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技術部門                機械部門 

専門とする事項  設計工学 

受験番号 

問題番号   Ⅰ－   １ 

●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 

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

← 解答する問題番号（１又は２）を点線の枠内に必ず記入すること。 
○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。 

1 . 想 定 し た 機 械 製 品 と 小 型 化 し た 時 の 課 題  

 想 定 す る 機 械 と し て 、 竪 型 射 出 機 の 型 締 装 置 を あ げ

る 。 型 締 装 置 は 、 金 型 を 開 閉 し て 昇 圧 力 を 加 え る 装 置

で あ る 。 開 閉 し て 昇 圧 力 を 発 生 さ せ る 機 械 要 素 と し て

ト グ ル リ ン ク （ T L ） を 採 用 し て い る 。 T L は 、 リ ン ク

と リ ン ク を ピ ン で 結 合 し て い る 。 リ ン ク を 伸 曲 さ せ る

事 で 金 型 を 開 閉 さ せ 、 リ ン ク を 一 直 線 上 に さ せ る 事 で

力 が 倍 増 し 昇 圧 力 が 発 生 で き る 。  

 こ れ を 、 構 造 変 え ず に 相 似 的 に 1 0 0 分 の １ 程 度 に 小

型 化 す る 時 の 課 題 を ス ケ ー ル 効 果 に 基 づ く 機 械 工 学 の

知 見 を 踏 ま え て あ げ る 。  

( 1 ) T L の 形 状 最 適 化 （ 性 能 の 観 点 ）  

 1 0 0 分 の 1 程 度 に 小 型 化 す る 事 で 、 T L の 寸 法 も 1 0 0

分 の １ 少 な く な る 。 T L の 寸 法 が 短 く な る こ と で ト グ

ル 挙 動 が 変 化 し て ス ト ロ ー ク 量 も 寸 法 効 果 L 分 少 な く

な る 。 そ の 為 、 性 能 の 観 点 よ り 、 T L の 形 状 最 適 化 が

課 題 で あ る 。  

( 2 ) 摺 動 部 の 長 寿 命 化 （ 寿 命 の 観 点 ）  

 1 0 0 分 の １ 程 度 に 小 型 化 す る 事 で 、 T L の リ ン ク と ピ

ン の 接 触 面 が 少 な く な る 。 接 触 面 が 少 な く な る 事 で 圧

力 F p の 寸 法 効 果 L ２ 分 減 少 す る 。 こ れ に よ り 、 荷 重

が 変 化 な い 場 合 、 摺 動 部 に か か る 圧 力 が 増 加 す る 。 こ

れ に よ り 、 摺 動 部 の 寿 命 が 短 く な る 。 寿 命 の 観 点 よ り

摺 動 部 の 長 寿 命 化 が 課 題 で あ る 。  

( 3 ) 共 振 を 抑 制 す る 構 造 設 計 （ 制 振 の 観 点 ）  
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 1 0 0 分 の 1 程 度 に 小 型 化 す る 事 で 、 T L の 形 状 も 1 0 0

分 の １ 小 さ く な る 事 か ら 弾 性 力 も 変 化 す る 。 荷 重 が そ

の ま ま に T L の 形 状 が 小 さ く な る 事 で 表 面 積 も 少 な く

な り 、 弾 性 力 F e が 寸 法 効 果 L 2 分 き き 、 大 き く な る 。

こ れ に よ り た わ み 量 が 増 え る 。 f ＝ 1 / 2 π √ ( K / m ) よ り 、

ｆ も 変 化 す る 為 、 共 振 が 発 生 す る こ と が 起 こ る 。 制 振

の 観 点 よ り 、 共 振 を 抑 制 す る 構 造 設 計 が 課 題 で あ る 。  

2 . 最 も 重 要 な 課 題 と 解 決 策  

 最 も 重 要 な 課 題 と し て 、 ① T L の 形 状 最 適 化 を あ げ

る 。 理 由 は 、 1 0 0 分 の 1 程 度 に 小 型 化 し た 時 の 顧 客 が

要 求 す る 項 目 を 設 計 に 取 り 込 む 事 が 重 要 だ か ら で あ る 。  

以 下 に 解 決 策 を 示 す 。  

( 1 ) 顧 客 要 求 品 質 の 作 り 込 み  

 解 決 策 の 方 向 性 と し て 、 顧 客 要 求 品 質 を 作 り 込 む 設

計 を す る 。 具 体 的 に は 、 顧 客 か ら 1 0 0 分 の １ ス ケ ー ル

に し た 時 の 要 求 品 質 を ヒ ア リ ン グ し て 原 子 デ ー タ を ま

と め 、 Q F D の 設 計 品 質 に 記 入 す る 。 P D M に 登 録 す る 。  

( 2 ) T L の 形 状 パ ラ メ ー タ の 決 定  

 解 決 策 の 方 向 性 と し て 、 T L の 形 状 パ ラ メ ー タ を 決

定 す る 。 具 体 的 に は 、 タ グ チ メ ソ ッ ド の 直 交 表 に T L

の 形 状 パ ラ メ ー タ を 割 り 付 け て C A E の ダ イ ナ ミ ッ ク 解

析 で ト グ ル 挙 動 を 解 析 す る 。 顧 客 要 求 品 質 に あ う 形 状

パ ラ メ ー タ を 見 出 す 。  

( 3 ) 応 力 解 析  

 解 析 の 方 向 性 と し て 、 応 力 解 析 を 行 い 許 容 応 力 を 満
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た す 設 計 を す る 。 具 体 的 に は 、 C A E で 応 力 解 析 を す る

と き に 局 所 応 力 が 発 生 す る 箇 所 が 無 い か 部 分 的 に メ ッ

シ ュ を 細 か く し て 解 析 値 を 評 価 す る 。 メ ッ シ ュ を 細 か

く す る 毎 に 応 力 値 が 高 い 箇 所 が あ る 場 合 は 、 タ グ チ メ

ソ ッ ド の 直 交 表 に パ ラ メ ー タ を 割 り 付 け て 応 力 解 析 を

行 い 、 局 所 応 力 が 発 生 し な い 形 状 パ ラ メ ー タ を 見 出 す 。  

3 . 新 た な リ ス ク と 対 策  

 新 た な リ ス ク と し て 、 1 0 0 分 の １ ス ケ ー ル に な る 事

で 、 予 期 せ ぬ 思 わ ぬ 事 象 に よ り 、 早 期 に 故 障 が 発 生 す

る 事 が 起 こ り 得 る 。  

 対 策 と し て 、 想 定 外 を 事 前 に 検 討 し て 機 械 に 安 全 を

保 た せ る 設 計 を す る 。 具 体 的 に は 、 機 械 要 素 に 発 生 す

る 事 象 を 抽 出 し 、 D R B F M で 変 化 点 に 対 す る 問 題 を 分 析

す る 。 危 険 優 先 数 に 沿 っ て 解 決 策 を 決 定 す る 。  

4 . 倫 理 と 持 続 可 能 性  

( 1 ) 倫 理  

 倫 理 の 要 件 と し て 、 公 衆 優 先 原 則 を 最 優 先 に す る 。

使 用 者 が 機 械 を 使 用 す る 時 に 危 険 に さ ら さ れ な い 設 計

に 留 意 す る 。  

( 2 ) 持 続 可 能 性  

 社 会 の 持 続 可 能 性 の 要 件 と し て 、 S D G ｓ の 質 の 良 い

教 育 を み ん な に を あ げ る 。 上 記 で 得 た 解 決 策 を 手 順 書

に ま と め て O J T 資 料 と し て 活 用 す る 。 若 手 技 術 者 に

O J T 形 式 で 教 育 し 、 分 か ら な い 箇 所 を 重 点 的 に 教 え る 。  

以 上  
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は じ め に  

 長 大 な 鉄 道 ト ン ネ ル で は 、 ト ン ネ ル 内 換 気 を 効 率 的

に 行 う 必 要 が あ る た め 、 ト ン ネ ル 内 分 岐 部 内 に 送 風 機

を 設 置 す る 場 合 が あ る 。 本 論 文 で は 、 こ の よ う な ト ン

ネ ル 内 換 気 装 置 を 、 現 状 サ イ ズ よ り も 1 / 1 0 0 程 度 に 小

型 化 す る こ と を 想 定 す る 。 小 型 化 に あ た り 、 下 記 の 事

項 が 課 題 と な る 。  

１ ： 換 気 装 置 小 型 化 に 伴 う 課 題  

①  ： 換 気 効 率 の 低 下  

 換 気 性 能 を 向 上 さ せ る た め に は 、 送 風 に よ っ て 移 流

さ れ る 空 気 流 量 を 増 加 さ せ る 必 要 が あ る 。 し か し 、 換

気 装 置 を 1 / Ｌ に 縮 小 し た 場 合 、 移 流 で き る 流 量 は

1 / L 3 に 減 少 し て し ま う 。 し た が っ て 、 小 型 化 し て も

従 前 の 換 気 流 量 を 確 保 で き る よ う 、 換 気 効 率 を 向 上 さ

せ る こ と が 課 題 と な る 。  

②  ： メ ン テ ナ ン ス 性 に 関 す る 課 題  

 換 気 装 置 を 小 型 化 し た 場 合 、 装 置 を 構 成 す る 主 要 部

材 も 同 様 に 小 型 化 す る 必 要 が あ る 。 そ の 場 合 、 部 品 が

精 密 機 器 と な る た め 、 ト ン ネ ル 内 環 境 で は 維 持 管 理 が

困 難 と な る 可 能 性 が あ る 。 し た が っ て 、 メ ン テ ナ ン ス

性 の 低 下 へ の 対 処 が 課 題 と な る 。  

③  ： 外 力 へ の 耐 力 性 に 関 す る 課 題  

 ト ン ネ ル 内 の 換 気 装 置 に は 、 列 車 の ト ン ネ ル 突 入 に

よ っ て 発 生 す る 圧 力 波 に よ る 変 動 荷 重 や 、 列 車 通 過 に

よ る 風 荷 重 が 作 用 す る 。 こ れ ら の 荷 重 は 、 列 車 運 行 時
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に 繰 り 返 し 作 用 す る こ と に な る 。 ま た 、 小 型 化 に 伴 っ

て 換 気 装 置 の 共 振 周 波 数 も 変 化 す る た め 、 共 振 へ の 対

応 も 必 要 に な る 。 し た が っ て 、 外 力 に 対 す る 機 器 の 耐

力 性 向 上 が 課 題 と な る 。  

２ ． １ 最 重 要 課 題 と そ の 選 定 理 由  

 耐 力 性 の 向 上 は 、 メ ン テ ナ ン ス 性 に 関 す る 課 題 解 決

に も 波 及 す る こ と が 期 待 で き る 。 し た が っ て 、 本 論 文

で は 課 題 ③ を 最 重 要 課 題 と し て 選 定 す る 。  

課 題 ③ に 対 す る 解 決 策  

解 決 策 i : 高 耐 久 部 材 の 使 用  

 換 気 装 置 機 を 構 成 す る 部 品 に 、 ア ル ミ 合 金 や F R P 等

の 高 耐 久 部 材 を 使 用 す る 。 こ れ に よ り 、 機 器 の 耐 力 性

を 物 理 的 に 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。  

解 決 策 i i : 設 置 位 置 の 工 夫  

 ト ン ネ ル 内 の 圧 力 変 動 や 風 荷 重 の 条 件 は 、 ト ン ネ ル

長 さ や 列 車 速 度 に 依 存 し て 変 化 す る 。 そ の た め 、 Ｃ Ｆ

Ｄ 等 に よ っ て 圧 力 変 動 や 風 荷 重 が 大 き く 作 用 す る ト ン

ネ ル 内 位 置 を 特 定 し 、 こ れ ら の 場 所 を 避 け て 換 気 装 置

を 設 置 す る こ と も 有 効 で あ る 。  

解 決 策 i i i : 共 振 周 波 数 を 変 化 さ せ る  

 共 振 へ の 対 応 と し て は 、 機 器 の 構 成 部 材 変 更 に よ り

共 振 周 波 数 を 変 化 さ せ 、 変 動 荷 重 の 想 定 周 波 数 か ら ず

ら す こ と が 有 効 で あ る 。 ま た 、 機 器 周 囲 に 、 ダ ン パ や

動 吸 振 器 等 を 設 置 す る こ と で 、 振 動 絶 縁 対 策 を 施 す こ

と も 効 果 的 な 対 策 と な る 。  
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3 . 解 決 策 を す べ て 実 行 し た 上 で 残 存 す る リ ス ク  

 上 記 の 対 策 を す べ て 実 行 し た と し て も 、 不 確 定 事 項

に 起 因 す る 突 発 的 な 故 障 に は 対 応 が 難 し い 。 ま た 、 小

型 換 気 装 置 に 対 す る 、 従 業 員 の 故 障 に 対 す る 知 見 が 少

な い と い う リ ス ク が 残 存 す る 。 こ れ へ の 対 策 と し て は 、

換 気 装 置 に I o T 化 し た 圧 力 計 や 流 量 計 を 設 置 し 、 機 器

の 作 動 状 況 を リ ア ル タ イ ム モ ニ タ リ ン グ す る こ と が 有

効 で あ る 。 圧 力 や 流 量 の 変 動 が 、 通 常 と は 異 な る 兆 候

が 出 た 場 合 に 機 器 の 稼 働 を 停 止 さ せ る こ と で 、 大 き な

故 障 を 未 然 に 防 ぐ こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 モ ニ タ リ

ン グ に よ っ て 得 ら れ た 変 動 波 形 の デ ー タ を 、 従 業 員 へ

の 学 習 教 材 と し て 活 用 す る こ と に よ り 、 従 業 員 の メ ン

テ ナ ン ス 能 力 向 上 に も 貢 献 す る こ と が 期 待 で き る 。  

４ ： 業 務 遂 行 に 必 要 な 条 件  

① ： 技 術 者 倫 理 の 観 点  

 業 務 を 行 う 上 で は 常 に 公 衆 の 安 全 を 最 優 先 事 項 と す

る 。 ま た 、 換 気 装 置 の 設 計 を 行 う 際 に は 、 フ ェ ー ル セ

ー フ の 考 え を 適 用 す る こ と に よ っ て 、 作 業 員 や 鉄 道 を

利 用 す る 乗 客 の 人 命 が 脅 か さ れ る こ と の な い よ う に 留

意 す る 。  

②  ： 持 続 可 能 性 の 観 点  

 3 R ( r e u s e 、 r e d u c e 、 r e c y c l e ) の 原 則 に 基 づ い て 設 計

を 行 い 、 サ プ ラ イ チ ェ ー ン を 通 じ て 排 出 さ れ る 温 室 効

果 ガ ス や 廃 棄 物 の 削 減 に 努 め る 。 こ れ に よ り 、 地 球 環

境 に 与 え る 負 の 影 響 を 低 減 す る 。 以 上  



 

 

 Ⅰ-2  
 

環境負荷軽減を付加価値とした産業用ロボット 

 

(1)具体的製品・付加価値・多面的な観点 

・具体的な製品 

具体的な製品は、産業型ロボットとする。工場等において、製造ラインの可搬型コンベア経路に設置し、柵に覆わ

れたスペースにおいて、マニピュレータが製品の切削・研磨を自動で実施する全長３ｍの大型ロボットを想定す

る。 

 

・付加価値 

製造業が使用するエネルギーは、全産業消費エネルギーのうち約 3 割を占める。そのため、環境負荷に配慮した産

業用ロボットの設計を行うことで、製造業における環境負荷軽減に貢献することができる。 

 

・多面的な観点 

課題①:再生可能エネルギーの利用(エネルギーの観点) 

製造業は化石燃料を中心としたエネルギー需給となっている現状であり、化石燃料の使用による CO2 排出が問題で

ある。そのため、再生可能エネルギーに適応した機器の開発により、製造業全体で脱炭素を行うことが課題であ

る。水素やアンモニアといったカーボンフリー燃料を、産業ロボットに適応させることで、環境負荷軽減に貢献で

きる。 

 

課題②:保全の自動化(資源の有効利用の観点) 

産業用ロボットの保守は、一定周期を定めて行う現状があり、安全余裕を考慮した非効率な保守となる問題があ

る。そのため、IoT や AI による予防保全の実現が課題である。これにより環境負荷軽減に貢献することができる。 

 

課題③：組立容易な設計による輸送効率化(輸送の観点) 

ロボットを工場へ輸送する際、ロボットが大型であると、寸法面でトレーラー輸送が必須となる、積荷の充填性が

低くなるなど、非効率な輸送となる問題がある。そこで、現地工場での簡易組立を前提として、ロボットを組立容

易な設計とし、分解状態で輸送可能な構成とすることが課題である。これにより、トレーラーからトラックによる

輸送にダウングレードし、かつ積み荷の充填量を向上させることができ、環境負荷低減に貢献できる。 

 

(2)最重要課題と解決策 

・最重要課題:「課題②保全の自動化」 

・理由:産業用ロボットは定期的な保全が必須である。効率的な予防保全を行うことにより、保全周期適正化や消

耗品使用量低減に貢献できるため、環境負荷低減に最も影響があるため選定した。 

 

解決策①:IOT による状態監視 

ロボットの状態を遠隔から把握する。例えば、ロボットのモータは、繰り返し稼働による過負荷発熱を起因とする

故障頻度が高い。この温度変化を検知するため、温度センサをモータに取り付けてデータトレンドを分析する。過

去の保守履歴・故障履歴と照合することで、予防保全の適切な実施タイミングや部品交換の閾値を決定することが

できる。これにより、事後保全から予防保全へ移行できると共に、予防保全の保守余裕率を低減することができ

る。消耗部品の取替頻度の低減や交換品の過剰在庫を抑制できるため、環境負荷低減を実現できる。 

 

解決策②:目視確認の省人化 

作業員による目視確認を、AI を活用した画像処理技術により代替する。具体的には、まず対象となる目視確認箇所

（関節・配線・エンドツール・グリッパ）を、ロボット基部に配置した定点設置カメラで撮影し、良好状態・不良

状態それぞれの画像を取得し、傷や摩耗の有無に関するアノテーションを行う。次に、アノテーション後の画像で

教師あり学習を行い、AI がロボットの外観状態の良否判定及び不良原因を特定できるシステムを構築する。 

 

(3)新たな懸念事項と対応策 

・ 変更による既存技術との調整 

新技術導入や材料変更に伴い、既存の生産設備や生産プロセスとの調整が必要となり、初期投資コスト・運用コス

トが増大する懸念がある。対応策として、一度にすべての変更を行うのではなく、段階的に変更計画を進め、各段

階での関係者からフィードバックを得て改善を行う。これにより、変更によるリスク、コストの分散を行う。 

 

(4)業務遂行にあたり必要となる要件・留意点 

①機械技術者としての倫理 



 

 

新技術導入や材料変更に伴い、化学物質や製造工程の事故等リスクについて、事前に FTA・FMEA を実施しリスクア

セスメントを行った上で、製造部門以外の関係者や、周辺住民に説明を行い、理解を得る。工場内作業員に対して

各設備に異常時対応マニュアルを設置し、教育を行う。 

 

②社会の持続可能性の観点 

材料にバイオマスプラスチックや再利用可能な鋼材を選定することにより、廃棄物を出さないサーキュラーエコノ

ミーを実現する。例えばフレーム・ボディをアルミニウム合金からバイオマスプラスチックに変更する。変更にあ

たっては、構造強度と耐久性を保つために、代替材料の機械的特性評価、材料品質評価を事前に実施し、代替可能

であることを確認する。 

以上 

 

 



想 定 す る 機 械 製 品 を 往 復 動 水 素 圧 縮 機 と す る 。 有 効 と

考 え る 付 加 価 値 は 超 高 圧 ( 2 0 0 MP a ) を 昇 圧 可 能 な 圧 縮 機

と す る 。 プ ラ ン ト の 効 率 化 や 輸 送 効 率 の 向 上 に 有 効 と

考 え る 。 実 現 の た め の 課 題 を 、 多 面 的 な 観 点 か ら 3 つ

下 に 示 す 。  

( 1 ) - 1 安 全 性 の 観 点 よ り  

高 圧 を 扱 う こ と に よ り 、 気 体 の 漏 洩 や 耐 圧 部 の 破 損

な ど の 人 身 事 故 に 繋 が る 重 大 事 故 に つ な が る リ ス ク が

高 ま る 。 機 器 の 運 用 上 、 安 全 性 を 高 め る こ と は 重 要 な

課 題 と な る 。  

( 1 ) - 2 経 済 性 の 観 点 よ り  

往 復 動 圧 縮 機 は ピ ス ト ン を 用 い 、 ガ ス を 圧 縮 す る 特

性 上 、 多 く の 摺 動 部 品 が 存 在 す る 。 高 圧 に な れ ば ピ ス

ト ン リ ン グ 、 弁 な ど の 部 品 に 負 荷 が か か り 、 メ ン テ ナ

ン ス 間 隔 が 長 く な り 経 済 性 が 悪 化 す る 。 そ の た め 、 高

寿 命 化 へ の 取 り 組 み は 重 要 な 課 題 で あ る 。  

( 1 ) - 3 持 続 可 能 な 社 会 の 観 点 よ り  

往 復 動 圧 縮 機 は 多 く の 部 品 か ら 構 成 さ れ て い る 。 機

器 の 更 新 時 等 、 機 器 を 破 棄 時 、 リ サ イ ク ル 可 能 な 機 械

と す る こ と は 持 続 可 能 な 社 会 を 維 持 す る た め に 重 要 な

課 題 と な る 。  

( 2 ) 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 を 安 全 の 観 点 と す る 。 水 素 と

い う 可 燃 性 ガ ス を 用 い る た め 、 事 故 が 発 生 し た 場 合 、

大 規 模 な 災 害 に 発 生 す る 可 能 性 が 高 い た め で あ る 。  

ま た 、 水 素 圧 縮 機 は 脱 炭 素 社 会 に 必 要 な 機 械 で あ り 、



そ の 安 全 性 の 観 点 は 重 要 な 課 題 で あ る 。  

( 2 ) - １ 解 決 策 １  

可 燃 性 を 扱 う 機 器 の 為 、 防 爆 区 域 に 指 定 さ れ る こ と

が 多 く 、 運 用 開 始 後 に 新 た に 計 測 機 器 を 投 入 す る こ と

が 難 し い 。 そ の た め 、 常 時 監 視 の I o T を 元 に デ ジ タ ル

ツ イ ン に よ り 仮 想 シ ス テ ム を 整 備 す る 。 こ の こ と に よ

り 、 運 用 時 / メ ン テ ン ナ ン ス / ト ラ ブ ル 発 生 時 復 旧 方 法

の 検 討 を 仮 想 空 間 上 に て 行 う こ と に よ り 作 業 の 効 率 化 、

後 戻 り 作 業 の 防 止 を 先 行 し て 実 施 す る 。 こ の こ と に よ

り 機 器 の 安 全 性 を 高 め る 。  

( 2 ) - ２ 解 決 策 ２  

ロ バ ス ト 設 計 の 概 念 を 用 い 、 各 部 の 設 計 パ ラ メ ー タ

に 十 分 な 尤 度 を 持 た せ る 。 こ の こ と に よ り 、 往 復 動 圧

縮 機 の 耐 久 性 を 向 上 さ せ る こ と に よ り 、 安 全 な 運 用 を

可 能 に す る 。  

( 2 ) - ３ 解 決 策 ３  

製 造 部 署 、 メ ン テ ナ ン ス 部 署 な ど 横 断 的 か つ 定 期 的 に

Ｄ Ｒ を 行 う こ と に よ り 、 製 品 の ラ イ フ サ イ ク ル 全 体 で

問 題 点 を 洗 い 出 す 。  そ れ に よ り 得 ら れ た 知 見 を Ｐ Ｄ

Ｍ に 登 録 し 共 有 す る こ と に よ り 、 製 品 の 問 題 点 を 無 く

し 、 安 全 性 を 高 め る 。  

( 3 ) 残 存 し う る も し く は 新 た に 生 じ る リ ス ク と 対 策  

( 3 ) - 1 - １ 新 た に 生 じ る リ ス ク  

自 然 災 害 や 大 規 模 サ イ バ ー テ ロ に よ る ト ラ ブ ル に よ り 、

イ ン フ ラ や ネ ッ ト ワ ー ク の 断 線 が 発 生 し 、 設 備 の 安 全



な 運 用 が 出 来 な く な る 恐 れ が あ る 。  

( 3 ) - 2 - １ 対 応 策  

自 然 災 害 に つ い て は 、 事 前 に Ｂ Ｃ Ｐ の 策 定 を す る こ と

に よ り 、 企 業 活 動 の 継 続 を 準 備 し て お く 。 ま た 、 従 業

員 に 緊 急 時 の ト レ ー ニ ン グ を 実 施 す る こ と に よ り 、 設

備 全 般 の レ ジ リ エ ン ス を 高 め る 。  サ イ バ ー テ ロ に 関

し て は 上 記 に 加 え 、 セ キ ュ リ テ ィ 教 育 を 実 施 し リ ス ク

を 低 減 さ せ る こ と も 必 要 で あ る 。  

3 ) - 2 － １ 残 存 す る リ ス ク  

予 期 で き な い 自 然 災 害 や 大 規 模 テ ロ に よ る ト ラ ブ ル に

よ る 企 業 活 動 の 停 止 の リ ス ク 。  

( 3 ) - 2 － ２ 対 応 策  

プ ラ ン ト の 設 計 段 階 で フ ェ イ ル セ ー フ の 考 え を 用 い 、

も し 、 自 然 災 害 や 大 規 模 テ ロ に よ り 制 御 で き な く な っ

た と し て も 、 安 全 に 停 止 で き る よ う な 設 備 と し て お く 。  

( 4 )  要 件 、 留 意 点  

( 4 ) - 1 技 術 士 と し て の 倫 理 の 観 点 。  

倫 理 の 観 点 よ り 、 法 令 の 遵 守 が 重 要 と な る 。 特 に 高 圧

ガ ス 保 安 法 の 遵 守 、 地 域 の 消 防 に 設 備 状 況 の 連 絡 の 届

け 出 を 随 時 実 施 す る こ と が 重 要 で あ る 。  

( 4 ) - 2 社 会 の 持 続 可 能 性 の 観 点 。  

製 品 の ラ イ フ サ イ ク ル に 関 し 、 地 球 環 境 に 配 慮 し 、 廃

材 の リ サ イ ク ル や 廃 棄 物 の 適 切 な 管 理 / 廃 棄 が 重 要 に

な っ て く る 。               以 上  



















選択科目    

技術士第二次試験模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   環境 

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  

●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 開 発 に お け る 付 加 価 値 増 大 の た め の 課 題  

1 . 想 定 す る 機 械 製 品 : 想 定 す る 機 械 製 品 と し て 自 動 車

を 挙 げ る 。 こ れ は 日 本 の 自 動 車 は 環 境 性 に つ い て 他 国

よ り も 大 き く リ ー ド し て い た が 、 近 年 は 追 い 上 げ が 激

し い 。 そ こ で 追 随 を 許 さ な い も の づ く り 、 こ こ で は

C O 2 排 出 を 抑 え た 開 発 に つ い て 以 下 に 課 題 を 述 べ る 。  

1 . 1 車 両 の 軽 量 化 : 近 年 市 場 要 求 は 多 様 化 し 、 よ り 快

適 で 安 全 な 自 動 車 を 求 め ら れ る よ う に な っ た 。 例 え ば

衝 突 時 で も 乗 員 が 生 存 で き る よ う な サ バ イ バ ル ゾ ー ン

の 設 置 等 が あ る 。 こ う し た 要 求 に 応 え る た め の 車 両 剛

性 向 上 を 図 る た め 外 板 の 厚 み が 増 す こ と で 車 両 十 町

が 増 し 、 C O 2 の 排 出 量 が 増 加 す る 。 そ こ で 必 要 な 機 能

を 満 た し つ つ 、 車 両 の 軽 量 化 を す る こ と が 課 題 で あ る 。  

1 . 2 部 品 搬 送 時 の C O 2 削 減 : 自 動 車 部 品 は 部 品 メ ー カ

か ら ト ラ ッ ク 等 で 自 動 車 メ ー カ に 搬 送 さ れ る 。 こ の 搬

送 時 に C O 2 が 排 出 さ れ る 。 こ の た め 、 こ う し た 運 送 を

出 来 る だ け 効 率 良 く 行 い C O 2 を 削 減 す る こ と が 課 題 で

あ る 。 例 え ば 、 吸 音 材 の ダ ッ シ ュ イ ン シ ュ レ ー タ で は

設 計 段 階 か ら 運 送 効 率 を 上 げ る た め 、 部 品 自 体 を 折 り

畳 め る 構 造 と し 、 ト ラ ッ ク 1 台 に 積 み 込 め る 数 量 を 増

や し て い る 。  

1 . 3 長 寿 命 化 : 部 品 の 寿 命 に は 物 理 的 に 故 障 す る 物 理

寿 命 と 携 帯 電 話 に 代 表 さ れ る よ う な 機 能 が 低 下 す る こ

と に よ る 機 能 寿 命 が あ る 。 特 に 近 年 は 機 能 寿 命 が 大 き

い 。 機 能 低 下 を 防 ぐ こ と で 新 た な 製 品 製 造 に よ る 材 料
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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 

採 掘 や 製 造 時 の エ ネ ル ギ ー を 削 減 す る し C O 2 を 削 減 す

る こ と が 課 題 と な る 。 具 体 的 に は ソ フ ト ウ ェ ア に よ る

ア ッ プ デ ー ト が 可 能 な ハ ー ド の 設 計 を 行 う 。  

2 . 最 重 要 課 題 と そ の 解 決 策  

2 . 1 最 重 要 課 題 : 1 . 1 車 両 の 軽 量 化 を 最 重 要 課 題 と す る 。

こ れ は 今 後 安 全 性 ・ 快 適 性 と 要 求 が さ ら に 高 ま り 、 こ

れ を 実 現 す る た め の 車 両 重 量 増 に よ る C O 2 削 減 を 避 け

る た め 、 軽 量 化 は 避 け て 通 れ な い 課 題 だ か ら で あ る 。  

2 . 2 軽 量 化 の た め の 解 決 策  

( 1 ) 代 替 素 材 の 使 用 : 車 が 衝 突 し て も 乗 員 を 保 護 す る た

め に 従 来 は 使 用 し て い る 一 般 鋼 板 の 厚 み を 増 し た り 形

状 を 工 夫 す る こ と で 強 度 を 確 保 し て い た 。 し か し 車 両

重 量 は 増 加 す る 。 そ こ で 、 従 来 の 材 料 以 上 の 強 度 を 持

ち 軽 量 な 代 替 素 材 を 使 用 す る 。 具 体 的 に は C F R P を 使

用 し 、 従 来 と 同 等 以 上 の 強 度 を も た せ 軽 量 化 を 図 る 。  

( 2 ) C A E に よ る 強 度 及 び 製 造 面 の 解 析 : C F R P で 設 計 し た

自 動 車 部 品 が 想 定 す る 小 激 闘 に 耐 え ら れ る の か C A E に

よ る 解 析 を 行 う 。 次 に 製 造 性 に 対 し て 解 析 を 行 う 。 こ

れ は 従 来 の 金 属 を プ レ ス す る 製 法 と C F R P の 製 法 は 大

き く 異 な る た め で あ る 。 具 体 的 に は C F P R は 金 型 に 炭

素 繊 維 を 設 定 し た 後 に 金 型 に 樹 脂 を 流 し 込 む 。 そ の た

め 樹 脂 が 金 型 全 体 に い き わ た る の か 等 を 解 析 に よ っ て

調 べ る 必 要 が あ る た め で あ る 。  

 ( 3 )  実 機 評 価 : 上 述 の ( 2 ) に よ る 解 析 の 妥 当 性 を 実 機

に て 行 う 。 C A E 結 果 と 実 機 評 価 が 異 な る 場 合 は C A E 実
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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 

施 時 の 条 件 が 異 な っ て い た の か 、 あ る い は 実 機 評 価 に

問 題 が あ っ た の か 調 査 し 以 降 の も の づ く り に 活 か し て

い く 。  

3 . 解 決 策 に よ る リ ス ク と そ の 対 策  

3 . 1 解 決 策 に よ る リ ス ク ( 情 報 漏 洩 ) : 軽 量 化 の た め の

知 見 が デ ー タ ベ ー ス 化 さ れ る こ と で 知 識 の デ ジ タ ル 化

が 進 む 。 し か し デ ジ タ ル 化 に よ っ て 、 知 識 が 社 外 に 持

ち 出 し や す い 形 に な っ て し ま う た め 第 三 者 に よ る ア ク

セ ス や 社 員 の 不 注 意 に よ る 技 術 情 報 漏 洩 の 懸 念 が あ る 。  

3 . 2 漏 洩 対 策 : デ ー タ へ の セ キ ュ リ テ ィ 対 策 を 行 う 。

例 え ば デ ー タ ア ク セ ス す る た め の I D と パ ス ワ ー ド を

社 員 に 配 布 し 、 外 部 か ら の ア ク セ ス を 防 止 し た り 、 情

報 漏 洩 経 路 に な り や す い U S B メ モ リ 等 の 使 用 を 禁 止 し

て 漏 洩 防 止 に 努 め る 。  

4 . 業 務 に 必 要 な 要 件  

4 . 1 公 益 の 確 保 : 自 動 車 は 部 品 一 つ の 不 具 合 で 大 き な

事 故 に つ な が る 。 そ こ で 軽 量 化 は し つ つ も 安 全 性 の 観

点 か ら 十 分 な 設 計 な の か を 検 証 し 公 益 確 保 に 努 め る 。  

4 . 2 持 続 可 能 性 : 従 来 C F R P の リ サ イ ク ル は 困 難 と さ れ

て き た が 近 年 技 術 の 発 展 に よ っ て リ サ イ ク ル が 可 能 と

な っ て き た 。 こ う し た 環 境 面 に 配 慮 し た モ ノ づ く り を

行 う 。 さ ら に 環 境 配 慮 に お け る 知 見 と そ の 影 響 に つ い

て 研 鑚 し 、 そ れ ら を 定 量 化 し こ れ を 活 か し た 次 世 代 の

エ ン ジ ニ ア を 教 育 す る こ と で 持 続 可 能 な モ ノ づ く り を

実 現 す る 。                  以 上  











令和 6 年度技術士二次試験問題 [機械部門] 
1 機械部門【必須科目Ⅰ】 
 
Ⅰ-2 
<目的> 
ガラス成膜装置(真空)による技術の差別化 
 
<課題> 
①品質 
②自動化 
③カスタム化(反射率、屈折率など) 
 
<最重要課題> 
②自動化 
 
<課題解決策> 
・真空下でのガラス保持技術 
・ロボットによるマテハン 
・AMR の活用 
 
<新たに生じるリスク> 
技術の模倣 
 
<解決策> 
・特許の取得 
・オープンクローズ戦略でクローズ技術は協力会社を活用 
 
<コンピテンシー> 
・安全 
・環境 
・法令 









問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-1 機械設計～ 





Ⅱ－１－２



 

 

 

Ⅱ-1-3 

フェールセーフとフォールトトレランス 

１．フェールセーフ 

①概要 

 機械やシステムに故障が発生した場合、常に安全側に作動する仕組みのこと。 

 

②思想が適用されている製品と実施内容 

・踏切の遮断機 

電源喪失した場合、遮断機は自重で下がった状態となり、自動車や人が横断できない状態となり、安全な状態とな

る。 

・石油ストーブ 

地震等で倒れた場合に、自動的に運転停止することで、火災が発生しない安全な状態となる。 

 

２．フォールトトレランス 

①概要 

 機械やシステムの一部に故障が発生した場合、機能を損なうことなく作動する仕組みのこと。 

 

②思想が適用されている製品と実施内容 

・新幹線のモータ 

複数のモータにより走行しているため、1つのモータが故障しても他のモータで動力を補い走行を継続することが

できる。 

以上 

  



( 1 ) - 1 フ ェ イ ル セ ー フ の 概 要  

フ ェ イ ル セ ー フ は オ ペ レ ー タ ー あ る い は シ ス テ ム の 誤

操 作 時 、 自 動 的 に 安 全 方 向 に 作 動 す る こ と に よ り 製 品

の 破 損 を 防 ぎ 事 故 を 防 止 す る 設 計 思 想  

( 1 ) - 2 思 想 が 適 用 さ れ て い る 製 品  

安 全 弁  

( 1 ) - 3 実 施 内 容  

圧 縮 機 の 吐 出 側 が 締 め 切 り と な り 、 吐 出 圧 力 が 設 計 値

を 超 え 上 昇 し よ う と し て 場 合 、 設 置 さ れ て い た 安 全 弁

が 作 動 す る 。  こ の こ と に よ り 、 配 管 や 圧 縮 機 の 破 損

を 防 ぎ 事 故 を 防 ぐ 。  

( 2 ) - 1 フ ォ ー ル ト ト レ ラ ン ス の 概 要  

プ ロ セ ス 全 体 に と っ て 重 要 な 装 置 に つ い て 作 動 不 良 な

ど で 停 止 し た 場 合 に 備 え 別 系 統 を 準 備 し て お く 。 一 系

統 に 不 具 合 が 発 生 し 、 そ の 系 統 が 停 止 し て も 別 系 統 が

即 座 に 立 ち 上 が る こ と に よ り シ ス テ ム 全 体 の 機 能 を 維

持 す る 設 計 思 想 。  

( 2 ) - 2 フ ォ ー ル ト ト レ ラ ン ス の 例  

石 油 プ ラ ン ト の プ ロ セ ス 圧 縮 機  

( 2 ) - 3 実 施 内 容  

プ ラ ン ト の 心 臓 部 で あ る プ ロ セ ス 圧 縮 機 系 統 を 二 重 化

す る 。 こ の こ と に よ り 、 一 系 統 が 停 止 し て も 、 別 系 統

が 立 ち 上 が る こ と に よ り プ ラ ン ト の 操 業 を 維 持 す る 。  

以 上  

 



選択科目   機械設計 
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技術部門                 機械部門 

専門とする事項  設計工学 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－１－   ３ 

●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 

○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。 

← 解答する問題番号（１から４）を点線の枠内に必ず記入すること。 

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

1 . フ ェ ー ル セ ー フ  

1 ) 概 要  

 機 械 が 故 障 し て も 、 安 全 に 機 械 を 停 止 す る こ と が で

き る 設 計 手 法 で あ る 。  

2 ) 製 品  

 竪 型 射 出 機 の 機 械 式 安 全 装 置  

3 ) 実 施 内 容  

 竪 型 射 出 機 の 可 動 盤 は 、 垂 直 方 向 に 移 動 す る 。 可 動

盤 に 平 行 し て 溝 を 設 け た 安 全 棒 を 設 置 し て エ ア シ リ ン

ダ で 溝 に 押 し 付 け る 。 エ ア チ ュ ー ブ が 抜 け て も 安 全 に

停 止 で き る よ う に 、 ピ ス ト ン に バ ネ を 設 け 、 バ ネ 力 で

シ リ ン ダ 軸 が 安 全 棒 の 溝 に 出 る よ う に し て い る 。  

2 . フ ォ ー ル ト ト レ ラ ン ス  

1 ) 概 要  

機 械 に 故 障 が 発 生 し た 際 、 性 能 を 落 と し て で も 機 能

が 満 た せ る 設 計 を す る こ と で あ る 。  

2 ) 製 品  

飛 行 機 の ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン  

3 ) 実 施 内 容  

飛 行 機 の ジ ェ ッ ト エ ン ジ ン は 、 両 方 の 羽 根 に 設 置 し

て い る 。 １ つ の エ ン ジ ン が 故 障 し て も も う 一 つ の エ ン

ジ ン で 稼 働 で き る よ う に 、 バ ル ブ 切 り 替 え が で き る よ

う に し て い る 。 こ れ に よ り 、 性 能 を 落 と し て で も フ ラ

イ ト 機 能 が 維 持 で き る 。  

                    以 上  
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技術部門    

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  

●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 .  フ ェ ー ス セ ー フ と フ ー ル プ ル ー フ の 概 要 と 実 例  

2 .  フ ェ ー ル セ ー フ の 概 要 と 実 例  

 フ ェ ー ル セ ー フ と は 設 備 等 が 故 障 し て も 安 全 側 に な

る よ う に 設 計 す る こ と で あ る 。 多 く の 場 合 安 全 側 と は

設 備 等 が 停 止 す る こ と で あ る 。 例 と し て 踏 切 の 遮 断 棒

を 挙 げ る 。 遮 断 棒 は 列 車 通 過 時 は 人 の 横 断 を 防 止 す る

た め に 下 に 下 が り 、 列 車 通 過 後 は 上 に あ が っ て 横 断 で

き る よ う に な る 。 こ の 遮 断 棒 を 上 が っ た 状 態 を 保 つ た

め に 、 遮 断 棒 は 踏 切 本 体 か ら 動 力 を 得 る こ と で こ の 状

態 を 保 っ て い る 。 こ れ が フ ェ ー ル セ ー ル セ ー フ と な る 。

す な わ ち 踏 切 が 停 電 等 で 故 障 し て も 、 重 力 に よ っ て 遮

断 棒 は 自 然 と 下 に 下 が る 。 こ れ に よ っ て 踏 切 内 に 人 が

入 る こ と を 防 止 し て い る 。  

3 .  フ ー ル プ ル ー フ の 概 要 と 実 例  

 フ ー ル プ ル ー フ と は シ ス テ ム の 一 部 が 故 障 し て も 残

る 機 能 で シ ス テ ム が 稼 働 で き る よ う な 設 計 の こ と で あ

る 。 例 と し て 電 車 を あ げ る 。 電 車 は パ ン タ グ ラ フ で 電

気 を 得 て 走 行 し て い る 。 近 年 の 電 車 で は 従 来 電 動 車 2

両 に つ き 1 基 の パ ン タ グ ラ フ で あ っ た も の を 2 基 搭 載

し て い る 。 こ れ に よ っ て 1 基 の パ ン タ グ ラ フ が 故 障 し

て も 残 る パ ン タ グ ラ フ で 走 行 で き る よ う に な っ て い る 。  

4 .  さ い ご に  

 市 場 か ら の 設 備 や シ ス テ ム に 対 す る 信 頼 性 に お け る

要 求 は ま す ま す 高 ま っ て い る 。 上 記 の よ う な 考 え の 設

計 に 基 づ き 市 場 の 要 求 に こ た え て い き た い 。    以 上  





 

 

Ⅱ―２―２ 

(1)製品、目的、採用方法、調査・検討すべき事項、発生要因 

①製品 

製品加工を行うマニピュレータを想定する。工場の製造ラインで用いられ、アーム先端のアタッチメントを交換す

ることで様々な加工を可能にする。 

 

②目的 

軽量化によりマニュピュレータの駆動エネルギーの省力化を図ることを目的とする。 

 

③採用した方法 

ボディ材料の鋼材をプラスチックに置き換える。 

 

④調査・検討すべき事項 

・マニュピュレータの各所に加速度センサを取り付け、振動が発生する条件を再現し要員を特定する。（回転数・

作業位置・アタッチメント種別・作業環境） 

 

⑤発生要因 

・固有振動数が加振周波数と一致していたことによる共振の発生 

・材料変更による剛性不足により、加工作業に伴い振動が発生 

 

(2)最重要要因と対策 

・最重要要因 

「固有振動数が加振周波数と一致していたことによる共振の発生」 

・対策 

① PID 制御パラメータの微分ゲインを大きくすることで、減衰性能を上げ、振動を抑制する。 

② ①の対策で解決できない場合、加振周波数が固有振動数と一致しないように回転数や本体姿勢を制御する。 

 

留意点：固有振動数は、加工材やエンドツールやロボットの姿勢等、複数の要因によって変わることに留意する。 

工夫点：軽量化前のマニュピュレータ設計時における振動試験データを参考にし、試験条件の絞り込みを行うこと

で調査期間短縮を図った。 

 

(3)関係者との調整方策 

・定期的な DR の実施 

軽量化に伴う各種変更にあたり、設計部門・製造部門・資材部門等の関係各所の連携や情報共有が不足する懸念が

ある。そこで、設計の節目節目において部門を超えた関係者と DRを行い、設計思想や後工程で注意すべき事項等

を共有する。また、各部門の意見を吸い上げ、設計仕様に反映し、理解や合意を得る。これにより、目的達成のた

めに業務を効率的に進めることができる。 

以上 

 
 



( 1 ) - 1 軽 量 化 す る 既 存 製 品  

キ ャ ス タ ー 付 き 小 型 往 復 動 圧 縮 機 と す る 。 圧 縮 機 本 体

及 び 配 管 、 安 全 弁 や タ ン ク な ど を 鋼 製 チ ャ ン ネ ル 材 製

の 箱 の 中 に サ ポ ー ト 等 を 用 い 組 み 入 れ 、 工 場 内 な ど で

の 移 動 の 為 、 床 面 に キ ャ ス タ ー を 付 け た も の で あ る 。   

( 2 ) - 1  軽 量 化 の 目 的 、 採 用 方 法  

軽 量 化 の 目 的 は 、 従 来 製 品 は 工 場 内 運 用 時 、 複 数 人

の 成 人 男 性 に よ り 取 り 回 し を し て い た が 、 働 き 方 の 多

様 性 の 為 、 年 配 者 や 女 性 で も 動 か せ る よ う に す る た め

で あ る 。 併 せ て 輸 送 時 の コ ス ト 低 減 及 び 、 炭 素 低 下 も

目 的 と す る 。    

軽 量 化 の 方 法 と し て は 、 鋼 製 チ ャ ン ネ ル 材 の 箱 及 び

サ ポ ー ト を 鋼 製 か ら ア ル ミ 合 金 製 に す る こ と に よ り 、

全 体 重 量 の 削 減 を 図 っ た 。   

( 1 ) - 3 振 動 の 原 因 に つ い て 調 査 、 検 討 す べ き 事 項  

現 物 主 義 に の っ と り 、 現 物 が 設 計 通 り に 組 み 立 て ら れ

て い る か 、 想 定 通 り の 使 い 方 か 調 査 す る 。 そ の 上 で 、

加 振 源 た る 圧 縮 機 本 体 を 含 め 、 各 部 の 振 動 状 態 に つ き

周 波 数 分 析 を 含 め 計 測 す る こ と に よ り 数 値 化 し 、 振 動

発 生 原 因 が 何 か を 検 討 す る 。  ま た 、 振 動 発 生 の 前 後

の 重 心 位 置 に つ い て も 図 面 上 に て 確 認 を 実 施 す る 。  

振 動 が 発 生 し た 要 因 を 下 に 列 挙 す る 。  

( 1 ) - 2 - 1 重 心 の 上 昇 に よ る 安 定 性 の 低 下  

( 1 ) - 2 - 2  固 有 振 動 数 の 変 化 に よ る 共 振  

( 1 ) - 2 - 3  サ ポ ー ト 剛 性 の 低 下 に よ る 振 動  



( 2 ) - 1 最 も 重 要 と 考 え ら れ る 要 因 と 対 策 手 順  

( 1 ) - 2 - 1 を 、 重 心 の 上 昇 に よ る 安 定 性 の 低 下 を 最 も

重 要 と 考 え ら れ る 要 因 と す る 。  

対 策 手 順 を 下 に 列 挙 す る 。  

・ 重 心 位 置 の 確 認 結 果 を 元 に 、 キ ャ ス タ ー の 取 付 幅 の

延 長 / 個 数 の 再 検 討 の 実 施 。  

・ 移 動 用 の 為 、 運 用 時 床 面 と ア ン カ ー ボ ル ト 等 で 固 定

す る こ と が で き な い 。 箱 と 床 面 を 突 っ 張 り 、 振 動 を 抑

制 す る た め に 、 ネ ジ 機 構 を 利 用 し た 突 っ 張 り 棒 を 箱 に

追 加 す る 。  

( 2 ) - 2 留 意 す べ き ・ 工 夫 を 要 す べ き 点 。  

・ 本 製 品 は 人 力 に て 工 場 内 を 移 動 さ せ る 装 置 で あ る 。  

移 動 時 の 転 倒 に よ る 人 身 災 害 防 止 の 為 、 運 用 時 だ け で

な く 、 移 動 時 に 不 安 定 に な っ て い な い か の 検 証 が 必 要

と な る 。  

・ キ ャ ス タ ー 固 定 位 置 を 変 更 す る 場 合 、 工 場 内 で の 運

用 上 、 通 路 / 扉 を 通 れ る に な っ て い る か を 考 慮 す る 。  

( 3 ) - 2 関 係 者 と の 調 整 方 法  

関 係 者 の 利 害 を 上 手 く 調 整 し て 取 り ま と め る リ ー ダ ー

シ ッ プ を 発 揮 し て 関 係 者 と の 調 整 を 実 施 し た 。  以 上  

 ( 最 終 段 ま で 記 入 し た が 再 現 で き ず 。 )  

 











Ⅱ－２－２



選択科目    
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技術部門    

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  

●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 ド ア 構 成 部 品 に お け る 振 動 対 策 に つ い て  

1 . 想 定 す る 部 品 と 軽 量 化 の 目 的 及 び 軽 量 化 の た め に 採

用 し た 方 法 : 想 定 す る 部 品 と し て 自 動 車 の ド ア を 構 成

す る 内 部 の パ ネ ル ( 以 下 イ ン ナ パ ネ ル ) を 挙 げ る 。 軽 量

化 の た め に パ ン チ に よ る 穴 抜 き 、 す な わ り 肉 抜 き を 行

っ た と こ ろ ド ア 開 閉 時 に 振 動 に よ る び び り 音 が 発 生 し

た 。  

1 . 1 調 査 ・ 検 討 す べ き 内 容  

( 1 ) 製 品 の 出 来 上 が り の 精 度 : 振 動 の 要 因 と し て 設 計 時

に 想 定 し た 公 差 よ り も 現 物 が 大 き く 外 れ て 振 動 が 発 生

し て い る 恐 れ が あ る 。 設 計 時 に は パ ネ ル を 構 成 し 、 部

品 や 溶 接 精 度 は 過 去 の 実 力 地 を 考 え て 二 乗 平 均 で 検 討

し 不 具 合 は 2 0 p p m 程 度 と 考 え て い た 。 し か し 3 σ の 許

容 値 を 大 き く 外 れ て い る 恐 れ が あ る 。 現 物 の 部 品 ・ 加

工 精 度 を 調 査 し 現 在 の 実 力 値 を 考 慮 し た 設 計 を 検 討 す

る 。  

( 2 ) 設 計 の マ ー ジ ン : イ ン ナ パ ネ ル の 設 計 で は D R を 行

い C A E 実 施 に よ っ て 振 動 が 発 生 し な い こ と を 確 認 し た 。

た だ し そ の 結 果 は 各 構 成 部 品 が 飲 み な る 状 態 の と き の

み の 解 析 結 果 で あ っ た 。 そ の た め 各 部 品 の 公 差 が 片 側

に 触 れ た と き や 溶 接 位 置 が 許 容 範 囲 内 で 動 い た 際 の 解

析 結 果 が ど う な る か 調 査 し 、 こ れ ら を 踏 ま え た マ ー ジ

ン を 確 保 で き る 設 計 を 検 討 す る 。  

2 . 業 務 を 進 め る う え で 留 意 ・ 工 夫 す る 点  

2 . 1 業 務 の 進 め 方 : ま ず 上 述 ( 1 ) の 今 回 の 部 品 や 加 工 精
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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 

度 の 実 力 値 を 現 物 を 確 認 し な が ら 調 査 す る 。 そ の 結 果

製 品 や 加 工 精 度 に つ い て は 十 分 許 容 何 位 に 収 ま っ て い

る こ と が 判 明 し た 。 そ こ で 次 に 設 計 に マ ー ジ ン が あ る

の か 調 査 し た 。 す る と 許 容 範 囲 内 の 片 側 に 大 き く 傾 い

た 場 合 、 振 動 が 発 生 す る 恐 れ が あ る こ と が 判 明 し た 。

そ こ で 振 動 防 止 の た め に パ ネ ル に ビ ー ド を 設 定 し た 。  

そ し て C A E に よ る 解 析 を 実 施 し た 。  

2 . 2 留 意 点 : C A E の 結 果 は 既 知 の 知 見 を 基 に し た も の で

あ る 。 そ の た め 対 象 と す る 現 象 が 未 知 の も の で あ る 場

合 C A E 結 果 は 想 定 す る 結 果 と 異 な る 恐 れ が あ る 。 そ こ

で 実 機 評 価 を 行 い 解 析 結 果 の 妥 当 性 を 検 証 す る 。  

2 . 3 工 夫 点 : D R で は 設 計 者 以 外 の 関 係 者 は 図 面 や 資 料

だ け で は 設 計 変 更 の 内 容 を イ メ ー ジ し づ ら い 。 そ こ で

デ ジ タ ル モ ッ ク ア ッ プ を 用 い て 視 覚 化 す る こ と で 、 各

専 門 の 知 見 か ら 設 計 に 対 す る 評 価 を 行 い 、 問 題 点 を 漏

れ な く 抽 出 で き る よ う に す る 。  

3 . 業 務 を 円 滑 に 進 め る た め の 関 係 者 と の 調 整  

 製 品 の 不 具 合 対 応 や 製 品 開 発 で は 、 各 工 程 意 図 が 関

係 工 程 に 正 し く 伝 わ っ て い な け れ ば 、 手 戻 り や 利 害 問

題 の 原 因 に な る 。 そ こ で 各 工 程 意 図 が リ ア ル タ イ ム で

関 係 工 程 に 把 握 で き る よ う に す る 必 要 が あ る 。 具 体 的

に は 、 D R 実 施 に 加 え て P L M を 活 用 し 、 各 工 程 意 図 を

関 係 工 程 が リ ア ル タ イ ム で 把 握 す る こ と で コ ン カ レ ン

ト な 業 務 が 出 来 る よ う に す る こ と で 手 戻 り の な い 開 発

が 出 来 る 。                  以 上  
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技術部門                 機械部門 

専門とする事項  設計工学 

受験番号 

問題番号  Ⅱ－２－   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 

選択科目   機械設計 

○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。 

← 解答する問題番号（１又は２）を点線の枠内に必ず記入すること。 

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

1 . 軽 量 化 と 調 査 検 討  

 軽 量 化 す る 製 品 と し て 、 型 締 装 置 の ト グ ル リ ン ク

（ 以 下 T L ） を あ げ る 。 T L は 、 リ ン ク と リ ン ク が 一 直

線 上 に な る 事 で 昇 圧 力 を 加 え 、 リ ン ク が 伸 曲 す る 事 で

金 型 を 開 閉 す る 事 が で き る 。  

 軽 量 化 の 目 的 は 、 機 械 稼 働 時 の 消 費 エ ネ ル ギ を 削 減

さ せ る 事 で あ る 。 採 用 し た 方 法 は 、 鉄 鋼 材 料 の 削 り 出

し の 軽 量 化 か ら 砂 型 を 用 い た F C D 4 5 0 の 鋳 物 の 鋳 造 方

式 で あ る 。 中 子 を 用 い て 鋳 抜 き を 行 う こ と で 、 T L の

軽 量 化 が 図 れ る 。  

1 ) 振 動 の 調 査 ・ 検 討 に つ い て  

 ① 振 動 が 発 生 す る 工 程 を 調 べ る ： ど の 工 程 が 最 も 振

動 が 多 い か 調 査 す る 。  

 ② T L の 軽 量 化 の 形 状 寸 法 の 調 査 ： 製 造 時 の バ ラ ツ

キ を 含 め 、 図 面 寸 法 通 り い で き て い る か 調 査 す る 。  

 ③ 振 動 を 抑 制 す る 形 状 寸 法 の 検 討 ： ② の 製 造 時 の バ

ラ ツ キ が 発 生 し て も 振 動 が 発 生 し な い 形 状 最 適 化 を 図

る 。  

2 ) 振 動 が 発 生 し た 要 因 の 列 挙  

 ① T L の 伸 曲 変 化 に よ る た わ み 量 が 増 え た 。  

 ② 周 波 数 が 同 じ に な り 共 振 が 発 生 し た 。  

③  図 面 通 り に 寸 法 形 状 が 製 造 で き て い な い 。  

2 . 対 策 手 順 と 留 意 工 夫  

 最 も 重 要 と 考 え る 要 因 は 、 ① T L の 伸 曲 変 化 に よ る

た わ み 量 が 増 え た 要 因 を あ げ る 。 対 策 手 順 は 、 ① Q F D
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●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 

で 工 程 を 作 る 、 ② 3 D で た わ み 量 を 確 保 す る 形 状 最 適

化 、 ③ 妥 当 性 確 認 、 で あ る 。  

①  Q F D で 工 程 を 作 る ： 留 意 は 、 T L の 各 工 程 を 細 分  

化 す る 事 で あ る 。 工 夫 は 、 主 語 と 動 詞 を 対 に し て T L

の 工 程 を 作 り Q F D の 品 質 機 能 展 開 に ま と め る 。  

 ② ３ D で た わ み 量 を 確 保 す る 形 状 最 適 化 ： C A E で 応

力 解 析 を す る と き に 各 工 程 の た わ み 量 が 基 準 値 に 入 っ

た か が 分 か る 事 に 留 意 す る 。 工 夫 は 、 対 比 表 を 作 成 し

て 基 準 値 を 入 力 し た 後 、 製 造 バ ラ ツ キ が 発 生 し て も た

わ み 量 を 抑 え る 設 計 を タ グ チ メ ソ ッ ド を 用 い て 行 う 。

こ の 最 適 解 で 出 た 値 を 入 れ る 。  

③  妥 当 性 確 認 ： 留 意 は 、 F E M 解 析 で 予 測 し た 通 り に  

な る か 確 認 す る 。 工 夫 は 、 T L を リ グ 装 置 に セ ッ ト し

て 検 証 し F E M 解 析 値 と 同 じ 傾 向 に な る か 評 価 す る 。  

3 . 関 係 者 と の 調 整 方 法  

 上 記 の 対 策 業 務 を 効 果 的 に す る 為 に 関 係 者 を 集 め て

D R を 行 う 。 例 え ば 、 T L の 形 状 を 変 更 し た 事 で 製 造 時

に 作 り に く さ の 問 題 が 発 生 し な い か 協 議 を す る 。 作 り

に く さ が あ る 場 合 は 、 何 処 に 作 り に く さ が あ る か ヒ ア

リ ン グ し 、 ど の 箇 所 を 変 更 し た ら 良 い か を 協 議 し て 基

準 値 を 決 定 す る 。 設 計 に フ ィ ー ド バ ッ ク し て 再 検 討 し

て 個 別 の D R を 行 う 。 問 題 な け れ ば 文 書 化 し て 関 係 者

に 配 布 す る 。  

以 上  





 

 

 Ⅲ-1  

 

協働ロボット 

 

(1) 使用場所、目的、多面的な観点 

・使用場所：工場等の製造ラインとする。協働ロボットは、駆動を AGV が行い、AGV の上に設置されたマニピュレ

ータによって、製造ラインにある製品の切削・研磨を自動で実施する、全長２ｍの協働ロボットを想定する。 

 

・目的： 

省人化：労働人口減少に伴う労働力の減少に備えて、作業の自動化を行うことを目的とする。 

品質確保：熟練技術者の退職に伴う品質低下に備えて、ロボット作業による製品品質担保を目的とする。 

 

・多面的な観点 

課題①:安全性の確保(安全性の観点) 

協働ロボットは作業員と同環境での作業となるため、作業員の安全確保が課題である。作業員や障害物を検知する

赤外線センサやカメラ、異常時に即時停止可能となる非常停止スイッチをロボットに設置し、衝突防止を図ること

が重要である。 

 

課題②:作業性の確保(作業性の観点) 

協働ロボットは作業員と同じ時間稼働するため、作業性の確保が課題である。当該稼働時間は、充電なしでも各種

機能を使用できるだけの電力消費を考慮したバッテリーの選定や、充電が切れてもデータ保持ができるようバック

アップ電源を備えておくことが重要である。 

 

課題③：作業品質の確保(品質の観点) 

協働ロボットは熟練作業員と同等以上の作業品質を確保することが課題である。AIによる画像処理や、AGV の位置

制御を行い、作業品質を確保することが重要である。 

 

(2)最重要課題と解決策 

・最重要課題:「課題③：作業品質の確保(品質の観点)」 

・理由:協働ロボットの導入は、熟練作業員の代替として作業することが目的であるが、作業品質が十分に担保さ

れていることが代替の前提であるため。 

 

解決策①：AIによる画像処理 

マニュピュレータ先端に配置したカメラで作業箇所を撮影し、AIを活用した画像処理技術で分析することで、ロボ

ットの作業位置の微修正や、必要な切削量・研磨量の算出と適切なアタッチメント選定を行い、作業を行う。仕上

がり状態を撮影し、限度基準と照合し、良否判定を行うシステムを構築する。これにより、高品質な作業が可能と

なる 

 

解決策②：AGV による柔軟な位置制御 

品質確保のためには、協働ロボットの正確かつ柔軟な位置制御が必要となるが、AGV の位置制御として二次元コー

ドや磁気誘導方式を行う場合、既定のルートのみ移動可能となり、多様な作業動線に柔軟に対応できない。そのた

め、SLAM 誘導方式を採用し、周囲状況を AGV 内でマッピングし、必要に応じて柔軟なルート設定を可能にする。こ

れにより、多様な作業に対応できることで、高品質な作業が可能となる。 

 

(3)新たな課題と対策 

課題：ドメインシフト 

AI を用いたシステムにおいては、学習データと現実のデータとの経年による差異（ドメインシフト）がリスクであ

る。ドメインシフトとは、学習直後は問題なく判断できていても、ロボットの経年劣化とともにデータの傾向が変

化してしまい、AI が正しい判断が行えなくなることである。 

対策 

AI の再学習が挙げられるが、再学習はコスト増となる。そのため、画像処理段階で HSV 処理やエッジ検出を施し、

より異常箇所が検出されやすい画像に加工した上でアノテーションを行い再学習頻度を減らす対策や、複数台の同

作業ロボットを同時期に一括して再学習することで、スケールメリットによるコストダウンを図る対策が有効であ

る。 

以上 

 

















選択科目   機械設計 

令和 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  設計工学 

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 

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

← 解答する問題番号（１又は２）を点線の枠内に必ず記入すること。 
○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。 

1 . 全 体 プ ロ セ ス 最 適 化 を 構 築 す る 為 の 課 題  

 担 当 す る 製 造 ラ イ ン と し て 、 車 に 装 備 す る ヘ ッ ド ア

ッ プ デ ィ ス プ レ イ （ 以 下 H D ） の 外 枠 の 製 造 ラ イ ン を

あ げ る 。 H D の 製 造 ラ イ ン は 、 チ ク ソ ー モ ー ル ド を 行

う マ グ ネ シ ウ ム 射 出 成 形 機 （ 以 下 M G 射 出 機 ） で 射 出

し た 後 、 マ シ ニ ン グ で 穴 加 工 を 行 い 、 ピ ー チ シ ョ ッ ト

で バ リ 取 り を 行 い 、 手 仕 上 げ 、 素 材 検 査 、 エ ッ チ ン グ 、

塗 装 を 経 て 出 荷 す る ラ イ ン で あ る 。 以 下 に 課 題 を 示 す 。  

( 1 ) 不 具 合 が 分 か る デ ジ タ ル 化 の 構 築 ( 情 報 の 観 点 )  

 製 造 ラ イ ン に 設 置 の 機 械 を 稼 働 し 続 け る こ と で 、 機

械 に 不 具 合 が 生 じ 製 造 不 良 が 発 生 す る こ と が 起 こ る 。

例 え ば 、 M G 射 出 機 で 成 形 し た H D の 外 枠 を エ ジ ェ ク タ

ピ ン （ 以 下 ピ ン ） で 繰 り 返 し 突 き 出 す こ と で 材 料 に 疲

れ が 蓄 積 し て ピ ン 折 れ が 発 生 す る 。 ピ ン 折 れ が 発 生 す

る 事 で 、 溶 融 し た マ グ ネ シ ウ ム が 余 分 に 回 る 事 で 成 形

品 の 肉 厚 が 不 均 一 に な り 、 資 源 ゴ ミ が 増 え る こ と が 起

こ る 。 そ の 為 、 不 具 合 が 事 前 に 把 握 で き る 仕 組 み が 必

要 で あ る 。 情 報 の 観 点 よ り 、 不 具 合 が 分 か る デ ジ タ ル

化 の 構 築 が 課 題 で あ る 。  

( 2 ) A I 技 術 を 用 い た 良 否 判 定 シ ス テ ム （ 品 質 の 観 点 ）  

 現 状 の H D の 外 枠 の 検 査 方 法 は 、 人 に よ る 目 視 検 査

を 採 用 し て い る 。 目 視 検 査 に よ る 良 否 判 定 を 行 っ て い

る 為 、 検 査 員 の 経 験 値 に 依 存 す る 事 で 品 質 に ば ら つ き

が 発 生 し や す い 。 そ の 為 、 目 視 確 認 で 見 逃 し た 不 良 品

が 次 工 程 に 流 れ る こ と が 起 こ る 。 検 査 の 品 質 の 安 定 化
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を 図 る 為 に は A I 技 術 を 用 い た 検 査 シ ス テ ム の 採 用 が

重 要 で あ る 。 品 質 の 観 点 よ り A I 技 術 を 用 い た 良 否 判

定 シ ス テ ム が 課 題 で あ る 。  

( 3 ) 製 造 ラ イ ン の 流 れ の 可 視 化 （ 仕 掛 在 庫 の 観 点 ）  

 各 製 造 工 程 で 製 造 し た モ ノ が 、 い つ 、 ど こ に ど れ だ

け 次 工 程 に 搬 送 さ れ た か タ イ ム リ ー に 把 握 で き ず 、 仕

掛 在 庫 が 適 切 に 次 工 程 に 流 れ な い 問 題 が 発 生 す る 。 こ

れ に よ り 、 納 期 通 り に モ ノ が 流 れ な い こ と が 起 こ る 。

仕 掛 在 庫 の 観 点 よ り 、 製 造 ラ イ ン の 流 れ の 可 視 化 が 課

題 で あ る 。  

2 . 重 要 な 課 題 と 解 決 策  

 最 も 重 要 な 課 題 と し て 、 ① 不 具 合 が 分 か る デ ジ タ ル

化 の 構 築 （ 情 報 ） を あ げ る 。 全 体 最 適 化 を 図 る 為 に は 、

不 具 合 事 象 を 明 確 に し て デ ジ タ ル 技 術 へ 落 と し 込 む こ

と が 必 要 だ か ら で あ る 。 解 決 策 を 示 す 。  

( 1 ) 不 具 合 事 象 の 作 り 込 み  

 デ ジ タ ル 化 を 行 う た め に 、 故 障 の メ カ ニ ズ ム を 整 理

す る 。 具 体 的 に は 、 具 体 的 に は 、 品 質 機 能 展 開 シ ー ト

を 用 い て 、 機 械 の 稼 動 メ カ ニ ズ ム を 主 語 と 動 詞 を 対 に

し て 整 理 す る 。 フ ェ イ ラ ー モ ー ド に 置 き 換 え る 。 こ れ

を E T A に あ て は め て 初 期 故 障 状 態 か ら 最 終 故 障 状 態 に

至 る メ カ ニ ズ ム を 整 理 す る 。  

( 2 ) C A E に よ る セ ン シ ン グ の 決 定  

 セ ン シ ン グ す る 箇 所 を 決 定 す る 。 具 体 的 に は 、

3 D C A D で 故 障 前 と 故 障 後 の モ デ ル を 作 成 し て C A E の モ
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ー シ ョ ン モ ー ド で 故 障 前 後 の 挙 動 の 違 い を 分 析 す る 。

故 障 前 後 で 挙 動 変 化 し た 箇 所 を ポ イ ン タ ー と し て 決 定

す る 。 C A E の 解 析 結 果 を 基 に セ ン シ ン グ の 閾 値 ま で 決

定 す る 。  

( 3 ) 妥 当 性 確 認  

 セ ン シ ン グ が 正 し く で き て い る か 、 妥 当 性 確 認 す る 。

具 体 的 に は 、 機 械 の 該 当 す る 要 素 を リ グ 装 置 に セ ッ ト

し て セ ン サ を 取 付 け て セ ン シ ン グ を 行 い 、 耐 久 テ ス ト

を 介 し て 故 障 の メ カ ニ ズ ム を と ら え る こ と が で き る か

評 価 す る 。 問 題 な け れ ば 文 書 化 し て P D M に 登 録 す る 。  

3 . 新 た に 生 じ る リ ス ク と 対 策  

 セ ン サ を 取 付 け て セ ン シ ン グ を 行 う た め 、 セ ン サ の

寿 命 が 来 る こ と で 正 し く セ ン シ ン グ が で き な く な る 新

た な リ ス ク が 生 じ る 。  

対 応 策 と し て 、 セ ン サ の 予 防 保 全 を 行 う 。 具 体 的 に

は 、 Q F D に セ ン サ の 寿 命 を 取 り 込 み 、 セ ン サ が 故 障 す

る 時 の 事 象 を E T A で 整 理 す る 。 機 械 稼 働 前 に セ ン サ が

正 し く 作 動 し て い る か チ ェ ッ ク す る 。 セ ン サ の 寿 命 時

期 が く る と セ ン サ を 交 換 す る 。  

以 上  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-2 材料強度・信頼性～ 













 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

問 題 文 
（選択科目） 

～01-3 機構ダイナミクス・制御～ 











問 題 文 
（選択科目） 

～01-4 熱・動力エネルギー機器～ 











 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-5 流体機器～ 
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1 : 対 象 と す る 流 体 機 器 と 調 査 ・ 検 討 事 項  

 対 象 と す る 流 体 機 器 と し て 、 豪 雪 地 帯 に お い て 鉄 道

の 分 岐 部 の 不 転 換 対 策 で 用 い る エ ア ジ ェ ッ ト を 挙 げ る 。

エ ア ジ ェ ッ ト が 設 置 さ れ る 箇 所 付 近 に 住 宅 等 が あ る 場

合 、 従 前 の 仕 様 か ら の 低 騒 音 化 が 必 須 と な る 。 開 発 期

間 を 従 来 の 7 0 % に 抑 え る た め 、 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ

ア リ ン グ に 基 づ い て 事 業 を 進 め る 。 ま た 、 試 験 の 一 部

を 数 値 解 析 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） に て 代 替 す る こ と で 、 事 業 の 低

コ ス ト 化 を 図 る 。 本 事 業 の 調 査 ・ 検 討 事 項 は 、 騒 音 低

減 効 果 の 高 い エ ア ジ ェ ッ ト 構 造 で あ る 。  

２ 業 務 手 順  

１ エ ア ジ ェ ッ ト の 開 発 に 必 要 な 金 額 を 積 算 す る 。 同 時

に 、 Ｃ Ｆ Ｄ の 実 施 や 、 機 器 の 設 計 、 性 能 評 価 に 必 要 な

人 的 リ ソ ー ス を 算 出 す る 。 Ｃ Ｆ Ｄ お よ び 設 計 、 評 価 が

平 行 し て 実 施 で き る よ う 、 情 報 共 有 に 工 夫 す る 。  

２ 応 答 局 面 法 や 遺 伝 的 ア ル ゴ リ ズ ム 等 の 最 適 化 手 法 を

用 い て 、 騒 音 低 減 効 果 の 高 い エ ア ジ ェ ッ ト 形 状 を 数 パ

タ ー ン 提 案 す る 。  

３ 提 案 し た 数 パ タ ー ン の エ ア ジ ェ ッ ト 形 状 で Ｃ Ｆ Ｄ を

実 施 す る 。 ま ず 、 定 常 解 析 を 行 う こ と で 、 騒 音 低 減 効

果 の 高 い エ ア ジ ェ ッ ト 構 造 を 、 ３ パ タ ー ン 程 度 ま で 選

定 す る 。 計 算 結 果 は 初 期 条 件 や 計 算 格 子 に 強 く 影 響 を

受 け る た め 、 複 数 の 計 算 格 子 で 計 算 結 果 が 収 束 し て い

る こ と を 確 認 す る こ と に 留 意 す る 。  

４ ３ の Ｃ Ｆ Ｄ で 最 も 騒 音 低 減 効 果 の 高 か っ た 上 位 ３ パ
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タ ー ン を プ ロ ト タ イ プ を と し て 製 作 す る 。 実 験 室 環 境

下 に お い て 動 作 試 験 を 行 い 、 騒 音 計 や 音 響 カ メ ラ を 用

い て 騒 音 測 定 を 行 い 、 従 前 仕 様 か ら の 低 減 効 果 を 確 認

す る 。 製 作 に 必 要 な 材 料 は 、 社 会 情 勢 等 に 依 存 し て 調

達 に 要 す る 時 間 が 変 化 す る 。 サ プ ラ イ チ ェ ー ン を 複 数

に 分 割 す る こ と で 、 調 達 時 間 の 変 動 の 影 響 を 最 小 限 に

留 め る 工 夫 を 行 う 。  

５ 改 善 後 の 装 置 を 実 際 の 使 用 環 境 で 構 築 し 、 試 験 運 転

を 行 う 。 結 果 を 報 告 書 と し て ま と め 、 ク ラ イ ア ン ト に

報 告 す る 。  

３ 関 係 者 と の 調 整 方 法  

I : 関 係 部 署 と の 調 整 方 策  

設 計 部 門 、 製 造 部 門 と は 、 週 次 ま た は 月 次 で 定 期 的 に

ミ ー テ ィ ン グ を 実 施 す る 。 ミ ー テ ィ ン グ で は 設 計 費 用

や 人 的 リ ソ ー ス の 配 分 に つ い て 協 議 し 、 ク ラ イ ア ン ト

か ら の 依 頼 事 項 を 共 有 す る 。 ま た 、 議 事 録 を 展 開 す る

こ と で 関 係 部 署 間 の 情 報 を ア ッ プ デ ー ト し 、 業 務 の 手

戻 り を 防 止 す る 。  

I I :  ク ラ イ ア ン ト と の 調 整 方 策  

検 討 結 果 を 議 論 す る 場 を 設 け る 他 、 結 果 を ま と め た 報

告 書 を 提 出 す る 。 ク ラ イ ア ン ト の 専 門 が 機 械 部 門 と は

異 な る 場 合 、 報 告 書 の 記 載 に は 専 門 用 語 は 極 力 避 け 、

図 を 多 用 す る こ と で 体 系 的 に 理 解 し て も ら う よ う 心 掛

け る 。  以 上
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Ⅲ-2 

1 - 1 対 象 と す る 流 体 機 器  

 対 象 と す る 流 体 機 器 と し て 、 鉄 道 ト ン ネ ル 内 の 分 岐

部 （ 枝 坑 ） に 設 置 す る ポ ン プ を 挙 げ る 。 山 岳 ト ン ネ ル

や 海 底 ト ン ネ ル で は 、 ト ン ネ ル 内 に 大 量 の 湧 水 が 発 生

す る 場 合 が あ る 。 そ の よ う な ト ン ネ ル で は 、 ポ ン プ に

よ り 坑 外 へ 湧 水 を 排 出 し て い る 。 現 状 、 ポ ン プ の メ ン

テ ナ ン ス は 坑 内 に 作 業 員 が 立 ち 入 っ て 行 っ て い る が 、

ポ ン プ に 設 置 す る 流 量 計 や 圧 力 計 を I o T 化 し 、 遠 隔 臨

場 に よ る モ ニ タ リ ン グ に 代 替 す る 。 し か し 、 こ れ に は

以 下 の こ と が 課 題 と な る 。  

1 - 2 ： 機 器 の I o T 化 に 対 す る 課 題  

①  ： ト ン ネ ル 内 環 境 へ の 適 応  

 ト ン ネ ル 内 は 湿 度 が 8 0 % 以 上 と 高 い 。 さ ら に 、 列 車

の ト ン ネ ル 突 入 時 に 発 生 す る 圧 力 波 に よ る 変 動 荷 重 や 、

風 荷 重 が 機 器 に 繰 り 返 し 作 用 す る 。 I o T 化 し た 機 器 は

精 密 機 械 で あ る た め 、 こ れ ら の 影 響 に よ っ て 故 障 す る

可 能 性 が あ る 。 し た が っ て 、 ト ン ネ ル 内 環 境 へ の 適 応

に 課 題 が あ る 。  

②  ： 通 信 面 で の 課 題  

 機 器 を I o T 化 し 、 リ ア ル タ イ ム モ ニ タ リ ン グ を 行 っ

た 場 合 、 大 容 量 の デ ー タ の や り 取 り が 必 要 と な る 。 し

か し 、 ト ン ネ ル の よ う に 外 界 か ら 隔 離 さ れ た 環 境 に お

い て お い て は 、 電 波 の 接 続 状 況 が 悪 く な る こ と が 想 定

さ れ る 。 し た が っ て 、 デ ー タ の 通 信 面 に お い て 課 題 が

あ る 。  
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③  ： セ キ ュ リ テ ィ 面 で の 課 題  

 機 器 を I o T 化 し た 場 合 、 機 器 の 動 作 状 況 や 計 測 デ ー

タ 等 が ネ ッ ト ワ ー ク 上 に 接 続 さ れ る 。 こ の 場 合 、 機 器

へ の 不 正 ア ク セ ス や サ イ バ ー 攻 撃 の リ ス ク が 生 じ る 。

し た が っ て 、 ネ ッ ト ワ ー ク セ キ ュ リ テ ィ 面 で の 課 題 が

あ る 。  

2 - 1 最 重 要 課 題 と そ の 選 定 理 由  

 ト ン ネ ル 内 環 境 へ の 適 応 は 、 他 課 題 と 比 べ て 、 事 業

を 成 立 す る 上 で の 前 提 条 件 と な る 。 し た が っ て 、 本 論

文 で は 課 題 ① を 最 重 要 課 題 と し て 選 定 す る 。  

課 題 ① に 対 す る 解 決 策  

解 決 策 ① ： 防 護 箱 の 利 用  

 I o T 化 し た 精 密 機 器 を 防 護 箱 の 中 に 入 れ る こ と が 有

効 で あ る 。 こ れ に よ り 、 高 湿 度 環 境 や 、 圧 力 波 や 風 荷

重 等 の 変 動 荷 重 か ら 、 機 器 を 保 護 す る こ と が 可 能 と な

る 。  

解 決 策 ② : 計 測 機 の 2 重 化  

 ポ ン プ に 対 し て 、 流 量 計 や 圧 力 計 等 の 計 測 器 を 複 数

設 置 す る こ と も 有 効 で あ る 。 こ れ に よ り 、 一 方 の 計 測

器 が 故 障 し た 場 合 に お い て も 、 も う 一 方 の 計 測 器 で モ

ニ タ リ ン グ を 継 続 す る こ と が 可 能 と な る 。  

解 決 策 ③ : A I に よ る モ ニ タ リ ン グ  

 計 測 機 器 に よ っ て 得 ら れ た モ ニ タ リ ン グ 波 形 を 学 習

デ ー タ と し て 蓄 積 し 、 デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ 等 の Ａ Ｉ 技

術 に よ っ て 管 理 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 通 常 と 異 な る 動
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作 を し た 場 合 に 警 報 を 発 す る シ ス テ ム を 構 築 し て お け

ば 、 大 き な 故 障 を 未 然 に 防 ぐ こ と が で き る 。 こ れ に よ

り 、 機 器 の 平 均 故 障 間 隔 （ M T B F ） を 長 く さ せ る こ と が

期 待 で き る 。  

3 - 1 解 決 策 を す べ て 実 行 し た 上 で 生 じ る リ ス ク  

 上 記 の 対 策 を す べ て 実 行 し た と し て も 、 列 車 が 高 速

化 し た 場 合 に は 対 応 が 難 し い 。 列 車 が 高 速 化 す る と 、

ト ン ネ ル 内 に 発 生 す る 圧 力 波 の 変 動 量 が 大 き く な る 。

圧 力 波 の 変 動 量 が 大 き く な る と 、 ト ン ネ ル 内 伝 播 過 程

で 高 周 波 成 分 が 重 畳 し 、 衝 撃 波 へ と 遷 移 す る 可 能 性 が

あ る 。 こ の 衝 撃 波 が ポ ン プ を 設 置 し た 枝 坑 内 で 多 重 反

射 し た 場 合 、 共 振 や 電 圧 変 動 が 発 生 し 、 計 測 機 器 や ポ

ン プ が 故 障 し て し ま う リ ス ク が あ る 。 こ れ へ の 対 策 と

し て は 、 枝 坑 内 へ の ヘ ル ム ホ ル ツ 共 鳴 器 を 設 置 、 ダ ン

パ や 動 吸 振 器 を 設 置 す る こ と に よ る 振 動 絶 縁 対 策 が 有

効 で あ る 。  

3 - 2 波 及 効 果  

 ポ ン プ の 流 量 や 圧 力 の リ ア ル タ イ ム モ ニ タ リ ン グ 技

術 を 確 立 で き た 場 合 、 同 様 の 技 術 を ト ン ネ ル 内 火 災 検

知 装 置 や 煙 検 知 装 置 の モ ニ タ リ ン グ へ と 水 平 展 開 で き

る 。 ト ン ネ ル 内 火 災 発 生 時 に は 、 モ ニ タ リ ン グ さ れ た

デ ー タ を 基 に 遠 隔 値 か ら 車 掌 に 指 令 を 出 す こ と に よ り 、

乗 客 を 安 全 に 坑 外 へ と 非 難 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。

こ れ に よ り 、 高 速 鉄 道 の 安 全 性 向 上 に つ な が る と い う

波 及 効 果 を 生 む 。 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～ 





令和 6 年度技術士二次試験問題 [機械部門] 
1 機械部門【選択科目Ⅲ】 
 
Ⅱ-1-3 
<主な特徴> 
・所定の負荷トルクで動作停止 
・安全柵が不要 
・省スペース化 
 
<工程導入の留意点> 
ガラスなど鋭利な物を扱う場合は、作業者との安全距離を確保できない場合はレーザース
キャナを設置する安全対策が必要 
 
 





令和 6 年度技術士二次試験問題 [機械部門] 
1 機械部門【選択科目Ⅲ】 
 
Ⅱ-2-2 
<調査、検討すべき事項> 
①削減項目の抽出 
②品質への影響 
③設備仕様の調査 
 
<留意すべき点、工夫を要する点> 
①現状のエネルギー原単位を分析して比率の大きい項目から優先して削減 
②事前にテストして評価を実施 
③3D モデルやシミュレーションによる検証を実施 
 
<関係者との調整方策> 
・製造部門 
・品証 
・調達部門 











令和 6 年度技術士二次試験問題 [機械部門] 
1 機械部門【選択科目Ⅲ】 
 
Ⅲ-2 
 
<目的> 
プロジェクトリーダーとして、ガラス生産ラインにおける開発から量産までのリードタイ
ム短縮 
 
<課題> 
①レイアウトの最適化 
②品質パラメータ 
③サプライチェーン確保 
 
<最重要課題> 
①レイアウトの最適化 
 
<課題解決策> 
・3D モデルを活用した生産及び作業動線の検討 
・工程間搬送や仕掛在庫のシミュレーション実施 
 
<新たに生じるリスク> 
コストとマンパワーがかかる 
 
<解決策> 
優先順位付け 
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