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日
本
に
お
け
る
鉄
道
車
両
は
、
材
料
ご
と

に
「
鋼
製
車
両
」「
ス
テ
ン
レ
ス
車
両
」「
ア

ル
ミ
車
両
」
に
分
け
ら
れ
る
。
１
９
５
０
年

代
後
半
ま
で
車
両
と
い
え
ば
も
っ
ぱ
ら
鋼
製

だ
っ
た
が
、
耐
食
性
や
軽
量
化
の
求
め
の
な

か
ス
テ
ン
レ
ス
車
両
と
ア
ル
ミ
車
両
が
誕
生

し
た
。
こ
れ
が
大
き
な
流
れ
だ
。

21
世
紀
、
地
球
環
境
へ
の
意
識
が
高
ま
る

な
か
、
特
に
ス
テ
ン
レ
ス
車
両
と
ア
ル
ミ
車

両
で
は
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
つ
な
が

る
技
術
開
発
が
さ
か
ん
に
進
め
ら
れ
て
い
る
。

今
回
は
、
２
０
２
２
（
令
和
４
）
年
度
の
新

造
車
材
料
別
シ
ェ
ア
を
６
割
台
に
の
せ
た
ア

ル
ミ
車
両
の
取
り
組
み
に
光
を
あ
て
る
。

軽
量
性
な
ど
で
環
境
保
全
に
寄
与

ア
ル
ミ
車
両
の
国
内
初
製
造
は
１
９
６

２
（
昭
和
37
）
年
。
山
陽
電
気
鉄
道
２
０
０

０
系
で
、
川
崎
車
輛
（
現
・
川
崎
車
両
）
製

だ
っ
た
。
当
時
、
川
崎
車
輛
の
社
員
が
車
両

軽
量
化
を
目
指
す
な
か
、
独
Ｗ
Ｍ
Ｄ
社
か
ら

設
計
製
造
技
術
を
習
得
し
、
古
く
か
ら
付
き

合
い
の
あ
っ
た
山
陽
電
鉄
に
ア
ル
ミ
車
両

の
製
造
・
納
入
を
打
診
し
、「
国
内
初
」
に

至
っ
た
と
い
う
。

当
時
、
ア
ル
ミ
材
か
ら
車
両
の
構
体
・
部

品
を
つ
く
る
と
き
、
材
料
を
加
圧
し
て
型
に

通
す
こ
と
で
一
定
の
断
面
形
状
を
も
つ
よ
う

に
す
る
「
押お

し

出だ
し

成
形
」
と
、
材
料
を
ロ
ー
ル

と
ロ
ー
ル
の
間
に
通
し
て
薄
く
す
る
「
圧あ

つ

延え
ん

」
の
方
式
が
使
わ
れ
た
。
そ
れ
ぞ
れ
「
ト

コ
ロ
テ
ン
方
式
」「
そ
ば
打
ち
方
式
」
と
例

え
ら
れ
る
。
山
陽
電
鉄
２
０
０
０
系
に
は
、

骨
材
に
押
出
形
材
、
ま
た
側
・
屋
根
・
妻
な

ど
の
外
板
に
圧
延
板
材
が
使
わ
れ
た
。

鉄
道
の
未
来
を
思
っ
て
だ
ろ
う
、
山
陽
電

鉄
と
川
崎
車
輛
の
担
当
者
ら
は
２
０
０
０
系

電
車
３
両
編
成
を
、
ア
ル
ミ
車
両
だ
け
で
な

く
、
ス
テ
ン
レ
ス
車
両
で
も
製
造
し
、
重
量

や
性
能
な
ど
を
比
較
し
た
。
一
両
あ
た
り
ス

テ
ン
レ
ス
車
両
の
重
量
約
14
・
５
t
に
対

し
、
ア
ル
ミ
車
両
約
９
・
９
t
。「
ア
ル
ミ

で
軽
量
化
」
は
果
た
さ
れ
た
わ
け
だ
。
運
転

時
の
使
用
電
力
や
制
輪
子
の
摩
耗
に
つ
い
て

も
ほ
ぼ
同
等
の
低
減
率
と
な
っ
た
。

こ
れ
ら
の
ア
ル
ミ
車
両
で
の
特
性
は
環
境

保
全
、
今
で
い
う
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に

貢
献
し
う
る
も
の
と
い
え
る
。
こ
こ
で
、
ア

ル
ミ
合
金
の
環
境
保
全
性
を
整
理
し
て
お
く
。

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
は
同
じ
質
量
で
は
ス
テ
ン

レ
ス
鋼
の
約
１
・
７
倍
の
強
度
、
板
の
剛
性

で
は
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
の
約
8
倍
の
剛
性
が
得

ら
れ
る
。
相
対
的
に
ア
ル
ミ
車
両
は
軽
量
化

を
図
れ
る
わ
け
だ
。

こ
の
軽
量
性
が
、
環
境
保
全
性
に
大
き
く

つ
な
が
っ
て
く
る
。
基
本
的
に
軽
い
も
の
の

ほ
う
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
を
抑
え
ら
れ
る
か

ら
だ
。
鉄
道
運
行
に
関
わ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
消

費
の
約
70
％
が
車
両
運
行
関
連
と
さ
れ
る
。

日
本
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
連
盟
（
現
・
日
本
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
協
会
）
の
研
究
報
告
に
よ
る
と
、

ア
ル
ミ
車
両
１
両
あ
た
り
の
走
行
時
の
Ｃ
Ｏ
２ 

排
出
量
は
、
鋼
製
車
両
１
両
よ
り
９
％
、
ま

た
ス
テ
ン
レ
ス
車
両
１
両
よ
り
４
％
抑
え
ら

れ
る
計
算
だ
。

ほ
か
、
ア
ル
ミ
車
両
の
寿
命
に
は
、
新
幹

線
の
13
～
20
年
を
除
け
ば
一
般
的
に
長
い
寿

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
車
両

「
第
５
世
代
」へ
の
道

リ
サ
イ
ク
ル
で
環
境
に
貢
献
す
る
時
代
へ

一般社団法人日本アルミニウム協会
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ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
を
使
っ
た
鉄
道
車
両
は
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
へ
向
け
て

さ
ら
な
る
進
歩
を
求
め
ら
れ
て
い
る
。
今
後
の
本
格
的
な
「
リ
サ
イ
ク
ル
期
」
を
前
に
、
質

を
と
も
な
う
リ
サ
イ
ク
ル
に
向
け
た
取
り
組
み
が
展
開
さ
れ
て
い
る
。
一
般
社
団
法
人
日
本

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
協
会
を
訪
れ
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
車
両
の
こ
れ
ま
で
の
歩
み
と
と
も
に
、

鉄
道
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
車
両
の
現
状
や
今
後
期
待
さ
れ
る
こ
と
に
つ
い
て
話
を
聞
い
た
。

取
材
・
文
◉
漆
原
次
郎
／
撮
影
◉
加
藤
有
紀
／
写
真
提
供
◉
山
陽
電
鉄
株
式
会
社
　
京
阪
電
気
鉄
道
株
式
会
社
　

京
浜
急
行
電
鉄
株
式
会
社
　
西
武
鉄
道
株
式
会
社
　
東
京
地
下
鉄
株
式
会
社

日本アルミニウム協会 
参与・技術開発部

中野直男
Tadao NAKANO

日本アルミニウム協会 
参与・技術開発部長

森山勉
Tsutomu MORIYAMA

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
て

特
　
集

REPORT.2



19  MINTETSU SPRING 2024

カーボンニュートラルに向けて特　集

新
た
に
さ
せ
た
技
術
と
は
ど
ん
な
も
の
か
。

ア
ル
ミ
車
両
誕
生
と
同
じ
１
９
６
２
（
昭

和
37
）
年
、
新
ア
ル
ミ
合
金
「
Ａ
７
Ｎ
０

１
」（
現
Ａ
７
２
０
４
）
が
鉄
道
車
両
向
け

に
開
発
さ
れ
た
。
ア
ル
ミ
合
金
に
は
、
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
に
含
有
さ
せ
る
別
の
金
属
の
種
類

に
よ
り
系
統
が
割
り
振
ら
れ
、
亜
鉛
と
マ
グ

ネ
シ
ウ
ム
を
主
に
含
有
さ
せ
た
７
０
０
０
系

合
金
の
一
つ
に
Ａ
７
Ｎ
０
１
は
位
置
づ
け
ら

れ
る
。
強
度
が
高
く
、
溶
接
部
で
は
常
温
放

置
す
る
だ
け
で
母
材
並
み
の
強
度
回
復
が
見

ら
れ
る
た
め
、
高
強
度
を
要
す
る
台
枠
の
梁

に
使
わ
れ
た
。
Ａ
７
Ｎ
０
１
は
ア
ル
ミ
車
両

の
量
産
を
確
固
た
る
も
の
に
し
た
と
い
え
よ

う
。
こ
う
し
て
製
造
さ
れ
た
ア
ル
ミ
車
両
は

「
第
２
世
代
」
と
呼
ば
れ
る
。
民
営
鉄
道
を

例
に
挙
げ
る
と
山
陽
電
鉄
３
０
０
０
系
、
営

団
地
下
鉄
（
現
・
東
京
メ
ト
ロ
）
６
０
０
０

系
・
７
０
０
０
系
・
８
０
０
０
系
、
相
模
鉄

道
７
０
０
０
系
、
京
阪
電
鉄
５
０
０
０
系
が

該
当
す
る
。

１
９
６
９
（
昭
和
44
）
年
に
は
、
大
手
ア

ル
ミ
圧
延
企
業
の
出
資
で
軽
金
属
押
出
開
発

（
Ｋ
Ｏ
Ｋ
）
が
設
立
さ
れ
、
世
界
最
大
級
９

５
０
０
ｔ
の
プ
レ
ス
能
力
を
も
つ
大
型
押
出

機
を
稼
働
さ
せ
た
。
こ
れ
で
薄
肉
か
つ
大
型

の
Ａ
７
０
０
３
合
金
押
出
形
材
が
つ
く
れ
る

よ
う
に
な
り
、「
第
２
・
５
世
代
」
を
生
み

出
し
た
。

さ
ら
に
１
９
８
０
年
代
初
頭
、
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
に
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
と
シ
リ
コ
ン
を
添

加
し
た
６
０
０
０
系
合
金
の
一
種
と
し
て
、

「
Ａ
６
Ｎ
０
１
合
金
」（
現
Ａ
６
０
０
５
Ｃ
合

金
）
が
開
発
さ
れ
た
。
以
前
よ
り
ア
ル
ミ
車

命
性
が
あ
る
。

ま
た
、
無
塗
装
で
も
腐
食
し
づ
ら
い
な
ど

の
省
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
性
が
あ
る
。
さ
ら
に
、

記
事
後
半
で
話
題
に
す
る
リ
サ
イ
ク
ル
性
も

高
い
。
こ
れ
ら
の
点
も
環
境
保
全
面
の
優
位

性
に
つ
な
が
る
要
素
と
な
る
。

両
の
一
部
に
６
０
０
０
系
合
金
が
使
わ
れ
て

い
た
が
、
Ａ
６
Ｎ
０
１
合
金
の
誕
生
で
押
出

形
材
の
み
の
構
成
で
車
体
を
実
現
で
き
る
よ

う
に
な
っ
た
の
だ
。
部
材
点
数
や
工
数
が
大

幅
減
と
な
り
、
ア
ル
ミ
車
両
の
普
及
を
加
速

さ
せ
た
。
こ
の
時
期
よ
り
製
造
さ
れ
た
山
陽

電
鉄
３
０
５
０
系
、
営
団
地
下
鉄
01
系
・
02

系
・
03
系
・
05
系
・
９
０
０
０
系
、
京
阪
電

鉄
６
０
０
０
系
、
阪
急
電
鉄
７
０
０
０
系
・

８
０
０
０
系
、
京
浜
急
行
１
５
０
０
形
、
相

模
鉄
道
８
０
０
０
系
な
ど
が
「
第
３
世
代
」

に
当
た
る
。

そ
し
て
１
９
９
２
（
平
成
４
）
年
、
二
つ

の
技
術
革
新
が
「
第
４
世
代
」
を
も
た
ら

す
。
押
出
成
形
に
よ
る
「
ダ
ブ
ル
ス
キ
ン
構

体
」
の
実
現
と
、
溶
接
技
術
の
一
つ
で
あ

る
「
摩
擦
撹
拌
溶
接
」（
Ｆ
Ｓ
Ｗ
：Friction 

Stir W
elding

）
の
本
格
導
入
だ
。

ダ
ブ
ル
ス
キ
ン
構
体
と
は
、
段
ボ
ー
ル
の

よ
う
に
、
２
枚
の
ア
ル
ミ
合
金
板
の
間
に
ト

ラ
ス
（
三
角
形
を
単
位
と
す
る
構
造
）
状
の

補
強
部
材
を
入
れ
た
つ
く
り
を
指
す
（
※
20

頁
右
上
写
真
）。
こ
の
構
体
を
押
出
成
形
で

つ
く
る
こ
と
で
、
骨
組
み
な
し
で
強
度
を
保

て
る
よ
う
に
な
る
。
加
え
て
、
新
た
な
溶
接

技
術
Ｆ
Ｓ
Ｗ
が
英
国
か
ら
導
入
さ
れ
た
。
装

置
の
先
端
に
つ
い
た
プ
ロ
ー
ブ
（
突
起
）
を

二
つ
の
ア
ル
ミ
合
金
の
境
目
で
回
転
さ
せ
て

摩
擦
熱
を
生
じ
さ
せ
、
プ
ロ
ー
ブ
を
移
動
さ

せ
る
こ
と
で
シ
ー
ム
レ
ス
な
固
相
接
合
を
実

現
す
る
の
だ
。
こ
れ
で
、
ダ
ブ
ル
ス
キ
ン
構

体
を
Ｆ
Ｓ
Ｗ
で
つ
な
ぎ
あ
わ
せ
ら
れ
、
大
面

積
化
で
き
る
。「
第
４
世
代
」
に
当
た
る
の

は
西
武
鉄
道
１
０
０
０
０
系
・
２
０
０
０
０

技
術
革
新
と
と
も
に
新
世
代
へ
移
行

ア
ル
ミ
車
両
は
そ
の
後
、
材
料
や
製
造
技

術
の
革
新
と
と
も
に
進
歩
を
遂
げ
た
。
初
期

車
両
を
「
第
１
世
代
」
と
す
る
と
、
近
年
の 

車
両
は「
第
４
世
代
」と
な
る
。で
は
、世
代
を

アルミニウム合金製品車両の歴史

第1世代（1962年～）第3世代（1981年～）

第2世代（1964年～）第4世代（1992年～）

例：京浜急行 1500 形

例：西武鉄道 20000 系

例：山陽電鉄 2000 系

例：京阪電鉄 5000 系
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質
の
よ
い
リ
サ
イ
ク
ル
へ

軽
量
で
あ
る
こ
と
が
大
き
く
貢
献
す
る
た

め
、
ア
ル
ミ
車
両
の
環
境
保
全
性
は
、
鋼
製

車
よ
り
確
実
に
高
く
、
少
な
く
と
も
ス
テ
ン

レ
ス
車
両
に
も
引
け
を
と
ら
な
い
。
と
は
い

え
「
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
」
に
向
け
、
よ
り
一
層
の
進
歩
が
ア
ル
ミ

車
両
に
求
め
ら
れ
て
い
る
。

今
後
、
ア
ル
ミ
車
両
が
さ
ら
に
環
境
保
全

に
貢
献
で
き
る
と
す
れ
ば
、
そ
れ
は
リ
サ
イ

ク
ル
に
お
い
て
に
違
い
な
い
。
な
ぜ
な
ら
、

ア
ル
ミ
合
金
の
リ
サ
イ
ク
ル
は
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
性
に
非
常
に
優
れ
て
い
る
か
ら
だ
。
ア

ル
ミ
車
両
の
耐
用
年
数
は
50
年
と
長
く
、
こ

れ
ま
で
リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
た
車
両
は
少
な
い

が
、
こ
れ
か
ら
多
く
の
ア
ル
ミ
車
両
が
リ
サ

イ
ク
ル
期
を
迎
え
る
。

ア
ル
ミ
リ
サ
イ
ク
ル
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性

は
、「
一
か
ら
新
地
金
を
製
造
す
る
と
き
必

要
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
１
０
０
と
す
る
と
、
３

で
済
む
」
と
表
さ
れ
る
。
こ
れ
は
主
に
、
原

料
の
ボ
ー
キ
サ
イ
ト
か
ら
新
地
金
を
製
造
す

る
と
き
、
融
点
２
０
０
０
℃
ほ
ど
の
酸
化
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
に
氷
晶
石
を
混
ぜ
て
融
点
降
下

を
促
し
、
約
１
０
０
０
℃
で
溶
融
塩
電
解
し

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
に
対
し
、
リ
サ
イ
ク

ル
で
は
融
点
６
６
０
℃
ほ
ど
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
を
た
だ
溶
融
す
れ
ば
良
い
か
ら
だ
。

現
状
、
新
幹
線
を
除
け
ば
、
多
く
の
ア
ル

ミ
車
両
が
こ
れ
か
ら
廃
車
の
時
期
を
迎
え

る
。
す
で
に
ア
ル
ミ
リ
サ
イ
ク
ル
車
両
の
実

例
と
し
て
、
廃
車
時
に
生
じ
た
ア
ル
ミ
材
の

一
部
を
再
利
用
し
た
東
京
メ
ト
ロ
東
西
線
な

系
、
東
京
地
下
鉄
１
０
０
０
０
系
・
１
５
０

０
０
系
・
１
６
０
０
０
系
、
京
成
電
鉄
新
Ａ

Ｅ
形
、
東
武
鉄
道
５
０
０
０
０
系
、
阪
急
電

鉄
９
０
０
０
系
・
９
３
０
０
系
な
ど
だ
。

新
造
車
の
６
割
超
が
ア
ル
ミ
車
両
に

ア
ル
ミ
車
両
は
こ
う
し
て
、
材
料
や
製
造

技
術
の
革
新
を
受
け
な
が
ら
進
歩
し
て
き

た
。
近
年
、
新
造
車
に
ア
ル
ミ
車
両
が
選
ば

れ
る
こ
と
が
増
え
て
い
る
。
日
本
鉄
道
車
輌

工
業
会
に
よ
る
と
、
２
０
２
２
（
令
和
４
）

年
度
の
電
車
・
客
車
の
完
成
車
両
の
生
産
合

計
は
１
６
５
１
両
で
、
う
ち
ア
ル
ミ
車
両
は

62
・
３
％
の
９
５
７
両
。
前
年
度
比
３
・
７

ポ
イ
ン
ト
増
で
、
初
の
60
％
台
を
記
録
し
た
。

ア
ル
ミ
車
両
向
き
の
路
線
と
は
ど
う
い
う

も
の
か
。
日
本
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
協
会
の
技
術

開
発
部
参
与
で
同
協
会
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
「
鉄

道
車
両
の
部
屋
」（
※
）
を
立
ち
上
げ
た
中

野
直
男
氏
は
、
二
つ
の
方
向
性
を
指
摘
す
る
。

「
新
幹
線
や
西
武
鉄
道
の
特
急
ラ
ビ
ュ
ー

の
よ
う
な
高
速
車
両
に
は
、
ス
テ
ン
レ
ス
車

両
で
は
実
現
で
き
な
い
気
密
性
を
Ｆ
Ｓ
Ｗ
で

実
現
で
き
る
の
で
向
い
て
い
ま
す
。
も
う
一

つ
、
地
下
鉄
の
よ
う
に
急
勾
配
・
急
カ
ー
ブ

が
多
く
、
駅
間
も
短
い
路
線
で
は
、
加
減
速

を
繰
り
返
す
た
め
軽
さ
が
有
利
と
な
り
ま

す
」。
加
減
速
性
能
は
柔
軟
な
ダ
イ
ヤ
グ
ラ

ム
運
用
に
も
つ
な
が
る
た
め
、
速
達
性
の
向

上
に
も
寄
与
し
そ
う
だ
。

※ 「
鉄
道
車
両
の
部
屋
」https://w

w
w. 

alum
inum

.or.jp/railw
ay_vehicle/

鉄道車両に使われるアルミダブルスキン構体の一部。

東京地下鉄株式会社
と日本アルミニウム
協会のタイアップポ
ス タ ー（ 日 比 谷 線
/2016 年）。

東京メトロ銀座線の廃車両のアルミ片
を約７割使用し実証したアルミ押出材
のサンプル。
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カーボンニュートラルに向けて特　集

ど
は
あ
る
が
、
ま
だ
限
定
的
だ
。

こ
う
し
た
な
か
、「
ア
ル
ミ
車
両
を
リ
サ

イ
ク
ル
し
て
ア
ル
ミ
車
両
に
」
と
い
う
「
水

平
リ
サ
イ
ク
ル
」
推
進
へ
の
動
き
が
あ
る
。

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機

構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）「『
動
静
脈
一
体
車
両
リ
サ

イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
』
の
実
現
に
よ
る
省
エ
ネ

実
証
事
業
」
で
、
早
稲
田
大
学
や
日
本
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
協
会
が
中
核
と
な
り
、
東
京
地
下

鉄
な
ど
の
鉄
道
事
業
者
、
鉄
道
車
両
メ
ー

カ
ー
、
リ
サ
イ
ク
ル
事
業
者
、
ア
ル
ミ
車
両

メ
ー
カ
ー
な
ど
が
参
画
し
、「
ア
ル
ミ
車
両

の
水
平
リ
サ
イ
ク
ル
推
進
委
員
会
」
を
２
０

１
６
（
平
成
28
）
年
に
発
足
さ
せ
た
。
同
委

員
会
は
「
レ
ー
ザ
ー
誘
起
ブ
レ
ー
ク
ダ
ウ
ン

分
光
法
」（
Ｌ
Ｉ
Ｂ
Ｓ
）
に
よ
る
ア
ル
ミ
合

金
選
別
の
規
格
化
な
ど
を
は
か
っ
て
き
た
。

数
あ
る
選
別
技
術
の
な
か
で
Ｌ
Ｉ
Ｂ
Ｓ
に
は

多
様
な
元
素
を
分
別
で
き
る
な
ど
、
多
く
の

利
点
が
あ
る
。
ア
ル
ミ
廃
材
を
効
率
的
に
選

別
で
き
れ
ば
、
い
っ
た
ん
す
べ
て
溶
解
し
て

し
ま
う
と
い
う
工
程
を
避
け
、「
Ａ
６
０
０

５
Ｃ
な
ら
Ａ
６
０
０
５
Ｃ
」「
Ａ
７
２
０
４

な
ら
Ａ
７
２
０
４
」
と
い
っ
た
具
合
に
水
平

リ
サ
イ
ク
ル
が
で
き
る
。
同
委
員
会
は
、
使

命
を
終
え
た
東
京
メ
ト
ロ
銀
座
線
車
両
の
ア

ル
ミ
片
を
用
い
る
な
ど
し
て
試
験
を
し
、
実

証
性
を
確
認
（
※
20
頁
右
下
写
真
）。
２
０

１
９
（
令
和
元
）
年
６
月
、
Ｌ
Ｉ
Ｂ
Ｓ
選
別

の
規
格
書
を
発
行
し
た
。
日
本
ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
協
会
参
与
で
技
術
開
発
部
長
の
森
山
勉
氏

は
、「
廃
車
の
時
期
に
差
し
か
か
っ
た
第
１

世
代
や
第
２
世
代
に
は
、
多
様
な
合
金
が
混

ざ
っ
て
い
ま
す
。
選
別
し
、
水
平
リ
サ
イ
ク

ル
を
実
現
す
る
た
め
、
Ｌ
Ｉ
Ｂ
Ｓ
の
活
用
が

重
要
で
す
」
と
話
す
。
ま
た
、
リ
サ
イ
ク
ル

の
質
や
効
率
性
を
高
め
る
「
モ
ノ
ア
ロ
イ

化
」
の
取
り
組
み
も
あ
る
。
モ
ノ
ア
ロ
イ
化

と
は
、
同
一
車
両
に
使
わ
れ
る
ア
ル
ミ
合
金

の
種
類
を
統
一
化
す
る
こ
と
。
こ
れ
で
選
別

の
手
間
そ
の
も
の
が
省
け
る
。

東
京
地
下
鉄
は
、
１
９
８
０
年
代
か
ら
２

０
０
０
年
代
前
半
の
「
合
金
使
用
部
位
を
考

慮
し
た
ア
ル
ミ
車
両
の
製
造
」
の
時
代
を
経

て
、
２
０
０
０
年
代
後
半
よ
り
モ
ノ
ア
ロ
イ

化
を
進
め
た
。
２
０
０
６
（
平
成
18
）
年
度

に
設
計
さ
れ
た
有
楽
町
線
・
副
都
心
線
１
０

０
０
０
系
よ
り
使
用
合
金
を
Ａ
６
Ｎ
０
１

（
現
・
Ａ
６
０
０
５
Ｃ
）
に
統
一
し
て
い
る
。

以
降
、
９
０
０
０
系
５
次
車
・
１
５
０
０
０

系
・
１
６
０
０
０
系
・
１
０
０
０
系
で
同
様

の
モ
ノ
ア
ロ
イ
化
を
実
現
し
た
。

ま
た
、
西
武
鉄
道
は
、
２
０
０
８
（
平
成

20
）
年
に
運
用
開
始
し
た
３
０
０
０
０
系
電

車
で
Ａ
６
Ｎ
０
１
（
現
・
Ａ
６
０
０
５
Ｃ
）

に
よ
る
モ
ノ
ア
ロ
イ
化
を
実
現
。
２
０
１
７

（
平
成
29
）
年
か
ら
の
４
０
０
０
０
系
で
も

モ
ノ
ア
ロ
イ
化
を
実
施
し
て
い
る
。

「
第
５
世
代
」創
出
と
技
術
へ
の
期
待

ア
ル
ミ
車
両
「
第
４
世
代
」
の
登
場
は
１

９
９
２
（
平
成
４
）
年
。
そ
れ
か
ら
30
余

年
。
今
後
ど
の
よ
う
な
革
新
を
も
っ
て
「
第

５
世
代
」
誕
生
と
な
る
の
か
。
前
出
の
中
野

氏
は
こ
う
話
す
。

「
考
え
ら
れ
る
一
つ
の
方
向
性
は
、
解
析

技
術
の
進
歩
で
す
。
例
え
ば
、
川
崎
重
工
業

（
現
・
川
崎
車
両
）
の
担
当
者
は
、
台
枠
構

造
に
お
い
て
部
材
同
士
を
締
結
す
る
リ
ベ
ッ

ト
の
配
置
を
工
夫
す
る
こ
と
で
周
辺
の
応
力

を
低
減
し
、
モ
ノ
ア
ロ
イ
化
を
実
現
し
た

と
講
演
会
で
述
べ
て
お
ら
れ
ま
す
。
ア
ル
ミ

合
金
構
体
の
材
料
を
い
か
に
使
う
か
は
こ
れ

か
ら
議
論
の
対
象
と
な
り
、
そ
こ
で
は
最
適

化
解
析
の
技
術
が
鍵
と
な
る
で
し
ょ
う
。
そ

し
て
、
も
う
一
つ
が
資
源
循
環
や
脱
炭
素
に

向
け
た
前
進
で
す
。
ア
ル
ミ
車
両
の
寿
命
は

あ
ま
り
に
長
い
の
で
、
廃
車
の
リ
サ
イ
ク
ル

を
待
っ
て
い
て
よ
い
の
か
と
い
う
議
論
が
起

き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
環
境
面
で
さ
ら
に

貢
献
で
き
る
材
料
や
構
体
を
用
い
る
よ
う
に

な
っ
た
と
き
、『
次
の
世
代
』
と
い
え
る
段

階
が
く
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

長
期
的
に
は
「
水
平
リ
サ
イ
ク
ル
」
の
先

と
し
て
「
ア
ッ
プ
グ
レ
ー
ド
リ
サ
イ
ク
ル
」

を
目
指
す
べ
き
と
の
考
え
が
あ
る
。
ア
ル
ミ

合
金
で
い
え
ば
、
ア
ル
ミ
ス
ク
ラ
ッ
プ
か

ら
、
ア
ル
ミ
形
材
や
板
材
を
再
生
す
る
こ
と

を
指
す
。
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
の
２
０
２
１
～
２
０
２

５
年
度
「
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
素
材
高
度
資
源
循

環
シ
ス
テ
ム
構
築
事
業
」
で
は
、
こ
の
種
の

リ
サ
イ
ク
ル
に
向
け
、
不
純
物
元
素
低
減
技

術
の
開
発
な
ど
が
目
標
と
さ
れ
て
い
る
。
事

業
対
象
は
鉄
道
の
み
で
は
な
い
が
、
ア
ル
ミ

合
金
の
リ
サ
イ
ク
ル
に
寄
与
で
き
る
分
野
に

鉄
道
が
入
っ
て
い
る
の
は
確
か
だ
。

「
第
何
世
代
」
と
定
め
る
の
は
未
来
の
人

た
ち
か
も
し
れ
な
い
。
だ
が
、「
次
世
代
」

に
つ
い
て
考
え
ら
れ
る
の
は
現
在
の
人
た
ち

で
し
か
な
い
。
ア
ル
ミ
車
両
は
ど
う
走
っ
て

い
く
だ
ろ
う
か
。

鉄道車両の生産両数における 
アルミニウム車両の割合

※アルミニウム車両委員会がまとめた令和４年度アルミニウム合金製車
両の生産実績と一般社団法人日本鉄道車輌工業会がまとめた令和４年
度車両（電車および客車の完成車両）の生産実績を基に作成。

アルミ
車両

（1028両）
62.3%

ステンレス
車両

（609両）
36.9%

鋼製車両

（14両）
0.8%

アルミニウム合金製車両生産実績（モノレール、新交通システムを含む）

※アルミニウム車両委員会作成。

累
計
車
両
数（
両
）

年度
0
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1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022

2,019 (’81)
5,234 (’89)

10,098 (’98)

15,257 (’06)

29,106
 (’22)

30,532 (’22)

20,198 (’11)

15,399 (’05)

10,654 (’98)

5,555 (’89)
2,185 (’81)

総数累計
普通鉄道
モノレール
新交通システム




