミ
合
金
の
機
体

で
す
。

　

事
業
企
画
グ
ル
ー
プ
の
グ
ル
ー
プ
リ
ー

ダ
ー
高
堰
博
英
さ
ん
に
、
M
R
J
の
機

体
に
ア
ル
ミ
合
金
を
採
用
し
た
経
緯
を

伺
い
ま
し
た
。

「
軽
量
化
を
追
求
す
る
の
は
、
航
空
機

設
計
の
命
題
で
、
ア
ル
ミ
合
金
の
ほ
か

　

航
空
機
の
安
全
性
を
審
査
す
る
型

式
証
明
で
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
信
頼
性

を
、
高
堰
さ
ん
は
こ
の
よ
う
に
評
価
し

て
い
ま
す
。

「
型
式
証
明
は
、
機
体
、
装
備
品
、
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
な
ど
数
百
万
点
の
部
品
を

チ
ェ
ッ
ク
し
、
材
料
の
確
定
や
製
造
工

程
ま
で
が
審
査
の
対
象
に
な
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
厳
格
な
型
式
証
明
を
ク
リ

ア
し
、
多
く
の
航
空
機
の
材
料
と
し
て

採
用
さ
れ
て
き
た
ア
ル
ミ
合
金
は
、
確

実
な
実
績
と
デ
ー
タ
に
裏
付
け
ら
れ
た

も
の
で
す
。
航
空
機
製
造
に
携
わ
っ
て

き
た
先
駆
者
た
ち
が
、
試
練
を
乗
り
越

え
て
実
証
し
て
き
た
材
料
、
そ
れ
が
ア

ル
ミ
合
金
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

　

今
回
、
三
菱
航
空
機
で
は
1
9
7
0

年
代
の
M
U-

3
0
0
以
来
、
約
40
年

ぶ
り
に
型
式
証
明
を
取
得
し
ま
す
。

「
こ
の
40
年
間
、
安
全
性
を
徹
底
す
る

た
め
に
技
術
は
驚
異
的
に
進
歩
し
、

航
空
機
材
料
も
大
幅
に
進
化
し
て
き

ま
し
た
。
そ
の
中
で
変
わ
ら
な
い
の
が

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
に
対
す
る
信
頼
性
で
す
。

M
R
J
は
、
こ
う
し
た
実
績
を
重
視
し
、

小
型
ジ
ェ
ッ
ト
機
設
計
の

期
待
に
応
え
る
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

先
駆
者
た
ち
が
築
き
上
げ
た

安
全
性
を
、
さ
ら
に
極
め
る

飲み物や食事を載せ
るギャレーカートも
アルミ製

三菱航空機　業務部
事業企画グループ　グループリーダー

高
た か せ き

堰博英さん

5 4

 （右）三菱重工業・大江工場（名古屋市港区）
で製造中の胴体パネルの試験用試作品。
アルミ合金を3次元工作機械の一体削出加
工で精密に切削し、強度と耐久性を向上
 （左）工作試験用の主翼部分。アルミ合金
の外板と骨組みを一体成形し、鋲を減らす
ことで軽量化と作業の効率化を実現

写真提供：三菱航空機 写真提供：三菱航空機

多くの来場者が注目していた
三菱航空機の展示ブース



客
室
快
適
性
の
3
つ
。
こ
れ
ら
を
実
現

す
る
先
端
技
術
と
し
て
、
次
世
代
エ
ン
ジ

ン
、
次
世
代
フ
ラ
イ
ト
デ
ッ
キ
、
低
騒

音
設
計
な
ど
を
採
用
し
て
い
ま
す
」

と
強
調
し
て
い
ま
し
た
。

　

運
航
経
済
性
を
高
め
る
機
体
の
軽
量

化
に
つ
い
て
は
、
ア
ル
ミ
合
金
の
高
精
度

一
体
成
形
加
工
を
は
じ
め
、
複
合
材
の

Va
R
T
M
（
真
空
樹
脂
含
浸
製
造

法
）
な
ど
、
世
界
に
誇
る
日
本
の
卓
越

し
た
技
術
が
い
か
さ
れ
て
い
ま
す
。
一

方
で
、
江
川
社
長
が
課
題
と
し
て
挙
げ

て
い
た
の
が
、
部
品
の
国
産
化
で
し
た
。

「
現
状
で
は
構
造
部
材
は
国
内
生
産
で

す
が
、
電
子
機
器
や
装
備
品
な
ど
の
部

品
は
外
国
の
メ
ー
カ
ー
が
多
く
を
占
め
て

い
ま
す
。
将
来
的
に
は
、
中
部
地
域
を

中
心
に
し
た
日
本
の
メ
ー
カ
ー
の
採
用

を
増
や
し
て
い
き
ま
す
」

三菱航空機　代表取締役社長

 （2013年1月より代表取締役会長に就任）

江川豪雄さん

リ
ー
ジ
ョ
ナ
ル
ジ
ェ
ッ
ト

市
場
と
は
？

（回答者：高堰博英さん）

　

国
内
外
の
報
道
関
係
者
の
注
目
を

集
め
た
特
別
講
演
で
、
江
川
社
長
は
メ

イ
ド
・
イ
ン
・
ジ
ャ
パ
ン
の
実
現
が
目

標
で
あ
る
こ
と
を
明
言
し
ま
し
た
。

　

M
R
J
へ
の
想
い
を
、
高
堰
さ
ん
は

実
感
を
込
め
て
話
し
ま
す
。

「
日
本
の
航
空
機
関
連
メ
ー
カ
ー
の

方
々
か
ら
〝
も
う
一
度
、
国
産
旅
客
機

の
復
活
を
！
〞
と
い
う
声
が
寄
せ
ら
れ

て
い
ま
す
。
M
R
J
の
開
発
は
、
技
術

立
国
・
日
本
の
も
の
づ
く
り
の
シ
ン
ボ

ル
で
す
。
次
世
代
リ
ー
ジ
ョ
ナ
ル
ジ
ェ
ッ

ト
機
に
ふ
さ
わ
し
い
技
術
を
投
入
し
、

全
力
で
期
待
に
応
え
て
い
き
ま
す
」

　

ま
た
、
江
川
社
長
は
特
別
講
演
を
次

の
よ
う
に
締
め
く
く
り
ま
し
た
。

胴
体
や
主
翼
な
ど
に
ア
ル
ミ
合
金
を
採

用
し
て
い
ま
す
」

　

で
は
、
世
界
の
民
間
航
空
機
市
場
で

M
R
J
は
ど
の
よ
う
に
展
開
し
て
い
く

の
で
し
ょ
う
か
。
昨
年
10
月
に
開
催
さ

れ
た
「
2
0
1
2
年
国
際
航
空
宇
宙

展
」
の
特
別
講
演
で
、
三
菱
航
空
機
の

代
表
取
締
役
社
長
（
現
・
代
表
取
締

役
会
長
）、
江
川
豪
雄
さ
ん
が
将
来
の

ビ
ジ
ョ
ン
を
語
り
ま
し
た
。

「
世
界
の
民
間
航
空
機
市
場
の
中
で

も
、
特
に
リ
ー
ジ
ョ
ナ
ル
ジ
ェ
ッ
ト
機

の
市
場
が
拡
大
傾
向
に
あ
り
ま
す
。

1
9
9
0
年
代
以
降
、
迅
速
性
の
高
い

小
型
ジ
ェ
ッ
ト
機
が
中
小
エ
ア
ラ
イ
ン
に

注
目
さ
れ
、
昨
今
の
原
油
高
騰
の
影
響

か
ら
燃
費
の
良
い
機
体
が
求
め
ら
れ
て

き
ま
し
た
。
リ
ー
ジ
ョ
ナ
ル
ジ
ェ
ッ
ト
機

の
2
0
3
0
年
ま
で
の
需
要
予
測
は
、

現
段
階
で
6
4
0
0
機
以
上
。
そ
の

中
で
M
R
J
は
1
0
0
0
機
の
受
注
を

め
ざ
し
ま
す
」

と
具
体
的
な
数
値
を
示
し
、
さ
ら
に
、

「
ラ
イ
バ
ル
に
勝
つ
た
め
の
キ
ー
ワ
ー
ド

は
、
環
境
適
合
性
、
運
航
経
済
性
、

リ
ア
）
の
急
成
長
に
よ
り
、
今
後
、

日
本
の
リ
ー
ジ
ョ
ナ
ル
ジ
ェ
ッ
ト
市

場
は
、
利
便
性
を
追
求
し
た
多
様
な

ニ
ー
ズ
が
見
込
ま
れ
る
。
さ
ら
に
、

韓
国
や
中
国
、
東
南
ア
ジ
ア
な
ど
で

の
ア
ジ
ア
の
市
場
が
確
立
し
た
時
、

日
本
が
そ
の
ハ
ブ
空
港
の
拠
点
を
担

い
、
M
R
J
の
活
躍
が
い
っ
そ
う
期

待
さ
れ
て
い
る
。

　

ア
ジ
ア
の
リ
ー
ジ
ョ
ナ
ル
ジ
ェ
ッ

ト
市
場
で
の
先
導
役
を
果
た
す

M
R
J
は
、
今
、
ア
メ
リ
カ
や
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
で
の
拡
販
を
め
ざ
し
て
い
る
。

M
R
J
の
航
続
距
離
は
3
0
0
0
㎞
以

上
。
パ
リ
を
起
点
に
す
れ
ば
、
主
要

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
圏
か
ら
ア
フ
リ
カ
の
一

部
ま
で
カ
バ
ー
す
る
航
空
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
が
築
け
る
。
三
菱
航
空
機
は

2
0
0
8
年
に
米
国
販
売
会
社
、

2
0
1
1
年
に
欧
州
販
売
会
社
を
設

立
し
、
販
売
体
制
強
化
を
推
し
進
め

て
い
る
。

　

主
に
大
陸
内
や
国
内
を
結
ぶ
目
的

の
座
席
数
1
0
0
席
以
下
、
航
続
距

離
数
千
㎞
程
度
の
小
型
航
空
機
で
あ

る
リ
ー
ジ
ョ
ナ
ル
ジ
ェ
ッ
ト
市
場
は
、

新
興
国
な
ど
の
経
済
成
長
に
伴
い
、

世
界
規
模
で
の
需
要
拡
大
が
予
測
さ

れ
て
い
る
。
現
在
、
リ
ー
ジ
ョ
ナ
ル

ジ
ェ
ッ
ト
機
の
2
大
メ
ー
カ
ー
と
い

わ
れ
る
の
は
、
カ
ナ
ダ
の
ボ
ン
バ
ル

デ
ィ
ア
社
と
ブ
ラ
ジ
ル
の
エ
ン
ブ
ラ

エ
ル
社
。
し
か
し
、
ロ
シ
ア
や
中
国

で
も
開
発
が
進
ん
で
お
り
、
市
場
へ

の
新
規
参
入
が
激
化
し
つ
つ
あ
る
。

　

日
本
で
は
、
経
済
圏
の
地
方
拡
散

と
と
も
に
、
大
都
市
と
地
方
都
市
間

の
航
空
網
の
整
備
が
進
み
始
め
た
。

加
え
て
、
L
C
C
（
ロ
ー
コ
ス
ト
キ
ャ

世
界
市
場
に
挑
戦
す
る

Ｍ
Ｒ
Ｊ
の
ビ
ジ
ョ
ン

日
本
の〝
も
の
づ
く
り
〞の
力
を

成
長
産
業
の
柱
に
！

「
40
年
先
、
50
年
先
を
見
据
え
、
今

か
ら
若
手
社
員
の
人
材
育
成
に
も
注
力

し
、
次
の
時
代
の
航
空
機
開
発
の
夢
を

託
し
ま
す
。
M
R
J
を
き
っ
か
け
に
、

航
空
機
産
業
を
日
本
の
成
長
産
業
の

大
き
な
柱
に
し
て
い
き
ま
す
」

　

今
年
秋
に
は
試
験
機
初
飛
行
を
控
え
、

2
0
1
5
年
度
の
量
産
初
号
機
納
入

に
向
け
て
生
産
規
模
拡
大
も
進
ん
で
い

ま
す
。
小
型
ジ
ェッ
ト
機
設
計
の
特
長
を

い
か
す
航
空
機
材
料
と
し
て
、
確
か
な

信
頼
を
築
く
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
、
M
R
J

の
今
後
の
推
進
力
に
な
っ
て
い
ま
す
。

三菱航空機のブースには、縮尺20分の1
の精巧なMRJの模型も展示

世界トップシェアを誇
るナブテスコのアルミ
合金製アクチュエータ   
 （右）スポイラー
 （左）コントローラ

世
界
の
市
場
予
測

日
本
の
市
場
ニ
ー
ズ

M
R
J
が
狙
う
市
場

主翼など構造部材 三菱重工業

降着システム　 住友精密工業

フライト・コントロール・システム
（飛行制御アクチュエータ
およびコントローラ）

ナブテスコ

フライト・コントロール・システム
（フライトコントロールコンピュータ） 米Rockwell Collins社

油圧システム 米Parker Aerospace社

電源・空調 米Hamilton Sundstrand社

MRJ の主要部品開発メーカー

Athens

London

PARIS

MRJ90

MRJ70 Reykjavik

KievWarsaw

Moscow
Oslo

Ankara
Bucharest

Algiers
Rabat

Lisbon

約3,000km
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出典：三菱航空機

35,000

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

0

（単位：Units）

1990年 2000年 2010年 2020年 2030年

実績　  予測

1990年
合計8,143機

2010年
合計16,763機

残存機

新規需要

2030年
61〜100席
6,468機

121〜170席

171〜230席

231〜310席

311〜400席

101〜120席

B747 A380

B777 A340
B787 A350
B767 A330

B737 A320
CSeries

EBM170/190
ARJ21 SSJ100

CRJ700/900/1000

CRJ200 ERJ145
21〜60席

2030年
合計34,922機

2010年
61〜100席

1,637機

61〜100席

401席以上

MRJ70/90

出典：三菱航空機 需要予測（2011〜 2030年）

民間航空機市場動向ーMRJ が狙う市場

MRJの航続距離例

EBM170＝エンブラエル社（ブラジル）
ARJ21＝アントーノフ社（ウクライナ）　　
SSJ100=スホーイ社（ロシア）
CRJ700/900/1000＝ボンバルディア・
エアロスペース社（カナダ）



し
た
理
由
に
は
、
独
自
の
設
計
思
想
が

関
わ
っ
て
い
ま
し
た
。

「
陸
上
機
の
着
陸
に
比
べ
飛
行
艇
の
着

水
は
衝
撃
力
が
大
き
く
、
ま
た
、
着
水

時
の
波
の
状
況
に
よ
っ
て
は
左
右
非
対

称
の
荷
重
を
受
け
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

U
S-

2
で
は
、
大
き
な
荷
重
を
広
範

囲
に
伝
達
す
る
た
め
に
、
し
な
や
か
で
柔

軟
性
を
も
っ
た
構
造
設
計
と
し
て
お
り
、

あ
え
て
ア
ル
ミ
合
金
の
薄
い
板
で
組
み

立
て
て
、
着
水
時
に
発
生
す
る
変
形
に

対
応
し
て
い
ま
す
」

　

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
新
素
材
開
発
に
も

期
待
を
寄
せ
て
い
ま
す
。

「
飛
行
艇
は
海
水
に
浸
か
る
の
で
耐
腐

食
性
が
重
要
で
す
。
最
近
で
は
複
合

材
料
の
ほ
か
に
、
錆
び
に
く
い
チ
タ
ン
ア

ル
ミ
、
ア
ル
ミ
リ
チ
ウ
ム
な
ど
の
新
し
い

合
金
に
も
注
目
し
て
い
ま
す
。
今
後
も

材
料
の
選
択
が
、
航
空
機
設
計
の
重

要
ポ
イ
ン
ト
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
」

　

防
衛
省
が
開
発
し
た
Ｕ
Ｓ-
２
型
救

難
飛
行
艇
の
民
間
転
用
（
※
）
に
向
け
た
取

り
組
み
に
つ
い
て
、
新
明
和
工
業
の
航

空
機
事
業
部
技
術
部
長
の
鴨
頭
健
さ
ん

に
お
開
き
し
ま
し
た
。

「
U
S-
2
は
海
上
自
衛
隊
で
2
0
0
7

年
か
ら
運
用
が
開
始
さ
れ
、
洋
上
の
救

難
任
務
お
よ
び
各
都
道
府
県
知
事
等
か

ら
の
要
請
に
よ
る
災
害
派
遣
任
務
を
実

施
し
て
お
り
、
こ
れ
ま
で
に
約
9
0
0

件
以
上
の
出
動
実
績
が
あ
り
ま
す
。
陸

上
だ
け
で
な
く
波
高
3
m
の
海
上
に
安

全
に
離
着
水
で
き
る
世
界
最
高
水
準
の

性
能
を
有
し
て
い
ま
す
。
そ
の
特
徴
的

な
性
能
を
い
か
し
、
洋
上
で
の
さ
ま
ざ

ま
な
用
途
に
対
応
し
た
多
目
的
飛
行
艇
、

大
規
模
森
林
火
災
等
に
対
応
し
た
消
防

飛
行
艇
、
離
島
と
の
旅
客
輸
送
に
対
応

し
た
旅
客
輸
送
飛
行
艇
の
民
間
転
用
の

実
現
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
」

　

機
体
の
多
く
に
ア
ル
ミ
合
金
を
採
用

 US-2型救難飛行艇の諸元
 ［全長］33.3m　［全幅］33.2m　［全高］9.8m
 ［最大離陸重量］47.7t　［最大離水重量］43.0t
  ［航続距離］4,500km以上
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川崎重工業　XC-2

大型輸送に適した
整備性の高い航空機材料

　

日
本
の
防
衛
省
機
の
中
に
は
、
輸
送

な
ど
の
民
間
用
途
に
い
か
せ
る
機
種
が

あ
る
こ
と
か
ら
民
間
転
用
が
積
極
的
に

計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

川
崎
重
工
業
を
主
担
当
企
業
と
し
て

開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
X
C-

2
輸
送

機
に
つ
い
て
、
民
間
転
用
推
進
室
室
長

の
大
垣
正
信
さ
ん
に
お
聞
き
し
ま
し
た
。

「
X
C-

2
は
現
在
防
衛
省
に
よ
る
試

験
飛
行
中
で
、
2
0
1
4
年
度
か
ら
自

衛
隊
の
基
地
へ
の
配
備
が
予
定
さ
れ
て
い

ま
す
。民
間
機
へ
の
転
用
時
に
は
、ト
レ
ー

ラ
ー
や
コ
ン
テ
ナ
も
積
み
込
め
る
大
型

商
業
輸
送
や
災
害
時
の
復
旧
作
業
な

ど
で
重
要
な
輸
送
手
段
に
な
り
ま
す
」

　

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
採
用
に
つ
い
て
は
、

整
備
性
の
簡
便
さ
を
挙
げ
て
い
ま
す
。

「
機
体
の
大
部
分
に
ア
ル
ミ
合
金
を
採

用
し
て
い
ま
す
。
輸
送
機
で
は
貨
物
の

積
載
時
に
機
体
に
接
触
し
た
り
、
荷
重

が
か
か
っ
た
り
し
て
、
胴
体
を
傷
つ
け
る

ケ
ー
ス
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
修
理
を
想

定
す
る
と
整
備
性
が
重
要
で
す
。
複
合

材
は
整
備
に
特
別
な
装
置
や
技
術
が
必

要
な
の
に
対
し
、
ア
ル
ミ
合
金
は
従
来

の
整
備
技
術
で
十
分
に
対
応
で
き
ま
す
。

整
備
性
に
優
れ
た
ア
ル
ミ
合
金
の
機
体

は
、
比
較
的
小
さ
な
空
港
を
利
用
す
る

カ
ー
ゴ
エ
ア
ラ
イ
ン
の
ニ
ー
ズ
に
も
合
い
、

販
路
拡
大
の
利
点
に
な
り
ま
す
」

　

航
空
機
材
料
の
今
後
の
展
望
に
つ
い

て
は
、
こ
う
語
り
ま
し
た
。

「
複
合
材
の
使
用
比
率
は
増
加
し
つ
つ

あ
り
ま
す
が
、
胴
体
な
ど
ア
ル
ミ
合
金

に
適
し
た
部
位
は
ま
だ
ま
だ
あ
り
、
両

者
の
共
存
が
重
要
で
す
。
し
か
し
、
ア
ル

ミ
合
金
と
C
F
R
P
の
結
合
部
分
の
電

位
差
に
よ
る
腐
食
な
ど
の
克
服
す
べ
き

課
題
が
あ
る
の
も
事
実
。
今
後
は
、
私

た
ち
航
空
機
メ
ー
カ
ー
が
部
品
や
材
料

の
メ
ー
カ
ー
と
連
携
し
て
、
共
同
開
発

す
る
必
要
性
が
あ
り
ま
す
」

新明和工業　US-2

柔軟な構造設計を
実現した航空機材料

 XC-2民間転用機の諸元 
 ［全長］43.9m　
 ［全幅］44.4m　［全高］14.2m　
 ［最大離陸重量］141t
 ［航続距離］最大5,700km

川崎重工業　航空宇宙カンパニー
技術本部　民間転用
サブプロジェクトマネージャー
民間転用推進室　室長

大垣正信さん

写真提供：防衛省技術研究本部

初飛行で離陸するXC-2

新明和工業　航空機事業部　
技術本部　技術部長

鴨
かも

頭
がしら

 健さん

写真提供：新明和工業

海上から離水するUS-2

速度、航続距離などの向上が見込まれる最新技術適用のXC-2民間転用機展示模型

陸上はもとより荒海に離着水できるUS-2型救難飛行艇展示模型

※民間転用＝防衛省が開発した機体に関
する技術資料を民間企業が借り受け、それ
をもとに機体の製造・販売を行うこと



め
て
約
2
万
6
7
0
0
t
、
民
間
航

空
機
の
使
用
比
率
は
約
70
％
を
占
め
て

い
ま
す
」

　

ア
ル
ミ
合
金
と
複
合
材
の
そ
れ
ぞ
れ

の
採
用
状
況
に
つ
い
て
は
、

「
航
空
機
も
宇
宙
産
業
も
含
め
て
、

複
合
材
が
主
流
に
な
る
と
い
う
見
方

も
あ
り
ま
す
が
、
そ
う
単
純
な
話
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
特
に
民
間
航
空
機
は
、

20
年
、
30
年
に
わ
た
っ
て
使
用
さ
れ
、
そ

の
実
績
を
も
と
に
安
全
性
や
コ
ス
ト
を

担
保
し
た
う
え
で
、
次
の
世
代
の
機
体

の
開
発
を
行
い
ま
す
。
ア
ル
ミ
合
金
は

長
年
に
わ
た
る
実
績
が
あ
り
、
ど
の
よ

う
な
条
件
で
使
い
続
け
る
と
ど
の
程
度

劣
化
す
る
か
が
想
定
で
き
る
の
に
対
し
、

複
合
材
は
そ
こ
ま
で
の
デ
ー
タ
が
乏
し
い
。

ま
た
、
カ
ス
タ
マ
ー
サ
ポ
ー
ト
の
面
か
ら

も
、整
備
し
や
す
く
修
理
や
部
品
交
換

　

昨
年
、「
2
0
1
2
年
国
際
航
空
宇

宙
展
」
を
愛
知
県
名
古
屋
市
で
開
催

し
た
意
義
に
つ
い
て
、
技
術
部
部
長
の

藤
貫
泰
成
さ
ん
に
伺
い
ま
し
た
。

「
名
古
屋
地
区
は
、
戦
前
に
零
式
艦

上
戦
闘
機
、
戦
後
に
国
産
初
の
旅
客

機
Y
S- 
11
を
生
産
し
、
そ
の
高
度
な

技
術
を
受
け
継
ぐ
航
空
機
産
業
の
一
大

拠
点
で
す
。
そ
れ
に
三
重・岐
阜・富
山・

石
川
を
含
め
た
中
部
地
域
5
県
に
は
、

大
企
業
か
ら
中
小
企
業
ま
で
航
空
機

関
連
メ
ー
カ
ー
が
集
中
し
、
日
本
の
航

空
機
部
品
の
約
5
割
を
生
産
し
て
い
ま

す
。
日
本
の
技
術
力
を
ア
ピ
ー
ル
す
る

に
は
、
ふ
さ
わ
し
い
会
場
で
し
た
」

　

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
と
航
空
機
材
料
の
関

係
を
藤
貫
さ
ん
は
こ
う
言
い
ま
す
。

「
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
、
昭
和
初
期
か
ら

航
空
機
製
造
に
は
欠
か
せ
な
い
素
材

で
、な
か
で
も
超
ジ
ュ
ラ
ル
ミ
ン
、
超
々

ジ
ュ
ラ
ル
ミ
ン
と
い
っ
た
ア
ル
ミ
合
金

は
、
軽
量
性
、
信
頼
性
、
経
済
性
の
点

か
ら
長
年
使
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

2
0
0
7
年
に
は
、
日
本
の
航
空
機
用

ア
ル
ミ
合
金
の
需
要
量
は
輸
入
材
を
含

日本の航空機産業の
新しい素材開発を
担うアルミニウム

日本航空宇宙工業会  技術部  部長

藤貫泰成さん

航
空
機
材
料
と
し
て

不
可
欠
な
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

勢いづく日本の航空機産業の中で、アルミニウムは
どのような役割を果たすのか。「2012年国際航空宇宙展」を
主催した日本航空宇宙工業会に取材しました。

　

今
後
、
航
空
機
材
料
と
し
て
ア
ル
ミ

ニ
ウ
ム
が
果
た
す
べ
き
役
割
は
何
か
を

お
聞
き
し
ま
し
た
。

「
1
つ
は
新
素
材
の
開
発
。
た
と
え
ば

チ
タ
ン
ア
ル
ミ
な
ど
の
金
属
間
化
合
物

は
、
高
温
に
弱
い
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
弱

点
を
補
う
こ
と
で
、
エ
ン
ジ
ン
の
コ
ン

プ
レ
ッ
サ
ー
な
ど
に
採
用
さ
れ
る
ケ
ー

ス
も
増
え
て
い
ま
す
。
ア
ル
ミ
リ
チ
ウ

ム
合
金
も
、
引
っ
張
り
の
強
さ
を
示
す

比
強
度
特
性
が
高
く
、
軽
量
化
に
大
き

く
貢
献
す
る
で
し
ょ
う
。
他
に
も
、
炭

素
繊
維
や
フ
ァ
イ
ン
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
と

組
み
合
わ
せ
て
、
従
来
の
弱
点
を
補
い
、

強
度
を
高
め
る
な
ど
の
新
素
材
の
開
発

の
余
地
は
あ
り
ま
す
。
も
う
1
つ
は
、

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
も
含
め
た
新
素
材
や
新

加
工
技
術
、
さ
ら
に
品
質
技
術
を
世
界

の
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
に
し
て
い
く
こ
と
。

こ
の
2
つ
が
今
後
の
基
盤
に
な
る
と
考

え
て
い
ま
す
」

　

日
本
の
航
空
機
産
業
と
い
う
ビ
ジ
ネ

ス
が
ど
こ
ま
で
飛
躍
で
き
る
の
か
、
そ

の
ス
テ
ッ
プ
ボ
ー
ド
の
一
翼
を
ア
ル
ミ

ニ
ウ
ム
は
担
っ
て
い
ま
す
。

さ
ら
な
る
開
発
が

航
空
機
産
業
の
明
日
を
開
く

も
比
較
的
容
易
に

で
き
る
ア
ル
ミ
合
金

は
、
複
合
材
よ
り
一

日
の
長
が
あ
り
ま
す
。

現
段
階
で
ア
ル
ミ
合

金
は
安
定
し
た
材

料
だ
と
い
え
ま
す
」

と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
優

位
性
を
指
摘
し
ま
す
。
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その他の
地域

中部地域

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010（年）

金属系複合材料
樹脂系複合材料

ステンレス鋼　超合金
高張力鋼
マグネシウム合金

木材　ワイヤ　布

航
空
機
材
料
の
変
遷

航
空
機
の
変
遷

複葉機 単葉機 ジェット機 大型機
（民間輸送機、
　ヘリコプター）

ライト兄弟初飛行

軍用機

超音速飛行 スペースシャトル

航空機材料の変遷

チタン合金 急速凝固チタン合金

アルミニウム合金 Al-Li合金

出典：日本航空宇宙工業会調べ

セラミックス
セラミックス系複合材料

中部地域の航空機・
部品の生産額とシェア

（２０１０年）

出典：経済産業省「機械統計年報」より
中部経済産業局グラフ作成

4,021億円
（49.7％）

MRJの主翼部分のアルミ製リブ材
（アイコクアルファ）

航空機用アルミホイール
 （KYB）

航空機エンジン用
アルミ製熱交換器  

（住友精密工業）航空機用アルミ製窓枠 
（神戸製鋼所）

出展した航空機関連企業のアルミ製部品



国産MTB
製造スタート！

アルミニウム製品の歴史をたどる

アルミ進化論 
アメリカで
MTB誕生！

マウンテンバイク（MTB）アルミフレーム編

　

ア
メ
リ
カ
で
誕
生
し
、
欧
米
で
大

ブ
ー
ム
と
な
っ
た
M
T
B
が
、
日
本
で

初
め
て
製
造
さ
れ
て
か
ら
今
年
で
31

年
に
な
り
ま
す
。
自
転
車
の
長
い
歴

史
の
中
で
は
M
T
B
の
歴
史
は
浅
い

も
の
の
、
構
造
や
素
材
、
製
造
工
程

な
ど
の
開
発
で
は
、
進
歩
に
次
ぐ
新

歩
を
重
ね
て
き
ま
し
た
。

　

1
9
8
0
年
代
の
M
T
B
草
創
期

に
は
、
多
く
の
自
転
車
メ
ー
カ
ー
の
参

入
に
加
え
て
、コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
や
パ
ー

ツ
の
O
E
M（
委
託
製
造
）を
手
掛
け

る
メ
ー
カ
ー
も
細
分
化
し
て
い
き
ま
す
。

　

1
9
8
9
年
、
ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
の

M
T
B
が
登
場
。
そ
の
後
、
フ
レ
ー

ム
の
構
造
は
、
レ
ー
ス
、
ツ
ー
リ
ン
グ
、

シ
テ
ィ
ユ
ー
ス
と
い
っ
た
用
途
や
、
乗

り
手
の
好
み
、
価
格
に
よ
っ
て
大
き

く
異
な
っ
て
い
き
ま
す
。
ま
た
、
素

材
は
当
初
ク
ロ
ム
モ
リ
ブ
デ
ン
鋼
が
一

般
的
で
し
た
が
、
1
9
9
0
年
代
に

入
っ
て
軽
量
化
の
開
発
が
活
発
化
し
、

ア
ル
ミ
合
金
が
注
目
を
浴
び
ま
す
。

現
在
の
フ
レ
ー
ム
素
材
と
し
て
は
、
ス

テ
ン
レ
ス
鋼
、
C
F
R
P
、
チ
タ
ン

合
金
な
ど
10
種
類
以
上
も
あ
り
ま
す
。

国
産
製
造
か
ら
31
年
。

誰
も
が
憧
れ
た
自
転
車

M
T
B
﹁
ア
イ
ガ
ー・
プ
ロ

  

E
P-

26
K
﹂販
売
開
始

   （
フ
レ
ー
ム
素
材
は
Ｃｒ-

Ｍｏ
）

      

▼
宮
田
工
業

       （
現
・
ミ
ヤ
タ

        

サ
イ
ク
ル
）

1
9
8
3
（
昭
和
58
年
）

こんな呼び方、
知っていますか？

走行性能、耐衝撃性、軽量化など、緻密な構造設計で人気の高いＭＴＢ。
その構造の根幹を成すフレームのアルミニウム素材における開発を検証します。

グリップ ブレーキレバー・
シフトレバー

ヘッドパーツ

タイヤ

ペダル

チェーン

チェーン
リング

リア
ディレーラー

リム

スポーク

フレーム

サドル

フロントフォーク

フロント
サスペンション

世
界
初
の
大
径
ア
ル
ミ

フ
レ
ー
ム
バ
イ
ク  

﹁
S
T
5
0
0
﹂を
ア
メ
リ
カ  

 

の
キ
ャ
ノ
ン
デ
ー
ル
社
が
発
表

1
9
8
3（
昭
和
58
年
）

Ｍ
Ｔ
Ｂ
専
用
の

 

コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
や

  

ブ
ル
ム
ー
ス
ハ
ン
ド
ル
な
ど
の

    

パ
ー
ツ
を
手
掛
け
る

     

メ
ー
カ
ー
が
増
え
始
め
る

1
9
8
2（
昭
和
57
年
）

日
本
マ
ウ
ン
テ
ン
バ
イ
ク

 

協
会
が
発
足
し
、翌
年
に

  

全
日
本
選
手
権
を
初
開
催

1
9
8
7（
昭
和
62
年
）

世
界
初
の
フ
ル
カ
ー
ボ
ン

 

Ｍ
Ｔ
Ｂ﹁
Ｎ
ｉ
ｔｒｏ
﹂

   

を
ア
メ
リ
カ
の

    

ケ
ス
ト
レ
ル
社
が
発
表

1
9
8
8（
昭
和
63
年
）

世
界
初
の
ア
ル
ミ
製
折
り

 

た
た
み
式
自
転
車

   

﹁
フ
ォ
ー
リ
オ
﹂を
宮
田
工
業

    

（
現
・
ミ
ヤ
タ
サ
イ
ク
ル
）が

      

販
売
開
始

1
9
8
9（
平
成
元
年
）

1
9
8
9
（
平
成
元
年
）

アルミフレーム
ＭＴＢ登場 

7
0
0
0
系
ア
ル
ミ
合
金
（
※
）

を

 

フ
レ
ー
ム
に
採
用

  

M
T
B﹁
マ
デ
ィ
フ
ォ
ッ
ク
ス 

       

26-

P
R
O-

A
L
﹂

        

販
売
開
始 

▼
新
家
工
業 

1980
～1990

年代

ト
ッ
プ
ス
ラ
ン
ド
型
ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
を

  

採
用
し
た
プ
ロ
仕
様
の

   

オ
フ
ロ
ー
ド
M
T
B

    

﹁
8
0
1 

Ｍ
Ｂ
Ｌ
﹂販
売
開
始

      

▼
丸
石
自
転
車

        （
現
・
丸
石
サ
イ
ク
ル
）         

1
9
8
9
（
平
成
元
年
）

「マディフォックス 29er」新家工業

日
本
初
の
M
T
B

  

﹁
マ
デ
ィ
フォ
ッ
ク
ス 

26-

D
X
﹂

    

量
産
販
売
開
始（
フ
レ
ー
ム
素
材
は
Ｃｒ-

Ｍｏ
）

         

▼
新
家
工
業  

（
昭
和
57
年
）

1
9
8
2

ア
メ
リ
カ
で
M
T
B
の

 

元
祖
と
な
る
自
転
車
を
制
作

1
9
7
4
（
昭
和
49
年
）

ア
メ
リ
カ
の
ゲ
イ
リ
ー
・
フ
ィ
ッ
シ
ャ
ー
が

  

強
力
な
ブ
レ
ー
キ
や
ワ
イ
ド
な
変
速
ギ
ヤ
な
ど
を

　

装
備
し
た
自
転
車
を
開
発

マ
ウ
ン
テ
ン
バ
イ
ク
ス
社
を

 

設
立
し
、Ｍ
Ｔ
Ｂ
を
販
売
開
始

1
9
7
9
（
昭
和
54
年
）

ゲ
イ
リ
ー
・
フ
ィ
ッ
シ
ャ
ー
、
チ
ャ
ー
ル
ズ
・
ケ
リ
ー
が

 

製
造
販
売
会
社
を
設
立
し
、
自
転
車
を

　
「
マ
ウ
ン
テ
ン
バ
イ
ク
」と
命
名

シートピラー

 

M
T
B
﹁
イ
ー
グ
ル
M
B
26
U
﹂

   

販
売
開
始（
フ
レ
ー
ム
素
材
は
Ｃｒ-

Ｍｏ
）

      ▼
丸
石
自
転
車（
現
・

      

丸
石
サ
イ
ク
ル
）

1
9
8
3
（
昭
和
58
年
）

＊Ｃｒ-Ｍｏ＝クロムモリブデン鋼

※ 7000系アルミ合金＝主にアルミニウムに亜鉛、 
マグネシウム、銅を添加した合金で、アルミ合金の
中でも高い強度をもつ構造用合金。代表的な合金
に、超々ジュラルミンと呼ばれる7075 合金がある。
航空機、スポーツ用品、鉄道車輌などに使用される13 12



1990
～2000

年代

｜アルミ進化論｜マウンテンバイク アルミフレーム編｜

　

M
T
B
の
ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
で
は
、

強
度
と
軽
さ
が
重
視
さ
れ
ま
す
。
し

か
し
、
剛
性
が
高
す
ぎ
て
も
低
す
ぎ

て
も
向
き
ま
せ
ん
。
し
な
り
や
粘
り

を
意
味
す
る
バ
ネ
感
も
重
要
で
す
。

今
、
こ
の
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る
素
材
と

し
て
、
一
般
規
格
化
さ
れ
て
い
る
の
が

ア
ル
ミ
合
金
バ
テ
ッ
ド
チ
ュ
ー
ブ
。
径

を
太
く
し
て
肉
薄
に
し
た
チ
ュ
ー
ブ
で
、

強
度
と
軽
さ
を
両
立
さ
せ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
の
製
造
開

発
で
は
、
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
メ
ー
カ
ー

を
含
め
て
各
社
し
の
ぎ
を
削
っ
て
い
ま

す
。
た
と
え
ば
、
M
T
B
専
用
の
押

出
加
工
や
引
抜
加
工
を
は
じ
め
、
旋

盤
、
溶
接
、
接
着
の
技
術
、
複
雑
な

設
計
や
繊
細
な
デ
ザ
イ
ン
な
ど
、
世

界
中
の
メ
ー
カ
ー
に
刺
激
を
与
え
る

最
新
技
術
が
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

約
2
0
0
年
前
に
発
見
さ
れ
た
軽

金
属
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
が
、
M
T
B
の

フ
レ
ー
ム
と
出
合
っ
て
急
速
に
普
及
。

一
昨
年
よ
り
、
再
び
国
内
需
要
が
増

大
し
た
M
T
B
の
、
今
後
の
フ
レ
ー
ム

開
発
に
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

最
新
技
術
を
導
入
し
、

進
化
を
続
け
る
Ｍ
Ｔ
Ｂ

軽量化を追求
した開発へ！人気のMTB

最新モデル 

掲載協力：日本マウンテンバイク協会　写真提供：新家工業株式会社、ブリヂストンサイクル株式会社、株式会社丸石サイクル、株式会社ミヤタサイクル（五十音順）
＊ＭＴＢの歴史内容に関しては、ご協力いただいた団体、各企業の資料などを参考に作成しています。（2012年12月現在）

2
0
1
3
（
平
成
25
年
）

世
界
初
の
電
動
ア
シ
ス
ト

  

自
転
車
を
ヤ
マ
ハ
発
動
機
が

   

販
売
開
始

1
9
9
3（
平
成
5
年
）

ア
ト
ラ
ン
タ
・
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク   

 

で
ク
ロ
ス
カ
ン
ト
リ
ー
競
技

   

が
正
式
種
目
と
し
て

    

実
施
さ
れ
る

1
9
9
6（
平
成
8
年
）

日
本
初
の
ア
ル
ミ
製
M
T
B

 

ス
ト
リ
ー
ト
専
用
フ
レ
ー
ム

  

﹁
M
O
Z
U
﹂を
ツ
バ
グ
ラ
が

    

製
造
販
売
開
始

1
9
9
9（
平
成
11
年
）

ハ
イ
ド
ロ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
製
法

 

で
大
き
な
負
荷
に
耐
え
る

  

ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム
の
M
T
B

   

﹁
Ｆ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
Ｅ
﹂と

    

フ
リ
ー
ラ
イ
ド
に
対
応
す
る

    

﹁
Ｓ
Ａ
Ｎ
Ｃ
Ｔ
Ｉ
Ｏ
Ｎ
﹂を

      

ア
メ
リ
カ
の
Ｇ
Ｔ
社
が
開
発

2
0
0
8（
平
成
20
年
）

＊29er＝トゥーナイナーと呼ばれ、ホイー
ルサイズが29インチのMTBのこと。その
他に、24、26、27.5インチなどがある

　　　　　　　　　Vol.177
発行日 平成25年2月22日
発行 一般社団法人日本アルミニウム協会
 http://www.aluminum.or.jp
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ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
に
こ
だ
わ
っ
て
開
発

 

A
T
B﹁
リ
ッ
ジ 

ラ
ン
ナ
ー
﹂

   

販
売
開
始

     

▼
宮
田
工
業（
現
・
ミ
ヤ
タ
サ
イ
ク
ル
）

1
9
8
9
（
平
成
元
年
）

最
適
形
状
理
論
に
よ
る

 

ネ
オ
コ
ッ
ト
フ
レ

－

ム
を

  

開
発
し
た
ブ
リ
ヂ
ス
ト
ン

   

サ
イ
ク
ル
が
、
M
T
B
の

    

製
造
販
売
に
参
入
す
る 

1
9
9
1
（
平
成
3
年
）

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
フ
ォ
ル
ム
を

 

完
成
さ
せ
た
フ
レ
ー
ム

   

M
T
B
﹁
ブ
ラ
ッ
ク 

    

イ
ー
グ
ル
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

      

エ
キ
ス
パ
ー
ト
﹂販
売
開
始

       

▼
丸
石
自
転
車（
現
・
丸
石
サ
イ
ク
ル
） 

1
9
9
2
（
平
成
4
年
）

ア
ル
ミ
バ
テ
ッ
ド
チ
ュ
ー
ブ
を
採
用
し
た

 
フ
レ
ー
ム
で
10.
7
kg
を
実
現

  
Ｍ
Ｔ
Ｂ﹁
マ
デ
ィ
フ
ォ
ッ
ク
ス

   
Ｗ
2
6
Ｅ
Ｅ
﹂販
売
開
始

    

▼
新
家
工
業 

1
9
9
5
（
平
成
7
年
）

ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
や
安
定
性
、

 

快
適
性
を
楽
し
め
る

  

Ｔ
Ｆ
Ｓ
成
型
の
軽
量
ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム

　

 

﹁
B
I
G.
N
I
N
E 

T
F
S 

X
T    

     

E
D
I
T
I
O
N
﹂　           

　
　
　

▼
ミ
ヤ
タ
サ
イ
ク
ル

耐
久
性
と
ダ
イ
レ
ク
ト
な

 

走
行
感
覚
を
重
視
し
た

   

ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム

    ﹁
ア
ン
カ
ー
X
A
3

      

E
Q
U
I
P
E
﹂

          

▼
ブ
リ
ヂ
ス
ト
ン
サ
イ
ク
ル 

オ
フ
ロ
ー
ド
の
走
破
性
が
高
ま
る

 

６
０
６
１
ア
ル
ミ
合
金（
※
）を

  

採
用
し
た
フ
レ
ー
ム

   

﹁
マ
デ
ィ
フ
ォ
ッ
ク
ス 

29
e
r
﹂ 

         

▼
新
家
工
業 

軽量にして強靭！
アルミフレームの開発物語

2000
年以降

極太肉薄アルミダウ
ンチューブを採用し
たフレーム

日本のMTBにおけるアルミフレームの
開発に、量産メーカーとして早い段階か
ら着手していたのがミヤタサイクル。アメ
リカ輸出用モデルを国内で発売後、新素
材の品質管理のもとに1989年、TIG溶
接によるフルアルミモデルのATB「リッジ 
ランナー」を市場に投入した。その後、
独自のAPA接着工法によるマシンを発売。
日本におけるMTBブームにいっそう拍車
をかけた。

フレームの素材として軽く、強く、加工
しやすいアルミニウムにミヤタサイクルは
こだわった。Cr-Moの比重7.8に対してア
ルミニウムは2.7。比強度はCr-Moの8に
対して通常のアルミニウムは11.4。この
優位点に着目し、アルミメーカーと共同で
航空機などに使用されているアルミニウム
をベースに比強度14.4という、軽くて強
いATBのための軽量特殊アルミ合金を開
発する。さらに、パイプの径を太くしなが
ら肉厚を薄くし、焼き入れ強化処理を施
して軽量化を実現した新アルミ合金スー
パーオーバーサイズ薄肉パイプを完成さ
せた。この開発が、1995年、世界最軽
量のATBへと成熟していった。

 

世
界
最
軽
量
9.8 

kg
の
A
T
B

  

フ
ル
ア
ル
ミ
フ
レ
ー
ム

    ﹁
ミ
ヤ
タ 

コ
ン
ペ
テ
ィ
シ
ョ
ン-

Ｘ
Ｃ
﹂販
売
開
始

     

▼
宮
田
工
業（
現
・
ミ
ヤ
タ
サ
イ
ク
ル
）

1
9
9
5
（
平
成
7
年
）

＊
世
界
最
軽
量
＝
４
２
０
サ
イ
ズ
、

  

ア
ル
ミ
接
着
工
法
フ
レ
ー
ム
の
場
合

チューブはアメリカ
のイーストン社製。
なめらかなバテッド
部のテーパーセク
ションにより、高強
度と軽量化を図った

参考資料：1995年製品カタログ（ミヤタサイクル）

熱による強固な接合のTIG溶接（手前）と、
特殊樹脂で高強度結合のミヤタ特許・
APA接着工法のヘッドチューブ部分

※ 6061アルミ合金＝アルミニウムに 
マグネシウム、シリコンを添加した6000
系アルミ合金の代表的な合金のひとつ。
6061合金は、微量の銅を添加し構造
用鋼材に相当する耐力をもつ。船舶、鉄
道車輌、建築構造物などに使用される

＊
Ａ
Ｔ
Ｂ
＝all-terrain bike

   

地
形
を
選
ば
ず
走
れ
る
自
転
車
。

     

Ｍ
Ｔ
Ｂ
の
別
名

15 14



参考資料・写真提供：『日本の航空宇宙工業（平成24年版）』日本航空宇宙工業会

YS-11 中型輸送機 初飛行

MU-2 双発ビジネス機 初飛行

（FUJI-700型として初飛行）FA-300 双発ビジネス機

平
成

25
年

2
月

22日
発

行
　

発
行

 一
般

社
団

法
人

日
本

ア
ル

ミ
ニ

ウ
ム

協
会

　
http://w

w
w

.alum
inum

.or.jp
〒

104-0061 東
京

都
中

央
区

銀
座

4-2
-15（

塚
本

素
山

ビ
ル

）
TE

L.03
-3538-0221／

大
阪

支
部

 〒
541-0055 大

阪
市

中
央

区
船

場
中

央
2

-1-4-301（
船

場
セ

ン
タ

ー
ビ

ル
）

TE
L.06

-6268-0558
No.177

ア
ル

ミ
の

は
な

し

1962年

1963 年

1975 年

日本の
民間航空機
開発の歩み

　戦後の復興や技術革新とともに

歩んできた日本の航空機産業。

1952年、米軍機の修理から再出発

し、技術者たちは試行錯誤を繰り返

しながら叡智を蓄積してきました。

　1962年、官民一体の体制のもと、 

日本初の民間航空機となる双発

ターボプロップ旅客機「YS-11」が初

飛行。本格的な国産旅客機製造の

始まりです。翌年には、三菱重工業

が開発したビジネスターボプロップ

機「MU-2」が初飛行。1975年、富

士重工業がアメリカのロックウェル

インターナショナル社と共同開発し

たビジネス機仕様のレシプロ双発機

「FA-300」が初飛行。その後、開発

はいったん減速したものの、海外の

航空機メーカーのサプライヤーとし

て日本のメーカーは部品関連の製

造を担います。

　その間、高度な技術は確実に継承

され、2013年、三菱航空機「MRJ」

試験機初飛行（予定）へと開発の夢

は受け継がれました。
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