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2040年カーボンニュートラル宣言

略語
- GHG: 温室効果ガス（Greenhouse Gas）
- CCUS: Carbon dioxide Capture, Utilization and Storage

•Scope1,2:算出基準は、GHGプロトコルに準じる。
Scope3 :算出基準は、GHGプロトコルに準じる。但しこれに独自指標のCCUSによる削減貢献分を加味。
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MISSION NET ZEROに向けたロードマップ

略語
- CCUS: Carbon dioxide Capture, Utilization and Storage

本事業はScope3の脱炭素化に寄与
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航空機 複合材化の重要性

航空機のライフサイクル全体では、複合材による機体軽量化がCO2削減に大きく寄与

（炭素繊維協会LCAモデル:https://www.carbonfiber.gr.jp/tech/lca.html）
航空機ではScope3 (運航)における
CO2排出量が圧倒的に多い
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次世代複合材技術による将来狭胴機（主翼構造）の軽量化を実現し、脱炭素に貢献

背景

• 将来需要は狭胴機に集中(下左図)

• SAF（供給量に課題有り・高価）や水素（体積エネルギー密度低）を燃料とする将来機では、
燃費改善につながる機体軽量化の重要度がさらに高まる(下右図)

• 従来製法では、狭胴機の軽量化・生産高レート化に課題あり、複合材化が進んでいない

CO2排出
(MT)

航空輸送産業が目指すカーボンニュートラル社会のゴール

新技術の
導入

SAFの
促進

機体サイズ別市場予測

複合材化済

研究
開発
対象

本事業の目的

出典: Airbus Annual Report 2020
https://www.airbus.com/content/dam/corporate-topics/financial-and-company-
information/Full%20-Report-Airbus-SE-Annual-Report-2020.pdf 

出典:日本航空機開発協会 http://www.jadc.jp/
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提供価値・ビジネスモデル
社会・顧客に対する提供価値 ビジネスモデルの概要（製品、サービス、価値提供・収益化の方法) と研究開発計画の関係性

• 社会
– 移動手段
– 航空輸送のCO2削減
– 裾野が広い産業のため、

雇用創出や人材育成に
貢献

– 資源の有効活用(リサイ
クル)を通じて環境負荷
低減と地球環境保護に
貢献

• 顧客
– CO2削減に貢献する

機体構造
軽量化
生産高レート化
部品の複雑形状化

材料メーカ

部品メーカ

構造Tier1
（MHI） 機体OEM エアライン 旅客

材料

材料代金

部品・
ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ

部品代金 機体構造

構造代金

低燃費・
高効率機体

機体代金

移動手段

運賃

顧客パートナ 自社事業領域

高付加価値
構造の製造

機体全機
インテグレーション

機体運航 移動

技術開発項目
• 軽量化のための設計・生産技術
• 生産高レート化のための製造技術・装置
• 複雑形状化のための生産技術

技術開発の目標
• 従来金属部品の複合材化(20%軽量化)
• 一体化、設計歪向上(10%軽量化)
• 月産50機レベル(現状は月産10機が世界標準)
• 複合材部品の複雑形状化

（高揚抗比機体・水素航空機等）

・
・
・

構造軽量化によるCO2削減効果

差別化技術を確立し、
機体OEMへ軽量機体構造を提供

国内航空産業の
⾧期的発展
• 雇用創出
• 人材育成
• 高度な技術の獲

得による差別化／
競争力強化

モノ／サービス

モノ／サービスの流れ

お金

出典: 
https://icon-rainbow.com/
https://icooon-mono.com/

分類 2035年 2050年
国内 単通路 -2％ (*1) 水素・電化

国際 単通路 -2％ (*1) 水素 (*4)

-3％ (*2)

双通路 -2％ (*3)

(*1) 金属主翼を複合材化 (重量で-20%) によるCO2削減量
(*2) (*1)に加え、複合材主翼機体の品質向上 (重量で-10%)

によるCO2削減量
(*3) 複合材主翼構造の品質向上 (重量で-10%) によるCO2削

減量
(*4) 軽量化技術により水素航空機の航続距離延⾧にも貢献

当研究開発の貢献範囲

略語
- MHI: Mitsubishi Heavy Industries, Ltd.
- OEM: Original Equipment Manufacturer

リサイクル

炭素繊維
廃材
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経営資源・ポジショニング
世界有数の複合材構造開発力を活かし、航空輸送CO2削減を実現する機体構造を提供

競合との比較自社の強み、弱み（経営資源）

ターゲットに対する提供価値
• 構造軽量化を実現する設計歪の向上
• 単通路機への複合材適用拡大に必要とされる

生産高レート化
• 水素航空機や高アスペクト比機で想定される革

新的機体形状を実現するための複合材部品の
複雑形状化

• 日本の強みである複合材技術の国際的優位性
の維持・伸⾧

自社
• 国産航空機開発

での複合材構造
開発実績

技術伸⾧に関連する
以下の動きあり。
• GKN社:RTM開

発注力
• Spirit社:A220

複合材主翼製造

• 海外OEM • 海外OEM機種の
量産に基づくサプ
ライチェーンとその
管理を実施

• 複合材部品製
造・研究資源
所有

技術 顧客基盤 サプライチェーン その他経営資源

国際的M&Aや各国の
国プロを活用し国際競
争力を高める動きあり。

• GKN社:英国NCC
連携・活用

• Spirit社:
Bombardier
Belfast買収

• OEMが限られる
ため、Tier1構
造コンポーネント
業者間の競争
が依然厳しい。

• 各社独自のサプラ
イチェーンを構築し、
管理を強化

以下の技術の伸⾧。
構造コンポーネント新
規受注獲得に繋げる。
• 軽量化
• 生産高レート化
• 複雑形状化

• 高度技術提案で
OEMとの関係を
強化

• ファブレス新興
OEM

• 部品製造・加工
パートナとの連携
強化や波及により、
雇用創出や人材
育成を図りサプラ
イチェーンを強靭
化

• 研究開発知見、
及び社内他事業
事例を活用した
DX、シミュレーショ
ン技術の伸⾧

競合
業者

(現在)

(将来)

略語
- DX: Digital Transformation
- M&A: Mergers and Acquisitions
- NCC: National Composite Centre
- OEM: Original Equipment Manufacturer
- RTM: Resin Transfer Molding
- SCM: Supply Chain Management

自社の強み
• 複合材技術
- 設計/製造技術連携による世界水準の開発力
- 当時実用化された世界最大の民間機主翼を開発
- 10機以上の月産レートを実現
• 部品製造・加工パートナとの信頼関係
- 量産実績に裏付けされたSCM

自社の弱み及び対応
• 先進複合材開発の進捗
- 産業レベルの先進複合材開発は欧州が先行。

産官学連携した研究開発でキャッチアップを図る。
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イノベーション推進体制／組織内の事業推進体制

代表取締役社⾧ 泉澤 清次
（事業にコミットする経営者）

常務執行役員 民間機セグメント⾧
阿部 直彦

生技チーム
①複合材生産技術を担当

設計・認証チーム
②設計・認証技術・標準化を担当

東京大学
④数値シミュレーションツールを担当

事業開拓室

東北大学
③強度予測・破壊評価を担当

連携

事業化検討とりまとめ担当

研究開発責任者
/国際標準化戦略とりまとめ

戸上 健治

連携

技術開発とりまとめ担当 国際標準化検討担当

他事業部
国際標準化
担当部署

情報横通し
意見交換

航空機の脱炭素化に向けた
新技術官民協議会

構成員として参画

連携

国際標準化:国との連携

国際標準化:社内他部門との連携
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① 軽量化
・設計技術高度化
・部品一体化
・品質向上、欠陥レス

② 高レート化
・自動化、省人化、高速化
・高効率化、AI活用

③ 複雑形状化
・部品一体化の延⾧線の技術伸⾧

品質向上
（欠陥レス化）

部品一体化
接着や融着の適用
（ファスナレス化）

極めて緩やか (現在)

曲率半径
従来機の1/4程度(目標)

目標従来
b) 生産技術

低抵抗主翼形状
(高アスペクト比主翼)

次世代水素航空機形状

研究開発の目指す方向性

機数比較で狭胴機は
広胴機の5倍の需要

破壊シミュレーション技術
導入により設計歪向上と
認証効率化

a) 設計・認証技術

出典:Airbus
https://www.airbus.com/newsroom/press-
releases/en/2020/09/airbus-reveals-new-
zeroemission-concept-aircraft.html

出典:日本航空機開発協会 http://www.jadc.jp/

出典:Boeing
https://www.boeing.com/features/2019/01/spreading-our-wings-01-19.page



© Mitsubishi Heavy Industries, Ltd.  All Rights Reserved. 10

研究開発全体スケジュール

研究開発項目

①機体軽量化の為の一体
化成形技術と設計歪の向上

実施スケジュール

2021 2025 2030

研究開発期間（国費負担有）

実施主体

MHI

MHI
東北大学
東京大学

…

②複合材適用拡大の為の
生産高レート化

事業化

社会実装

MHI
③将来高効率機体に必要
な部品の複雑形状化

OEM国際共同開発プログラム

JDP参画 受注契約

a) 設計・認証技術
ファスナレス設計確立に向けた

試験計画策定完了
ファスナレス設計確立に向け

た試験データ取得完了
ファスナレス設計の耐空性

認証方法の確立

欠陥レスに向けた材料選定、部品
形状設計、成形法確立

欠陥レス成形の高速化キー
技術の取得完了

生産高レート化向け装置
の必要性能・仕様設定完了

導入装置に対する自動化・複雑形状化
に向けた改善項目の整理完了

複雑形状化・生産高レート化に対応
するための成形技術取得完了

成果活用

～2035

出荷

※

※

事業化

社会実装

※

略語
- JDP: Joint Definition Phase
- MHI: Mitsubishi Heavy Industries, Ltd.
- OEM: Original Equipment Manufacturer

実績

実績

実績

実績

試験/解析開始
認証計画策定

成形試作・課題抽出

複雑形状動向調査

成形試作・課題抽出

※ 確立した技術の一部は、本研究完了前段階から社会実装に用いる可能性がある（装置含む）

MHI b) 生産技術
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研究開発の進捗度

直近のマイルストーン研究開発内容 これまでの（前回からの）開発進捗 進捗度

進捗度は以下の4段階で評価。
◎ : 計画に対して前倒しで進捗
○ : 計画通りに進捗
△ : 計画に対して遅れ気味であるが、直近のマイルストーン達成に影響ない見通し
× : 計画に対して遅れ気味であり、直近のマイルストーン達成に影響あり

略語
- OEM: Original Equipment Manufacturer

• 機体軽量化
の為の一体化
成形技術と設
計歪の向上

(a)設計・認証技術
ファスナレス設計確立に向けた
試験計画策定作業を完了
（FY2022末）

(b)生産技術
欠陥レスに向けた材料選定、
部品形状設計、成形法確立
を完了
（FY2022末）

1 (a)設計・認証技術
• 代表的な破壊モードに対し下記作業を推進中。

- 強度試験（クーポン試験）の各種準備作業
- 既存の解析手法を拡張
- 解析法構築のための試験・解析計画策定

(b)生産技術
• 複合材製造技術として下記作業を推進中。

- 主翼大型部品の試作・課題抽出
- 主翼小型部品向け製造技術の要素試験

(a)設計・認証技術
〇
（理由）
計画通り進捗しているため。

(b)生産技術
〇
（理由）
計画通り進捗しているため。

• 複合材適用
拡大の為の生
産高レート化

生産高レート化向け装置
の必要性能・仕様設定完了
（FY2022末）

2 上記①(b)生産技術に同じ。 〇
（理由）
計画通り進捗しているため。

• 将来高効率
機体に必要な
部品の複雑
形状化

なし
（複雑形状化は、部品一体
化の延⾧線の技術伸⾧のた
め、現時点では一体化技術
開発に集中する）

3 将来高効率機体に求められる複雑形状の把握を目的とした動向調査を実施。海外
OEM（米国・欧州）が現在検討中の将来高効率機体の構想や、今後の開発計
画を整理。

〇
（理由）
計画通り進捗しているため。




