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ＣＦＲＰを採用した鉄道用台車「ｅｆＷＩＮＧ」

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
採
用
し
重
量
削
減
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構
造
の
簡
素
化

　
川
崎
重
工
業
が
世
界
で
初

め
て
炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス

チ
ッ
ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

を
採

用
し
た
鉄
道
車
両
用
台
車

「
ｅ
ｆ
Ｗ
Ｉ
Ｎ
Ｇ

イ
ー
エ

フ
ウ
イ
ン
グ

」
は
、
車
台

フ
レ
ー
ム
の
一
部
が
Ｃ
Ｆ
Ｒ

Ｐ
製
。
コ
イ
ル
バ
ネ
の
サ
ス

ペ
ン
シ
ョ
ン
の
役
割
も
Ｃ
Ｆ

Ｒ
Ｐ
フ
レ
ー
ム
に
持
た
せ
、

フ
レ
ー
ム
と
コ
イ
ル
バ
ネ
の

機
能
を
一
つ
に
集
約
し
た
。

構
造
の
簡
素
化
と
材
料
変
更

に
よ
り
、
台
車
１
台
当
た
り

で
約
７
％
の
重
量
を
削
減
。

鉄
道
車
両
１
両
当
た
り
で
約

１

の
重
量
を
減
ら
せ
る
。

ま
た
弓
形
フ
レ
ー
ム
の
高
い

サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
機
能
で
、

脱
線
に
つ
な
が
る
「
輪
重
抜

け
」
の
リ
ス
ク
を
従
来
型
と

比
べ
半
減
さ
せ
て
い
る
。

　
「
み
ん
な
が
驚
く
台
車
を

作
っ
て
く
れ
」
。
川
重
が
ｅ

ｆ
Ｗ
Ｉ
Ｎ
Ｇ
を
開
発
し
た
き

っ
か
け
は
、
社
内
の
無
茶

な
リ
ク
エ
ス
ト
だ
っ
た
。

　
ｅ
ｆ
Ｗ
Ｉ
Ｎ
Ｇ
の
生
み
の

親
で
あ
る
西
村
武
宏
車
両
カ

ン
パ
ニ
ー
技
術
本
部
台
車
設

計
部
担
当
部
長
は
「
台
車
は

走
る
、
止
ま
る
な
ど
重
要
な

機
能
を
担
う
ゆ
え
、
長
い
歴

史
の
中
で
大
き
な
変
化
が
な

か
っ
た
」
と
振
り
返
る
。
多

く
の
人
の
命
を
運
ぶ
鉄
道
車

両
に
は
、
安
全
性
が
強
く
求

め
ら
れ
る
こ
と
が
背
景
に
あ

っ
た
。
そ
の
た
め
「
ど
の
メ

ー
カ
ー
が
作
っ
て
も
代
わ
り

映
え
し
な
い
」
と
言
わ
れ
続

け
て
き
た
。

　
た
だ
、
川
重
の
社
内
で
は

革
新
的
な
車
体
や
内
装
を
作

ろ
う
と
取
り
組
む
機
運
が
盛

り
上
が
っ
て
い
た
。
２
０
０

９
年
ご
ろ
の
こ
と
だ
。
そ
し

て
、
い
よ
い
よ
金
花
芳
則
常

務
車
両
カ
ン
パ
ニ
ー
プ
レ
ジ

デ
ン
ト
か
ら
「
台
車
も
何
か

や
っ
て
く
れ
」
と
要
請
が
あ

っ
た
と
い
う
。

　
そ
れ
で
は
と
、
ち
ょ
っ
と

し
た
改
善
を
施
し
た
台
車
の

プ
ラ
ン
を
い
く
つ
か
提
案
す

る
と
「
小
さ
い
改
善
で
は
意

味
が
な
い
。
材
料
を
箱
に
入

れ
る
と
ポ
ン
と
台
車
が
で
き

る
、
と
い
う
よ
う
な
ア
ッ
と

驚
く
技
術
を
」
と
、
難
解
な

課
題
を
出
さ
れ
た
と
い
う
。

　
そ
こ
で
「
欲
し
い
分
だ
け

予
算
を
出
し
て
自
由
に
や
ら

せ
て
く
れ
る
」
と
い
う
約
束

を
取
り
つ
け
、
台
車
の
課
題

を
あ
ら
た
め
て
洗
い
出
し

た
。
側
バ
リ
と
軸
バ
ネ
を
な

く
し
て
軽
量
化
と
構
造
を
簡

素
に
し
よ
う
と
、

年
に
バ

ネ
鋼
の
フ
レ
ー
ム
で
試
作
し

た
。
す
る
と
「
重
量
が
従
来

品
よ
り
重
か
っ
た
」

西
村

部
長

が
、
こ
れ
が
た
た
き

台
と
な
り
、
や
る
べ
き
こ
と

は
見
え
た
。
タ
イ
ミ
ン
グ
良

く
別
の
改
善
チ
ー
ム
が
Ｃ
Ｆ

Ｒ
Ｐ
部
品
を
検
討
し
て
お

り
、
早
速
、
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
で
台

車
の
フ
レ
ー
ム
を
作
っ
て
み

よ
う
と
決
ま
っ
た
。

　
そ
の
後
は
試
作
と
試
験
を

繰
り
返
す
。
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
は
ボ

ル
ト
で
固
定
す
る
と
割
れ
や

す
い
こ
と
が
試
験
で
分
か
っ

た
。
そ
の
た
め
構
造
を
工

夫
。
フ
レ
ー
ム
は
載
せ
る
だ

け
で
、
さ
ら
に
フ
レ
ー
ム
に

載
る
部
材
の
先
端
は
曲
面
を

大
き
く
し
て
振
動
に
強
く
す

る
な
ど
工
夫
し
て
い
っ
た
。

総
合
力
生
き
る

　

年
３
月
に
原
型
と
な
る

試
作
台
車
が
完
成
。
金
花
常

務
ら
ト
ッ
プ
層
か
ら
「
面
白

い
」
と
ゴ
ー
サ
イ
ン
が
出

た
。
革
新
性
の
あ
る
も
の
だ

け
に
開
発
に
苦
心
し
た
か
と

思
う
が
、
西
村
部
長
は
「
開

発
は
意
外
と
円
滑
だ
っ
た
」

と
話
す
。
変
更
や
工
夫
が
こ

と
の
ほ
か
狙
い
通
り
い
く
こ

と
が
多
く
、
そ
の
点
は
恵
ま

れ
て
い
た
と
い
う
。

　
試
作
品
が
で
き
た
こ
と

で
、
い
よ
い
よ
車
両
を
載
せ

た
試
験
に
入
る
。
こ
こ
か
ら

実
用
化
ま
で
の
段
階
で
も
恵

ま
れ
た
。
「
ス
テ
ッ
プ
ご
と

に
助
け
て
く
れ
る
人
が
現
れ

た
。
社
内
外
の
人
た
ち
に
感

謝
し
た
い
」

西
村
部
長

と
、
周
囲
の
サ
ポ
ー
ト
を
得

な
が
ら
進
ん
で
き
た
こ
と
を

強
調
す
る
。

　
ま
ず
、
同
じ
川
重
の
技
術

開
発
本
部
や
航
空
機
関
連
の

チ
ー
ム
が
、
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
と
い

う
新
材
料
を
使
う
た
め
に
必

要
な
試
験
方
法
や
デ
ー
タ
項

目
に
つ
い
て
ア
ド
バ
イ
ス
を

く
れ
た
。
航
空
機
業
界
が
先

行
し
て
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
を
実
装
し

て
い
る
た
め
だ
。
台
車
の
材

料
は
ほ
と
ん
ど
鉄
。
新
材
料

の
ノ
ウ
ハ
ウ
は
な
く
、
膨
大

な
資
料
の
作
成
に
は
幅
広
い

事
業
を
持
つ
川
重
の
総
合
力

が
生
き
た
。

米
で
走
行
試
験

　
車
両
を
使
っ
た
試
験
は

年
６
月
に
米
国
鉄
道
協
会
運

輸
技
術
セ
ン
タ
ー

Ｔ
Ｔ
Ｃ

Ｉ

で
実
施
し
た
。
試
作
な

の
で
何
の
実
績
デ
ー
タ
も
な

く
、
試
験
を
受
け
入
れ
て
も

ら
え
る
か
不
安
だ
っ
た
が

「
良
い
よ
、
と
快
く
受
け
入

れ
て
く
れ
た
」

西
村
部

長

と
笑
う
。

　
ト
ー
タ
ル
約
４
５
０
０

の
走
行
試
験
で
安
全
性
や

基
本
性
能
を
確
認
し
た
。
最

高
時
速
は
１
６
０

。
川

重
の
独
自
技
術
で
あ
る
フ
ル

ア
ク
テ
ィ
ブ
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ

ン
を
実
装
し
た
実
験
も
行

い
、
良
好
な
性
能
結
果
を
出

し
た
と
い
う
。
Ｔ
Ｔ
Ｃ
Ｉ
が

性
能
の
お
墨
付
き
を
与
え
て

く
れ
、

年
の
夏
か
ら
受
注

活
動
に
入
っ
た
。

　
初
採
用
は
熊
本
電
気
鉄
道

熊
本
市
中
央
区

。

年

３
月
に
第
１
弾
の
１
両

台

車
２
台

が
営
業
運
転
を
始

め
た
。
国
土
交
通
省
な
ど
へ

の
申
請
に
際
し
、

年
末
に

ｅ
ｆ
Ｗ
Ｉ
Ｎ
Ｇ
を
搭
載
し
た

改
造
車
両
を
先
行
し
て
用

意
。
夜
間
走
行
で
安
全
性
な

ど
を
確
認
し
た
。

　
実
用
化
を
果
た
し
た
こ
と

で
西
村
部
長
は
「
社
内
外
の

協
力
も
あ
り
、
楽
し
く
実
用

化
ま
で
進
ん
だ
。
だ
が
、
い

ざ
乗
客
を
乗
せ
て
走
り
出
す

と
責
任
の
重
さ
を
再
認
識
す

る
」
と
気
を
引
き
締
め
る
。

　
熊
本
電
鉄
の
場
合
、
１
両

当
た
り
約
１

の
軽
量
化
を

果
た
し
た
。
省
エ
ネ
効
果
は

１
両
当
た
り
年
間
６
万
８
０

０
０
円
。
仮
に
年
間

万

走
行
す
る
首
都
圏
の
鉄
道

な
ら
同
８
万
９
０
０
０
円
の

効
果
に
な
る
。
も
し
国
内
に

あ
る
５
万
両
の
車
両
全
て
が

ｅ
ｆ
Ｗ
Ｉ
Ｎ
Ｇ
を
搭
載
す
れ

ば
、
年
間

億
円
も
電
気
代

な
ど
の
コ
ス
ト
を
削
減
で
き

る
計
算
に
な
る
。

　
今
後
は
台
車
の
一
部
に
カ

ラ
ー
を
施
す
と
い
っ
た
デ
ザ

イ
ン
性
の
高
さ
も
売
り
に
す

る
。
フ
ル
ア
ク
テ
ィ
ブ
サ
ス

ペ
ン
シ
ョ
ン
な
ど
川
重
が
持

つ
機
能
を
付
加
価
値
に
し

て
、
他
社
と
差
別
化
し
て
い

く
方
針
だ
。
開
発
チ
ー
ム
は

「
川
重
だ
け
が
作
れ
る
、
革

新
性
の
高
い
台
車
だ
と
自
信

を
持
つ
」
と
い
う
が
、
西
村

部
長
は
「
採
用
は
市
場
が
決

め
る
話
。
欲
張
ら
ず
、
少
し

ず
つ
で
も
普
及
し
て
く
れ
た

ら
う
れ
し
い
」
と
、
腰
を
据

え
て
受
注
活
動
に
取
り
組
む

考
え
で
い
る
。


