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特集 航空宇宙産業と日本のものづくり技術

特 集 3

日
本
の
航
空
宇
宙
工
業
の
現
状
と

将
来
展
望

（
社
）日
本
航
空
宇
宙
工
業
会 

１
．	

日
本
の
航
空
宇
宙
工
業
の

	

現
状

　

日
本
の
航
空
宇
宙
工
業
は
、
終
戦
後
7
年

間
の
ブ
ラ
ン
ク
を
経
て
、
昭
和
27
年
に
始

ま
る
米
軍
機
の
修
理
に
よ
る
技
術
の
取
得

か
ら
航
空
機
事
業
を
再
開
し
た
。
そ
の
後
、

航
空
機
分
野
で
は
主
に
防
衛
航
空
機
を
中

心
と
し
て
ラ
イ
セ
ン
ス
生
産
、
国
産
開
発
が

推
進
さ
れ
、
90
年
代
中
頃
か
ら
は
民
間
機

分
野
に
お
い
て
V
2
5
0
0
、
B
7
6
7
、

B
7
7
7
、
B
7
8
7
等
の
国
際
共
同
開

発
が
成
長
を
牽
引
し
て
い
っ
た
。
宇
宙
分
野

で
は
、
欧
米
の
先
進
国
に
遅
れ
て
、
昭
和
45

年
に
我
が
国
初
の
人
工
衛
星
「
お
お
す
み
」

を
打
ち
上
げ
、
宇
宙
事
業
が
本
格
的
に
ス

タ
ー
ト
し
た
。
そ
の
後
、
科
学
衛
星
や
実

用
衛
星
の
分
野
で
世
界
的
評
価
を
得
る
と

と
も
に
、
H

−

Ⅱ
A
の
連
続
打
ち
上
げ
成

功
の
実
績
も
高
く
評
価
さ
れ
て
き
た
。

　

現
在
の
日
本
の
航
空
宇
宙
産
業
の
売
上

高
は
平
成
20
年
度
１
兆
4
8
4
8
億
円
で
、

米
国
の
１
／
13
、
フ
ラ
ン
ス
の
１
／
4
、
英

国
の
１
／
3
の
規
模
で
あ
り
、
ま
た
、
国

内
の
他
の
機
械
工
業
と
比
較
す
る
と
、
自
動

車
産
業
の
１
／
40
、
鉄
鋼
産
業
の
１
／
17
、

家
電
産
業
の
１
／
6
の
規
模
で
あ
る
。

　

日
本
を
含
む
欧
米
等
の
航
空
宇
宙
産
業

主
要
国
で
は
、
航
空
宇
宙
産
業
を
先
端
技

術
と
高
度
な
素
材
・
部
品
を
集
約
し
シ

ス
テ
ム
に
統
合
す
る
産
業
と
位
置
づ
け
、

（
１
）他
産
業
へ
の
波
及
効
果
の
大
き
い
、

（
２
）
広
範
な
産
業
の
裾
野
を
展
開
す
る
、

（
３
）
国
の
安
全
保
障
に
直
結
す
る
産
業

と
し
て
積
極
的
に
育
成
す
べ
く
、
戦
略

的
な
取
り
組
み
を
推
進
し
て
い
る
。
戦

略
的
取
り
組
み
事
例
と
し
て
、
航
空
機

産
業
で
は
、
膨
大
な
開
発
コ
ス
ト
と
長

期
の
資
金
回
収
期
間
を
要
す
る
等
の
リ

ス
ク
負
担
が
極
め
て
大
き
い
た
め
、
欧

米
主
導
に
よ
る
国
際
共
同
開
発
が
趨
勢
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を
占
め
て
い
る
。
日
本
が
行
っ
て
き
た
主

要
な
国
際
共
同
開
発
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て

は
、
航
空
機
分
野
で
は
ボ
ー
イ
ン
グ
社
の

B
7
6
7
、B
7
7
7
、
B
7
8
7
、
航
空

エ
ン
ジ
ン
分
野
で
は
中
型
民
間
航
空
機
用

V
2
5
0
0
、
70
席
ク
ラ
ス
リ
ー
ジ
ョ
ナ
ル

機
用
C
F
34

−

8
、
90
席
ク
ラ
ス
用
リ
ー

ジ
ョ
ナ
ル
機
用
C
F
34

−

10
、
B
7
8
7

用
T
r
e
n
t
1
0
0
0
及
び
G
E
n
x

等
が
あ
り
、
い
ず
れ
も
世
界
の
最
先
端
を

行
く
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
あ
る
。

　

ま
た
、
中
国
や
ロ
シ
ア
は
航
空
宇
宙
産
業

を
国
威
発
揚
の
た
め
の
重
要
な
国
家
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
位
置
付
け
て
お
り
、
防

衛
航
空
機
、
民
間
航
空
機
及
び
宇
宙
機
器

の
開
発
に
積
極
的
に
資
金
を
投
入
し
、
自

国
内
の
市
場
ば
か
り
で
な
く
世
界
の
航
空

宇
宙
市
場
に
参
入
し
つ
つ
あ
る
。

２
．	

日
本
の
航
空
宇
宙
産
業
の

	

将
来
展
望

　

こ
の
よ
う
な
世
界
的
な
状
況
の
中
、
日

本
の
航
空
宇
宙
産
業
の
将
来
展
望
に
つ
い

て
、
航
空
機
産
業
に
つ
い
て
は
経
済
産
業

省
の
航
空
分
野
技
術
戦
略
マ
ッ
プ
の
概
要
、

ま
た
、
宇
宙
産
業
に
つ
い
て
は
宇
宙
基
本

計
画
の
概
要
を
紹
介
す
る
。

　

航
空
機
産
業
は
、
経
済
産
業
省
の
技
術

戦
略
マ
ッ
プ
に
よ
れ
ば
今
後
の
目
標
と
し

て
以
下
の
３
つ
の
目
標
を
掲
げ
て
い
る
。

（
１
）
我
が
国
主
導
の
民
間
機
開
発
の
実
現

●
我
が
国
の
強
み
で
あ
る
部
材
・
素
材
技
術

を
先
進
的
に
利
用
す
る
と
と
も
に
、
こ
れ

ま
で
国
際
共
同
開
発
等
で
培
っ
て
き
た
技

術
力
を
い
か
し
、
高
い
競
争
力
を
実
現
す

る
。

●
今
後
、
高
い
需
要
が
見
込
ま
れ
る
小
型
機

（
リ
ー
ジ
ョ
ナ
ル
ジ
ェ
ッ
ト
や
ビ
ジ
ネ
ス

ジ
ェ
ッ
ト
機
）に
お
い
て
、
我
が
国
主
導

の
民
間
機
の
開
発
を
実
現
す
る
。

●
防
衛
省
機
の
開
発
機
会
を
い
か
し
民
間
機

へ
の
転
用
を
図
る
。

●
エ
ン
ジ
ン
に
つ
い
て
、
国
際
共
同
開
発
に

お
け
る
役
割
向
上
に
と
ど
ま
ら
ず
、
必
要

な
技
術
的
優
位
性
を
確
保
す
る
等
を
通

じ
、
我
が
国
が
50
％
以
上
の
役
割
分
担
を

担
う
な
ど
我
が
国
主
導
の
エ
ン
ジ
ン
の
開

発
を
進
め
る
。

（
２
）
国
際
共
同
開
発
に
お
け
る
役
割
の
拡

大●
今
後
の
国
産
旅
客
機
の
開
発
を
通
じ
て
高

め
た
部
材
・
素
材
の
高
い
技
術
力
を
い
か

し
、
国
際
共
同
開
発
に
お
け
る
役
割
を
一

層
拡
大
す
る
。

●
ボ
ー
イ
ン
グ
社
等
と
の
国
際
共
同
開
発
に

主
要
な
プ
レ
ー
ヤ
ー
と
し
て
引
き
続
き
役

割
を
維
持
・
拡
大
す
る
。
特
に
、
短
期
・

中
期
的
に
は
2
0
2
0
年
頃
か
ら
開
発
が

始
ま
る
こ
と
が
見
込
ま
れ
る
1
5
0
席

ク
ラ
ス
後
継
機
の
開
発
に
お
い
て
主
要
な

地
位
を
占
め
る
こ
と
を
目
指
す
。

●
エ
ン
ジ
ン
の
国
際
共
同
開
発
に
お
い
て

は
、
新
方
式
の
エ
ン
ジ
ン
の
動
向
も
視
野

に
入
れ
つ
つ
、
必
要
な
要
素
技
術
を
獲
得

し
、
質
の
面
で
も
よ
り
高
度
な
役
割
を
担

う
こ
と
。

●
長
期
的
に
は
、
将
来
見
込
ま
れ
る
S
S
T

の
国
際
共
同
開
発
に
お
い
て
も
、
我
が
国

産
業
界
が
重
要
な
役
割
を
果
た
す
。

（
３
）
部
品
・
素
材
産
業
の
一
層
の
高
度
化

●
現
在
で
も
世
界
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
に
あ
る
部

品
・
素
材
産
業
の
一
層
の
高
度
化
を
図
り
、

世
界
的
に
主
要
な
地
位
・
役
割
を
保
持
す

る
。

●
複
合
材
料
技
術
等
の
分
野
に
お
い
て
技
術

開
発
競
争
に
伍
し
て
い
く
た
め
に
、
産
官

学
連
携
の
強
化
を
図
り
、
総
合
力
強
化
に

向
け
た
取
り
組
み
を
目
指
す
。
ま
た
、
航

空
機
メ
ー
カ
ー
と
素
材
メ
ー
カ
ー
の
連
携

に
よ
り
、
省
資
源
・
高
品
質
な
最
先
端
素

材
の
実
現
等
を
目
指
す
。

●
米
国
N
e
x
t
G
e
n
や
欧
州
S
E
S

A
R
を
見
据
え
、
我
が
国
の
航
空
機
の
運

航
環
境
の
向
上
を
目
指
す
。

　

宇
宙
産
業
は
、
平
成
21
年
6
月
に
取
り
纏

め
ら
れ
た
宇
宙
基
本
計
画
に
基
づ
き
日
本

開発が進む
ミツビシリージョナルジェットMRJ
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の
宇
宙
政
策
の
方
向
性
が
示
さ
れ
た
。
そ
れ

ま
で
は
、（
１
）
国
全
体
の
宇
宙
に
関
す
る

総
合
的
戦
略
が
な
か
っ
た
こ
と
、（
２
）
宇

宙
の
利
用
実
績
が
乏
し
か
っ
た
こ
と
、（
３
）

産
業
と
し
て
の
国
際
競
争
力
が
不
足
し
て

い
た
こ
と
、
な
ど
の
課
題
を
抱
え
て
い
た
。

　

そ
れ
ら
の
課
題
を
解
決
す
べ
く
宇
宙
基

本
計
画
で
は
次
の
６
つ
の
方
向
性
が
示
さ

れ
た
。（
１
）
宇
宙
を
活
用
し
た
安
心
・
安

全
で
豊
か
な
社
会
の
実
現
、（
２
）
宇
宙
を

活
用
し
た
安
全
保
障
の
強
化
、（
３
）
宇
宙

外
交
の
推
進
、（
４
）
先
端
的
な
研
究
開
発

の
推
進
に
よ
る
活
力
あ
る
未
来
の
創
造
、

（
５
）
21
世
紀
の
戦
略
的
産
業
の
育
成
、（
６
）

環
境
へ
の
配
慮

　

各
項
目
の
概
要
は
以
下
の
と
お
り
。

（
１
）
宇
宙
を
活
用
し
た
安
心
・
安
全
で
豊

か
な
社
会
の
実
現

　

我
が
国
の
宇
宙
開
発
は
、「
運
輸
多
目
的

衛
星
」（
M
T
S
A
T
）
等
の
気
象
衛
星
に

よ
る
日
々
の
天
気
予
報
、
超
高
速
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
衛
星
「
き
ず
な
」（
W
I
N
D
S
）

や
技
術
試
験
衛
星
Ⅷ
型
「
き
く
８
号
」

（
E
T
S

−

Ⅷ
）
な
ど
の

通
信
・
放
送
衛
星
に
よ
る

デ
ー
タ
通
信
や
衛
星
放

送
、
温
室
効
果
ガ
ス
観

測
技
術
衛
星
「
い
ぶ
き
」

（
G
O
S
A
T
）
や
陸
域
観

測
衛
星
「
だ
い
ち
」
な
ど

の
陸
域
・
全
地
球
観
測
衛

星
に
よ
る
地
図
作
成
、
資

源
探
査
、
地
球
環
境
変
動

監
視
な
ど
、
既
に
日
常
活

動
に
不
可
欠
な
存
在
と
し

て
浸
透
し
て
き
て
い
る
。

　

し
か
し
、
気
象
や
通
信
・

放
送
な
ど
一
部
の
分
野
を

除
き
、
そ
の
利
用
は
ま
だ

実
証
を
行
っ
て
い
る
段
階

や
、
よ
う
や
く
緒
に
つ
い

た
段
階
で
あ
る
。
具
体
的
に
は
静
止
通
信

衛
星
に
つ
い
て
は
具
体
的
な
開
発
計
画
は

な
く
、
測
位
衛
星
と
な
る
準
天
頂
衛
星
も

初
号
機
「
み
ち
び
き
」
の
み
の
開
発
に
留

ま
っ
て
い
る
。
従
っ
て
、
よ
り
一
層
安
心

安
全
で
豊
か
な
社
会
の
実
現
に
向
け
て
宇

宙
の
潜
在
能
力
を
最
大
限
に
活
用
し
て
い

く
こ
と
が
緊
急
の
課
題
で
あ
る
。

（
２
）
宇
宙
を
活
用
し
た
安
全
保
障
の
強
化

　

専
守
防
衛
を
旨
と
す
る
我
が
国
に
お
い

て
は
、
各
種
事
態
の
兆
候
を
事
前
に
察
知

す
る
た
め
の
情
報
収
集
機
能
や
我
が
国
周

辺
海
空
域
の
警
戒
監
視
機
能
を
強
化
す
る

上
で
、
ま
た
、
自
衛
隊
の
本
来
任
務
と
な

っ
た
国
際
平
和
協
力
活
動
等
に
お
け
る
通

信
手
段
等
を
確
保
す
る
上
で
、
如
何
な
る

国
家
の
領
域
に
も
属
さ
ず
、
地
表
の
地
形

等
の
条
件
の
制
約
受
け
な
い
宇
宙
空
間
の

利
用
は
極
め
て
重
要
で
あ
る
。
こ
の
た
め
、

宇
宙
基
本
法
を
踏
ま
え
、
国
際
約
束
の
定

め
る
と
こ
ろ
に
従
い
、
日
本
国
憲
法
の
平

和
主
義
の
理
念
に
の
っ
と
り
、
国
際
情
勢
、

と
り
わ
け
北
東
ア
ジ
ア
の
状
況
を
も
充
分

に
踏
ま
え
つ
つ
、
情
報
収
集
機
能
の
拡
充
・

強
化
、
警
戒
監
視
等
、
我
が
国
の
安
全
保

障
を
強
化
す
る
た
め
の
新
た
な
宇
宙
開
発

利
用
を
推
進
す
る
必
要
が
あ
る
。
具
体
的

に
は
本
年
末
ま
で
に
見
直
し
検
討
中
の
防

衛
計
画
大
綱
及
び
中
期
防
衛
力
整
備
計
画

に
お
い
て
決
定
さ
れ
る
予
定
で
あ
る
。

（
３
）
宇
宙
外
交
の
推
進

　

宇
宙
外
交
の
推
進
と
は
、
我
が
国
の
優

れ
た
科
学
技
術
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な
情
報
の

収
集
や
国
境
を
越
え
た
活
動
で
あ
る
宇
宙

開
発
利
用
の
特
性
を
、
①
我
が
国
外
交
に

活
用
す
る
こ
と
と
、
②
我
が
国
の
宇
宙
開

発
利
用
を
円
滑
に
推
進
す
る
た
め
に
外
交

努
力
を
お
こ
な
う
こ
と
の
２
つ
の
取
り
組

み
が
あ
る
。

①
「
外
交
の
為
の
宇
宙
」
の
推
進

　

我
が
国
は
、
我
が
国
の
人
工
衛
星
を
活

用
し
た
ア
ジ
ア
地
域
に
お
け
る
災
害
監
視
、

遠
隔
教
育
や
遠
隔
医
療
の
試
み
、
気
候
変

動
等
の
地
球
環
境
問
題
、
国
連
の
世
界
遺

産
監
視
等
貢
献
の
対
象
を
拡
大
し
て
き
た
。

ま
た
、
宇
宙
科
学
や
国
際
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ

ン
計
画
に
お
い
て
も
、
宇
宙
先
進
各
国
と
協

力
関
係
を
築
き
、
着
実
に
貢
献
し
て
き
た
。

　

今
後
も
こ
の
よ
う
な
我
が
国
の
力
を
外

交
ツ
ー
ル
と
し
て
活
用
す
る
こ
と
が
重
要

で
あ
る
。

　

我
が
国
は
、
自
然
災
害
や
環
境
汚
染
、
気

候
変
動
と
い
っ
た
国
境
を
超
え
る
様
々
な

脅
威
か
ら
人
々
を
守
り
、
ま
た
そ
れ
ら
の
脅

威
に
対
処
す
る
能
力
を
強
化
す
る
こ
と
を

目
指
す
「
人
間
の
安
全
保
障
」
の
推
進
を

外
交
の
柱
の
一
つ
と
し
て
位
置
付
け
、
そ

れ
を
実
現
す
る
た
め
の
ツ
ー
ル
と
し
て
宇

超高速インターネット衛星「きずな」(WIND)（写真提供 JAXA）
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彰
を
受
け
て
い
る
。
航
空
機
や
航
空
エ
ン

ジ
ン
の
素
材
は
、
ニ
ッ
ケ
ル
を
素
材
と
し

た
イ
ン
コ
材
等
の
難
削
素
材
が
多
く
、
そ

れ
ら
の
加
工
技
術
を
確
立
す
る
こ
と
に
よ

り
最
先
端
の
航
空
宇
宙
製
品
を
完
成
さ
せ

る
こ
と
に
貢
献
し
て
い
る
。
ま
た
、
そ
の

技
術
を
後
進
に
伝
え
て
い
く
こ
と
に
よ
り
、

確
固
た
る
日
本
の
も
の
づ
く
り
技
術
の
伝

承
を
確
立
さ
せ
て
い
る
。

宙
開
発
利
用
を
強
化
・
活
用
し
て
い
く
。

②
「
宇
宙
の
為
の
外
交
」の
推
進

　

宇
宙
開
発
利
用
は
多
額
の
費
用
要
す
る

こ
と
に
鑑
み
れ
ば
、
我
が
国
単
独
で
推
進
す

る
よ
り
宇
宙
先
進
国
と
の
共
同
開
発
に
よ

る
役
割
分
担
に
参
加
す
る
こ
と
が
よ
り
効

果
的
な
宇
宙
開
発
利
用
の
実
現
が
可
能
と

な
る
。
こ
れ
ま
で
以
上
に
宇
宙
先
進
国
と
の

関
係
を
深
め
て
い
く
こ
と
が
重
要
と
な
る
。

　

更
に
、
宇
宙
ご
み（
ス
ペ
ー
ス
デ
ブ
リ
）

対
策
等
新
た
な
課
題
に
取
り
組
む
べ
く
世

界
と
協
同
し
て
宇
宙
に
お
け
る
ル
ー
ル
作

り
に
取
り
組
む
必
要
が
あ
る
。

（
４
）
先
端
的
な
研
究
開
発
の
推
進
に
よ
る

活
力
あ
る
未
来
の
創
造

　

人
類
に
残
さ
れ
た
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
で
あ

る
宇
宙
空
間
は
、
全
人
類
が
取
り
組
む
べ

き
最
先
端
な
科
学
技
術
の
研
究
開
発
分
野

で
あ
り
、
我
が
国
が
主
体
的
に
計
画
し
、

国
際
協
力
を
主
導
し
て
い
く
こ
と
が
重
要

で
あ
る
。
宇
宙
天
文
学
分
野
で
は
、
近
年

X
線
天
文
衛
星
「
す
ざ
く
」
に
よ
る
ブ
ラ

ッ
ク
ホ
ー
ル
の
観
測
や
、
小
惑
星
探
査
機

「
は
や
ぶ
さ
」
に
よ
る
イ
ト
カ
ワ
の
探
査
や
、

月
周
回
衛
星
「
か
ぐ
や
」
に
よ
る
月
探
査

な
ど
の
成
果
が
あ
る
。
今
後
は
、
国
際
宇

宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
「
き
ぼ
う
」
に
よ
る
医

療
分
野
で
の
貢
献
や
、
宇
宙
太
陽
光
発
電

の
研
究
を
米
国
と
共
同
で
実
施
す
る
な
ど

人
類
が
直
面
し
て
い
る
問
題
の
解
決
に
取

り
組
ん
で
い
く
。

（
５
）
21
世
紀
の
戦
略
的
産
業
の
育
成

　

我
が
国
の
宇
宙
機
器
産
業
規
模
は
、
民

間
の
調
査
に
よ
れ
ば
、過
去
約
10
年
間
（
平

成
10
年
～
18
年
）
で
売
り
上
げ
が
約
40
％
、

従
業
員
数
規
模
で
約
30
％
近
く
減
少
し
て

い
る
。
こ
の
よ
う
な
状
況
を
踏
ま
え
、
宇

宙
産
業
を
電
子
・
電
機
産
業
、
自
動
車
産

業
等
に
次
ぐ
21
世
紀
の
戦
略
的
産
業
と
し

て
い
く
た
め
に
は
、
官
民
共
同
で
資
金
を

拠
出
し
、
人
工
衛
星
や
ロ
ケ
ッ
ト
等
を
開

発
・
運
用
す
る
方
式
（
P
P
P
）や
、
政
府

に
よ
る
プ
ロ
ダ
ク
ト
購
入
保
証
を
す
る
な

ど
の
政
策
を
検
討
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

（
６
）環
境
へ
の
配
慮

　

宇
宙
開
発
利
用
に
お
い
て
も
、
地
球
環

境
へ
の
配
慮
が
必
要
で
あ
り
、
同
時
に
、

宇
宙
環
境
に
も
配
慮
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
平
成
19
年
1
月
、
中
国
が
自
国
の

人
工
衛
星
を
弾
道
ミ
サ
イ
ル
に
よ
り
破
壊

す
る
実
験
を
行
っ
た
こ
と
に
続
き
、
平
成

21
年
2
月
に
は
、
米
国
と
ロ
シ
ア
の
人
工

衛
星
が
周
回
軌
道
上
で
衝
突
し
た
こ
と
に

よ
り
多
数
の
デ
ブ
リ
が
発
生
し
た
。
今
後
、

デ
ブ
リ
の
数
は
デ
ブ
リ
同
士
の
衝
突
連
鎖

に
よ
っ
て
も
更
に
増
大
し
て
い
く
と
予
想

さ
れ
て
い
る
。
宇
宙
開
発
利
用
を
拡
大
し

て
い
く
我
が
国
と
し
て
は
、
今
後
、
デ
ブ

リ
発
生
の
低
減
や
、
デ
ブ
リ
監
視
等
を
強

化
す
る
な
ど
、
国
際
社
会
と
連
携
し
て
宇

宙
の
環
境
保
全
に
貢
献
す
る
必
要
が
あ
る
。

３
．	

航
空
宇
宙
産
業
に
お
け
る

	

日
本
の
も
の
づ
く
り
技
術

　

日
本
の
も
の
づ
く
り
技
術
の
強
み
は
日

本
の
航
空
宇
宙
産
業
を
支
え
る
原
動
力
と

し
て
活
か
さ
れ
て
お
り
、
毎
年
選
ば
れ
る

「
現
代
の
名
工
」
で
は
主
に
加
工
技
術
分

野
に
お
い
て
こ
こ
数
年
厚
生
労
働
大
臣
表

温室効果ガス観測技術衛星「いぶき」（GOSAT）

平成 20年度「現代の名工」に選ばれた 三菱重工業（株）上村行雄氏


