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選択科目   流体機器 
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技術部門      機械      部門

専門とする事項    

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅰ－１   

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

※

1 . も の づ く り の 技 術 伝 承 に 関 し て の 技 術 課 題 を 以 下 に

挙 げ る 。  

① 技 能 者 ・ 技 術 者 の 経 験 の 形 式 知 化  

 継 承 者 が 減 少 す る こ と に よ り 、 優 秀 な 技 能 者 ・ 技 術

者 が リ タ イ ア に よ り そ の 経 験 ・ 知 見 が 継 承 で き な く な

る 可 能 性 が あ る 。 技 能 者 の 経 験 ・ 知 見 を デ ー タ と し て

形 式 知 化 し 、 伝 承 し や す く す る 。 ま た 、 ト ラ ブ ル 発 生

時 の 対 処 に つ い て 、 技 術 者 の 勘 や 経 験 に 頼 っ て い た も

の を 、 A I 等 を 活 用 し て 伝 承 し や す く す る 。  

② 人 材 の 採 用 の 柔 軟 化  

 労 働 人 口 の 減 少 に 伴 い 、 継 承 者 が い な く な る 分 野 が

発 生 す る 。 こ れ を 回 避 す る た め 、 副 業 の 促 進 や 海 外 人

材 の 活 用 と い っ た 採 用 の 柔 軟 化 が 課 題 で あ る 。  

2 . 最 重 要 課 題 と 解 決 策  

 最 重 要 課 題 は ① と 考 え る 。 な ぜ な ら 、 技 能 者 ・ 技 術

者 の 知 見 は こ れ ま で に 蓄 積 し た 貴 重 な 財 産 で あ り 、 こ

れ が 一 度 失 わ れ れ ば 、 再 度 獲 得 す る た め に は 非 常 に 大

き な 労 力 ・ 時 間 が 必 要 だ か ら で あ る 。 こ の 解 決 策 を 以

下 に 示 す 。  

a ) 技 能 を 数 値 化 し 、 蓄 積 ・ 記 録  

 高 技 能 者 の 技 能 を 、 セ ン サ 等 に よ り 数 値 化 し 、 デ ー

タ を 収 集 ・ 蓄 積 す る 。 こ れ ら を 、 低 技 能 者 と 比 較 す る

こ と に よ り 、 差 異 を 分 析 し 、 訓 練 に 活 用 す る 。  

b )  A I 等 を 活 用 し た ト ラ ブ ル 対 処  

 ト ラ ブ ル 発 生 時 の 対 処 方 法 は 、 従 来 は 、 経 験 者 の 勘



令和   年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

や 経 験 に 基 づ く 判 断 だ っ た 。 こ れ を 、 蓄 積 し た ト ラ ブ

ル 事 例 を も と に A I 等 を 活 用 し て 解 決 策 を 提 示 す る こ

と に よ り 、 次 世 代 の 技 術 者 の 育 成 に 活 用 で き る 。  

c ) 業 界 内 で の 教 育 機 会 の 共 有  

 １ 社 だ け で 育 成 す る の で は な く 、 業 界 内 で 共 通 す る

技 術 は 業 界 で 協 力 し て 実 施 す る 方 が 効 率 的 で あ る 。  

3 . 波 及 効 果 と 懸 念 事 項  

ア ） 波 及 効 果  

ア - 1 )  海 外 人 材 へ の 教 育 効 率 化  

技 能 を 数 値 化 し 誰 で も 容 易 に 教 育 で き る よ う に な る こ

と に よ り 、 海 外 人 材 へ の 教 育 を 迅 速 に 実 施 で き る 可 能

性 が あ る 。  

ア - 2 ) 指 導 役 の 負 担 軽 減  

 指 導 す る 場 合 、 指 導 者 の 負 担 は 非 常 に 大 き い 。 指 導

を 効 率 的 に 行 え る よ う に な る と 、 指 導 者 の 負 担 が 軽 減

し 、 生 産 的 活 動 に 注 力 で き る た め 、 全 体 と し て 生 産 性

が 向 上 す る 可 能 性 が あ る 。  

イ ） 懸 念 事 項  

イ - 1 ) デ ー タ 流 出  

 従 来 は 暗 黙 知 と し て 流 出 の リ ス ク が な か っ た も の が 、

形 式 知 化 し デ ー タ 化 す る こ と に よ り 、 流 出 の リ ス ク が

生 じ る 。  

 対 応 策 は 、 ア ク セ ス 権 限 を 設 定 す る こ と や デ ー タ を

保 管 し て い る サ ー バ に 最 新 の セ キ ュ リ テ ィ を 適 用 す る

こ と で あ る 。 た だ し 、 情 報 流 出 防 止 に 絶 対 的 な 方 法 は
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

存 在 し な い た め 、 常 に 本 リ ス ク を 意 識 す る 必 要 が あ る 。  

イ - 2 ) A I 故 障 時 に 不 適 切 な 結 果 を 提 示 す る  

 A I が 故 障 し た 場 合 、 A I は 不 適 切 な 結 果 を 提 示 し 、

装 置 の 安 全 性 上 好 ま し く な い 対 策 を 提 示 す る 可 能 性 が

あ る 。 対 策 は 、 A I の 出 力 を う の み に せ ず 、 従 来 の ト

ラ ブ ル 事 例 等 を 参 照 し 、 A I の 結 果 が 妥 当 で あ る こ と

を 技 術 者 が 確 認 す る こ と で あ る 。  

4 . 業 務 遂 行 に 必 要 な 要 件 ・ 留 意 点  

( 1 )  秘 密 の 保 持  

 業 務 上 知 り え た 情 報 は 、 正 当 な 理 由 な く 第 三 者 に 開

示 し な い 。 一 度 デ ー タ が 漏 れ る と 、 取 り 戻 す こ と は 不

可 能 で あ り 、 競 合 他 社 に 漏 れ る と 自 社 の 競 争 力 を 失 い

事 業 を 存 続 で き な く な る 可 能 性 が あ る 。  

( 2 )  相 互 の 協 力  

 他 社 と 協 力 す る 場 合 に は 、 お 互 い に 協 力 し 合 う よ う

努 め る 。  

( 3 )  法 規 の 順 守  

 法 規 の 順 守 は 、 業 務 を 行 う 上 で の 最 低 条 件 で あ る 。

法 規 を 違 反 し た 場 合 に は 、 大 き な 社 会 的 制 裁 を 受 け 、

さ ら に 事 業 を 存 続 で き な い 可 能 性 が あ る 。  

( 4 )  ラ イ フ サ イ ク ル 全 体 で の 環 境 負 荷 軽 減  

 持 続 可 能 な 社 会 を 実 現 す る た め に は 、 も の づ く り を

行 う 上 で 、 ラ イ フ サ イ ク ル 全 体 の 環 境 負 荷 を 軽 減 す る

よ う 努 め る 。  以 上  



選択科目    
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○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。なお，英字・数字は1マスに２文字を目安とする。 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

 

技術部門                  部門 

専門とする事項   

受験番号 

問題番号 Ⅰ－１   

( 1 )  も の づ く り に お け る 技 術 伝 承 の 課 題  

以 下 の 3 つ の 課 題 を 抽 出 、 分 析 し た  

①  熟 練 し た 技 能 の 伝 承  

わ が 国 の 製 造 業 の 強 み と し て 「 熟 練 し た 技 能 」 が

挙 げ ら れ る 。 従 来 、 こ の ス キ ル は 身 に 着 け る た め

に 相 当 な 期 間 が か か る と さ れ て い る 。 し か し な が

ら 、 少 子 高 齢 化 お よ び 担 い 手 不 足 の 問 題 に よ り 、

技 能 伝 承 が 困 難 に な っ て き て い る 。  

②  働 き 方 改 革 と 技 術 伝 承  

わ が 国 で は 現 在 、「 働 き 方 改 革 」 が 叫 ば れ て い る 。

こ れ に よ り 総 労 働 時 間 が 減 少 す る 傾 向 が あ る 。 従

来 よ り 短 い 時 間 で 技 術 を 伝 承 す る た め に は 教 育 ・

伝 承 の 効 率 化 が 必 要 で あ る 。  

③  デ ジ タ ル 人 材 の 確 保 と 育 成  

第 四 次 産 業 革 命 （ i n d u s t r y 4 . 0 ） を 進 め て い く に

あ た り 、 デ ジ タ ル 人 材 の ニ ー ズ は 急 速 に 高 ま っ て

い る 。 し か し な が ら 、 国 内 の 製 造 業 界 で は デ ジ タ

ル 人 材 の 確 保 に 苦 し ん で い る 。  

( 2 )  デ ジ タ ル 人 材 の 確 保 ・ 育 成 に 対 す る 解 決 策  

デ ジ タ ル 人 材 の 確 保 ・ 育 成 の た め に 以 下 の 取 り 組 み

を 行 う 。  

①  デ ジ タ ル 人 材 の 中 途 採 用  

当 面 の 人 材 不 足 の た め に 、 デ ジ タ ル 人 材 の 中 途 採

用 を お こ な う 。  

②  社 内 で の 育 成  
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

企 業 内 の 技 術 者 で 若 手 、 適 性 の あ る 技 術 者 に デ ジ

タ ル 人 材 と な れ る よ う に 教 育 を 行 う 。 対 象 者 を 選

抜 方 式 で 選 ぶ 企 業 も あ る 。 社 内 に 最 適 な 講 師 が い

な い ケ ー ス が 多 く 、 外 部 講 師 の 活 用 や 大 学 お よ び

大 学 院 等 の 外 部 リ ソ ー ス を 活 用 し て 進 め て い く こ

と が 必 要 で あ る 。  

③  早 期 プ ロ グ ラ ミ ン グ 教 育  

わ が 国 全 体 と し て は 、 デ ジ タ ル 人 材 の 総 数 を 増 加

さ せ て い く 必 要 が あ る 。 日 本 国 全 体 の 施 策 と し て 、

早 期 プ ロ グ ラ ミ ン グ 教 育 が 開 始 さ れ て お り 、 小 学

生 な ど の 若 年 者 が プ ロ グ ラ ミ ン グ の 学 習 を 開 始 し

て い る 。 製 造 業 の 各 企 業 も C S R の 観 点 か ら 若 年

者 へ の プ ロ グ ラ ミ ン グ 教 育 の 補 助 や 講 師 派 遣 を 実

施 し て い る 例 が 多 い 。  

 

( 3 )  波 及 効 果 と 新 た に 発 生 す る 懸 念 事 項  

上 記 の 対 応 に よ り デ ジ タ ル 人 材 の 確 保 が 進 ん で い る

企 業 も 多 い 。 し か し な が ら 、 次 の ス テ ッ プ と し て 新

た に 以 下 の 課 題 に 直 面 し て い る 。  

①  サ プ ラ イ チ ェ ー ン 全 体 で の デ ジ タ ル 人 材 の 不 足  

中 小 企 業 で は 未 だ に デ ジ タ ル 人 材 が 不 足 し て い た

り 、 経 営 者 が そ の 必 要 性 を 理 解 し て い な い こ と が

多 い 。 こ の た め 、 大 企 業 が 人 材 確 保 に 成 功 し デ ジ

タ ル 活 用 を し よ う と し て も 、 サ プ ラ イ ヤ ー 、 ビ ジ

ネ ス パ ー ト ― 内 に デ ジ タ ル 人 材 が 不 足 し て い る た
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

め サ プ ラ イ チ ェ ー ン 全 体 で 、 成 果 が 上 が り に く く

な る こ と が 想 定 さ れ る 。  

②  サ プ ラ イ チ ェ ー ン 全 体 を 熟 知 し た デ ジ タ ル 人 材 の

不 足  

全 体 最 適 化 の た め に デ ジ タ ル 人 材 に は サ プ ラ イ チ

ェ ー ン の 全 体 の 理 解 が 必 要 で あ る が 、 こ れ が 不 足

し て い る ケ ー ス が あ る 。 こ の た め 、 例 え ば I o T で

デ ー タ を 収 集 し て も 、 そ の デ ー タ に 失 敗 す る ケ ー

ス が あ る 。 デ ジ タ ル 人 材 に 対 し て O F F - J T と O J T

を バ ラ ン ス よ く 取 り 入 れ 、 教 育 す る こ と で こ の 状

況 を 改 善 し て い く 。  

 

( 4 )  機 械 技 術 者 と し て の 留 意 点 ・ 倫 理 ・ 継 続 性 等 に つ

い て  

①  倫 理 ・ 留 意 点  D X の 拡 大 に 伴 い 、 情 報 セ キ ュ リ

テ ィ へ の 対 応 が 必 要 で あ る 。 デ ジ タ ル 人 材 だ け で

な く I T の 利 用 者 へ の セ キ ュ リ テ ィ 教 育 、 適 切 な

ア ク セ ス 権 の 設 定 や V P N の 活 用 が 必 要 で あ る 。  

②  持 続 可 能 性  

B C P を 策 定 す る 中 で I T や シ ス テ ム が 停 止 し た 時

の こ と を 想 定 し た 施 策 計 画 を 織 り 込 ん で お く 。 柔

軟 性 （ ダ イ ナ ミ ッ ク ケ イ パ ビ リ テ ィ ― ） の 確 保 も

重 要 で あ る 。  

 





選択科目 機械設計  科目 

技術士 第二次試験 再現答案用紙 

 

1

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目      1枚中 

技術部門 機械     部門 

専門とする事項 設計工学 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字

R2 Ⅰ-2 

1 . 2 部 門 の 省 エ ネ ル ギ ー 化 の 課 題  

 2 部 門 と し て 、 業 務 ・ 家 庭 部 門 と 産 業 部 門 を 選 び 、

省 エ ネ ル ギ ー 化 を 進 め る た め の 技 術 課 題 を 抽 出 す る 。  

( 1 ) 業 務 ・ 家 庭 部 門 の 課 題  

 業 務 ・ 家 庭 部 門 で は 、 日 ご ろ か ら 、 電 気 を 消 す 、 冷

暖 房 の 設 定 を 夏 場 で は 2 7 ℃ 設 定 に す る な ど し て モ ー

タ の 電 気 を 使 わ な い 省 エ ネ ル ギ ー の た め の 活 動 を し て

い る 。 し か し 、 人 間 の 手 に よ る 活 動 の た め 、 ケ ア レ ス

ミ ス を 起 こ す 問 題 が あ る 。 分 析 す る と 、 朝 の 支 度 で 時

間 に 追 わ れ る た め 、 家 を 出 る 時 に 電 気 を つ け っ ぱ な し

に す る こ と が 起 こ る 。 そ の た め 、 技 術 課 題 と し て 、 人

が 操 作 ミ ス を 犯 し て も 電 気 を 消 す こ と が 出 来 る A I や

I O T を 活 用 し た フ ー ル プ ル ー フ の 設 計 を あ げ る 。  

( 2 ) 産 業 部 門 の 課 題  

産 業 部 門 で は 、 2 0 1 5 年 に ト ッ プ ラ ン ナ ー 規 制 が は

じ ま り 、 I E １ か ら I E ３ の サ ー ボ モ ー タ に 変 更 す る 設

計 を し て 省 エ ネ 活 動 を 行 っ て き た 。 今 以 上 に 省 エ ネ 活

動 を 行 う た め に は 構 造 物 の 軽 量 化 を 行 う 必 要 が あ る し

か し 、 こ の ま ま 軽 量 化 を 続 け る と 、 許 容 応 力 が 保 て な

く な る 問 題 が 起 こ る 。 分 析 す る と 、 2 0 1 5 年 か ら 省 エ

ネ 活 動 で 構 造 物 の 軽 量 化 の 設 計 を 行 っ て き た 。 そ の た

め 、 材 料 代 替 え を 行 い 軽 量 化 と 剛 性 を 保 つ 設 計 が 技 術

課 題 で あ る 。  

2 . 重 要 な 課 題 と 解 決 策  

 上 記 の 重 要 課 題 と し て 、 ② 産 業 部 門 の 課 題 を 挙 げ る 。
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受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目      1枚中 

技術部門 機械     部門 

専門とする事項 設計工学 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字

R2 Ⅰ-2 

理 由 は 、 産 業 で 使 う 電 力 を 抑 え る こ と で 、 他 の 部 門 が

エ ネ ル ギ ー を 有 効 に 使 え る よ う に な る か ら で あ る 。 具

体 例 と し て 、 私 が 担 当 す る 竪 型 射 出 成 形 機 の 省 エ ネ ル

ギ ー 化 の 設 計 の 例 を 挙 げ る 。  

( 1 ) 材 料 強 度 ば ら つ き を 確 実 に 抑 え る 設 計  

 型 締 装 置 の ト グ ル リ ン ク は F C D 4 5 0 の 鋳 物 で あ る 。

製 造 方 式 は 砂 型 を 使 っ た 鋳 造 方 式 で あ る 。 代 替 え と し

て 熱 可 塑 性 樹 脂 を 母 材 に 炭 素 繊 維 を 含 有 す る C F R T P に

か え る 。 製 造 方 式 は 射 出 成 形 機 を 使 っ た 射 出 成 形 法 で

あ る 。 C F R T P は 、 繊 維 長 と 分 散 性 で 強 度 ば ら つ き が 発

生 す る 。 設 計 の 方 向 性 と し て 、 強 度 ば ら つ き を 抑 え る

設 計 を す る 。 具 体 的 に は 、 タ グ チ メ ソ ッ ド の 直 交 表 を

活 用 し て 強 度 を 維 持 で き る 制 御 因 子 を 見 出 す 。 制 御 因

子 に 射 出 速 度 、 射 出 圧 、 シ リ ン ダ 温 度 、 計 量 値 、 金 型

温 度 を 入 れ 、 誤 差 因 子 に 寸 法 公 差 を 入 れ て 直 行 表 に 割

り 当 て る 。 実 験 番 号 に 沿 っ て 実 験 を 行 う 。 S N 比 を 求

め て 要 因 効 果 図 を 作 成 し 強 度 を 維 持 で き る 制 御 因 子 を

見 出 す 。 こ れ を 設 計 に 使 え る 数 式 化 す る 。  

( 2 ) 材 料 配 置 の 設 計  

 設 計 の 方 向 性 と し て 、 ト グ ル リ ン ク の 強 度 を 保 て る

形 状 最 適 化 設 計 を す る 。 具 体 的 に は 、 タ グ チ メ ソ ッ ド

の 直 行 表 を 使 い 、 C A E で 材 料 配 置 の 設 計 を す る 。 制 御

因 子 に ト グ ル リ ン ク の 形 状 寸 法 を 抽 出 し 、 誤 差 因 子 に

寸 法 公 差 を 抽 出 し て 直 行 表 に 当 て は め る 。 特 性 値 と し

て ① で 求 め た 材 料 強 度 を 解 析 条 件 に 落 と し 込 む 。 実 験
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受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目      1枚中 

技術部門 機械     部門 

専門とする事項 設計工学 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字

R2 Ⅰ-2 

番 号 に 沿 っ て 実 験 を 行 い 、 F E M 解 析 値 を 記 入 す る 。 S N

比 を 求 め て 要 因 効 果 図 を 作 成 し 特 性 値 を 満 た す 制 御 因

子 を 見 出 す 。 こ れ を 設 計 に 使 え る 数 式 化 す る 。 ① と 合

わ せ て 文 書 化 し P D M に 登 録 す る 。  

3 . 波 及 効 果 と 懸 念 対 策  

F C D 4 5 0 か ら C F R T P に 変 わ る こ と で 重 量 が 1 / 5 に な

る 。 エ ネ ル ギ ー も 重 量 に 比 例 の た め 1 / 5 の 省 エ ネ 効 果

が あ る 。 一 次 電 源 で あ る 火 力 発 電 の 化 石 燃 料 の 使 用 量

が C O 2 を 抑 制 す る 波 及 効 果 が あ る 。 懸 念 と し て 、 設 計

情 報 が 古 く な り 資 料 を 設 計 が 使 わ な く な る リ ス ク が あ

る 。 対 策 と し て 、 定 期 的 に 関 係 者 が 集 ま り 、 新 し い 情

報 が 無 い か チ ェ ッ ク し て 常 に 設 計 資 料 を 最 新 に す る 。  

4 . 技 術 者 倫 理 と 持 続 可 能 性  

公 衆 優 先 原 則 が あ る 。 C F R T P の 強 度 ば ら つ き を 確 実

に 抑 え る こ と で 公 衆 の 利 益 の 確 保 に つ と め る 。  

持 続 可 能 性 と し て は 、 C F R T P の 技 術 を 設 計 に 使 え る 技

術 の 確 保 を し て 後 輩 に 設 計 を 伝 承 す る 。 持 続 可 能 な 開

発 目 標 の 「 産 業 と 技 術 革 新 の 基 盤 を 作 ろ う 」 と 「 質 の

高 い 教 育 を 皆 に 」 に つ と め る 。  

以 上  



選択科目   熱・動力エネルギー機器 
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技術部門   機械部門 

専門とする事項  火力発電プラント全般 

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅰ－２ 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

※

1 . 省 エ ネ ル ギ ー 社 会 実 現 に 向 け て の 課 題  

省 エ ネ ル ギ ー 社 会 実 現 に 向 け て 、 運 輸 部 門 お よ び 産 業

部 門 に お け る 課 題 を 以 下 に 示 す 。  

( 1 ) 運 輸 部 門 に お け る 課 題  

我 が 国 の 運 輸 部 門 に お い て 、 最 も エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が

多 い の は 自 動 車 分 野 で あ る 。 自 動 車 分 野 で は 、 こ れ ま

で ハ イ ブ リ ッ ド 車 の 開 発 等 に よ り 燃 費 向 上 が 図 ら れ て

き た 。 最 近 で は 、 電 気 自 動 車 や 燃 料 電 池 車 の よ う な ガ

ソ リ ン を 用 い な い 次 世 代 自 動 車 も 普 及 し つ つ あ る 。 こ

れ ら 次 世 代 自 動 車 を 含 め 、 一 層 の 省 エ ネ ル ギ ー 化 を 図

っ て い く こ と が 課 題 と な る 。  

( 2 ) 産 業 部 門 に お け る 課 題  

我 が 国 の 産 業 部 門 に お い て 、 最 も エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が

多 い の は 製 造 業 で あ る 。 製 造 業 で は こ れ ま で コ ー ジ ェ

ネ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム の 導 入 に よ り 省 エ ネ ル ギ ー 化 が

図 ら れ て き た 。 し か し 、 依 然 と し て 高 温 の 排 ガ ス や 排

水 が 未 利 用 の ま ま 捨 て ら れ て い る 場 合 が あ る 。 例 え ば 、

従 来 で は 利 用 で き な い と 考 え て い た 4 0 ℃ 程 度 の 排 水

で も 、 空 調 ヒ ー ト ポ ン プ に 利 用 で き る 。 こ れ ら 未 利 用

エ ネ ル ギ ー を 有 効 利 用 す る シ ス テ ム の 開 発 お よ び 導 入

を 進 め て い く こ と が 課 題 で あ る 。  

2 . 最 も 重 要 な 課 題 と 解 決 策  

自 動 車 産 業 は 、 我 が 国 の 主 要 産 業 の 1 つ で あ り 、 次 世

代 自 動 車 の 開 発 は 、 国 際 競 争 力 を 維 持 す る た め に も 重

要 で あ る 。 従 い 、 運 輸 部 門 に お け る 課 題 が 重 要 と 考 え 、
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

以 下 に 解 決 策 を 示 す 。  

( 1 ) 自 動 車 の 軽 量 化  

自 動 車 の 素 材 と し て 、 鉄 鋼 よ り も 軽 量 な が ら 高 い 強 度

を も つ ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 や 炭 素 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク

を 用 い る 。 こ れ に よ り 自 動 車 が 軽 量 化 し 、 省 エ ネ ル ギ

ー 化 が 図 れ る 。 こ れ ら 素 材 の 加 工 技 術 、 異 材 と の 接 合

技 術 を 開 発 し て い く 必 要 が あ る 。  

( 2 ) 高 性 能 な 蓄 電 池 お よ び 燃 料 電 池 の 開 発  

電 気 自 動 車 と 燃 料 電 池 自 動 車 の 普 及 に 向 け 、 高 性 能 な

蓄 電 池 と 燃 料 電 池 の 開 発 を 行 う 。 蓄 電 池 に お い て は 、

安 全 で 蓄 電 密 度 の 高 い 、 全 固 体 型 リ チ ウ ム イ オ ン 電 池

を 開 発 す る 。 燃 料 電 池 に お い て は 、 繰 り 返 し の 起 動 停

止 に も 高 い 耐 久 性 を も つ 電 池 を 開 発 す る 。  

( 3 ) 高 効 率 ガ ソ リ ン エ ン ジ ン の 開 発  

将 来 的 に は 燃 料 電 池 自 動 車 や 電 気 自 動 車 が 普 及 す る と

考 え ら れ る が 、 充 電 ス タ ン ド や 水 素 ス テ ー シ ョ ン が な

い 地 域 に お い て は 、 依 然 と し て ガ ソ リ ン 車 が 必 要 で あ

る 。 そ こ で 、 高 効 率 な ス ー パ ー リ ー ン バ ー ン エ ン ジ ン

を 開 発 す る 。 こ の エ ン ジ ン は 、 理 論 空 燃 比 の 2 倍 の 空

気 を 供 給 す る こ と で 低 温 燃 焼 を 行 う 。 こ れ に よ り 外 部

へ の 熱 放 散 量 が 減 り 、 熱 効 率 は 約 5 0 % を 達 成 で き る 。

1 サ イ ク ル で 確 実 に 燃 料 を 燃 焼 し き る よ う 、 燃 焼 技 術

の 向 上 を 図 る 必 要 が あ る 。  

3 . 解 決 策 の 波 及 効 果 と 懸 念 事 項 へ の 対 応 策  

( 1 ) 解 決 策 の 波 及 効 果  
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

自 動 車 の 省 エ ネ ル ギ ー 化 を 進 め る こ と で C O 2 排 出 量 を

低 減 で き る 。 ま た 、 電 気 自 動 車 や 燃 料 電 池 自 動 車 に お

い て は 将 来 的 に 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 電 気 や 、 そ の 余

剰 電 力 で 生 成 し た 水 素 を 用 い る こ と で 、 脱 炭 素 化 す る

こ と が で き る 。  

( 2 ) 懸 念 事 項 へ の 対 応 策  

解 決 策 で 挙 げ た 軽 量 素 材 や 、 蓄 電 池 や 燃 料 電 池 に 用 い

ら れ る レ ア メ タ ル は 、 今 後 普 及 す る と 価 格 が 高 騰 す る

こ と が 懸 念 さ れ る 。 代 替 材 料 の 開 発 や 、 リ サ イ ク ル 技

術 の 向 上 が 必 要 で あ る 。  

4 . 業 務 遂 行 に お い て 必 要 な 要 件  

( 1 ) 技 術 者 倫 理 の 観 点 か ら 必 要 な 要 件  

社 会 の 公 益 を 考 え 、 高 齢 者 や 運 転 に 不 慣 れ な 人 誰 も が

運 転 し や す い 自 動 車 を 開 発 す る こ と を 要 件 と す る 。 そ

の た め に 、 ユ ニ バ ー サ ル デ ザ イ ン の 追 及 や 、 自 動 運 転

技 術 の 導 入 を 進 め る 。  

( 2 ) 社 会 の 持 続 性 の 観 点 か ら 必 要 な 要 件  

環 境 に 配 慮 し た ラ イ フ サ イ ク ル 設 計 を 行 う こ と を 要 件

と す る 。 自 動 車 の 廃 棄 時 に お い て 、 素 材 を リ サ イ ク ル

し や す い よ う に 部 品 点 数 を 少 な く す る 工 夫 を す る 。 ま

た 、 環 境 負 荷 の 低 い 生 分 解 性 の あ る 、 セ ル ロ ー ス ナ ノ

フ ァ イ バ ー の 適 用 を 検 討 す る 。  



問題文とＡ評価答案例 
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○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。なお，英字・数字は1マスに２文字を目安とする。 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

技術部門                  部門 

専門とする事項   

受験番号 

問題番号 Ⅱ－１－１   

( 1 ) ,  A M の 方 式 2 つ の 特 徴 と 留 意 点  

1 - 1 ,  レ ー ザ ー 焼 結 手 法  

 主 に 粉 体 を 3 次 元 座 標 上 の 特 定 位 置 で レ ー ザ ー に よ

っ て 発 熱 さ せ 焼 結 す る 手 法 。  

・ 特 徴 と 留 意 点  

 金 型 成 形 や 切 削 加 工 と 比 較 し て 、 複 雑 形 状 を 成 形 す

る こ と が 可 能 で あ る 。 た だ し 、 生 産 数 量 や コ ス ト が 課

題 と な る 。  

1 - 2 ,  溶 解 積 層 手 法  

 主 に 材 料 を 溶 解 さ せ 、 積 み 上 げ て い く こ と で 成 形 す

る 手 法 。  

・ 特 徴 と 留 意 点  

 近 年 、 異 種 材 料 の 積 層 を 可 能 に し て お り 、 1 つ の 部

品 内 で 部 分 に よ っ て 材 料 を 変 え る こ と で さ ま ざ ま な 特

性 を 持 た せ る こ と が で き る 。 た だ し 、 積 層 手 法 は 彗 星

方 向 と 垂 直 方 向 で 物 性 が 異 な る 異 方 性 を も つ こ と を 考

慮 す る 必 要 が あ る 。  

- 以 上 -  

 



選択科目 機械設計  科目 

技術士 第二次試験 再現答案用紙 

 

1

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目      1枚中 

技術部門 機械     部門 

専門とする事項 設計工学 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字

R2 Ⅱ-1-4 

1 . 設 計 段 階 で 行 う 内 容  

( 1 ) リ デ ュ ー ス ：  製 品 ラ イ フ サ イ ク ル で 廃 棄 物 を 抑

制 す る 設 計 を す る 。 例 え ば 、 C A E を 活 用 し て で き る 限

り 壊 れ な い フ ォ ー ル ト ア ボ イ ダ ン ス の 設 計 を す る 。  

( 2 ) リ ユ ー ス ：  機 械 が 故 障 し た 時 、 部 品 を 交 換 し て

利 用 で き る 組 立 分 解 性 設 計 を す る 。  

( 3 ) リ サ イ ク ル ：  部 品 を 溶 か し て マ テ リ ア ル リ サ イ

ク ル を 行 い 、 原 料 を 再 利 用 で き る 設 計 を す る 。 部 品 の

分 解 を し 易 い 設 計 を す る 。  

2 . 具 体 的 取 組 み 事 例 と 留 意 点  

( 1 ) リ デ ュ ー ス ：  フ ァ ー ル ト ア ボ イ ダ ン ス の 設 計 を

行 い 、 製 品 ラ イ フ サ イ ク ル で で き る 限 り 壊 れ な い 設 計

を す る 。 例 え ば 、 C A E を 使 っ て 射 出 成 形 機 の 型 締 装 置

に つ か う 金 型 を 取 り 付 け る 盤 の F E M 解 析 を 行 い 、 リ グ

装 置 を 使 っ て 実 測 し て 妥 当 性 確 認 を 行 う 設 計 を す る 。

F E M 解 析 時 、 応 力 の 特 異 点 の 発 生 箇 所 に 留 意 す る 。  

( 2 ) リ ユ ー ス ：  一 度 使 っ た 装 置 や 部 品 を そ の ま ま 再

利 用 し や す い 設 計 を す る 。 例 え ば 、 ３ D C A D を 使 っ て

型 締 装 置 の ト グ ル リ ン ク 装 置 の 組 立 分 解 性 設 計 を 行 う 。

再 利 用 し た 際 の 構 成 部 品 の 許 容 寿 命 に 留 意 す る 。  

( 3 ) リ サ イ ク ル ：  製 造 部 門 と 一 緒 に 製 品 寿 命 が 終 わ

っ た 部 品 の マ テ リ ア ル リ サ イ ク ル が で き る 設 計 を す る 。

F C D 4 5 0 の 鋳 物 の 部 品 を 溶 か し て 再 鋳 造 し た テ ス ト ピ

ー ス を 引 っ 張 り 試 験 機 で 試 験 デ ー タ を と り 、 解 析 条 件

に 落 と し 込 む 。 材 料 の 強 度 バ ラ ツ キ に 留 意 す る 。 以 上  





選択科目    

技術士第二次試験 APEC-semi 答案用紙 

 

 
 

  

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。なお，英字・数字は1マスに２文字を目安とする。 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

技術部門                  部門 

専門とする事項   

受験番号 

問題番号 Ⅱ－１－４   

環 境 配 慮 設 計 （ D f E ） と は 、 地 球 環 境 保 全 に 配 慮 し

た 設 計 を 指 す 。 例 え ば 、 製 品 の 消 費 電 力 を 低 減 し た り 、

減 量 化 や 低 容 積 化 に よ っ て 輸 送 時 の C O 2 排 出 量 を 低 減

す る こ と な ど で あ る 。  

１ ． 設 計 段 階 に お け る ３ R の 内 容  

1 . 1  リ デ ュ ー ス  

 製 品 の 省 資 源 化 を 目 的 と し 、 小 型 化 し た り 、 梱 包 材

を 簡 素 化 す る 。 こ れ に よ り 廃 棄 物 の 削 減 を 目 指 す 。  

1 . 2  リ ユ ー ス  

 製 品 全 体 を 再 使 用 可 能 に し た り 、 製 品 を 解 体 し や す

い 構 造 に し 、 部 品 を 再 使 用 で き る よ う に す る 。  

1 . 3  リ サ イ ク ル  

 製 品 の 材 料 を 再 利 用 で き る よ う に す る 。  

２ ． 具 体 的 取 り 組 み 事 例  

2 . 1  リ デ ュ ー ス に つ い て は 、 梱 包 に 発 泡 ス チ ロ ー ル を

用 い ず 、 段 ボ ー ル の み と す る 。  

2 . 2  リ ユ ー ス は 、 リ プ レ イ ス 時 に 筐 体 を 再 利 用 す る 。

こ れ に よ り ゴ ミ の 引 取 り 回 収 量 が 削 減 さ れ 、 輸 送 費 も

削 減 で き る 。  

2 . 3  リ サ イ ク ル は 、 ペ ッ ト ボ ト ル を チ ッ プ 状 に 砕 き 、

自 動 車 の ダ ッ シ ュ ボ ー ド な ど の 内 装 素 材 に 利 用 す る 。

３ ． 留 意 点  

よ い 事 例 や 設 計 方 法 を D f E 事 例 集 や 設 計 要 覧 と し て

共 有 資 産 と し 、 形 式 知 化 す る こ と で あ る 。  

以 上  



    

           
 

 
 

  

    

            

 
   

 

  

                           

   

    

         

  

    

 

    

 

        

 

 

    

 

    

 

          

 

 

    

 

    

 

  

 





選択科目 機械設計  科目 

技術士 第二次試験 再現答案用紙 

 

1

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目      1枚中 

技術部門 機械     部門 

専門とする事項 設計工学 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字

R2 Ⅱ-2-1 

1 . コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ  調 査 検 討  

1 . 1 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ の 内 容  

 私 が 担 当 す る 竪 型 射 出 成 形 機 に つ い て 、 型 締 装 置 に

使 う 可 動 盤 を 例 に 挙 げ る 。 可 動 盤 の 材 料 は F C D 4 5 0 の

鋳 物 で あ る 。 製 造 方 式 は 砂 型 を 使 っ た 鋳 造 方 式 で あ る 。

上 可 動 盤 の 軽 量 化 を 行 う た め に 製 造 部 門 と コ ン カ レ ン

ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ （ 以 下 C E ) を 行 う 。  

1 . 2 調 査  

 設 計 で 軽 量 化 を 行 う た め に 、 C A E を 活 用 し て F E M 解

析 を 行 い 可 動 盤 の 軽 量 化 の 設 計 を 行 う 。 す る と 、 設 計

段 階 で 軽 量 化 の 設 計 を し て も 、 製 造 部 門 の 製 造 設 計 段

階 で 湯 回 り の 不 良 を 抑 え る た め に 薄 肉 部 を 厚 く し 押 し

湯 を 設 け る 設 計 を す る 。 こ れ に よ り 、 製 造 段 階 で 可 動

盤 の 重 量 が 減 ら な い こ と が 起 こ る 。  

1 . 3 検 討  

 検 討 と し て 、 設 計 段 階 で 生 産 部 門 が 行 う 湯 回 り の 情

報 を 取 り 入 れ て 、 湯 回 り の 対 策 を 取 り 込 ん だ 可 動 盤 の

軽 量 化 の 検 討 を 行 う 。  

2 . 実 施 手 順 及 び 留 意 点  

( 1 ) 製 造 部 門 の 技 術 情 報 を 取 り 入 れ る  

 上 可 動 盤 の 軽 量 化 の 計 画 設 計 に 入 る 前 に 、 過 去 に 設

計 部 門 が 作 成 し た 3 D モ デ ル を も と に 、 生 産 部 門 と 一

緒 に 製 造 時 に 発 生 す る 湯 回 り の 不 良 が 発 生 す る 箇 所 を

洗 い 出 す 。 し か し 、 生 産 部 門 と C E を 行 っ て 生 産 部 門

が お こ な っ た 湯 回 り の 不 良 の 対 策 を 知 っ て も 、 設 計 段



選択科目 機械設計  科目 

技術士 第二次試験 再現答案用紙 

 

2

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目      1枚中 

技術部門 機械     部門 

専門とする事項 設計工学 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字

R2 Ⅱ-2-1 

階 で 漏 れ を 起 こ す こ と が 起 こ る 。 C E 後 に 同 時 遂 行 し

て 設 計 部 門 の 担 当 者 が 設 計 業 務 を 問 題 な く 遂 行 さ せ る

た め に 、 製 造 部 門 が 保 有 す る 技 術 情 報 を 取 り 入 れ る 設

計 を す る 。 具 体 的 に は 、 Q F D を 作 成 す る と き に C E で

明 ら か に な っ た 生 産 部 門 が 保 有 す る 湯 回 り の 不 良 対 策

や 砂 型 情 報 を 取 り 込 む 。 設 計 品 質 に 砂 型 の 寸 法 、 鋳 抜

き の 寸 法 な ど を 取 り 入 れ 、 設 計 に 使 え る 数 式 化 を す る 。  

( 2 ) 円 滑 に D R を 行 う  

 同 時 並 行 し て 設 計 業 務 を 終 え た 後 、 生 産 部 門 の 担 当

者 と ３ D C A D を 使 っ て D R を 行 う 際 、 変 更 が 効 か な い 箇

所 を 指 摘 し あ う こ と で 円 滑 に D R が で き な い こ と が 起

こ る 。 例 え ば 設 計 で 応 力 解 析 を 行 っ た 箇 所 で 許 容 応 力

に 関 係 す る 形 状 の 変 更 が で き な い 。 留 意 点 と し て 変 更

箇 所 が 効 か な い 箇 所 の 見 え る 化 を す る 。 具 体 的 に は 、

モ デ ル で 変 更 で き な い 箇 所 に 赤 色 で 識 別 す る 。 こ れ に

よ り 、 誰 で も 同 じ よ う に 変 更 が 効 か な い 箇 所 を 認 識 で

き 、 円 滑 に D R が 行 え る 。  

3 . 関 係 部 門 と の や り 取 り  

 設 計 部 門 が 生 産 部 門 の 担 当 者 と C E を 行 う と 、 生 産

部 門 の 担 当 者 の 業 務 時 間 を 使 う こ と で 日 ご ろ の 業 務 が

圧 迫 す る こ と が 起 こ る 。 そ の た め 、 生 産 部 門 の 担 当 者

と ス ケ ジ ュ ー ル 調 整 を お こ な い 、 C E で 使 う 資 料 と 一

緒 に 日 程 表 を 配 布 す る 。  

以 上  







選択科目    
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○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。なお，英字・数字は1マスに２文字を目安とする。 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

技術部門                  部門 

専門とする事項   

受験番号 

問題番号 Ⅱ－２－１   

( 1 )  コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ ( C E ) の 実 施 方 法  

 開 発 製 品 は 、 人 工 衛 星 と そ の 地 上 管 制 シ ス テ ム と す

る 。 人 工 衛 星 は 、 以 下 の サ ブ シ ス テ ム か ら 構 成 さ れ

る 。 姿 勢 ・ 軌 道 制 御 シ ス テ ム ( A O C S ) 、 通 信 シ ス テ ム

( T L M ) 、 電 源 管 理 シ ス テ ム ( E P S ) 、 熱 管 理 シ ス テ ム

( T C S ) 。  

地 上 管 制 シ ス テ ム は 、 撮 像 要 求 に 基 づ き 計 画 を 立 て る

「 撮 像 計 画 立 案 シ ス テ ム 」 、 衛 星 に 送 信 す る 命 令 を 作

成 す る 「 衛 星 管 制 シ ス テ ム 」 、 軌 道 計 算 を 行 う 「 軌 道

決 定 シ ス テ ム 」 、 「 運 用 管 理 シ ス テ ム 」 、 各 地 上 局 を

管 制 す る 「 地 上 局 管 制 シ ス テ ム 」 か ら な る 。  

 C E を 実 施 す る に 当 た っ て , デ ザ イ ン レ ビ ュ ー ( D R ) を

効 率 的 に 実 施 す る た め に 3 D - C A D  と C A E を 活 用 す る 。

ま た 、 若 手 を リ ー ダ ー の 補 佐 と し て 、 各 サ ブ シ ス テ ム

の C A E デ ー タ の 連 絡 と り ま と め 役 と し 、 技 術 伝 承 も 実

施 す る 。 調 査 ・ 検 討 事 項 は ( 2 ) に 示 す 。  

( 2 )  C E を 進 め る 手 順 と 留 意 ・ 工 夫 点  

 ま ず 第 一 に フ ィ ー ジ ビ リ テ ィ ス タ デ ィ （ 実 現 可 能 性

研 究 ） を 実 施 す る 。 製 造 、 品 証 、 購 買 な ど 各 部 門 に よ

っ て 、 顧 客 の 要 求 事 項 と 予 算 、 予 定 期 間 に 応 じ て 、 各

サ ブ シ ス テ ム の 設 計 代 表 者 と 共 に 検 討 し 、 実 現 す る 機

能 の 優 先 順 位 を つ け る 。 コ ス ト ・ 納 期 に 応 じ て 優 先 順

位 の 低 い 機 能 は 削 除 す る な ど の 対 応 を 契 約 前 に 顧 客 の

了 承 を 得 て お く 点 に 留 意 す る 。 第 二 に 、 各 サ ブ シ ス テ

ム の 設 計 検 討 と し て C A E を 使 っ て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

し 、 D R す る 。 こ の 際 、 例 と し て 、 衛 星 の 表 面 温 度 は

直 射 光 が 当 た る 部 分 は 2 0 0 ℃ を 超 え 、 影 の 部 分 は 氷 点

下 に な る な ど 温 度 差 が 大 き い の で 、 T L M 設 計 者 に 対 し

て T C S 設 計 者 か ら 構 体 の 熱 分 布 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果

を グ ラ フ 化 し て 事 前 に 渡 し て お く な ど 、 専 門 外 の 分 野

の 設 計 者 に も 分 か り や す い よ う に 見 え る 化 す る 工 夫 を

す る 。 第 三 に 実 際 の 設 計 を 行 う 。 事 前 に 検 討 を し て お

い た の で 、 各 サ ブ シ ス テ ム が 同 時 並 行 的 に 設 計 を 進 め

る こ と が で き る 。 こ の 際 、 連 絡 を 取 り 合 い 、 不 具 合 が

生 じ た ら す ぐ に 情 報 ・ デ ー タ を 展 開 す る こ と に 留 意 す

る 。 若 手 補 佐 役 が 失 敗 し て も 、 リ ー ダ ー が す ぐ に 検 証

す れ ば 大 き な 失 敗 に は つ な が ら な い 。 こ の 経 験 を 通 じ

て 、 若 手 は 学 び 、 ベ テ ラ ン に な っ て か ら の 大 き な 失 敗

を 防 ぐ こ と が で き る 。 ま た 、 設 計 と は 総 合 で あ る と い

う こ と を 学 習 で き る 。  

( 3 )  業 務 を 効 率 的 ・ 効 果 的 に 進 め る た め の 調 整 方 法  

 ま ず 、 ス テ ー ク ホ ル ダ ー 特 定 を 行 い 、 顧 客 、 各 設 計

者 、 購 買 、 製 造 部 門 に 対 し 、 あ ら か じ め フ ェ ー ズ （ 段

階 ） プ ロ セ ス （ 工 程 ） ご と 連 絡 す る 、 毎 日 連 絡 す る 、

不 具 合 が 生 じ た ら 連 絡 す る 、 な ど 連 絡 時 期 を 決 定 し て

お く 。 ま た 、 C A E の デ ー タ を 記 録 し 、 設 計 の エ ビ デ ン

ス と し て 活 用 す る と 同 時 に 、 こ れ を ま と め て お き 、 形

式 知 と し て 設 計 ・ 製 造 の 資 産 と す る 。  

以 上  
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○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。なお，英字・数字は1マスに２文字を目安とする。 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

技術部門                  部門 

専門とする事項   

受験番号 

問題番号 Ⅱ－２－１   

( 1 )  産 業 用 ロ ボ ッ ト の 開 発  

 減 速 機 、 モ ー タ ー 、 ア ー ム 部 材 な ど で 構 成 さ れ る 垂

直 多 関 節 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 開 発 全 般 を 取 り ま と め る リ

ー ダ ー と し て 、 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ を 実 施

す る に あ た っ て の 調 査 、 検 討 す べ き 事 項 と 内 容 を 下 に

記 す 。  

1 - 1 ,  品 質 機 能 展 開 の 実 施  

 産 業 用 ロ ボ ッ ト を 開 発 す る 上 で 、 仕 様 決 定 と 担 当 部

署 決 定 を 行 う 必 要 が あ る 。 な ぜ な ら 、 パ ラ レ ル に 複 数

担 当 者 が 開 発 に 係 る 業 務 を 進 め る コ ン カ レ ン ト エ ン ジ

ニ ア リ ン グ を 実 施 す る た め に は 最 初 に 全 体 像 を 共 有 す

る 必 要 が あ る か ら で あ る 。 品 質 機 能 展 開 を 用 い る こ と

で 、 必 要 な 機 能 や 性 能 に 対 し 、 評 価 項 目 を 設 定 す る こ

と が 可 能 に な る 。 例 え ば 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト で は 可 搬 重

量 や リ ー チ な ど に 対 し そ れ ら 評 価 項 目 を 部 署 ま た は 担

当 者 に 割 り 振 る こ と が 可 能 に な る 。  

1 - 2 ,  F M E A  

 新 製 品 開 発 に あ た っ て F M E A は 検 討 す べ き 事 項 で あ

る 。 複 数 の 部 品 か ら 構 成 さ れ る 産 業 用 ロ ボ ッ ト は そ の

故 障 モ ー ド も 部 品 別 で 考 え る こ と が 有 効 と 考 え る 。 モ

ー タ ー 、 減 速 機 、 セ ン タ 、 ア ー ム 部 分 、 エ ン ド エ フ ェ

ク タ 、 潤 滑 剤 な ど そ れ ぞ れ に 対 し F M E A を 実 施 し 、 製

品 安 全 を 事 前 に 検 討 す る 。 F M E A を 実 施 し た 結 果 か ら

品 質 機 能 展 開 の 項 目 に 付 け 加 え る こ と も 有 用 で あ る 。  

( 2 ) コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ の 留 意 点 ・ 工 夫 点  
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ は 複 数 関 係 者 が パ ラ

レ ル に 業 務 を 進 め る 特 性 上 、 密 な 情 報 共 有 を 実 施 し な

け れ ば 成 立 が 難 し い 。 例 え ば 、 開 発 途 中 で の 仕 様 変 更

の 共 有 が 漏 れ た 場 合 、 金 型 成 形 す る 部 品 な ど は 最 悪 の

場 合 修 正 が 不 可 能 に な り 再 作 成 を 余 儀 な く さ れ 、 開 発

全 体 が 遅 延 す る こ と が 想 定 で き る 。 こ の よ う な 後 戻 り

を 防 ぐ た め に 定 例 ミ ー テ ィ ン グ の 実 施 な ど 密 な 情 報 共

有 が 必 要 で あ る 。  

( 3 ) 業 務 を 効 率 的 に 進 め る た め の 関 係 者 と の 調 整 方 法  

3 - 1 ,  ク ロ ス フ ァ ン ク シ ョ ン チ ー ム の 設 置  

 開 発 に 携 わ る 全 部 署 か ら 担 当 者 を 1 名 ず つ 選 出 し 、

ク ロ ス フ ァ ン ク シ ョ ン チ ー ム を 設 置 す る こ と が 有 効 と

考 え る 。 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ を 実 施 す る 上

で 、 部 署 間 で の 認 識 を 可 能 な 限 り 常 に 一 致 さ せ る 必 要

が あ る 。 こ れ を 実 現 す る た め に 、 各 部 署 担 当 者 を 設 定

し 、 部 署 間 で の 連 絡 な 確 認 の 窓 口 を 固 定 す る こ と で 情

報 の 発 散 を 防 ぎ 、 効 率 化 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。  

3 - 2 ,  ガ ン ト チ ャ ー ト の 作 成  

 各 担 当 に 割 り 振 っ た 業 務 の 進 捗 把 握 を 見 え る 化 す る

た め に 、 ガ ン ト チ ャ ー ト を 作 成 す る こ と は 有 効 で あ

る 。  

産 業 用 ロ ボ ッ ト の 場 合 、 部 品 の 種 類 や 点 数 も 多 く 製 品

開 発 工 程 の 多 く を 並 列 処 理 す る 必 要 が あ る 。 こ こ に は

社 内 業 務 の み な ら ず サ プ ラ イ ヤ 含 む 協 力 企 業 の 進 捗 も

記 載 す る こ と が 好 ま し い 。          - 以 上 -  
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受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目      1枚中 

技術部門 機械     部門 

専門とする事項 設計工学 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字

R2 Ⅲ-2 

1 . C A E の 教 育 の 多 面 的 な 課 題  

 C A E が 使 え る 設 計 技 術 者 を 育 て る 為 、 ① 解 析 条 件 設

定 時 、 ② 解 析 時 、 ③ 解 析 の 妥 当 性 確 認 時 を あ げ て 課 題

を 抽 出 す る 。 こ こ で は 、 C A E を 使 っ て 構 造 物 の F E M 解

析 を 行 う 例 を あ げ る 。  

( 1 ) 解 析 条 件 設 定 時 の 課 題  

 C A E を 使 っ て 解 析 設 計 条 件 の 教 育 を す る 際 、 解 析 条

件 設 定 を ど の よ う に 設 定 し た ら よ い か が 分 か ら な い 問

題 が あ る 。 分 析 す る と 、 荷 重 条 件 を ど の よ う に 設 定 し

た ら よ い か 、 境 界 条 件 に つ い て 完 全 に 拘 束 す る 設 定 を

し た ら 良 い の か ﾊ ﾞ ﾈ 乗 数 を 与 え る 設 定 を し て よ い の か

が 判 断 で き な い 。 そ の た め 、 解 析 条 件 の 設 定 の 手 順 化

の 教 育 が 課 題 で あ る 。  

( 2 ) 解 析 時 の 課 題  

C A E を 使 っ て 解 析 す る 教 育 を す る 際 、 応 力 解 析 を 行

っ た 後 、 ど の よ う に 応 力 緩 和 を し て よ い か が 分 か ら な

い 問 題 が あ る 。 分 析 す る と 、 弊 社 調 査 で は あ る が 初 心

者 が 脆 弱 部 の 応 力 を 緩 和 す る と 、 脆 弱 部 の モ デ ル に 追

加 の フ ィ ー チ ャ モ デ ル を 与 え て 緩 和 す る 方 法 を 取 る 。

そ の た め 、 厚 肉 な モ デ ル に な る と 同 時 に 、 他 の 箇 所 が

脆 弱 部 に な る こ と が 起 こ る 。 こ の た め 、 技 術 課 題 と し

て 、 C A E を 使 っ た 形 状 最 適 化 の 設 計 の 教 育 が 課 題 で あ

る 。  

( 3 ) 解 析 の 妥 当 性 確 認 時 の 課 題  

 C A E を 使 っ て 解 析 の 妥 当 性 確 認 の 教 育 を す る 際 、 ど
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受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目      1枚中 

技術部門 機械     部門 

専門とする事項 設計工学 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字

R2 Ⅲ-2 

の よ う に 妥 当 性 確 認 を し た ら 良 い か が 分 か ら な い 問 題

が あ る 。 分 析 す る と 、 弊 社 調 査 で は あ る が 、 リ グ 装 置

を 用 い て 実 測 値 を と っ た デ ー タ と F E M 解 析 値 を 比 較 す

る 際 、 実 測 値 と 応 力 値 が 合 わ な い 事 実 の み を 確 認 す る

傾 向 で あ る 。 そ の た め 、 応 力 の 傾 向 の 評 価 が で き な い 。

こ の た め 、 技 術 課 題 と し て 解 析 値 と 実 測 値 を 使 っ て 応

力 の 傾 向 評 価 を 行 う 教 育 を あ げ る 。  

2 . 重 要 課 題 と 解 決 策  

 重 要 課 題 と し て 、 ② の 解 析 の 課 題 が 最 も 重 要 と 考 え

る 。 理 由 は 、 モ グ ラ た た き の 設 計 に な り 、 他 の 箇 所 が

脆 弱 部 に な る か ら で あ る 。 ど の よ う に C A E を 活 用 し て

形 状 の 最 適 化 を し た ら 良 い か の 教 育 を 示 す 。  

( 1 ) タ グ チ メ ソ ッ ド を 使 っ た 形 状 最 適 設 計 の 教 育  

 教 育 方 針 と し て 、 統 計 的 に 形 状 の 最 適 設 計 が で き る

設 計 教 育 を 行 う 。 具 体 的 に は 、 タ グ チ メ ソ ッ ド の 直 行

表 を 使 っ て 実 験 を 行 い 、 要 因 効 果 図 を 作 成 し て 許 容 応

力 を 満 た す 制 御 因 子 を 見 出 す 。 設 計 に 使 え る 数 式 化 す

る 。 教 育 レ ポ ー ト と し て ま と め る 。  

( 2 ) 誤 差 因 子 の 妥 当 性 確 認 を 行 う C A E の 教 育  

 教 育 方 針 と し て 、 誤 差 因 子 が 変 わ っ て も ロ バ ス ト 性

を 満 た す 設 計 教 育 を 行 う 。 具 体 的 に は 、 ① で き め た 制

御 因 子 は 変 更 せ ず 、 誤 差 因 子 に 寸 法 公 差 、 幾 何 公 差 の

姿 勢 公 差 を 範 囲 設 定 し て 割 り 当 て る 。 実 験 番 号 に 沿 っ

て 実 験 を 行 い 、 誤 差 因 子 が か わ る こ と に よ る 制 御 因 子

の S N 比 が 大 き く 変 わ る か チ ェ ッ ク す る 。 制 御 因 子 が
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受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目      1枚中 

技術部門 機械     部門 

専門とする事項 設計工学 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25 字

R2 Ⅲ-2 

大 き く 変 わ り 許 容 応 力 が 満 た せ な い 場 合 、 制 御 因 子 が

大 き く 変 わ っ た 因 子 に 着 目 し て 二 段 階 設 計 を す る 教 育

を す る 。 こ の 時 、 メ ッ シ ュ サ イ ズ を 細 か く し て い く と

応 力 値 が 大 き く な っ て い く 特 異 点 が 無 い か チ ェ ッ ク す

る 。 教 育 レ ポ ー ト と し て ま と め る 。  

3 . 波 及 効 果 と 懸 念 対 策  

波 及 効 果 は 、 統 計 的 に C A E を 使 っ た F E M 解 析 が で き

る 事 で 、 量 産 時 に 発 生 す る 不 具 合 の 芽 を 摘 む 設 計 が で

き る 波 及 効 果 が あ る 。  

懸 念 事 項 と し て 、 C A E の 解 析 手 法 が 進 化 す る こ と で

設 計 情 報 が 古 く な る 懸 念 が あ る 。 対 策 は 、 定 期 的 に 設

計 教 育 者 が 集 ま り 、 常 に 設 計 情 報 を 新 し く す る 資 料 作

り を す る 。  

以 上  
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技術部門                  部門 

専門とする事項   

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。なお，英字・数字は1マスに２文字を目安とする。 

受験番号 

問題番号 Ⅲ－２   

●答案用紙の解答欄の枠内に記載した解答のみ採点対象とします。                              24 字×25字

( 1 ) C A E 技 術 者 育 成 の 問 題 点 と 課 題  

( 1 ) - 1  働 き 方 改 革 に よ る 時 短 ～ 時 間 制 約 の 観 点 ～  

 働 き 方 改 革 は 本 来 、 業 務 を 効 率 化 し 、 残 業 を 減 少 さ

せ る こ と に よ り 、 子 育 て ・ 介 護 な ど を 充 実 さ せ る 、 と

い っ た ワ ー ク ラ イ フ バ ラ ン ス を 改 善 す る こ と を 目 標 と

し て い る は ず で あ っ た 。 し か し 、 実 際 に は 、 ま ず 業 務

時 間 の 短 縮 あ り き で 、 本 業 の 設 計 業 務 と 技 術 者 育 成 の

両 方 を 実 施 す る こ と が 困 難 に な っ て い る 。 よ っ て 、 課

題 は 、 設 計 業 務 と 指 導 業 務 を 効 率 化 し て 、 技 術 者 育 成

の 時 間 を 確 保 す る こ と に あ る 。  

( 1 ) - 2  シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル の 正 確 性 ～ 品 質 の 観 点  

 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル が 正 確 で な い と 、 計 算 結 果

が 実 際 の 製 品 や 部 品 と 一 致 し て い な い 可 能 性 が あ る 。

C A E に お け る 信 頼 性 の 向 上 に は モ デ ル が 正 確 で あ る か

の 検 証 が 重 要 な 課 題 と な る 。  

( 1 ) - 3  製 品 設 計 の 複 雑 化 ～ 製 品 の 観 点 ～  

 顧 客 の 要 求 か ら 多 機 能 化 が 進 み 、 設 計 に は 機 械 設 計

者 の み な ら ず 、 電 気 設 計 や ソ フ ト ウ ェ ア 設 計 、 そ し て 、

顧 客 情 報 を 管 理 し て い る 保 守 部 門 や 品 質 保 証 部 門 、 製

造 部 門 、 資 材 部 門 な ど の 多 数 の 部 門 の 情 報 や デ ー タ を

総 合 し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 計 算 を 期 間 内 に 行 う 必 要 が

あ る 。 よ っ て 、 課 題 は 、 短 い 期 間 に よ る 多 く の 部 門 の

情 報 を 総 合 し た 信 頼 性 の 高 い デ ー タ を 反 映 し た 設 計 能

力 の 育 成 で あ る 。  

( 2 )  最 も 重 要 な 課 題 と 解 決 策  
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 最 も 重 要 な 課 題 は 、 短 時 間 に 多 部 門 の デ ー タ を 反 映

し た 正 確 な シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 施 す る 設 計 力 の 育 成

で あ る 。  

( 2 ) - 1 解 決 策 1 : C E に よ る 短 い 期 間 で の 総 合 設 計  

 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ ( C E ) の 導 入 に よ っ て 、  

短 期 間 に 多 く の 部 門 の デ ー タ を 総 合 す る こ と が で き る 。  

C E に お い て は 、 多 く の 部 門 が 同 時 並 行 し て 設 計 な ど

の 業 務 を 実 施 す る 。 こ の た め 、 適 宜 情 報 を 交 換 し 、 総

合 し て い く 必 要 が あ る 。 こ の シ ス テ ム 設 計 の ま と め 役

の 補 助 役 に 育 成 対 象 者 を 配 置 す る の で あ る 。  

 さ ら に 、 C A E に よ る 解 析 結 果 を デ ザ イ ン レ ビ ュ ー

( D R ) の 際 、 各 部 門 に 強 度 解 析 や 熱 解 析 結 果 な ど を グ ラ

フ 表 示 し て 見 え る 化 し 、 事 前 に 渡 し て お く こ と に よ り 、

そ の 分 野 の 専 門 で な く て も 判 断 が 容 易 に な る 。  

( 2 ) - 2 解 決 策 2 : ラ ピ ッ ド プ ロ ト タ イ ピ ン グ に よ る 検 証  

 3 D プ リ ン タ の よ う な ラ ピ ッ ド プ ロ ト タ イ ピ ン グ に

よ り モ デ ル を 反 映 し た モ ッ ク を 作 成 し 、 実 験 を す る こ

と に よ っ て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 計 算 と 実 験 デ ー タ が 一

致 し て い る か を 適 宜 検 証 し 、 モ デ ル に フ ィ ー ド バ ッ ク

す る 。 例 え ば 、 エ ポ キ シ 材 や ア ク リ ル 材 な ど の 透 明 性

の 高 い 材 料 で モ デ ル の モ ッ ク を 作 成 し 、 光 弾 性 実 験 に

よ る 干 渉 波 の 観 察 に よ っ て モ ッ ク の 部 分 ご と の 応 力 解

析 が で き る （ 内 部 応 力 の 見 え る 化 ） 。 こ れ に よ り 、 構

造 設 計 計 算 の 正 確 性 が 担 保 さ れ る 。  

( 3 )  波 及 効 果 と 懸 案 事 項 の 対 応 策  
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( 3 ) - 1  波 及 効 果  

 波 及 効 果 と し て は 、 手 戻 り の 減 少 に よ る 設 計 期 間 の

短 縮 が あ る 。 C A E の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 正 確 な ら ば 、

製 造 後 に 設 計 を や り 直 す 回 数 が 減 少 す る 。  

 ま た 、 C E に よ っ て 、 多 く の 情 報 と デ ー タ を 集 約 す

る 役 割 を 担 う こ と に よ っ て 、 設 計 は 総 合 力 が 必 要 で あ

る と 育 成 対 象 者 は 実 感 す る 。  

さ ら に 、 モ デ ル や デ ー タ は 形 式 知 と し て 組 織 の ナ レ

ッ ジ 資 産 と な る 。  

( 3 ) - 2  懸 案 事 項 と 対 応 策  

 懸 案 事 項 は 、 実 際 の ユ ー ザ ー の 使 用 状 況 が モ デ ル 作

成 時 の 想 定 を 外 れ 、 製 品 が 市 場 に 出 荷 さ れ た 後 に 故 障

な ど の 不 具 合 を 起 こ す こ と で あ る 。 想 定 し て い な い 故

障 で 安 全 に も 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 も あ る 。  

 対 応 策 と し て 、 I o T 技 術 に て 製 品 を イ ン タ ー ネ ッ ト

に 接 続 す る こ と に よ り 、 内 部 状 態 や 操 作 状 況 な ど を モ

ニ タ ー す る こ と で あ る 。 取 得 し た デ ー タ で 状 況 を 解 析

し 、 故 障 対 応 に 用 い る 。 ま た 、 取 得 し た デ ー タ を モ デ

ル の 改 善 な ど の C A E 設 計 技 術 向 上 や 製 品 改 良 に 用 い る

ほ か 、 故 障 前 に 交 換 を 提 案 す る な ど の マ ー ケ テ ィ ン グ

に 利 用 す る こ と も 可 能 と な る 。  

 取 得 し た デ ー タ と 解 析 結 果 は 、 組 織 の プ ロ セ ス 資 産

と し て 活 用 で き る た め 、 対 象 者 育 成 だ け で な く 、 組 織

学 習 に も 発 展 す る 。 さ ら に 、 予 期 せ ぬ 故 障 を 予 防 し 、

安 全 性 を 向 上 す る こ と に よ り 、 公 益 に も 貢 献 で き る 。  



選択科目    
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技術部門                  部門 

専門とする事項   

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。なお，英字・数字は1マスに２文字を目安とする。 

受験番号 

問題番号 Ⅲ－２   

●答案用紙の解答欄の枠内に記載した解答のみ採点対象とします。                              24 字×25字

( 1 )  C A E 人 材 育 成 と 高 信 頼 性 結 果 を 得 る た め の 課 題  

1 - 1 ,  育 成 プ ロ グ ラ ム の 策 定  

 C A E 人 材 育 成 の た め に は 、 目 指 す C A E 人 材 像 を 決 定

し た 上 で の 育 成 プ ロ グ ラ ム の 策 定 が 課 題 と な る 。 簡 単

な モ デ ル の 作 成 方 法 か ら 解 析 実 施 ま で を レ ベ ル 1 と し

て 、 徐 々 に 難 易 度 を 上 げ な が ら 業 務 と の 関 連 度 を 高 め

て い く な ど 工 夫 を 必 要 と す る と 考 え る 。  

1 - 2 ,  育 成 コ ス ト の 削 減  

 C A E の で き る 設 計 技 術 者 を 育 成 す る 方 法 と し て 、 例

え ば 外 部 講 習 へ の 参 加 な ど が 考 え ら れ る 。 た だ し 、 場

合 に よ っ て は 長 期 間 の 講 習 参 加 に よ る 時 間 、 金 銭 面 で

の コ ス ト が 大 き く な る こ と も 考 え ら れ る 。 業 務 遂 行 の

た め の リ ソ ー ス を 確 保 し つ つ 育 成 す る た め の コ ス ト 削

減 が 課 題 で あ る 。  

1 - 3 ,  信 頼 性 確 認 方 法 の 確 立  

 簡 単 な C A E に よ る 解 析 で あ っ て も 設 定 す る パ ラ メ ー

タ は 多 岐 に 渡 る 。 業 務 で の 利 用 を 考 え れ ば 膨 大 な パ ラ

メ ー タ が 必 要 に な る 。 例 え ば 習 熟 度 が 高 く て も 1 つ の

パ ラ メ ー タ 設 定 ミ ス に よ っ て 解 析 結 果 が 大 い に 変 わ る

こ と も あ る た め 、 解 析 モ デ ル に 対 し 、 信 頼 性 を 確 認 す

る 方 法 を 確 立 す る こ と が 課 題 で あ る 。  

( 2 )  最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と 対 策  

継 続 的 な 人 材 育 成 の た め に 「 1 - 1 , 育 成 プ ロ グ ラ ム の 策

定 」 を  最 も 重 要 な 課 題 と 考 え る 。 な ぜ な ら 、 人 材 育

成 は 単 発 的 な も の で な く 対 象 は 複 数 人 、 複 数 年 を 費 や
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す も の で あ り 、 効 果 が 定 量 化 し 難 い も の と 考 え る か ら

で あ る 。 以 下 に 対 策 を 3 つ 挙 げ る 。  

2 - 1 ,  実 現 象 の 理 解  

 C A E の で き る 人 材 を 育 成 す る に あ た り 、 教 育 プ ロ グ

ラ ム に は 実 現 象 を 理 解 し 、 モ デ ル 化 し て 落 と し 込 む プ

ロ セ ス を 盛 り 込 む 必 要 が あ る 。 C A E 上 で は 膨 大 な パ ラ

メ ー タ 設 定 を す る こ と が 多 い が 、 そ れ ぞ れ が ど ん な 意

味 を 持 つ の か を 実 現 象 と 紐 づ け な が ら 考 慮 し な け れ ば

な ら な い 。 例 え ば 、 解 析 モ デ ル を ど こ ま で 現 物 寸 法 に

合 わ せ こ む か は 一 考 す べ き 点 で あ る 。 求 め た い も の に

よ っ て は 、 細 部 を 作 り こ み す ぎ る こ と で 、 解 析 時 間 が

大 幅 に 長 く な る こ と も あ る 。 よ っ て 、 実 現 象 を 理 解

し 、 モ デ ル 化 し て い く 過 程 を 教 育 プ ロ グ ラ ム に 盛 り 込

む べ き で あ る 。  

2 - 2 ,  品 質 工 学 を 用 い た 相 対 比 較  

 C A E の で き る 人 材 育 成 の た め に 、 C A E 解 析 の 結 果 を

品 質 工 学 を 用 い て 相 対 比 較 す る こ と は 育 成 プ ロ グ ラ ム

に 盛 り 込 む べ き で あ る 。 C A E の デ メ リ ッ ト と し て 、 解

析 結 果 の 絶 対 値 を 信 用 で き る か を 検 証 す る こ と が 難 し

い 点 が 挙 げ ら れ る 。 例 え ば 複 雑 形 状 の 応 力 解 析 に 於 い

て 、 発 生 し て い る 応 力 の 絶 対 値 が 正 し い か を 検 証 す る

に は 現 物 で の 疲 労 破 壊 試 験 を 通 し て S N 線 図 を 作 成 し

比 較 す る こ と が 挙 げ ら れ る 。 し か し 、 こ れ に は 時 間

的 、 人 的 、 金 銭 的 コ ス ト が 大 き く か か る 。 よ っ て 、 品

質 工 学 を 利 用 し 、 解 析 結 果 の 相 対 比 較 を 実 施 す る こ と
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で 傾 向 を 把 握 す る こ と は 解 析 の み で 完 結 す る 有 効 な 手

段 と 考 え る 。  

2 - 3 ,  解 析 モ デ ル と 検 証  

 C A E に お け る 解 析 は 多 少 の パ ラ メ ー タ に ミ ス が あ っ

た と し て も 、 そ れ ら し い 結 果 が 得 ら れ る こ と が あ る 。

育 成 プ ロ グ ラ ム の 中 に 解 析 モ デ ル の 定 義 書 と 結 果 分 析

方 法 を 盛 り 込 む こ と が 有 効 と 考 え る 。  

( 3 )  波 及 効 果 と 専 門 技 術 を 踏 ま え た 懸 念 事 項 へ の 対 策  

3 - 1 ,  波 及 効 果  

 ( 2 ) で 示 し た 解 決 策 を 実 行 し た 際 の 波 及 効 果 と し

て 、 解 析 結 果 と 実 試 験 の 相 関 確 認 が 体 系 的 に 整 理 さ れ

る こ と が 期 待 で き る 。 例 え ば C A E の モ デ ル 、 解 析 結 果

の 要 点 を ま と め る フ ォ ー マ ッ ト を 教 育 段 階 か ら 使 用 す

る こ と で 、 結 果 と モ デ ル の 妥 当 性 を 後 か ら 別 の 人 間 が

精 査 す る こ と が で き る 。 解 得 ら れ た 数 値 だ け が 独 り 歩

き す る ケ ー ス が あ り 、 そ の 解 析 目 的 や モ デ ル が 時 間 経

過 に よ っ て 確 認 で き な く な る こ と を 防 止 で き る こ と が

波 及 効 果 と し て 挙 げ ら れ る 。  

3 - 2 ,  専 門 技 術 を 踏 ま え た 懸 念 事 項 へ の 対 応 策  

 解 析 条 件 の 設 定 に よ っ て 得 ら れ る 結 果 は 大 き く 変 わ

る 。 例 え ば 部 品 を 締 結 す る ボ ル ト を 完 全 拘 束 す る か 、

軸 力 を 与 え る か で 大 き く 影 響 す る 。 ま た 、 静 解 析 の 場

合 、 ソ リ ッ ド モ デ ル か シ ェ ル モ デ ル か の 違 い が あ る 。

こ れ ら は 解 析 目 的 に よ っ て 適 宜 選 択 す る こ と に な る

が 、 な ぜ そ れ を 選 ん だ か を 残 す こ と が 対 策 と な る 。  



    

           
 

 
 

  

    

            

 
   

 

  

                           

    

    

   

          

 

 

     

    

 

 

     

    

   

   

 

 

 

    

 



            
 

 

   

                           

 

 

     

 

  

 

     

 

 

     

    

 

 

    

 



            
 

 

   

                           

 

     

   

 

 

 

 

 

   

 

 

    

   

 

   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問 題 文 
（選択科目） 

～01-2 材料強度・信頼性～ 









 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-3 機構ダイナミクス・制御～ 







R02 技術士筆記試験回答(WEB 登録用) 
II-1-3 

?  ステッピングモーターの動作原理 
?  回転子が磁石となっており、固定子側にパルス波形によるステップ応答により電位差が生じること

によってモーターが回転する。 
?  入力のステップ波形に対し、一定角度でモーターが回転する。 

?  ? 所 
?  一般的なモータを高精度に制御するためには、回転角をフィードバックするための機構が必要であ

り構成部品が多く必要となる。一方、ステッピングモータは入力に対する出力が一定であり、フィ
ードバック用センサが不要になるなど、制御系・システムが簡易である。 

?  出力特性上留意すべき点 
?  サーボモータなどに比べて精度が悪くなる（オープンループであることに起因する）。 

 















R02 技術士筆記試験回答(WEB 登録用) 
II-2-2 

（１）検討する新製品として、高速鉄道車両を対象とする。車内騒音の主な原因として下記が考えられる。 

1 床下の台車からの振動 
高速移動・車輪の転動によって台車からの振動が車体へ伝播し、車内騒音が発生する。低減対策として
振動が伝播する経路で振動を低減させる。軸バネ・空気バネなどのサスペンションのバネ定数を最適化
する。 

2 パンタグラフ の風切音 
高速車両のパンタグラフは支持フレーム・集電体が流体を移動するため、流体音である風切音が発生す
る。パンタグラフの形状を最適化することで風切音の発生を抑制し、車内へ伝播する騒音を軽減する。 

3 トンネルの微気圧波 
高速車両がトンネルに侵入する際、トンネル内の空気が圧縮され微気圧波が発生し、車内へ伝播する。
微気圧波は? 両侵? 時の先頭断? の変化率に? きく影響されるため、先頭を? くかつ断? 形状を最適化
する。 

（２）上記に基づいて対策を進めたが、大幅な性能未達となっている以上、原因は他にある。大幅な性能未
達であるので、車両全体に関係する要因が主原因であるため、大幅な振動となりうる現象を当たる。具体的
には、①車体全体の振動、②地上側設備とのインターフェースに起因する騒音、である。対策手順を以下に
述べる。 

A）原因の調査 
①：大振動発生の一因の可能性のある、各機器の発生振動数と車体構体の固有振動数について調査する。振
動数が一致又は近傍である場合、共振が疑われる。 
②：車輪? レール間、架線? パンタグラフ間の境界問題について、車輪形状による振動・蛇行動による自励
振動の調査や、車両速度と架線の伝搬速度の近似による離線などについて騒音源の調査する。 

B）対策・実施 
原因に対する対策を立案し、実施する。 
①：各機器の支持方法変更による振動伝播経路の遮断、又は車体剛性の向上による振動の抑止 
②：車輪踏面フラットや蛇行動解析（ヨーダンパの調整）、パンタグラフ 押上力・架線張力の再設定 



C）評価：B）における調査・対策を実施し、その結果分析することで、主原因を特定する。得られた結果や
対策方については、車両単体では対策できないことが見込まれるため、軌道・電気部門の各部署と情報を共
有し、総合的な対策を実行する。 

（３）調整方策 

?  関係者との円滑なコミュニケーション：相手の技術領域・対策への技術的ハードル等を尊重しつつ、鉄
道というトータルのシステムを最適化する対策を実施できるよう、円滑なコミュニケーションを取る。 

?  試験スケジューリング：事前に試験スケジュールを詰め、列車運営・電気・軌道の各部署と擦り合わせ
調整する。昼間に試験走行できない場合は、夜間試験列車を計画するなど柔軟な試験方策を整える。 

 

















R02 技術士筆記試験回答(WEB 登録用) 
III-2 

（１） 

機械システムとして「部品搬送 AGV システム」を想定する。立体格納装置と連動し、部品・パレットを立
体格納装置と作業場の間で運搬する。AGV は自動搬送装置であり、パレットをコンベアで自動的に搬送装置
に取り込み、搬送装置は自動（無人）で走行し、荷を目的地のコンベアまで搬送する。荷物の搬入・搬出要
求は、システムの PC 端末で作業者が行う。 

緊急停止させる危険現象として、下記を考える。 

1 人・障害物・他 AGV との衝突：搬送装置が走行するにあたり、他と衝突するケース。搬送装置自身に故
障危険があると同時に、相手（人・他装置など）へ危害を加える可能性がある。 

2 システムエラーによる荷物授受時の荷物落下：地上側パレット⇔搬送装置間での荷の受け渡し時に、信

号授受エラーや物理的な停止位置不良などによる荷が落下するケース。荷の落下による周囲の人への衝

突、装置の故障が想定される。 
3 地震時の荷物落下：搬送装置の荷の落下や、立体格納装置の棚からの荷が落下するケース。周囲の人へ

の衝突や装置自身の故障が想定される。 
4 保守時の不用意なシステム稼働による労災：保守時に安全装置を解除した際や、混線などによる予測し

得ない動作などが発生した際に、保守員へ衝突することが想定されるので緊急停止させる。 

（２）上記①を最も重要とする。発生確率が最も高く、人へ衝撃する可能性が最も高いため。 

回避のための要求機能として下記 A? C を挙げる。 

A） 衝突しないようにする：外界センサであるエリアセンサーや画像センサを使用し、障害物や人を検知し
て搬送装置を停止させる。 

B） 衝突したら止まる：内界センサであるバンパセンサを用いる。A）で障害物を検知できなかった場合や、
センサ・システムの不具合などの際、衝突した事を検知し搬送装置を停止し、被害を最小化する。 

C） 衝突されたら止まる：地上側に設置した非常停止ボタン押下や、ルート逸脱検知などにより、A、B）で
検知できない想定外の方向・物からの衝突又は危険予測に対し、搬送装置を停止させる。 

（３）共通リスクと対策 



α）停止後の再稼働時の衝突リスク：緊急停止した後は操舵輪を制御するサーボの回転角情報が失われるな
ど、再稼働時に衝突するリスクが高い。セーフティエリアを設け、再稼働時に人が巻き込まれないように対
策する。 

β）急停止時の荷の落下リスク：緊急停止時は減速する加速度が高くなり、荷が搬送装置から落下すること
が考えられる。パレットや荷の固定方法につきより拘束力のある方式をとる。また場合によっては停止減速
度を緩める? 夫もあるが、制動距離が? くなり危険が増すトレードオフであるため、慎重に検討する。 



問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-4 熱・動力エネルギー機器～ 









選択科目   熱・動力エネルギー機器 

模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   機械部門 

専門とする事項  火力発電プラント全般 

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅲ－１ 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

※

1 . 想 定 す る 動 力 エ ネ ル ギ ー 設 備  

老 朽 化 対 策 を 行 う 動 力 エ ネ ル ギ ー 設 備 と し て 、 以 下 を

想 定 す る 。  

①  設 備 ： 超 々 臨 界 圧 火 力 発 電 所  

②  燃 料 ： 石 炭  

③  出 力 ： 1 0 0 0 M W  

④  経 過 年 数 ： 2 0 年  

2 . 重 要 と 考 え る 調 査 ・ 評 価 項 目 を 含 む 課 題  

老 朽 化 対 策 の 立 案 に 先 立 っ て 、 重 要 と 考 え る 調 査 ・ 評

価 項 目 を 含 む 課 題 を 以 下 に 挙 げ る 。  

( 1 ) ボ イ ラ 設 備 の 腐 食  

ボ イ ラ 給 水 の 水 質 管 理 の 問 題 や 、 復 水 器 海 水 リ ー ク が

原 因 で 、 ボ イ ラ 管 の 腐 食 が 進 行 し て い る こ と が 懸 念 さ

れ る 。 ま た 、 排 ガ ス ダ ク ト に お い て は 排 ガ ス 中 に 含 ま

れ る S O x が ダ ク ト 低 温 部 で 凝 縮 し 、 硫 酸 腐 食 し て い る

こ と も 懸 念 さ れ る 。 ボ イ ラ 管 に 対 し て は 超 音 波 測 定 に

よ り 減 肉 が 発 生 し て い な い か 確 認 し 、 排 ガ ス ダ ク ト に

お い て は ダ ク ト 内 壁 の 点 検 を 行 う 。 こ れ ら 腐 食 の 進 行

状 況 を 把 握 し 、 適 切 な 対 策 を 取 る こ と が 課 題 で あ る 。  

( 2 ) ボ イ ラ 管 の エ ロ ー ジ ョ ン  

ボ イ ラ 管 は 、 ボ イ ラ 内 の 燃 焼 ガ ス に 含 ま れ る 灰 や 、 ス

ー ト ブ ロ ワ ( 除 塵 装 置 ) の 噴 射 蒸 気 が 原 因 で 、 エ ロ ー ジ

ョ ン が 発 生 し て い る こ と が 懸 念 さ れ る 。 エ ロ ー ジ ョ ン

が 懸 念 さ れ る ボ イ ラ 管 外 面 に 対 し て 浸 透 探 傷 試 験 を 行

う こ と で 、 エ ロ ー ジ ョ ン の 状 況 を 把 握 す る こ と が 課 題



模擬答案用紙 

 

 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

と な る 。  

( 3 ) タ ー ビ ン 翼 の 変 形  

タ ー ビ ン 翼 は 長 年 運 転 す る と 、 ク リ ー プ や 熱 疲 労 に よ

り 変 形 す る こ と が 懸 念 さ れ る 。 タ ー ビ ン の 解 放 点 検 を

行 い 、 各 タ ー ビ ン 翼 の 変 形 状 況 を 確 認 し て 、 必 要 に 応

じ て 新 し い タ ー ビ ン 翼 に 交 換 す る 。 適 切 な タ ー ビ ン 翼

交 換 計 画 を 立 て る こ と が 課 題 と な る 。  

3 . 最 も 重 要 な 課 題 と そ の 解 決 策  

ボ イ ラ 管 の リ ー ク は 、 腐 食 が 原 因 と な っ て い る こ と が

多 い 。 一 度 ボ イ ラ 管 の リ ー ク が 発 生 す る と 、 発 電 所 の

運 転 を 停 止 し 、 補 修 工 事 を 行 う 必 要 が あ る た め 、 発 電

所 稼 働 率 へ の 影 響 が 大 き い 。 そ の た め 、 ボ イ ラ 設 備 の

腐 食 が 最 も 重 要 な 課 題 と 考 え 、 以 下 に 解 決 策 を 示 す 。  

( 1 ) ボ イ ラ 給 水 の 水 質 の 改 善  

ボ イ ラ 給 水 の 水 質 管 理 に つ い て 調 査 を 行 い 、 薬 液 注 入

量 な ど で 問 題 が あ れ ば 改 善 す る 。 ま た 、 旧 式 の 水 処 理

方 式 を 採 用 し て い る 場 合 は 、 最 新 の 酸 素 処 理 方 式 に 転

換 す る 。 酸 素 処 理 方 式 は 、 ボ イ ラ 給 水 に 酸 素 を 注 入 す

る こ と で 、 ボ イ ラ 管 内 面 に ヘ マ タ イ ト ( 鉄 の 酸 化 被 膜 )

を 形 成 す る 。 こ れ に よ り 、 ボ イ ラ 給 水 の 水 質 が よ り 安

定 し 、 腐 食 の リ ス ク を 低 減 す る こ と が で き る 。  

( 2 ) 復 水 器 海 水 リ ー ク の 早 期 検 知  

復 水 器 の チ ュ ー ブ で 海 水 リ ー ク が 発 生 し た 場 合 、 早 期

に 検 知 で き る よ う に 、 復 水 に 電 気 伝 導 度 分 析 計 を 設 置

す る 。 も し 復 水 器 で 海 水 リ ー ク が 発 生 し た と し て も 、



模擬答案用紙 

 

 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

発 電 所 運 転 を 停 止 す る こ と で 、 ボ イ ラ 管 の 腐 食 を 防 ぐ

こ と が で き る 。  

( 3 ) 硫 黄 分 の 少 な い 石 炭 の 使 用  

排 ガ ス ダ ク ト で 硫 酸 腐 食 が 問 題 と な り 、 脱 硫 設 備 で も

対 応 で き な い 場 合 は 、 燃 料 を 硫 黄 分 の 少 な い 石 炭 に 変

更 す る 。  

4 . 解 決 策 の 波 及 効 果 と 懸 念 事 項 へ の 対 応 策  

( 1 ) 解 決 策 の 波 及 効 果  

ボ イ ラ 給 水 の 水 質 管 理 を 改 善 す る こ と に よ り 、 ボ イ ラ

を 適 切 な 状 態 に 保 つ こ と が で き る た め 、 ボ イ ラ 化 学 洗

浄 の 頻 度 を 低 減 で き る 。 ま た 、 ボ イ ラ 管 リ ー ク の よ う

な 大 き な ト ラ ブ ル を 防 ぐ こ と が で き る た め 、 補 修 工 事

も 不 要 と な る 。 結 果 と し て メ ン テ ナ ン ス 費 用 を 低 減 で

き る 。  

( 2 ) 懸 念 事 項 へ の 対 応 策  

ボ イ ラ 給 水 の 酸 素 処 理 方 式 は 、 ボ イ ラ 入 口 給 水 の 酸 素

濃 度 分 析 計 を も と に 酸 素 注 入 量 を 制 御 し て い る 。 も し

酸 素 濃 度 分 析 計 で 異 常 が 発 生 し た ら 、 酸 素 の 過 注 入 や

酸 素 不 足 と い っ た 問 題 が 発 生 す る 。 ま た 、 復 水 器 の 電

気 伝 導 度 分 析 計 に お い て も 異 常 が 発 生 す リ ス ク が あ る 。

こ れ ら 分 析 計 に お い て は 、 信 頼 性 が 高 い も の を 選 ぶ こ

と 、 多 重 化 し て 冗 長 性 を 持 た せ る こ と 、 異 常 が 発 生 し

た 場 合 は 制 御 シ ス テ ム で 検 知 し ア ラ ー ム を 出 す よ う に

す る こ と 等 が 必 要 で あ る 。  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-5 流体機器～ 







選択科目   流体機器 

令和 ２ 年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門      機械      部門

専門とする事項    

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－１－１   

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

※

1 . R e 数 の 意 味  

 R e 数 は 、 慣 性 力 ρ d 2 U 2 と 粘 性 力 μ U / d * d 2 の 比 で あ

る 。 こ こ で 、 ρ ： 流 体 の 密 度 、 μ ： 流 体 の 粘 性 係 数 で

あ る 。  

2 . R e 数 に よ る 流 れ 場 の 変 化  

① R e ＜ 1 0 ^ 3  

 R e 数 が 大 き い ほ ど 粘 性 の 影 響 が 小 さ く  

な り 、 C D が 減 少 す る 。 流 れ は 全 域 で 層 流  

で あ る 。 流 れ の 概 要 を 図 １ に 示 す 。  

② 1 0 ^ 3 ＜ R e ＜ 1 0 ^ 5  

 ① に 加 え 、 流 れ が 層 流 か ら 遷 移 領 域 を 含 む よ う に な

る 。 こ れ に よ り 、 円 柱 壁 面 近 傍 の 速 度 勾 配 が 増 加 す る 。

結 果 と し て C D は ほ と ん ど 変 わ ら な い 。  

③ 1 0 ^ 5 ＜ R e  

 流 れ が 乱 流 遷 移 す る 。 こ れ に よ り  

 流 れ の 剥 離 点 が 後 方 化 す る 。 剥 離 点 が 後 方 化 す る こ

と に よ り 、 後 流 の 抵 抗 が 減 少 す る 。 概 要 を 図 ２ に 示 す 。  

ま た 、 流 れ 方 向 の 圧 力 分 布 を 図 ３ に 示 す 。  

R e ＞ 1 0 ^ 5 で は 、 剥 離 点 が 後 方 化 し 、 低 圧 部 の 領 域 が

小 さ く な る 。 こ れ に よ り 、 円 柱 に は 圧 力 抵 抗 が 減 少 す

る 。  





選択科目   流体機器 

令和 ２ 年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門      機械      部門

専門とする事項    

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－２－２ 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

※

1 . 対 象 と す る 機 器 及 び 調 査 検 討 す べ き こ と  

 対 象 と す る 流 体 機 器 は 、 航 空 機 と す る 。 こ の 場 合 の

調 査 ・ 検 討 す べ き こ と を 以 下 に 挙 げ る 。  

① C F D の 精 度 確 認  

 小 ス ケ ー ル の 試 験 結 果 と C F D が 整 合 す る こ と を 確 認

し た う え で 、 実 機 の C F D を 行 う 。 小 ス ケ ー ル と 実 機 で

は R e 数 が 異 な る た め 、 R e 数 の 違 い を 評 価 す る こ と が

重 要 で あ る 。  

② 機 体 形 状 の 模 擬 度 の 影 響 評 価  

 実 機 形 状 と 形 状 デ ー タ は 、 舵 面 と 母 機 と の す き 間 や 、

左 右 非 対 称 性 が 異 な る 。 こ れ ら の 中 に は 、 実 機 で 計 測

で き な い も の が あ る 。 特 に 空 力 的 な 影 響 が 生 じ る と 考

え る 、 舵 面 と 母 機 と の す き 間 に つ い て は 、 実 機 測 定 結

果 を C F D に 反 映 す る 必 要 が あ る 。  

③ 実 機 飛 行 時 に は 計 測 で き な い デ ー タ に よ る 影 響 評 価  

 実 機 飛 行 時 に 直 接 計 測 で き な い 、 推 力 等 の デ ー タ が

存 在 す る 。 こ れ ら に よ る 影 響 は 、 機 体 に と っ て 大 き く 、

無 視 で き な い 。  

2 . 業 務 手 順 と 留 意 す べ き 点 、 工 夫 を 要 す る 点  

ア ） C F D の 妥 当 性 確 認  

 既 存 の 試 験 結 果 や 、 公 刊 文 献 に よ る 結 果 と 比 較 し 妥

当 性 を 確 認 す る 。 ま た 、 格 子 刻 み を 細 か く し た 場 合 の

影 響 や 、 乱 流 モ デ ル の 選 択 の 違 い に よ る 影 響 を 評 価 す

る 。  

 留 意 す べ き 点 は 、 様 々 な 条 件 で 解 析 す る こ と で あ る 。
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

C F D に よ っ て は 、 精 度 が 低 い 解 析 条 件 が 存 在 す る た め

で あ る 。  

イ ） 機 体 形 状 の 影 響 の 評 価  

 機 体 の 空 力 デ ー タ を 取 得 す る た め に は 、 機 体 形 状 を

実 機 と 合 わ せ る こ と が 重 要 で あ る 。 こ の 場 合 に 、 空 力

デ ー タ へ の 影 響 が 大 き い 舵 面 と 母 機 の す き 間 、 左 右 非

対 称 性 に つ い て 、 評 価 す る 。  

 留 意 す べ き 点 は 、 実 機 で は 、 動 圧 に よ り 機 体 形 状 が

変 化 し 、 そ れ に よ り 空 力 デ ー タ も 変 化 す る た め 、 こ の

影 響 を 正 確 に 見 積 も る こ と で あ る 。 こ の た め に は 、 構

造 変 形 解 析 と 連 成 す る 必 要 が あ る 。 つ ま り 、 C F D と 並

行 し て 構 造 変 形 解 析 を 実 施 す る 必 要 が あ る 。  

3 . 関 係 者 と の 調 整 方 策  

a )  製 造 担 当 と の 調 整  

 空 力 デ ー タ に 大 き く 影 響 す る 可 能 性 が あ る 部 位 の 、

許 容 誤 差 を 小 さ く す る 、 ま た は 、 実 機 の 値 を 精 度 よ く

計 測 す る よ う 、 依 頼 す る 。 こ の た め に は 、 設 計 担 当 か

ら 、 空 力 デ ー タ に 大 き く 影 響 す る 部 位 を 連 絡 す る 。  

b ) 構 造 強 度 担 当 と の 調 整  

 C F D と 構 造 変 形 解 析 を 同 時 に 実 施 す る こ と に な る た

め 、 空 気 力 や 変 形 量 の デ ー タ の や り 取 り 方 法 や 、 空 気

力 デ ー タ の 提 示 、 変 形 量 の 入 手 に 関 す る 方 法 を 検 討 す

る 必 要 が あ る 。  以 上  

 







 

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-6 加工・生産システム・産業機械～ 





選択科目    

技術士第二次試験 APEC-semi 答案用紙 

 

 
 

  

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。なお，英字・数字は1マスに２文字を目安とする。 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

技術部門                  部門 

専門とする事項   

受験番号 

問題番号 Ⅱ－１－１   

( 1 )  タ レ パ ン と レ ー ザ ー 加 工 機 の 違 い に つ い て  

①  金 型 の 要 否  タ レ パ ン に は 専 用 の 金 型 （ 通 称 ： ダ

イ ） が 必 要 で あ る が 、 レ ー ザ ー 加 工 機 に は 不 要 で

あ る 。  

②  N C プ ロ グ ラ ム の 要 否  レ ー ザ ー 加 工 機 に は N C

プ ロ グ ラ ム が 必 須 で あ る が 、 タ レ パ ン に は 必 須 条

件 で は な い 。  

③  生 産 ロ ッ ト 数 と 効 率  タ レ パ ン は プ レ ス に よ る 形

成 、 切 断 を 行 う た め 、 多 ロ ッ ト を 短 い リ ー ド タ イ

ム で 生 産 す る こ と に 適 し て い る 。 レ ー ザ ー 加 工 機

は 、 各 々 の 形 状 を レ ー ザ ー で 加 工 す る た め 、 製 作

リ ー ド タ イ ム が タ レ パ ン と 比 較 し て 長 い 。  

( 2 )  レ ー ザ ー 加 工 機 の 有 利 な 点  

①  C A D 図 面 デ ー タ 、 座 標 デ ー タ か ら ダ イ レ ク ト に

N C プ ロ グ ラ ム を 作 成 で き る た め 、 C A M / C A D 、 ラ

ピ ッ ド プ ロ ト タ イ ピ ン グ と の 親 和 性 が 高 い 。  

②  ダ イ が 不 要 で あ る た め 、 製 作 準 備 、 段 取 り 替 え に

か か わ る 時 間 が 短 縮 で き る 。 結 果 と し て 、 小 ロ ッ

ト で あ れ ば 総 リ ー ド タ イ ム が 短 い こ と が あ る 。  

③  ダ イ が 不 要 な の で 、 小 ロ ッ ト の 生 産 で あ れ ば 、 総

生 産 コ ス ト が 安 い こ と が あ る 。  

 





選択科目    

技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 
 

  

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。なお，英字・数字は1マスに２文字を目安とする。 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

技術部門                  部門 

専門とする事項   

受験番号 

問題番号 Ⅱ－２－２   

( 1 ) 加 工 対 象 部 品 に つ い て 検 討 す べ き 事 項  

以 下 に 検 討 す べ き 事 項 を 2 点 示 し 、 説 明 す る 。  

①  要 求 さ れ る 寸 法 精 度  

3 D  C A D の デ ー タ は 、 寸 法 公 差 や 幾 何 公 差 の デ ー タ を

持 っ て い な い ケ ー ス が 多 い 。 こ の 状 態 で は 、 ど ん な 工

法 で 切 削 加 工 を 行 う か が 決 定 で き な い 。 製 品 機 能 上 要

求 さ れ る 精 度 を 明 確 化 す る べ き で あ る   

②  表 面 処 理 ・ 塗 装 等 の 有 無  

後 工 程 に 表 面 処 理 （ 溶 射 、 メ ッ キ 、 熱 処 理 ） や 塗 装 が

あ る 場 合 、 切 削 加 工 時 に 余 分 な 取 り 代 が 必 要 で あ っ た

り 、 逆 に 完 成 寸 法 に 対 し て 小 さ め に 加 工 す る こ と が 必

要 だ っ た り す る ケ ー ス が あ る 。 こ の た め 事 前 に 後 工 程

に お け る 表 面 処 理 等 の 有 無 を 確 認 し て お く 必 要 が あ る 。  

( 2 ) 工 程 設 計 の 省 力 化 ・ 自 動 化 を 進 め る う え で 留 意 ・

工 夫 す べ き こ と  

①  使 用 す る C A D デ ー タ の 種 類 を 統 一 す る  

C A D シ ス テ ム に よ っ て 、 デ ー タ の 形 式 が 違 う こ と が

あ る 。 異 な る C A D シ ス テ ム を 複 数 使 用 し て お り 、

デ ー タ 形 式 が 異 な る 場 合 、 デ ー タ の 互 換 性 が な か っ

た り 、 デ ー タ 形 式 変 換 に 手 間 が か か っ た り す る 。 ま

た 、 変 換 し た 後 も 正 し く 表 示 さ れ な い こ と が あ る 。  

②  適 切 な デ ー タ 形 式 を 採 用 す る こ と  

ラ ピ ッ ド プ ロ ト タ イ ピ ン グ に お い て 3 D デ ー タ か ら

A M （ 付 加 製 造 ） の 利 用 が 進 め ら れ て い る 。 3 次 元 の

C A D の デ ー タ に は サ ー フ ェ ー ス モ デ ル 、 ソ リ ッ ド モ



平成２８年度 技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

デ ル 、 ま た A M に 適 し た S T L 方 式 な ど が あ る 。 例 え

ば 、 サ ー フ ェ ー ス モ デ ル は 複 雑 な 表 面 形 状 を 表 現 す

る に は 適 し て い る が 、 内 部 の デ ー タ を 持 っ て お ら ず 、

重 量 ・ 重 心 ・ 体 積 の デ ー タ が な い 。 ソ リ ッ ド モ デ ル

は 複 雑 な 表 面 形 状 を 表 現 で き な い が 、 重 量 ・ 重 心 ・

体 積 の デ ー タ が 容 易 に 計 算 で き 、 部 品 同 士 の 干 渉 チ

ェ ッ ク も 容 易 で あ る 。  

( 3 ) 効 率 的 に 業 務 を 行 う た め の 関 係 者 と の 調 整 方 法  

① 各 工 程 で の 形 状 寸 法 を 明 確 化 す る  

機 械 加 工 の 工 程 の 場 合 、 一 般 的 に 荒 加 工 工 程 、 仕 上

げ 加 工 工 程 、 研 削 （ 研 磨 ） 工 程 な ど 数 ス テ ッ プ に 分 け

て 加 工 が 進 め ら れ る 。 そ れ ぞ れ に 適 し た 加 工 代 を 設 定

す る こ と で 、 全 体 の 加 工 時 間 や 費 用 を 削 減 で き る 。 関

係 者 と 全 体 最 適 が 実 現 さ れ る 加 工 代 や 加 工 方 法 を 明 確

化 し 、 全 員 が 納 得 し た 上 で 工 程 設 計 を し て い く 必 要 が

あ る 。  

③  各 工 程 で の 部 品 保 持 方 法 （ 治 具 の 利 用 ・ チ ャ ッ キ

ン グ 方 法 ） を 明 確 化 す る  

製 造 工 程 で は 、 加 工 中 の 部 品 の 固 定 が 必 要 な ケ ー ス

が 多 い 。 こ の た め 、 製 品 上 は 必 要 が な い が 製 造 上 、

必 要 な 部 位 や 加 工 を 追 加 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 治

具 や チ ャ ッ キ ン グ 方 法 の 検 討 も 必 要 で あ り 、 各 々 加

工 方 法 や 工 程 に よ っ て 考 え 方 が 異 な る 。 工 程 全 体 で

全 体 最 適 と な る 方 法 を 検 討 し 、 関 係 者 に 納 得 い た だ

き 周 知 し て お く 必 要 が あ る 。  





選択科目    
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技術部門                  部門 

専門とする事項   

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。なお，英字・数字は1マスに２文字を目安とする。 

受験番号 

問題番号 Ⅲ－２   

●答案用紙の解答欄の枠内に記載した解答のみ採点対象とします。                              24 字×25字

( 1 ) 機 械 製 品 の B C P に か か わ る 課 題 に つ い て  

自 動 車 製 造 業 界 の 事 例 を 取 り 上 げ る 。 自 動 車 業 界 で

は 2 0 1 9 年 年 末 頃 よ り 新 型 コ ロ ナ ウ イ ル ス の 感 染 拡

大 に 伴 い 大 き な 影 響 を 受 け た 。 そ の 影 響 に つ い て 代

表 的 な も の を 以 下 に 示 す 。  

① サ プ ラ イ チ ェ ー ン へ 影 響  中 国 の 武 漢 を 中 心 に 新

型 コ ロ ナ ウ イ ル ス の 感 染 は 拡 大 し た 。 自 動 車 業 界 で

は 、 １ ９ ８ ０ 年 代 頃 か ら グ ロ ー バ ル サ プ ラ イ チ ェ ー

ン を 構 築 し て き て お り 、 部 品 や 完 成 車 生 産 を 中 国 の

製 造 拠 点 で お こ な っ て い る 会 社 が 多 い 。 こ の た め 、

業 界 で は サ プ ラ イ チ ェ ー ン に 大 き な 打 撃 を 受 け た 、

そ の 結 果 、 国 内 の 生 産 拠 点 に お い て も 部 品 の 入 手 が

困 難 な ど の 理 由 で 生 産 調 整 が 発 生 し た 。  

② 設 備 投 資 の 縮 小  世 界 的 な 景 気 の 後 退 の た め 、 需

要 が 減 少 し 計 画 し て い た 設 備 投 資 が 継 続 で き な い と

い う 会 社 が 増 え た 。 こ の た め 、 更 新 を 控 え て い た 既

存 の 設 備 を 継 続 的 に 使 用 し な け れ ば な ら な い と い う

ケ ー ス が 増 え た 。   

③ 企 業 変 革 力 （ ダ イ ナ ミ ッ ク ケ イ パ ビ リ テ ィ ） が よ

り 求 め ら れ る よ う に な っ た  

急 速 な 市 場 、 サ プ ラ イ チ ェ ー ン の 変 化 に 柔 軟 に 対 応

で き る 力 （ ダ イ ナ ミ ッ ク ケ イ パ ビ リ テ ィ ） が 求 め ら

れ る よ う に な っ て き た 、 例 え ば 、 需 要 変 動 に 対 応 可

能 な グ ロ ー バ ル チ ェ ー ン の 構 築 、 柔 軟 な 工 程 変 更 は

自 動 車 業 化 に と っ て 急 務 で あ る 。  
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。なお，英字・数字は1マスに２文字を目安とする。 
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( 2 ) 設 備 投 資 の 縮 小 に 伴 う 解 決 策 に つ い て  

設 備 投 資 の 縮 小 に 伴 い 、 既 存 の 設 備 を よ り 長 く 、 良 い

状 態 で 使 用 す る こ と が 求 め ら れ る よ う に な っ て き た 。

こ の た め に 、 以 下 の 解 決 策 が 考 え ら れ る 。  

① I o T を 活 用 し た ス マ ー ト フ ァ ク ト リ 化 に よ っ て 設 備

保 全 を 効 率 よ く 行 う  

I o T 技 術 を 利 用 す れ ば 、 生 産 設 備 の 状 態 を 逐 次 監 視 す

る こ と が 出 来 る 。 こ れ に よ り 、 設 備 の 異 常 を い ち 早 く

発 見 す る こ と が 出 来 、 結 果 と し て 生 産 の 停 止 に つ な が

る よ う な 重 大 設 備 不 具 合 を 防 ぐ こ と が 出 来 る 。  

② 予 知 保 全 を 取 り 入 れ る こ と に よ り 、 設 備 故 障 を 未 然

に 防 ぐ  

従 来 、 「 事 後 保 全 」 や 「 定 期 保 全 」 を し て い た 設 備 を

「 予 知 保 全 」 に 切 り 替 え る こ と 二 よ り  

効 率 よ く 、 最 適 な 保 全 活 動 を 行 う 。 故 障 が 発 生 し て か

ら 修 理 を 行 う 事 後 保 全 で は 、 重 大 な 設 備 異 常 が 発 生 し 、

復 旧 ま で 時 間 が か か っ た り 、 生 産 そ の も の が 長 期 停 止

し て し ま っ た り す る こ と が あ る 。 ま た 、 定 期 保 全 は そ

の 間 隔 （ 保 全 周 期 ） の 決 定 が 難 し く 、 短 す ぎ た り 長 す

ぎ た り す れ ば 効 率 的 な 保 全 が 行 え な い 。 一 方 で 、 予 知

保 全 は 設 備 の 状 態 を 温 度 、 音 お よ び 振 動 な ど の 因 子 か

ら 推 定 し 適 切 な タ イ ミ ン グ で 保 全 活 動 を 行 う こ と が 出

来 る 。 ま た 上 述 し た I o T に よ る 設 備 監 視 と も 親 和 性 が

高 い 。 よ っ て 、 予 知 保 全 に 切 り 替 え る こ と に よ り  
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③ 設 備 総 合 効 率 の 指 標 を 取 り 入 れ る  

設 備 総 合 効 率 と は 、 設 備 の 効 率 を 時 間 稼 働 率 、 性 能 稼

働 率 、 不 良 率 の 3 つ の 指 標 か ら 評 価 し た 手 法 で あ る 、

設 備 は 、 単 純 に 稼 働 時 間 が 長 け れ ば 良 い わ け で は な い 。

そ の 性 能 が 発 揮 さ れ て い る か 、 品 質 に 問 題 な い か を 総

合 的 に 評 価 す る こ と が 必 要 で あ る 。 こ れ に よ り 、 既 存

の 生 産 設 備 を 効 率 よ く 活 用 で き る 。  

 

( 3 ) 新 た に 発 生 す る リ ス ク と 対 策  

I o T を 利 用 し た ス マ ー ト フ ァ ク ト リ を 実 現 し 、 設 備 診

断 や 保 全 活 動 を 行 お う と し た 際 に 際 に 以 下 の よ う な リ

ス ク が 発 生 す る 。  

① デ ジ タ ル 人 材 を 確 保 で き な け れ ば 、 継 続 的 な 運 用 が

出 来 な い  

② 非 デ ジ タ ル 人 材 の 設 備 の ユ ー ザ ー に も T T に 関 わ る

リ テ ラ シ ー が な け れ ば 、 継 続 的 な 運 用 が 出 来 な い  

こ の よ う な リ ス ク を 防 ぐ た め に 、 デ ジ タ ル 人 材 確 保 や

育 成 の み な ら ず 製 造 に か か わ る 人 材 全 体 が I T リ テ ラ

シ ー を 高 め て い く こ と が 出 来 る よ う 、 社 内 外 の リ ソ ー

ス を 活 用 し て 人 材 へ の 教 育 を 実 施 し て い く 。  
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