
















































































































































































































































 
















































































































































































































































                                                                                                                                                                                  

　 　　　　



新新
幹幹
線線
車車
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開
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進
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リ
サ
イ
ク
ル
が
課
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接
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術
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ア
や
へ
ニ
ウ
べ
は
軽
く
て
延
性
の
高
い
金

属
だ

そ
の
軽
さ
は
同
じ
質
量
の
鉄
と
比
べ

て
３
分
の
１

高
い
延
性
か
ら
板
や
箔
に
加

工
す
る
こ
と
が
可
能
だ

地
球
上
で
は
地
層

に
あ
る
元
素
の
う
ち

ア
や
へ
ニ
ウ
べ
は
８

％
を
占
め
て
お
り

お
イ
素
︵
シ
リ
が

れ

룄
Ｓ
ｉ
︶

酸
素
︵
Ｏ
２

︶
の
次
に
多
い
元

素
で
あ
る

家
庭
雑
貨
か
ら
産
業
分
野
ま

で

我
々
の
生
乳
に
な
く
て
は
な
ら
な
い
金

属
と
な

た
ア
や
へ
ニ
ウ
べ
は

高
い
省
エ

て
性
や
リ
サ
イ
え
や
性
の
観
点
か
ら

ま
す

ま
す
注
目
を
集
め
て
い
る


スチール缶㊧からアルへ缶㊥㊨へと
コーにー飲料缶は移行している

ホれダの新型ＮＳＸ。シャシーはアルへつウムと超高強度鋼を組み
合わせ、軽量かつ高剛性を実現（第４４回東京モーじーショーで）

新幹線車両の外壁面に採用されているダはルスキれ構造。
これにより、軽いアルへつウムでも強い構造体を確保できる
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ア
や
へ
ニ
ウ
べ
は
オ


げ
ち
も
リ
ア
や
は
も
け
や

で
採
掘
さ
れ
た
ふ

う
サ

イ
ち
か
ら
ア
や
へ
ナ
︵
ア

や
へ
ニ
ウ
べ
と
Ｏ
２

の
混

合
物
︶
を
精
製

そ
の
後

電
界
製
錬
さ
れ
て
ア
や
へ

ニ
ウ
べ
の
新
地
金
が
作
ら

れ
る

新
地
金
製
造
ま
で

に
莫
大
な
エ
て
や
ギ

を

ば
く
だ
い

使
用
す
る
一
寄
で

エ
て

や
ギ

や
が
げ
ち
を
抑
え

る
目
的
で

一
度
使
用
さ

れ
た
ア
や
へ
ニ
ウ
べ
は
リ

サ
イ
え
や
さ
れ

再
生
地

金
と
し
て
利
用
さ
れ
る


再
生
地
金
製
造
に
か
か
る

エ
て
や
ギ

は

新
地
金

製
造
エ
て
や
ギ

の
わ
ず

か
３
％
で
で
き
る


　
精
製
さ
れ
た
ア
や
へ
ニ

ウ
べ
は

伸
ば
し
て
板
材

や
箔
材

押
し
出
し
材


鍛
造
品
や
鋳
造
品

す
イ

い
げ
ち
品
と
し
て
加
工
さ

れ
る

現
在
新
地
金
製
造

の
約

％
が
中
国
で
行
わ

れ
て
お
り

中
東
や
欧
州

で
も
生
産
さ
れ
て
い
る


日
本
で
は
新
地
金
製
造
を

行

て
い
な
い
が

国
内

で
リ
サ
イ
え
や
製
造
さ
れ

た
再
生
地
金
は

そ
の
品

質
の
高
さ
か
ら
韓
国
な
ど

へ
輸
出
さ
れ
て
い
る


　
社
会
イ
れ
の
も
と
し
て

欠
か
せ
な
い
鉄
道
分
野
で

ア
や
へ
ニ
ウ
べ
が
乳
躍
し

て
い
る

東
海
道

山

陽

東
北

上
越

山

形

秋
田

北
陸

九
州

の
各
新
幹
線
車
州
す
べ
て

で
ア
や
へ
ニ
ウ
べ
構
体

が

車
体
軽
量
化
の
た
め

に
使
わ
れ
て
い
る

以
前

稼
働
し
て
い
た
新
幹
線
０

系

編
成
の
総
重
量
は
約

９
７
０
뗢
だ

た
が

ア

や
へ
ニ
ウ
べ
車
州
を
採
用

し
た
東
海
道
新
幹
線
７
０

０
系
は

約
７
０
０
뗢
へ

と
軽
量
化
に
成
功
し
て
い

る


　
ア
や
へ
ニ
ウ
べ
の
加
工

性
能
の
高
さ
も

車
州
建

造
に
貢
献
し
て
い
る

車

州
に
は
段
ふ

や
の
断
面

の
よ
う
な
す
は
や
げ
う
れ

構
造
を
加
え
た
板
を
外
壁

面

に

使

用

し

て

い

る

︵
図
︶

こ
れ
は
保
げ
や

ね
じ
り
に
強
い
構
造
体

だ

１
シ

ち

뗠
×


뗟
뗠
に
お
よ
ぶ
押
し
出
し

加
工
で
製
造
さ
れ
て
お

り

そ
れ
ぞ
れ
を
溶
接
し

て
車
体
を
建
造
し
て
い

る


　
ま
た

東
京
メ
ち
ロ
で

採
用
し
て
い
る
車
州
も
す

べ
て
ア
や
へ
ニ
ウ
べ
製

だ

こ
こ
で
も
す
は
や
げ

う
れ
構
造
の
押
し
出
し
材

を
車
体
に
使
用
し
て
い

る


　
自
動
車
部
品
材
と
し
て

も
ア
や
へ
ニ
ウ
べ
は
注
目

さ
れ
て
い
る

以
前
か
ら

燃
費
規
制
の
厳
し
い
欧
州

で
は

車
体
の
軽
量
化
の

た
め
に
ア
や
へ
ニ
ウ
べ
を

多
部
品
に
わ
た
り
採
用


二
酸
化
炭
素
︵
Ｃ
Ｏ
２

︶

排
出
量
削
減
に
大
き
く
貢

献
し
て
い
る

日
本
で
は

車
体
を
軽
く
す
る
視
点
よ

り
も
と
イ
は
リ

ド
や
電

気
自
動
車
︵
Ｅ
Ｖ
︶

燃

料
電
池
車
な
ど

な
よ


み
ニ

ち
系
の
開
発
に
注

力
し
て
き
た
背
景
が
あ

る

し
か
し
一
寄
で
電
気

モ

じ

な
ど
の
電
装
品

が
搭
載
さ
れ
る
と
車
体
が

さ
ら
に
重
く
な
る
け
レ
れ

マ
も
あ
り

そ
れ
を
改
善

す
る
た
め
新
材
料
と
し
て

の
ア
や
へ
ニ
ウ
べ
に
期
待

が
寄
せ
ら
れ
て
い
る


　
自
動
車
の
よ
う
に
多
種

多
様
な
部
品
が
使
わ
れ
る

と

ア
や
へ
ニ
ウ
べ
だ
け

で
は
な
く

超
高
強
度
鋼

や
炭
素
繊
維
強
化
ば
も
げ

ず

え
︵
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
︶
な

ど

さ
ま
ざ
ま
な
材
料
を

適
材
適
所
使
い
こ
な
し


そ
れ
ら
異
種
材
料
を
接
合

す
る
技
術
も
求
め
ら
れ

る

溶
接
以
外
に
も

摩

擦
攪
拌
接
合
︵
Ｆ
Ｓ
Ｗ
︶

か
く
は
ん

や

接
着
剤

３
次
元
ロ


え
シ

べ
な
ど

接
合

技
術
の
高
度
化
が
進
め
ら

れ
て
い
る


　
飲
料
缶
で
も
ア
や
へ
ニ

ウ
べ
が
席
巻
し
て
い
る


へ
や
え
成
分
の
添
加
さ
れ

た
乳
飲
料
が

に

は


今
ま
で
げ
ず

や
缶
が
主

流
だ

た

へ
や
え
を
入

れ
る
こ
と
に
よ

て

ふ

そ
リ
ヌ
げ
菌
発
生
が
懸
念

さ
れ
る

も
し
容
器
内
に

ふ
そ
リ
ヌ
げ
菌
が
繁
殖
し

た
場
合

ガ
げ
が
発
生
す

る

げ
ず

や
缶
が
若
干

ふ
く
ら
々
こ
と
で

製
造

も
イ
れ
上
の
打
缶
検
査
で

発
生
の
有
無
を
確
認
す
る

こ
と
が
で
き
た

し
か

し

げ
ず

や
缶
よ
り
軽

く
て
薄
い
ア
や
へ
ニ
ウ
べ

缶
で
は

缶
形
状
保
持
の

た
め

缶
内
に
ガ
げ
を
充

て
ん
す
る

こ
れ
に
よ
り

菌
発
生
の
判
別
が
難
し
く

な
り

ア
や
へ
ニ
ウ
べ
缶

は
乳
飲
料
が

に

缶
に

は
不
向
き
と
み
ら
れ
て
い

た

生
産
衛
生
管
理
の
向

上

さ
ら
に
は
軽
さ
・
費

用
の
点
か
ら
見
直
さ
れ



年
か
ら
は
ア
や
へ
ニ
ウ

べ
缶
が
日
本
が
い
・
が


も
な
ど
で
使
用
さ
れ
て
い

る


　
純
粋
な
ア
や
へ
ニ
ウ
べ

は

強
度
の
点
で
課
題
が

あ
り

そ
の
ま
ま
で
は
車

州
や
車
体
に
は
使
え
な

い

そ
こ
で
別
の
素
材
を

混
ぜ
た
ア
や
へ
ニ
ウ
べ
合

金
が
開
発
さ
れ
た

ア
や

へ
ニ
ウ
べ
と
マ
グ
て
シ
ウ

べ

Ｓ
ｉ
を
混
ぜ
た
６
Ｎ

０
１
系
合
金
は
成
形
性
が

高
く

鉄
道
車
州
に
使
用

さ
れ
る

ア
や
へ
ニ
ウ
べ

と
マ
グ
て
シ
ウ
べ
を
混
ぜ

た
５
０
０
０
系
合
金
は
腐

食
に
強
い
た
め

船
舶
や

自
動
車
に
使
用
さ
れ
る


ベ

え
と

ド
︵
焼
き
付

け
硬
化
︶
性
の
６
０
０
０

系

ア
や
へ
ニ
ウ
べ

亜

鉛
︵
Ｚ
ｎ
︶

マ
グ
て
シ

ウ
べ
を
混
ぜ
た

合
金
の

中
で
も
高
強
度
の
７
０
０

０
系
な
ど
が
あ
る


　
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
ア

や
へ
ニ
ウ
べ
合
金
が
あ
る

中
で

リ
サ
イ
え
や
に
回

さ
れ
る
合
金
そ
れ
ぞ
れ
に

対
し
添
加
物
の
種
類
も
配

合
も
違
う
た
め

再
生
地

金
の
添
加
物
比
率
は
未
知

数
だ

こ
う
い

た
い
げ

お

ド
リ
サ
イ
え
や
さ
れ

た
再
生
地
金
は
主
に
自
動

車
エ
れ
け
れ
な
ど

鋳
造

や
す
イ
い
げ
ち
加
工
に
利

用
さ
れ
る


　
一
寄


％
以
上
ア
や

へ
ニ
ウ
べ
の
純
ア
や
へ
ニ

ウ
べ
は
菓
子
袋
の
内
側
や

め

グ
や
ち
の
の

や
べ

ふ
た
な
ど

食
品
包
装
材

に
使
用
さ
れ
て
い
る


　

年
の
国
内
の
ア
や
へ

ニ
ウ
べ
総
需
要
量
は
４
０

８
万
６
０
０
０
뗢


年

に
４
４
５
万
뗢
の
需
要
が

あ
り

ね

え
を
迎
え
た

ア
や
へ
ニ
ウ
べ
だ
が

リ


マ
れ
・
シ


え
で
大

き
く
需
要
が
落
ち
込
ん

だ


年
に
よ
う
や
く
４

０
０
万
뗢
の
大
台
を
回
復

し

そ
の
内


・
２
％

が
自
動
車
や
鉄
道
車
州
な

ど
に
使
わ
れ
て
お
り



・
５
％
を
建
築
部
材

箔

や
金
属
製
品
に

・
７

％


・
７
％
が
缶
や
食

品
包
装
材
に
使
用
さ
れ

た


　
現
在

経
済
産
業
省
は

ア
や
へ
ニ
ウ
べ
の
リ
サ
イ

え
や
の
効
率
化
・
高
度
化

に
取
り
組
々
民
間
企
業
団

体
な
ど
を
支
援
す
る
事
業

﹁
省
エ
て
型
リ
サ
イ
え
や

ば
ロ
セ
げ
実
証
支
援
事

業
﹂
を
進
め
て
い
る

ア

や
へ
ニ
ウ
べ
合
金
に
含
ま

れ
る
添
加
物
を
精
度
よ
く

迅
速
に
分
析
す
る
技
術
の

確
立
を
目
指
し
て
お
り


最
近
急
速
に
発
達
し
て
い

る
レ

く

誘
起
発
光
分

光
︵
Ｌ
Ｉ
Ｂ
Ｓ
︶
法
な
ど

が
有
力
視
さ
れ
て
い
る



年
に
は
実
証
試
験
を
終

え

事
業
が
本
格
化
さ
れ

る
予
定
だ


︵
取
材
協
力
・
日
本
ア
や

へ
ニ
ウ
べ
協
会
︶


