
航
空
機
を
使
う
側
か
ら
み
る
安
全
技
術
の
現
状
と
展
望

戦後 初めて開発された国産旅客機「ＹＳ１１」

航
空
機
安
全
の
歴
史
的
評
価
事
故
率
６
０
年
で
１
６
０

ＣＦＲＰは航空機への採用が進む
東レが開発したＭＲＪ向け垂直安定板

三菱重工業での民間旅客機の胴体パネル製作
三菱重工業提供、名古屋市港区の大江工場で撮影

新
技
術
登
場
で
変
わ
る
検
査
電
気
系
統
検
証
に
課
題

　
新
興
国
を
中
心
と
し
て
急
成
長
す
る
と
み
ら

れ
る
世
界
の
民
間
旅
客
機
市
場
。
最
新
鋭
技
術

が
盛
り
込
ま
れ
た
機
体
が
増
え
、
日
本
の
航
空

機
産
業
も
市
場
を
広
げ
て
い
く
重
要
な
時
期
に

差
し
か
か
っ
て
い
る
。
だ
が
こ
う
し
た
中
で
問

わ
れ
る
の
が
、
安
全
の
担
保
。
航
空
機
の
安
全

や
品
質
を
保
つ
技
術
は
最
も
高
度
な
レ
ベ
ル
に

あ
る
と
さ
れ
る
が
、
折
し
も
次
世
代
中
型
機
と

し
て
注
目
さ
れ
る
ボ
ー
イ
ン
グ
の
「
７
８
７
」

で
ト
ラ
ブ
ル
も
発
生
し
て
い
る
。
日
本
航
空

Ｊ
Ａ
Ｌ

で
安
全
統
括
の
任
務
を
担
っ
て
き

た
小
林
忍
氏
は
、
巨
大
で
複
雑
化
し
た
社
会
シ

ス
テ
ム
の
中
で
見
え
に
く
く
な
っ
て
い
る
安
全

を
ど
う
確
保
し
て
い
く
か
、
い
ま
一
度
考
え
る

必
要
性
を
説
い
て
い
る
。

空の安全を支える技術

航空機産業

Ｊ
Ａ
Ｌ
エ
ア
ロ
・
コ
ン
サ
ル
テ
ィ
ン
グ
会
長
代
行
小
林
忍

国
内
航
空
機
産
業
へ
の
期
待
企
画
、
戦
略
力
強
化
を

（ ） 【広告特集】 ２０１３年 平成２５年 ２月２１日 木曜日 　　

　
日
本
の
航
空
機
産
業
で
は

年
に
初
め
て
国
産
旅
客
機

「
Ｙ
Ｓ

」
が
就
航
し
た
。

そ
の
技
術
力
の
高
さ
は
世
界

レ
ベ
ル
で
あ
っ
た
が
、
残
念

な
こ
と
に
そ
れ
に
頼
り
す
ぎ

た
の
か
、
ビ
ジ
ネ
ス
的
に
特

に
そ
の
販
売
力
と
い
う
点
で

は
成
功
と
言
え
な
か
っ
た
。

　
昔
か
ら
日
本
は
モ
ノ
づ
く

り
の
確
か
さ
、
品
質
の
高
さ

に
つ
い
て
は
他
の
追
従
を
許

さ
な
い
く
ら
い
定
評
が
あ

る
。
航
空
機
は
２
０
０
万
―

３
０
０
万
点
と
い
わ
れ
る
多

く
の
細
か
い
部
品
か
ら
構
成

さ
れ
て
お
り
、
ま
さ
に
日
本

人
に
は
う
っ
て
つ
け
の
分
野

で
あ
る
。
個
々
の
技
術
力
だ

け
に
頼
る
の
で
は
な
く
、
そ

れ
を
ど
う
統
合
し
、
ビ
ジ
ネ

ス
に
結
び
付
け
て
い
く
の
か

企
画
、
戦
略
力
が
求
め
ら
れ

て
い
る
。
こ
れ
は
航
空
機
製

造
だ
け
で
な
く
日
本
の
産
業

全
体
の
課
題
で
も
あ
る
。

　
現
在
、
三
菱
航
空
機
が
小

型
ジ
ェ
ッ
ト
機
「
三
菱
リ
ー

ジ
ョ
ナ
ル
・
ジ
ェ
ッ
ト

Ｍ

Ｒ
Ｊ

」
の
開
発
、
製
造
を

進
め
て
い
る
。
昨
年
末
の
情

報
で
は
す
で
に
３
３
０
機
の

受
注
を
受
け
て
い
る
と
聞

く
。
日
本
の
航
空
機
産
業
の

復
活
の
象
徴
と
す
る
た
め
に

も
、
三
菱
航
空
機
だ
け
で
な

く
国
を
挙
げ
て
技
術
力
に
加

え
販
売
力
を
強
化
し
て
、
総

合
力
で
世
界
を
駆
逐
す
る
よ

う
な
実
績
を
収
め
て
ほ
し
い

と
心
よ
り
願
っ
て
い
る
。

　
最
後
に
、
昨
年

月
に
は

山
梨
県
の
中
央
自
動
車
道
に

あ
る
笹
子
ト
ン
ネ
ル
で
天
井

崩
壊
事
故
が
起
き
た
。
航
空

機
整
備
に
携
わ
っ
た
人
間
か

ら
見
る
と
、
ト
ン
ネ
ル
構
造

に
関
し
て
ど
の
よ
う
な
検
査

が
実
施
さ
れ
て
い
た
の
か
、

特
に
経
年
を
想
定
し
て
ど
の

よ
う
な
追
加
検
査
、
補
強
が

組
ま
れ
て
い
た
の
か
関
心
が

あ
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

　
経
年
対
策
に
関
し
て
、
航

空
機
で
は

年
の
ア
ロ
ハ
航

空
の
事
故
以
来
、
監
督
官

庁
、
メ
ー
カ
ー
、
航
空
会
社

が
一
体
と
な
り
取
り
組
ん
だ

経
緯
が
あ
り
、
か
な
り
そ
の

手
法
が
確
立
さ
れ
て
い
る
。

複
雑
化
す
る
社
会
シ
ス
テ
ム

の
中
で
、
こ
れ
か
ら
は
技

術
、
経
験
に
つ
い
て
業
種
を

超
え
た
情
報
交
流
を
行
い
、

社
会
全
体
で
よ
り
安
全
、
安

心
な
社
会
づ
く
り
を
目
指
し

て
い
く
必
要
が
あ
る
。

　
２
０
１
１
年
、
そ
れ
ま
で

の
ア
ル
ミ
合
金
を
主
体
と
し

た
航
空
機
構
造
で
は
な
く
、

炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

が
主
要
構

造
に
大
幅
に
採
用
さ
れ
た
ボ

ー
イ
ン
グ
の
「
７
８
７
」
が

難
産
の
末
に
就
航
し
た
。
こ

の
航
空
機
は
燃
費
性
能
の
高

さ
が
特
徴
で
、
原
油
高
騰
の

追
い
風
を
受
け
、
開
発
の
段

階
か
ら
８
０
０
機
を
超
え
る

受
注
を
受
け
た
前
例
の
な
い

ほ
ど
の
航
空
機
で
あ
る
。
航

空
会
社
に
と
っ
て
も
燃
料
費

は
経
営
面
で
も
関
心
が
高

く
、
早
く
か
ら
そ
の
登
場
が

待
た
れ
て
い
た
。

　
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
航
空
機
構
造

の
軽
量
化
が
可
能
と
な
り
、

燃
費
の
大
幅
な
改
善
を
も
た

ら
す
だ
け
で
な
く
、
整
備
負

荷
の
面
で
も
大
き
な
メ
リ
ッ

ト
を
も
た
ら
し
て
い
る
。
従

来
の
ア
ル
ミ
合
金
が
使
用
さ

れ
て
い
る
航
空
機
構
造
は
、

疲
労
損
傷
や
腐
食
に
代
表
さ

れ
る
環
境
損
傷
、
地
上
車
両

の
衝
突
、
被
雷
等
の
偶
発
損

傷
を
想
定
し
た
検
査
プ
ロ
グ

ラ
ム
が
組
ま
れ
て
い
る
。
こ

れ
に
対
し
て
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
、

疲
労
損
傷
、
環
境
損
傷
が
少

な
い
と
さ
れ
て
い
る
た
め
、

全
体
の
検
査
プ
ロ
グ
ラ
ム
も

大
幅
に
減
ら
す
こ
と
が
可
能

と
な
っ
た
。

　
こ
れ
は
燃
費
の
改
善
と
同

様
に
航
空
会
社
に
と
っ
て
大

き
な
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。
唯

一
の
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
の
弱
点
は
、

技
術
的
に
は
確
立
さ
れ
て
い

る
が
、
経
験
と
実
績
不
足
で

あ
る
と
い
う
点
で
あ
る
。
特

に
偶
発
損
傷
は
疲
労
損
傷
と

違
い
、
損
傷
の
程
度
、
発
生

時
期
な
ど
予
測
が
難
し
い
面

も
あ
る
。

　
今
後
、
実
運
用
と
い
う
点

で
メ
ー
カ
ー
、
行
政
、
航
空

会
社
が
協
力
し
て
厚
め
の
検

査
体
制
を
組
み
、
実
績
を
蓄

積
し
、
そ
の
健
全
性
を
よ
り

確
か
な
も
の
に
し
て
い
く
必

要
が
あ
る
。

　
残
念
な
こ
と
で
あ
る
が
、

７
８
７
は
今
年
に
入
り
、
蓄

電
池

バ
ッ
テ
リ
ー

シ
ス

テ
ム
に
起
因
す
る
と
思
わ
れ

る
初
期
故
障
で
は
済
ま
さ
れ

な
い
大
き
な
ト
ラ
ブ
ル
が
発

生
。
こ
れ
を
重
視
し
た
各
国

の
監
督
官
庁
は
相
次
い
で
運

航
停
止
命
令
を
下
し
た
。
就

航
ま
も
な
い
段
階
で
、
こ
の

よ
う
な
技
術
問
題
で
運
航
停

止
命
令
が
発
せ
ら
れ
た
例

は
、
私
の
記
憶
に
は
な
い
。

　
本
来
な
ら
ば
、
開
発
の
段

階
で
こ
の
よ
う
な
重
大
ト
ラ

ブ
ル
は
検
証
、
是
正
さ
れ
て

い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
も
の

で
あ
る
が
、
そ
の
よ
う
な
兆

候
は
な
か
っ
た
の
か
。
あ
る

い
は
、
運
航
中
に
そ
の
よ
う

な
兆
候
を
つ
か
む
こ
と
が
で

き
な
か
っ
た
の
か
関
心
の
あ

る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

　
一
昔
前
の
機
械
的
な
制
御

と
異
な
り
、
電
気
・
電
子
は

迅
速
で
微
細
な
制
御
を
可
能

に
し
た
が
、
故
障
が
見
え
に

く
い
と
い
う
欠
点
も
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
制
御
を
こ
れ
か

ら
も
進
め
る
に
あ
た
り
、
こ

れ
と
平
行
し
て
、
電
気
・
電

子
系
統
に
対
す
る
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
を
さ
ら
に
充
実
し
、
大

事
に
至
る
手
前
で
そ
の
兆
候

を
検
知
し
対
処
で
き
る
シ
ス

テ
ム
の
開
発
も
急
務
で
あ
る

と
考
え
る
。

　
原
因
の
究
明
や
是
正
に
は

し
ば
ら
く
時
間
が
か
か
る
と

思
わ
れ
る
。
こ
の
機
会
に
電

気
・
電
子
系
統
だ
け
で
な
く

他
の
シ
ス
テ
ム
に
も
問
題
が

な
い
か
十
分
検
証
を
し
た
上

で
、
お
客
さ
ま
が
安
心
し
て

搭
乗
で
き
る
航
空
機
で
あ
る

で
あ
る
こ
と
を
再
確
認
し
て

い
た
だ
き
た
い
。
新
た
な
技

術
を
導
入
す
る
と
、
新
手
の

ト
ラ
ブ
ル
が
発
生
す
る
こ
と

も
過
去
の
習
い
で
あ
り
、
そ

の
備
え
も
忘
れ
て
な
ら
な

い
。

　
戦
後
初
め
て
、
英
国
で
民

間
ジ
ェ
ッ
ト
旅
客
機
の
デ
ハ

ビ
ラ
ン
ト
・
コ
メ
ッ
ト
機
が

登
場
し
て
か
ら
約

年
が
経

過
し
た
。
コ
メ
ッ
ト
機
は
航

空
輸
送
の
役
割
を
飛
躍
的
に

伸
ば
す
礎
と
な
り
、
世
界
経

済
の
発
展
に
大
き
な
貢
献
を

果
た
し
て
い
る
。
し
か
し
就

航
後
わ
ず
か
数
年
で
胴
体
構

造
の
疲
労
破
壊
と
い
う
大
き

な
事
故
も
起
こ
し
て
い
る

が
、
こ
の
事
故
が
今
日
の
安

全
対
策
の
出
発
点
と
な
っ
た

と
言
っ
て
も
過
言
で
な
い
。

　
１
９
６
０
年
ご
ろ
の
民
間

ジ
ェ
ッ
ト
輸
送
機
の
死
亡
事

故
率
は
、
当
時
の
統
計
に
よ

る
と
１
０
０
万
回
出
発
当
た

り

件
く
ら
い
で
あ
っ
た
。

今
日
で
は
そ
れ
が
０
・
５
件

く
ら
い
に
下
が
っ
て
い
る
。

こ
の

年
間
で
、
そ
の
値
が

約

分
の
１
に
下
が
っ
た
こ

と
に
な
る
。

　
短
期
間
に
こ
れ
ほ
ど
事
故

率
が
下
が
っ
た
業
種
は
珍
し

い
と
言
っ
て
よ
い
。
こ
れ
は

航
空
機
を
構
成
し
て
い
る
そ

れ
ぞ
れ
の
シ
ス
テ
ム
の
信
頼

性
が
向
上
し
た
こ
と
に
加

え
、
そ
の
状
態
を
監
視

モ

ニ
タ
リ
ン
グ

す
る
装
置
、

検
査
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
信
頼
性

が
向
上
し
た
こ
と
が
あ
げ
ら

れ
る
。
さ
ら
に
こ
れ
ら
を
支

え
る
管
制
を
は
じ
め
と
す
る

イ
ン
フ
ラ
整
備
、
そ
れ
ら
を

取
り
巻
く
ソ
フ
ト
面

人

間
、
訓
練

の
充
実
が
あ
っ

て
初
め
て
成
し
遂
げ
ら
れ
た

も
の
で
あ
る
。

　
そ
の
一
方
で
、
現
在
で
も

世
界
的
に
見
る
と
地
域
の
格

差
は
大
き
い
。
ア
フ
リ
カ
や

東
南
ア
ジ
ア
と
北
米
を
比
較

す
る
と
い
ま
だ

倍
程
度
の

死
亡
事
故
率
の
違
い
が
あ

り
、
ま
だ
ま
だ
改
善
の
余
地

が
残
さ
れ
て
い
る
。

　
日
本
の
航
空
会
社
は
１
９

８
５
年
の
群
馬
県
御
巣
鷹
山

で
の
墜
落
事
故
以
来
、
乗
客

の
死
亡
事
故
を
起
こ
し
て
い

な
い
。
今
日
で
は
世
界
で
最

も
安
全
な
地
域
と
言
え
る
実

績
を
重
ね
て
い
る
が
、
こ
れ

に
お
ご
る
こ
と
な
く
さ
ら
に

工
夫
を
重
ね
、
こ
れ
を
維
持

し
て
い
く
必
要
が
あ
る
。


