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問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-1 機械設計～ 





選択科目    機械設計     科目 

技術士 第二次試験 模擬答案用紙 

 

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 水処理システム設計 

○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

１ ． Ｉ Ｓ Ｏ ９ ０ ０ １ ７ ． ３ 設 計 開 発 プ ロ セ ス に つ い て  

 以 下 に 、 Ｉ Ｓ Ｏ ９ ０ ０ １ で 求 め ら れ る 設 計 開 発 プ ロ

セ ス を 示 す 。  

 ① イ ン プ ッ ト （ 設 計 開 発 の 要 求 事 項 、 他 部 署 よ り ）  

 ② 設 計 担 当 者 の 決 定  

 ③ 設 計 計 画 書 の 作 成 ・ 承 認  

 ④ 設 計 作 業  

 ⑤ 設 計 検 証  

 ⑥ 試 作  

 ⑦ 設 計 の 妥 当 性 確 認  

 ⑧ ア ウ ト プ ッ ト  

 

２ ． 設 計 検 証  

 「 設 計 検 証 」 と は 設 計 開 発 の イ ン プ ッ ト 情 報 や 設 計  

計 画 書 を 満 足 す る 設 計 が 行 わ れ て い る か ど う か を 確 認  

す る た め に 実 施 す る 。  

 設 計 部 署 内 部 で 、 設 計 図 面 や 設 計 計 算 書 を レ ビ ュ ー  

（ 検 証 ） す る と い う 内 容 で あ る 。  

 

３ ． 設 計 の 妥 当 性 確 認  

 試 作 品 な ど を も と に 、 文 書 化 さ れ て い な い 要 求 事 項  

や 使 い 勝 手 な ど を 設 計 開 発 全 体 の 妥 当 性 を 確 認 す る た  

め に 行 わ れ る 。  

 設 計 担 当 部 門 は も ち ろ ん の こ と 、 関 係 部 署 を 含 め て  

設 計 の 妥 当 性 を 確 認 す る こ と が 求 め ら れ る 。   以 上  
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選択科目   機械設計 

平成 ２８ 年度 技術士第二次試験 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   機械 部門 

専門とする事項  飲料製造設備の装置設計 

○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－１－２ 

●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

※ 

故 障 率 と は ， 「 あ る 時 点 ま で ア イ テ ム （ 機 械 ・ 設

備 ・ 部 品 な ど ） が ， 引 き 続 く 単 位 時 間 内 に 故 障 を 起 こ

す 割 合 」 と 定 義 さ れ る 。 故 障 率 は ， 単 位 時 間 （ 期 間 ）

の 取 り 方 に よ っ て 瞬 間 故 障 率 ， 平 均 故 障 率 が あ る が ，

一 般 に は 瞬 間 故 障 率 を 指 す 。  

こ の 瞬 間 故 障 率 を 縦 軸 ， 時 間 の 経 過 （ 製 品 が 生 産 さ

れ て か ら 廃 棄 さ れ る ま で の 製 品 ラ イ フ サ イ ク ル ） を 横

軸 に と っ た グ ラ フ を 故 障 曲 線 と い い ， そ の 形 状 か ら バ

ス タ ブ カ ー ブ と 呼 ば れ る 。  

 

 

 

 

 

 図 １ に 示 す 故 障 の 種 類 を 説 明 す る と ，  

１ ） 初 期 故 障 ･ ･ 使 用 開 始 直 後 に 起 こ る 故 障 で 設 計 上 ，

構 造 上 の 欠 陥 で 発 生 す る が ， 比 較 的 小 さ な 不 具 合 で

早 期 解 決 さ れ ， 期 間 は 短 い 。  

２ ） 偶 発 故 障 ･ ･ 偶 発 的 に 起 こ る 故 障 で 想 定 が 困 難 で ほ

ぼ 発 生 し な い 。 こ の 期 間 の 長 さ を 耐 用 寿 命 と い う 。  

３ ） 摩 耗 故 障 ･ ･ 製 品 の 各 部 の 疲 労 ・ 摩 耗 ・ 老 化 に よ り

発 生 す る 故 障 。  

 以 上 か ら 設 計 時 よ り 初 期 故 障 要 因 ， 摩 耗 故 障 要 因 を

推 測 し て 改 善 を 行 い ， 製 品 を 長 寿 命 化 す る こ と が 機 械

設 計 者 と し て 重 要 で あ る と 考 え る 。       以 上  

故

障

率

 

時 間  

初 期 故 障 期 偶 発 故 障 期 間  摩 耗 故 障 期 図 １  故 障 曲 線  







選択科目    機械設計 

平成２８年度 技術士第二次試験 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   機械部門 

専門とする事項    機械システム設計 

○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－１－３   

●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 、 は じ め に  

滑 り 軸 受 け は 、 軸 と 軸 を 支 え る 面 の 間 に 潤 滑 油 な ど

の 流 体 が あ り 、 軸 受 け が 回 転 す る と 潤 滑 油 が 隙 間 に 入

り 込 む こ と で 、 軸 に 対 し て 浮 上 力 を 発 生 す る も の で あ

る 。 転 が り 軸 受 け は 、 内 輪 と 外 輪 の 間 に 転 動 体 と 呼 ば

れ る コ ロ や 鋼 球 が 挟 ま れ て お り 、 転 動 体 が 転 が る こ と

で 内 輪 と 外 輪 の 相 対 運 動 が 可 能 と し つ つ 、 軸 を 支 え る

も の で あ る 。  

① す べ り 軸 受 け の 長 所  

 衝 撃 荷 重 に 強 い 。 振 動 が 少 な い 。 外 径 が 小 さ い 。  

② す べ り 軸 受 け の 短 所  

 起 動 時 の 回 転 抵 抗 が 大 き い 。  

③ 転 が り 軸 受 け の 長 所  

 回 転 抵 抗 が 小 さ い 。 起 動 時 の 回 転 抵 抗 が 小 さ い 。 高

速 回 転 が 可 能 で あ る 。  

④ 転 が り 軸 受 け の 短 所  

 転 動 体 が あ る た め 、 外 径 が 大 き い 。  

２ 、 機 械 設 計 に お け る 使 い 分 け に つ い て  

 転 が り 軸 受 け に 使 わ れ て い る 鋼 球 は 、 棒 材 か ら 転 造

加 工 し て 作 ら れ る た め 、 完 全 な 真 球 に は な ら な い た め 、

精 密 な 加 工 を 行 う 旋 盤 で は 加 工 面 に 縞 模 様 が 出 る な ど

問 題 が あ り 、 滑 り 軸 受 け が 使 わ れ て い る 。 高 速 回 転 を

要 し な い 軸 受 け 部 に お い て は 、 焼 結 合 金 製 の 滑 り 軸 受

け が 、 ス ペ ー ス を 必 要 と し な い こ と も あ り 、 活 用 さ れ

て い る 。                以 上  



選択科目   機械設計 

平成２８年度 技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   機械 

専門とする事項  駆動システム設計 

○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－１－３ 

●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

※

【 す べ り 軸 受 の 長 所 と 短 所 】  

す べ り 軸 受 は 真 鍮 や 複 合 材 な ど 摺 動 性 が よ い 材 質 を 筒

状 に し た も の が 多 い 。 結 果 長 所 と し て 薄 型 で 軽 量 、 ま

た ロ ー コ ス ト に な る こ と が あ げ ら れ る 。  

短 所 と し て 、 潤 滑 性 を 上 げ る た め に 油 膜 を 併 用 す る こ

と が 多 い た め 、 グ リ ス や 潤 滑 油 が 必 要 で 給 油 な ど の メ

ン テ ナ ン ス も 多 く な る 。  

ま た 転 が り 軸 受 と 異 な り 自 己 調 心 機 能 が な い た め 、 設

置 に は 高 精 度 な ハ ウ ジ ン グ を 用 い る か 調 心 作 業 が 必 要

と な る 。  

【 転 が り 軸 受 の 長 所 と 短 所 】  

転 が り 軸 受 は ボ ー ル や 針 状 の こ ろ 等 を 用 い て 内 輪 ・ 外

輪 間 を 摺 動 さ せ る 。 そ の 長 所 は ま ず 摺 動 抵 抗 が 小 さ い

こ と で あ る 。 ま た す べ り 軸 受 に 比 べ て ロ ー メ ン テ ナ ン

ス で あ る 。 い く ら か の 自 己 調 心 機 能 も あ り 、 組 立 の 心

づ れ を 許 容 で き る 。  

短 所 と し て は す べ り 軸 受 に 比 べ て 構 造 が 複 雑 な こ と か

ら 高 価 で あ る こ と と 、 構 造 が 厚 く 、 重 く な る 事 で あ る  

【 機 械 設 計 に お け る 使 い 分 け 】  

上 記 の 特 徴 か ら す べ り 軸 受 は 摺 動 性 が 低 く て も 影 響 が

少 な い 低 回 転 で 使 用 す る 減 速 後 の 出 力 側 に 、 転 が り 軸

受 は 摺 動 性 が 効 率 に 大 き く 影 響 す る 高 回 転 の 減 速 機 の  

駆 動 側 あ る い は モ ー タ ー な ど の 駆 動 源 内 部 に 適 し て い

る 。 メ ン テ ナ ン ス の 機 会 を シ ス テ ム 全 体 で 均 等 化 す る

意 味 で も 上 記 配 置 が 適 し て い る 。        以 上  
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選択科目    機械設計     科目 

技術士 第二次試験 模擬答案用紙 

 

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 水処理システム設計 

○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

１ ． コ ン カ レ ン ト ・ エ ン ジ ニ ア リ ン グ ・ デ ザ イ ン  

 市 場 の グ ロ ー バ ル 化 、 コ ス ト ダ ウ ン 、 短 納 期 要 求 等  

製 品 開 発 を め ぐ る 環 境 は 厳 し さ を 増 し て い る 。  

 コ ン カ レ ン ト ・ エ ン ジ ニ ア リ ン グ ・ デ ザ イ ン （ 以 下  

Ｃ Ｅ と す る 。 ） は 、 設 計 ・ 製 造 ・ 品 質 ・ 営 業 等 が 新 製

品 開 発 を 同 時 進 行 で 進 め て い く 手 法 で あ る 。  

 従 来 は 、 設 計 が 完 了 し た 時 点 で 、 製 造 担 当 者 や 品 質

管 理 担 当 者 に 引 き 継 ぎ て い た が 、 こ れ を 同 時 に 進 め て

い く と い う 進 め 方 で あ る 。  

 同 時 進 行 し て い く た め 、 設 計 ・ 製 造 ・ 品 質 ・ 営 業 等

が 統 括 し た デ ー タ の も と に 進 め て い く 必 要 が あ り 、 Ｐ

Ｄ Ｍ （ プ ロ ダ ク ト ・ デ ー タ ・ マ ネ ジ メ ン ト ） の 考 え 方

が 重 要 に な る 。  

２ ． Ｃ Ｅ の 期 待 効 果  

 設 計 ・ 製 造 ・ 品 質 ・ 営 業 等 が 製 品 開 発 を 同 時 進 行 し

て い く こ と で 、 設 計 完 了 か ら 製 品 発 売 ま で の 期 間 が 従

来 に 比 べ 大 幅 に 短 縮 で き る 。  

 同 時 進 行 し て い く こ と で 、 製 造 上 の 不 具 合 や 品 質 上

の 問 題 点 を 早 期 に 発 見 す る こ と が 可 能 で あ り 、 手 戻 り

が 少 な く な る 。 こ れ に よ り 、 コ ス ト ダ ウ ン も 図 る こ と

が で き る 。  

 部 署 の 垣 根 を 越 え て 、 製 品 開 発 を 行 う こ と で 、 社 内

の 一 体 感 や 連 帯 感 が 生 ま れ る 。  

                     以 上  





選択科目   機械設計 

平成 ２８ 年度 技術士第二次試験 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   機械 部門 

専門とする事項  飲料製造設備の装置設計 

○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－１－４ 

●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 （ Ｃ Ｅ ） と は ， 設 計

か ら 製 造 ま で の 業 務 に 加 え て ， 資 材 ・ 経 理 ・ 営 業 に 至

る 業 務 を 同 時 並 行 的 に 処 理 す る こ と で ， 開 発 期 間 の 短

縮 や コ ス ト ダ ウ ン な ど を 実 現 す る た め の 手 法 で あ る 。  

 Ｃ Ｅ の 期 待 効 果 に つ い て 述 べ る 。 業 務 を 同 時 並 行 に

進 め る こ と で ，  

１ ） 営 業 と の 連 携 に よ り 客 先 ニ ー ズ ・ 仕 様 を 設 計 段 階

で 把 握 で き る 。  

２ ） 経 理 と の 連 携 に よ り コ ス ト 状 況 を 設 計 段 階 で 適 宜

把 握 で き る 。  

３ ） 下 流 部 門 （ 資 材 ， 製 造 ， 組 立 ） が ， 製 品 開 発 の 早

い 時 期 に 製 品 を 理 解 し ， 多 面 的 に 問 題 点 や リ ス ク の

抽 出 が で き る 。  

以 上 に よ り ， 開 発 の 早 い 段 階 で 仕 様 の 食 い 違 い ， コ ス

ト 状 況 把 握 ， 問 題 点 抽 出 が で き る た め ， 設 計 時 に 対 応

で き ， 後 戻 り 作 業 が 少 な く な り ， コ ス ト ダ ウ ン や 開 発

期 間 の 短 縮 が 可 能 と な る 。  

 一 方 で Ｃ Ｅ は ， 設 計 に 負 荷 が か か る た め ， 設 計 時 間

や 設 計 人 数 が 増 え る こ と に な り ， コ ス ト の 悪 化 要 因 と

な っ た り ， 開 発 期 間 の 超 過 要 因 と な っ た り し て し ま う

可 能 性 が あ る 。 こ の た め ， 関 連 部 門 側 も 単 な る 問 題 点

の 抽 出 や 指 摘 だ け で は な く ， 設 計 と 協 力 し て 全 体 最 適

と な る 解 決 策 を 考 え て い く こ と が 重 要 と な る 。  

以 上  



選択科目    機械設計 

平成２８年度 技術士第二次試験 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   機械 部門 

専門とする事項   機械システム設計 

○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－１－４ 

●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 、 コ ン カ レ ン ト ・ エ ン ジ ニ ア リ ン グ ・ デ ザ イ ン （ 以

降 、 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ ） に つ い て  

コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ は 、 部 署 の 枠 を 超 え て 、

同 時 進 行 的 に 設 計 に 関 わ る こ と を 言 う 。 従 来 は 設 計 部

門 、 生 産 部 門 、 検 査 部 門 、 販 売 部 門 と い っ た よ う な 各

部 門 が 、 そ れ ぞ れ 別 々 に 業 務 を 行 っ て い た 。 コ ン カ レ

ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ で は 、 設 計 段 階 か ら 他 部 署 が 積

極 的 に 関 与 す る も の で あ る 。  

２ 、 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ の 期 待 効 果 に つ い

て 、 以 下 に 列 挙 す る 。  

① 手 戻 り の 削 減 効 果  

 製 品 に 問 題 が あ る こ と が 分 か っ た 場 合 、 下 流 に 行 く

ほ ど 対 策 に コ ス ト が か か る 。 他 部 署 の チ ェ ッ ク が 入 る

こ と で 、 設 計 の 問 題 点 が 早 い 段 階 で 明 ら か に な る た め 、

手 戻 り が 減 り 、 リ ー ド タ イ ム が 短 縮 さ れ る 。  

② 気 付 き に く い 設 計 ミ ス の 削 減 効 果  

 た と え ば 設 計 の 部 署 で は 気 付 き に く い 生 産 に 関 連 す

る 問 題 や 、 外 観 デ ザ イ ン の 良 し 悪 し な ど に つ い て 指 摘

さ れ る こ と で 製 品 品 質 の 向 上 が 期 待 で き る 。  

③ 教 育 的 効 果  

 様 々 な 部 署 の 関 係 者 が 設 計 に 関 わ る こ と で 、 普 段 は

関 わ り の な い 他 部 署 の 業 務 に つ い て 深 く 知 る こ と に な

る た め 、 幅 広 い 知 識 を 得 る こ と が で き る 。  

④ コ ス ト 削 減 効 果 。             以 上  



選択科目   機械設計 

平成２８年度 技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   機械 

専門とする事項  駆動システム設計 

○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－１－４ 

●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 と は 】  

コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ と は 、 製 品 の 開 発 に お

け る 各 プ ロ セ ス を 平 行 し て 行 う 開 発 手 法 で あ る 。  

具 体 的 に は 、 企 画 ・ 設 計 ・ 生 産 ・ 販 売 な ど の 各 フ ェ ー

ズ を 、 従 来 の 順 送 り で は な く 、 ほ ぼ 平 行 し て 進 め る 。  

【 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ の 期 待 効 果 】  

コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ の 最 大 の 効 果 は 開 発 期

間 の 短 縮 で あ る 。 従 来 企 画 フ ェ ー ズ が 終 わ っ て か ら 設

計 、 設 計 フ ェ ー ズ が 終 わ っ て か ら 製 造 と 順 送 り に し て

い た 工 程 を ほ ぼ 同 時 並 行 で 行 う こ と で 、 全 体 の 開 発 期

間 を 短 く す る こ と で あ る 。  

加 え て 上 記 平 行 作 業 を 行 う 過 程 で は 自 然 と 各 部 署 間 の

意 見 交 換 が 活 発 に な る 。 そ の 結 果 手 戻 り が 少 な く な っ

た り 、 新 し い ア イ デ ア が 出 る こ と も 期 待 さ れ る 。  

各 部 署 の メ ン バ ー で 構 成 さ れ る プ ロ ジ ェ ク ト チ ー ム が

作 ら れ る こ と も あ る 。  

短 所 は ２ つ あ り 、 １ つ は 設 計 部 門 に 情 報 の イ ン プ ッ ト

と ア ウ ト プ ッ ト の 要 求 が 同 時 期 に 集 中 し 、 非 常 に 負 荷

が 大 き く な る こ と で あ る 。  

も う １ つ は 各 工 程 が 平 行 し て 作 業 を 進 め る た め 、 上 流

工 程 で 問 題 が 発 生 し た 場 合 、 全 体 へ の 影 響 が 非 常 に 大

き く な る こ と で あ る 。 例 え ば 企 画 フ ェ ー ズ で 仕 様 変 更

が あ っ た 場 合 、 平 行 し て 進 め て い る 設 計 作 業 の や り 直

し が 必 要 に な っ た り 、 既 に 準 備 し て い た 製 造 設 備 な ど

が 無 駄 に な っ て し ま う 可 能 性 が あ る 。      以 上  





選択科目   機械設計 

平成 ２８ 年度 技術士第二次試験 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   機械 部門 

専門とする事項   飲料製造設備の装置設計 

○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－２－１  

●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 ． は じ め に  

 近 年 の 製 品 は メ カ ト ロ ニ ク ス 化 が 進 み ， 従 来 の 機 械

設 計 中 心 か ら 制 御 設 計 中 心 へ と 移 行 し て い る 。 こ の た

め ， 機 械 設 計 が 完 成 し た 後 に 制 御 設 計 を 行 う と ， 機 械

が 制 御 に 適 合 せ ず ， 機 械 の 再 設 計 が 必 要 と な り 手 戻 り

が 増 加 す る 。 そ の た め ， 最 近 は 設 計 段 階 で 仕 様 を 物 理

モ デ ル で 表 し ， 機 械 と 制 御 を 同 時 に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

し て 検 証 を 進 め て い く ， モ デ ル ベ ー ス 開 発 （ Ｍ Ｂ Ｄ ）

手 法 を 用 い て 開 発 さ れ て い る 。  

 以 下 で 私 が 専 門 と す る 飲 料 製 造 装 置 の 例 を あ げ ， 説

明 す る 。  

２ ． 技 術 課 題 及 び 物 理 モ デ ル  

 飲 料 製 造 設 備 に は ， 飲 料 を 充 填 す る た め の 装 置 が あ

り ， 装 置 内 に は 飲 料 を 容 器 に 充 填 す る た め の 充 填 バ ル

ブ が 必 要 能 力 に 応 じ た 数 だ け 装 備 さ れ る 。 充 填 は ， バ

ル ブ を 開 閉 し て 水 道 の 蛇 口 の よ う に 行 わ れ る 。 炭 酸 飲

料 を 容 器 に 精 度 良 く ， 規 定 量 充 填 す る た め に は ， 充 填

中 の 泡 立 ち を 抑 え る こ と が 技 術 的 課 題 と な り ， 泡 立 ち

は 充 填 バ ル ブ の 性 能 に よ っ て 大 き く 左 右 さ れ る 。  

泡 立 ち に か か わ る 物 理 モ デ ル は ， 以 下 ２ 点 と な る 。  

１ ） 充 填 バ ル ブ 内 の 流 路 形 状 及 び 出 口 ノ ズ ル 形 状  

 課 題 ： 充 填 バ ル ブ の ノ ズ ル 出 口 の 噴 流 の 整 流 化 （ 流  

速 分 布 の 均 一 化 ）  

２ ） 充 填 中 の 最 適 な 流 量 制 御  

 課 題 ： 充 填 中 の 容 器 内 の 泡 立 ち を 最 小 に す る 最 適 流  



平成 ２８ 年度 技術士第二次試験 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

量 制 御 （ バ ル ブ の 開 閉 量 制 御 ）  

３ ． 計 算 に よ っ て 確 認 さ れ る 製 品 の 性 能 や 品 質  

 ２ 項 で 述 べ た ２ つ の 物 理 モ デ ル を 用 い て 充 填 シ ミ ュ

レ ー シ ョ ン を 行 う こ と で ，  

１ ） 充 填 バ ル ブ か ら 排 出 さ れ る 噴 流 の 流 速 分 布 が 均 一

化 し ， 噴 流 と 容 器 内 の 飲 料 と の 衝 突 で 生 じ る 泡 の 発 生

を 最 小 化 で き る 最 適 な 流 路 形 状 及 び ノ ズ ル 形 状 を 見 出

す こ と が で き る 。  

２ ） 充 填 バ ル ブ 出 口 の 噴 流 と 容 器 内 の 飲 料 と の 衝 突 で

生 じ る 泡 の 発 生 を 最 小 化 で き る 最 適 な 流 量 制 御 を 見 出

す こ と が で き る 。  

上 記 の 結 果 ， 充 填 バ ル ブ １ 本 当 た り の 充 填 能 力 が 向

上 し ， 充 填 装 置 の バ ル ブ 数 を 低 減 で き ， 装 置 の コ ス ト

が 下 が る 。 ま た ， 容 器 へ の 充 填 量 の 精 度 が あ が り ， 歩

留 り 向 上 な ど 使 用 者 に と っ て も メ リ ッ ト が 生 じ る 。  

３ ． 評 価 で き な い 性 能  

 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は ， 初 期 条 件 や 拘 束 条 件 に よ り 結

果 が 変 わ る の で ， シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 開 始 時 は 試 作 を し

て 検 証 す る 必 要 が あ る 。 た だ し ， シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と

試 作 検 証 を 繰 り 返 し ， 差 異 を 補 正 し て い け ば ， い ず れ

試 作 レ ス を 実 現 で き る と 考 え る 。  

４ ． お わ り に  

 Ｍ Ｂ Ｄ の 活 用 は 最 終 的 に 試 作 レ ス が 可 能 と な り ， 省

エ ネ ・ 省 資 源 ・ コ ス ト 低 減 に つ な が る と 考 え る 。 製 品

競 争 力 も あ が る た め 今 後 積 極 的 に 活 用 し て い く 。 以 上  



選択科目    機械設計     科目 

技術士 第二次試験 模擬答案用紙 

 

1

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目    2  枚中 

技術部門    機械       部門 

専門とする事項 水処理システム設計 

○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

１ ． Ｆ Ｒ Ｐ 製 品 と 設 計 に お い て 検 討 す べ き 事 項  

（ １ ） 開 発 製 品  

・ Ｆ Ｒ Ｐ 製 止 水 ゲ ー ト  

 下 水 処 理 場 等 で 用 い ら れ る ゲ ー ト は 鋳 鉄 製 で あ る 。  

し か し 、 腐 食 が 原 因 で 機 能 し な い 場 合 が あ り 、 そ の 対

策 と し て Ｆ Ｒ Ｐ 製 の 止 水 ゲ ー ト を 開 発 す る こ と を 検 討

す る 。  私 は 製 品 開 発 の 責 任 者 と し て 、 機 械 設 計 の 観

点 か ら 以 下 に つ い て 述 べ る 。  

（ ２ ） 設 計 に つ い て 検 討 す べ き 事 項  

 Ｆ Ｒ Ｐ の 特 性 を 考 慮 し て 、 検 討 す べ き 事 項 を 下 表 に  

ま と め る 。  

Ｆ Ｒ Ｐ の 特 性 本 製 品 で 検 討 す べ き 事 項  

軽 量  止 水 性 ・ 水 圧 に 対 す る 強 度  

耐 光 性  使 用 環 境 に よ り 紫 外 線 劣 化 の 可 能 性

耐 食 性  使 用 環 境 や 揮 発 ガ ス に 対 す る 腐 食 性

臭 い  水 に 臭 い が 移 る 可 能 性  

２ ． 具 体 的 に 業 務 を 進 め る 手 順  

上 記 に 示 し た 検 討 す べ き 事 項 の う ち 、 「 止 水 性 ・ 水

圧 に 対 す る 強 度 」 に つ い て 具 体 的 に 業 務 を 示 す 手 順 を

① ～ ⑨ で 示 す 。  

① 製 品 要 求 事 項 の 調 査  

 本 件 は 、 鋳 鉄 製 ゲ ー ト の 代 替 を 考 え て い る た め 、

止 水 性 や 水 圧 に 対 す る 強 度 要 求 が 鋳 鉄 製 と 同 じ で

あ る か を 確 認 す る 。 ま た 、 マ ー ケ ッ ト イ ン の 視 点

か ら 顧 客 と コ ミ ニ ケ ー シ ョ ン を と り 、 そ の 他 の 要



選択科目    機械設計     科目 

技術士 第二次試験 模擬答案用紙 

 

2

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目    2  枚中 

技術部門    機械       部門 

専門とする事項 水処理システム設計 

○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

求 事 項 な ど が な い か を 確 認 す る こ と が 重 要 で あ る 。

② 要 求 仕 様 の 決 定  

 ① を 基 に 要 求 仕 様 を 確 定 す る 。 こ の 際 、 品 質 表 や  

 チ ェ ッ ク リ ス ト を 活 用 す る 。  

③ 基 本 設 計  

 ② を 基 に 基 本 設 計 を 行 う 。  

④ ミ ニ チ ュ ア 試 作  

 ３ Ｄ プ リ ン タ を 用 い て 、 ミ ニ チ ュ ア を 試 作 す る 。  

⑤ 実 施 設 計  

 ３ Ｄ Ｃ Ａ Ｄ を 用 い て 作 図 す る 。  

 ⑥ シ ュ ミ レ ー シ ョ ン  

  ⑤ を も と に 流 体 中 の 状 態 を 解 析 す る 。  

 ⑦ 試 作  

  試 作 を 行 う 。  

 ⑧ テ ス ト  

  テ ス ト 水 槽 を 用 い て 実 機 テ ス ト を 行 う 。  

 ⑨ 製 造 ・ 製 品 化  

  製 造 開 始 し 、 製 品 化 す る 。  

３ ． 業 務 を 進 め る 上 で 留 意 す べ き 事 項  

上 記 の 手 順 毎 に デ ザ イ ン ・ レ ビ ュ ー を 行 う こ と が 重

要 で あ る 。 デ ザ イ ン レ ビ ュ ー は 、 設 計 ・ 製 造 ・ 品 質 担

当 者 に 加 え 、 本 件 で は ゲ ー ト の 据 付 工 事 が 必 要 な こ と

か ら 工 事 ノ ウ ハ ウ を 持 つ 者 も 加 え る こ と が 重 要 で あ る 。

ま た 、 フ ロ ン ト ロ ー デ ィ ン グ の 視 点 か ら 手 順 初 期 に 集

中 し て 検 討 を 重 ね る こ と が 大 切 で あ る 。    以 上  
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技術部門   機械部門 

専門とする事項   機械システム設計 

○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

※

 様 々 な 機 械 製 品 に つ い て 、 軽 量 化 を 目 的 に 繊 維 強 化

プ ラ ス チ ッ ク （ Ｆ Ｒ Ｐ ） 活 用 の 動 き が 活 発 化 し て い る 。

Ｆ Ｒ Ｐ を 活 用 し た 製 品 開 発 の 責 任 者 と し て 、 機 械 設 計

の 観 点 か ら 述 べ る 。  

１ 、 開 発 す る 製 品 と 設 計 に お い て 検 討 す べ き 事 項  

開 発 す る 製 品 と し て 、 Ｇ Ｆ Ｒ Ｐ 製 レ ジ ャ ー 用 ボ ー ト の

開 発 を 挙 げ る 。  

Ｆ Ｒ Ｐ は グ ラ ス フ ァ イ バ ー な ど の 繊 維 に プ ラ ス チ ッ ク

を 含 漬 し て 硬 化 さ せ 、 強 度 を 改 善 す る も の で あ る 。 そ

の た め 、 Ｆ Ｒ Ｐ の 特 性 と し て 、 材 料 強 度 の 異 方 性 が あ

る 。 材 料 力 学 は 均 質 等 方 弾 性 体 に 適 用 さ れ る も の で あ

る の で 、 Ｆ Ｒ Ｐ を 用 い た 設 計 に お い て は 、 従 来 の 材 料

力 学 の 範 囲 を 超 え た 検 討 が 必 要 と な る 。 ま た 、 Ｆ Ｒ Ｐ

は 板 材 な ど 規 格 で 市 販 さ れ て い る わ け で な く 、 現 場 で

型 に 合 わ せ て 、 グ ラ ス フ ァ イ バ ー に プ ラ ス チ ッ ク を 塗

っ て 硬 化 さ せ る 作 業 と な る た め 、 強 度 な ど に バ ラ ツ キ

が 出 る こ と を 考 慮 し な く て は な ら な い 。 そ の 他 、 プ ラ

ス チ ッ ク 材 料 は 金 属 材 料 ほ ど の 耐 久 性 を 有 し て お ら ず 、

太 陽 光 の 紫 外 線 な ど に よ り 劣 化 す る こ と や 経 年 劣 化 す

る こ と も 考 慮 し な く て は な ら な い 。 ま た 、 ボ ー ト で あ

る の で 、 波 に よ る 船 体 変 形 の 見 積 り を ど の よ う に 行 う

か な ど 検 討 課 題 が あ る 。  

２ 、 上 記 の 業 務 を 具 体 的 に 進 め る 手 順 に つ い て  

 上 記 の 業 務 の う ち 、 Ｆ Ｅ Ｍ 構 造 解 析 に つ い て 、 具 体

的 に 業 務 を 進 め る 手 順 を 以 下 に 列 挙 す 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

① モ デ ル 化  

② 外 力 の 設 定 ： 波 に よ る 外 力 や 荷 物 な ど の 荷 重  

③ メ ッ シ ン グ  

⑤ 解 析 の 実 行  

④ 結 果 の 検 討  

材 料 の 強 度 に つ い て は 、 実 際 の 作 業 条 件 を 再 現 し て

試 験 片 を 作 成 し て 引 っ 張 り 試 験 な ど 行 っ て 測 定 す る 。

ま た 、 様 々 な 条 件 で の 試 験 結 果 を デ ー タ ベ ー ス 化 し

て お き 利 用 す る 。 Ｆ Ｅ Ｍ 構 造 解 析 に つ い て は 、 異 方

性 材 料 の 解 析 が 可 能 な 機 能 を 有 す る も の も あ る た め 、

活 用 す る 。  

３ 、 上 記 の 業 務 を 進 め る 上 で の 留 意 事 項  

結 果 の 検 討 に つ い て は 、 船 体 の 部 分 的 な モ デ ル を 作

成 し 、 外 力 を 加 え て 変 形 を 測 定 し て 、 Ｆ Ｅ Ｍ 構 造 解

析 結 果 の 妥 当 性 を 検 討 す る 。 ま た 、 実 際 に 試 作 し た

船 体 に つ い て 、 外 力 を 加 え て 歪 を 測 定 す る 。 船 体 の

構 造 に は 船 体 と 板 を 接 合 し た 構 造 に な っ て い る 部 分

も あ り 、 グ ラ ス フ ァ イ バ ー が 有 効 に 強 度 を 発 揮 し て

い る か 、 な ど は 実 測 が 必 要 で あ る 。 解 析 を 行 う た め

の モ デ ル 妥 当 性 と 結 果 の 検 証 が 重 要 で あ る 。  

４ 、 お わ り に  

Ｆ Ｅ Ｍ 構 造 解 析 は 、 強 度 や 変 形 を 解 析 す る 一 つ の 手

段 で あ り 、 Ｇ Ｆ Ｒ Ｐ 構 造 物 の 設 計 に あ た っ て は 実 験 デ

ー タ な ど を 含 め て 多 面 的 に 検 討 し な く て は な ら な い 。

以 上  
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技術部門   機械  

専門とする事項  駆動システム設計 

○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

※

【 Ｆ Ｒ Ｐ を 用 い て 開 発 す る 製 品 】  

開 発 す る 製 品 と し て 、 電 動 ア シ ス ト 自 転 車 の 駆 動 ユ ニ

ッ ト を 挙 げ る 。  

理 由 と し て 、 ひ と つ に 電 動 ア シ ス ト 自 転 車 は そ の 重 量

が 大 き く 後 続 距 離 や ハ ン ド リ ン グ 性 と い っ た 基 本 性 能

に 大 き く 影 響 す る た め 、 Ｆ Ｒ Ｐ に よ る 軽 量 化 が 大 き な

付 加 価 値 を 生 む た め で あ る 。  

ヨ ー ロ ッ パ で は Ｅ － Ｂ Ｉ Ｋ Ｅ と 呼 ば れ 、 環 境 性 と 健 康

へ の 貢 献 か ら 自 動 車 や オ ー ト バ イ に 代 わ る 交 通 手 段 と

し て 急 速 に 普 及 し つ つ あ り 、 社 会 に 与 え る 影 響 が 大 き

い 製 品 で あ る こ と が ２ つ 目 の 理 由 で あ る 。  

な お 以 下 で は 設 計 の 自 由 度 お よ び 生 産 性 の 面 か ら 実 用

性 の 高 い 射 出 成 型 品 の 繊 維 強 化 品 に つ い て 説 明 す る 。  

【 設 計 に お い て 検 討 す べ き 項 目 】  

軽 量 化 を 目 的 と し て い る の で あ れ ば 、 用 途 は 現 在 ア ル

ミ や 鉄 材 で 作 ら れ れ て い る 駆 動 ユ ニ ッ ト の 筐 体 お よ び

歯 車 の 代 替 材 で あ る 。  

ま ず 検 討 す べ き は 強 度 面 、 具 体 的 に は 破 断 強 度 、 剛 性  

ｓ 、 耐 摩 耗 性 、 耐 衝 撃 性 と い っ た 機 械 特 性 で あ る 。  

ま た 駆 動 ユ ニ ッ ト で は モ ー タ ー や イ ン バ ー タ ー の 発 熱

が 大 き い こ と か ら シ ス テ ム の 放 熱 性 を 十 分 確 保 す る こ

と も 必 要 で あ る 。  

他 に も 筐 体 を 金 属 か ら Ｆ Ｒ Ｐ に 置 き 替 え る 場 合 、 電 子

基 板 の Ｅ Ｍ Ｃ 性 能 を 確 保 す る 必 要 が あ る 。 金 属 の 場 合  

、 そ の 導 電 性 か ら 外 部 か ら 受 け る 電 磁 ノ イ ズ 、 お よ び
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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

外 部 へ 放 出 す る ノ イ ズ を カ ッ ト し て く れ る が 、 Ｆ Ｒ Ｐ

に 置 き 替 え る 場 合 は 注 意 が 必 要 で あ る 。  

【 具 体 的 に 業 務 を 進 め る 手 順 】  

ま ず 強 度 面 で は 必 要 な 強 度 基 準 を 明 確 に す る こ と で あ

る 。 金 属 代 替 の 場 合 、 金 属 で あ れ ば 明 確 に 強 度 余 裕 が

あ る た め 基 準 が 存 在 し な い 場 合 で も 、 Ｆ Ｒ Ｐ で あ れ ば

強 度 基 準 を 作 成 し て 細 か く 強 度 設 計 す る 必 要 が あ る 。  

次 に 必 要 な 強 度 が 確 保 さ れ る か を 有 限 要 素 法 （ Ｆ Ｅ

Ｍ ） で 解 析 す る 。 Ｆ Ｅ Ｍ の 場 合 、 解 析 結 果 と 実 際 の 強

度 が あ っ て い る か の 検 証 を 試 作 機 な ど で 十 分 行 う 。  

次 に 射 出 成 型 の 流 動 解 析 を 行 っ て 成 型 性 の 検 証 を 行 っ

て か ら 金 型 を 起 工 す る 。  

ま た Ｅ Ｍ Ｃ 対 策 と し て 、 外 部 へ の ・ 外 部 か ら の 電 磁 ノ

イ ズ が 自 転 車 フ レ ー ム を 介 し て グ ラ ウ ン ド 接 続 さ れ る

よ う に 配 慮 し て 構 造 を 決 め る 。  

【 業 務 を 進 め る 上 で 留 意 す べ き 項 目 】  

射 出 成 型 Ｆ Ｒ Ｐ の 場 合 、 Ｆ Ｅ Ｍ の 計 算 通 り に 強 度 が 出

な い こ と が あ る 。 成 型 時 の ウ ェ ル ド や 繊 維 の 配 向 性 が

原 因 で あ る 。 流 動 解 析 結 果 と Ｆ Ｅ Ｍ 結 果 を 参 照 し て 応

力 集 中 部 分 に ウ ェ ル ド や 繊 維 の 偏 向 が 生 じ な い よ う に

流 動 条 件 を 決 め る こ と が 必 要 で あ る 。 歯 車 の 場 合 は 表

面 繊 維 が 相 手 歯 車 を 摩 耗 さ せ る こ と が あ る 事 に 留 意 す

る 。 長 繊 維 を 配 合 し た Ｆ Ｒ Ｐ の 場 合 は 、 成 型 機 の ス ク

リ ュ ー で 繊 維 を 切 断 す る こ と で 強 度 低 下 を 起 こ し て い

な い か 検 証 す る 。               以 上  
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技術部門   機械 部門 

専門とする事項   飲料製造設備の装置設計 

○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 ． は じ め に  

 近 年 の 団 塊 世 代 の 大 量 退 職 に 伴 い ， 熟 練 者 か ら 若 手

技 術 者 に 十 分 に 技 術 伝 承 が 行 わ れ て お ら ず ， 不 具 合 を

発 生 す る 場 合 が 多 発 し て い る 。 そ こ で 「 失 敗 学 」 な ど

の 手 法 を 用 い て 不 具 合 の 原 因 究 明 を 行 い ， 再 発 防 止 を

図 り ， 知 識 を 共 有 す る こ と は 重 要 で あ る 。  

次 に 私 の 専 門 で あ る 飲 料 製 造 設 備 の 不 具 合 に つ い て

事 例 を 述 べ る 。  

２ ． 不 具 合 事 例  

 炭 酸 飲 料 は ， 味 覚 に 関 わ る ガ ス ボ リ ュ ー ム と 呼 ば れ

る 数 値 を 管 理 す る 。 ガ ス ボ リ ュ ー ム と は ， 一 定 容 積 の

飲 料 中 に 炭 酸 ガ ス が 占 め る 容 積 割 合 を 示 す 。  

今 回 の 事 例 は ， 当 社 で 設 計 ・ 製 作 し た 充 填 装 置 に よ

っ て ペ ッ ト ボ ト ル に 充 填 し た 炭 酸 飲 料 の ガ ス ボ リ ュ ー

ム 値 が ， 実 際 は 適 性 値 で あ っ た の に 小 さ い と 勘 違 い し

て し ま い ， 原 因 調 査 に 時 間 が か か り ， 客 先 の 製 造 を 遅

ら せ て し ま っ た と い う 不 具 合 で あ る 。  

本 不 具 合 の 直 接 原 因 は ， 実 務 担 当 が ガ ス ボ リ ュ ー ム

値 の 測 定 方 法 を 理 解 し て お ら ず ， 当 社 の 充 填 装 置 に よ

っ て ガ ス ボ リ ュ ー ム 値 を 低 下 さ せ て い る と 勘 違 い し て

し ま っ た こ と で あ る 。  

３ ． 根 本 原 因  

 本 不 具 合 に 至 っ た 根 本 原 因 を ４ Ｍ （ 人 ・ 機 械 ・ メ デ

ィ ア ・ マ ネ ジ メ ン ト ） 分 析 す る と 以 下 の 通 り で あ る 。  

１ ） 人 （ ｍ ａ ｎ ）  
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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

ａ ） 関 係 者 の 中 に ガ ス ボ リ ュ ー ム 値 の 測 定 を 経 験 し た

者 が い な か っ た 。  

２ ） 機 械 （ ｍ ａ ｃ ｈ ｉ ｎ ｅ ）  

ａ ） 充 填 す る 装 置 が 新 型 で ， 担 当 者 が 充 填 装 置 に 起 因

し て い る と 思 い こ ん で し ま っ た 。  

ｂ ） 製 品 液 が 泡 立 ち の 激 し い 新 液 種 で あ っ た が ， こ れ

ま で と 同 じ 測 定 で よ い と 思 い こ ん で し ま っ た 。  

３ ） メ デ ィ ア  

ａ ） ガ ス ボ リ ュ ー ム の 変 動 が な い こ と は ， 当 社 の 充 填

装 置 の 性 能 を 示 す も の で あ っ た が ， 客 先 の 製 品 規 格 で

あ る た め ， 客 先 が 管 理 ・ 測 定 す る も の と し て し ま い ，

検 証 項 目 に 上 げ ら れ て い な か っ た 。  

４ ） マ ネ ジ メ ン ト （ ｍ ａ ｎ ａ ｇ ｅ ｍ ｅ ｎ ｔ ）  

ａ ） 不 具 合 発 生 時 ， 即 座 に 知 見 者 を 交 え た 協 議 が な さ

れ な か っ た 。  

４ ． 重 要 と 考 え る 根 本 原 因  

 ３ 項 ３ ） ａ ） に 示 し た ， ガ ス ボ リ ュ ー ム 値 の 変 動 が

充 填 装 置 の 性 能 を 示 す も の で あ る に も 関 わ ら ず 客 先 任

せ に し て し ま っ た こ と を 最 重 要 と 考 え る 。  

当 社 で ガ ス ボ リ ュ ー ム 値 を 測 定 す る こ と に な っ て い

れ ば ， 経 験 の な い 担 当 者 で あ っ て も ガ ス ボ リ ュ ー ム の

測 定 方 法 を 勉 強 し て い る の で ， 不 具 合 要 因 を 幅 広 く 考

え ， 装 置 の 不 具 合 だ と 思 い 込 む こ と は な か っ た は ず で

あ る 。 つ ま り ， ３ 項 ３ ） ａ ） が ， 今 回 の 不 具 合 の 根 本

で あ る と 考 え る 。  
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５ ． 再 発 防 止 策  

 以 下 に 再 発 防 止 策 を 示 す 。  

１ ） 不 具 合 が 発 生 す る ご と に 追 加 で き る 一 覧 表 （ 不 具

合 詳 細 ） を 作 成 し ， 今 回 の 不 具 合 内 容 ・ 対 策 を 追 加 す

る 。 ま た 必 ず 発 生 し た 不 具 合 は ， 一 覧 表 に 加 え る 。  

２ ） 一 覧 表 は 社 内 ネ ッ ト ワ ー ク な ど を 用 い て 誰 も が 見

え る 環 境 を 構 築 し ， 設 計 開 始 時 や 不 具 合 発 生 時 に は 必

ず み る 規 則 と す る 。  

６ ． 防 止 し き れ な い リ ス ク  

 ５ 項 の よ う な 再 発 防 止 策 を 行 っ た と し て も ， 暫 く す

る と 不 具 合 は 忘 れ ら れ ， 資 料 も 風 化 し て し ま う こ と が

多 い 。 こ の こ と を 防 止 す る に は ， 文 書 だ け に 頼 る の で

は な く ， 常 日 頃 か ら 社 内 の コ ミ ュ ニ ケ ― シ ョ ン を よ く

し ， 生 の 言 葉 で 若 手 技 術 者 に 情 報 が 伝 わ る よ う に す る

こ と が 重 要 で あ る と 考 え る 。  

７ ． お わ り に  

再 発 を 防 止 す る こ と は ， 不 要 な コ ス ト の 発 生 を 抑 え

る だ け で な く ， 資 源 の 無 駄 使 い も 防 止 で き ， 非 常 に 重

要 で あ る 。 不 具 合 を 発 生 さ せ な い こ と は も と よ り ， 発

生 し て し ま っ た と き は 「 失 敗 学 」 を 積 極 的 に 取 り 入 れ ，

不 具 合 防 止 に 努 め ， 無 駄 を 排 除 し て い き た い 。  

                      以 上  
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受験番号 
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Ⅲ-１ 

自 動 車 ガ ソ リ ン エ ン ジ ン は 、 数 多 く の 部 品 で 構 成 さ れ

て い る 。 そ の 部 品 の 中 で の 不 具 合 の 直 接 原 因 お よ び そ

れ に 至 る 根 本 原 因 を 以 下 に 述 べ る 。  

1 . 不 具 合 の 直 接 原 因 と そ れ に 至 る 根 本 原 因 に つ い て  

1 . 1 不 具 合 の 直 接 原 因 に つ い て  

エ ン ジ ン 構 成 部 品 の 中 で 排 気 部 品 に 使 用 さ れ て い る エ

キ ゾ ー ス ト マ ニ ホ ー ル ド ( エ キ マ ニ ) は 、 エ キ マ ニ ブ ラ

ケ ッ ト に よ り 支 持 さ れ て い る 。 し か し 、 エ キ マ ニ の 重

量 に 耐 え る こ と が で き ず エ キ マ ニ ブ ラ ケ ッ ト が 破 損 す

る 不 具 合 が 生 じ た 。 こ の 直 接 原 因 と し て 、 エ ン ジ ン 開

発 中 に エ キ マ ニ 単 体 部 品 の 重 量 が 変 更 し て い た こ と が

直 接 の 原 因 で あ っ た 。  

1 . 2 根 本 原 因 に つ い て  

こ の エ キ マ ニ ブ ラ ケ ッ ト 破 損 の 根 本 原 因 と し て 考 え ら

れ る こ と を 以 下 に 示 す 。  

1 . 2 . 1 F M E A を 実 施 し て い な い  

設 計 段 階 で は 、 事 前 に 故 障 と な り う る 事 象 を 予 測 し そ

の 対 象 を 設 計 に 織 り 込 む こ と に よ り 故 障 を 未 然 に 防 ぐ

こ と が 重 要 で あ る 。 具 体 的 に は 、 故 障 モ ー ド の 発 生 頻

度 、 影 響 度 、 検 出 度 か ら 危 険 優 先 数 を 算 出 す る こ と で

対 策 の 優 先 付 け を 行 う こ と が で き る 。 こ の F M A E を 実

施 し て い れ ば 、 エ キ マ ニ ブ ラ ケ ッ ト の 破 損 を 防 止 す る

こ と が で き た と 考 え る 。  

1 . 2 . 2 D R を 実 施 し て い な い  

D R は 、 設 計 の 各 段 階 に お い て 、 設 計 部 門 お よ び 関 係
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者 の 責 任 者 が 出 席 し て 設 計 を 審 査 す る 活 動 で あ る 。 D R

を 実 施 し て い れ ば 、 エ キ マ ニ の 設 計 変 更 を 共 有 化 す る

こ と が で き た の で エ キ マ ニ ブ ラ ケ ッ ト の 破 損 を 防 止 で

き た と 考 え る 。  

1 . 2 . 3 情 報 の 共 有 化 が で き て い な い  

情 報 が 各 部 門 に 分 散 し 、 極 端 な 場 合 は 個 人 が 管 理 し て

い る 可 能 性 が あ る 。 こ の た め 、 日 々 の 最 新 情 報 を 共 有

化 で き て い な い こ と が 多 く な り 、 設 計 変 更 な ど の 情 報

を 知 ら な い 状 態 で 開 発 を 進 め て し ま う 可 能 性 が 高 く な

る 。 こ の こ と が 、 不 具 合 発 生 の 要 因 に つ な が る 。  

2 . 1 重 要 と 考 え る 根 本 原 因 と 再 発 防 止 の 提 案  

2 . 1 . 1 重 要 と 考 え る 根 本 原 因  

製 品 の 開 発 に は 数 多 く の 部 門 お よ び 関 係 者 が 携 わ っ て

い る 。 開 発 段 階 で は 、 日 々 設 計 変 更 が 行 わ れ る た め 各

部 門 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン が 重 要 で あ る 。 こ の た め 、

情 報 の 共 有 化 が で き て い な い こ と が 重 要 な 根 本 原 因 と

考 え る 。  

2 . 1 . 2 再 発 防 止 の 提 案  

日 々 の 設 計 変 更 情 報 を 共 有 化 す る た め に は 、 P D M を 活

用 す る こ と が 有 効 で あ り 、 再 発 防 止 に つ な が る と 考 え

る 。 こ の P D M は 、 製 品 の ラ イ フ サ イ ク ル 全 体 を 通 し て 、

製 品 関 連 情 報 を 一 元 管 理 す る こ と が で き る 。 以 下 に 特

徴 を 示 す 。  

1 ) 製 品 デ ー タ の 管 理 権 限 は 、 あ る 関 係 者 の み に ア ク セ  

セ ス で き る よ う に 制 限 す る こ と が で き る た め ミ ス を 抑
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制 で き る 可 能 性 が 高 く な る 。  

2 ) デ ー タ は 一 元 管 理 さ れ て い る た め 最 新 か つ 正 し い 情

報 を 閲 覧 す る こ と が で き る た め 、 手 戻 り の 削 減 に つ な

が る 可 能 性 が 高 く な る 。  

3 ) C A D シ ス テ ム で 作 成 さ れ た 3 次 元 モ デ ル デ ー タ を 見

る こ と が で き る た め 関 係 者 に 3 次 元 モ デ ル を 表 示 し て

必 要 な 情 報 を 視 覚 的 に 入 手 す る こ と が で き る た め 、 設

計 意 図 を 正 確 に 伝 え る こ と が 可 能 に な る 。  

3 . 1 P D M 実 施 に お け る リ ス ク に つ い て  

デ ー タ の 管 理 者 が 日 々 の デ ー タ 更 新 を 確 実 に 行 い 、 情

報 の 変 更 が あ っ た 際 に は 、 各 関 係 者 に ア ナ ウ ン ス す る

必 要 が あ る 。 情 報 量 が 多 い た め 管 理 が 徹 底 さ れ て い な

い 場 合 、 各 関 係 者 は 設 計 変 更 に 気 付 か ず 開 発 を 進 め て

し ま う リ ス ク が 生 じ て し ま い 不 具 合 発 生 の 要 因 に つ な

が る 。 こ の た め 、 P D M を 実 施 す る 際 に は 、 以 下 に 留 意

す る 必 要 が あ る 。  

・ P D M に て 効 率 化 を 図 る 目 的 を 絞 り 込 む 。  

・ 問 題 を 一 気 に 解 決 す る の で は な く 段 階 的 に 改 善 す る

意 識 を 持 つ 。  

・ 限 定 し た 構 成 で P D M シ ス テ ム を プ ロ ト タ イ プ 化 す る 。

 

以 上  
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技術部門   機械部門 

専門とする事項  機械システム設計 

○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。 
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受験番号 

問題番号 Ⅲ－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 、 は じ め に  

 最 近 、 ネ ッ ト や テ レ ビ で 人 工 知 能 が 注 目 さ れ て い る 。

コ ン ピ ュ ー タ が 発 明 さ れ て 以 来 、 人 工 知 能 が 注 目 さ れ

た こ と が 数 回 あ っ た が 、 社 会 に 大 き な 変 化 を 及 ぼ す ま

で に は 至 ら な か っ た 。 そ の 原 因 と し て 、 人 工 知 能 に

様 々 な 判 断 を 行 わ せ る た め の 膨 大 な 分 岐 命 令 を 人 間 が

入 力 す る こ と に 限 界 が あ っ た こ と が あ げ ら れ る 。 今 回 、

デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ と 称 す る 深 層 学 習 が 可 能 と な り 、

イ ン タ ー ネ ッ ト や ビ ッ グ デ ー タ が 活 用 し て 人 工 知 能 が

自 己 学 習 で き る 環 境 が 整 っ た た め 、 人 工 知 能 が 社 会 を

大 き く 変 え る 可 能 性 に 注 目 が 集 ま っ て い る 。 以 下 に 、

人 工 知 能 が も の づ く り や 機 械 設 計 技 術 に 及 ぼ す 影 響 に

つ い て 述 べ る 。  

２ 、 人 工 知 能 を 活 用 で き る 機 械 設 計 プ ロ セ ス と 重 要 と

な る 技 術 的 課 題 に つ い て  

① 人 工 知 能 の 活 用 が 有 効 な 機 械 設 計 プ ロ セ ス に つ い て  

現 在 の 人 工 知 能 に 機 械 設 計 さ せ る こ と は 難 し い と 考

え ら れ る 。 機 械 設 計 に お い て 既 存 の 製 品 と ま っ た く 異

な る 製 品 を 設 計 す る こ と は 少 な く 、 既 存 の 製 品 に 修 正

を 加 え る 修 正 設 計 が 多 い 。 そ こ で 、 既 に 製 品 化 さ れ て

い る 製 品 の 修 正 設 計 を 人 工 知 能 に 行 わ せ る こ と は 有 効

で あ る と 考 え る 。  

② 上 記 で 重 要 と な る 技 術 的 課 題  

人 工 知 能 に は 設 計 を 行 う た め の 知 識 は な い 。 そ こ で 、

設 計 に 問 題 が な い か を 判 断 す る 知 識 を 教 え る 必 要 が あ
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る 。  

３ 、 技 術 的 課 題 を 解 決 す る た め の 方 策  

① 加 工 方 法 に 関 す る 知 識 の 習 得  

 現 在 、 ３ Ｄ － Ｃ Ａ Ｄ の 普 及 に 伴 い 、 製 造 現 場 で は Ｃ

Ａ Ｄ / Ｃ Ａ Ｍ が 活 用 さ れ て い る 。 加 工 機 に は 加 工 時 に

使 用 し た ツ ー ル パ ス な ど の 加 工 デ ー タ が 保 存 さ れ て い

る 。 こ の Ｉ ｏ Ｔ 技 術 を 用 い て 加 工 デ ー タ を 抽 出 し 、 デ

ー タ ベ ー ス 化 す る こ と で 、 ど の よ う な 加 工 は 時 間 必 要

で 、 ど の よ う な 形 状 の 加 工 が 難 し い か を 自 己 学 習 さ せ

る 。  

② Ｆ Ｅ Ｍ 構 造 解 析 で の 人 工 知 能 の 利 用  

 Ｆ Ｅ Ｍ 構 造 解 析 を 行 う た め の 作 業 と し て 、 外 力 の 設

定 や 、 固 定 条 件 な ど 境 界 条 件 設 定 、 メ ッ シ ン グ 、 結 果

の 検 討 な ど が あ る 。 こ れ ら の 作 業 を 人 工 知 能 に 自 動 的

に 行 わ せ る こ と が 可 能 と 思 わ れ る 。 パ ラ メ ー タ ー を 変

え つ つ 、 計 算 を 繰 り 返 し 行 わ せ る こ と で 、 デ ー タ を 蓄

積 し て 、 一 種 の ビ ッ グ デ ー タ と し て デ ー タ ベ ー ス 化 し

て 設 計 に 活 用 す る 。  

③ 既 存 の 機 械 要 素 部 品 デ ー タ の 活 用  

 最 初 か ら 設 計 し 、 部 品 加 工 す る よ り 、 既 存 の 機 械 要

素 部 品 が あ る 場 合 は 利 用 し た ほ う が コ ス ト 削 減 で き る 。

ほ と ん ど の 機 械 要 素 部 品 は ３ Ｄ デ ー タ が 提 供 さ れ て い

る の で 、 業 者 と 協 力 し て 機 械 要 素 部 品 に 関 す る デ ー タ

ベ ー ス を 構 築 す る 。  

④ 過 去 の 設 計 デ ー タ の デ ー タ ベ ー ス 化  
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現 在 、 機 械 部 品 の 図 面 の 多 く は ３ Ｄ － Ｃ Ａ Ｄ で 描 か

れ て い る の で 、 人 工 知 能 に 取 り 込 み 易 い と 思 わ れ る 。

設 計 デ ー タ を 集 め て デ ー タ ベ ー ス 化 し 、 人 工 知 能 に 学

習 さ せ る 。  

４ 、 上 記 の 方 策 に 潜 む リ ス ク に つ い て  

① 設 計 結 果 を 見 落 と す リ ス ク  

 人 工 知 能 が 出 し て き た 複 数 の 似 か よ っ た 設 計 案 を 最

後 は 人 間 が 確 認 す る 必 要 が あ る が 、 短 時 間 で 多 数 の 設

計 案 が で き る 場 合 は 、 チ ェ ッ ク が 間 に 合 わ ず 、 結 果 を

信 用 し す ぎ て 誤 り を 見 落 と す 可 能 性 が あ る 。  

② （ 結 果 の 検 討 か 何 か 書 い た の で す が 忘 れ ま し た ）  

③ 情 報 漏 え い な ど セ キ ュ リ テ ィ の リ ス ク  

現 在 は ネ ッ ト ワ ー ク が 高 速 化 し て お り 、 デ ー タ 量 が 大

き く て も 短 時 間 で 流 出 し て し ま う リ ス ク が あ る 。 コ ン

ピ ュ ー タ ウ イ ル ス や 意 図 的 な デ ー タ 持 ち 出 し な ど に 対

策 が 必 要 と な る 。  

④ 技 術 の 伝 承 が 行 わ れ な い リ ス ク  

 人 工 知 能 が 修 正 設 計 な ど を 行 う た め 、 新 人 の 教 育 機

会 が 失 わ れ る た め 、 技 術 の 伝 承 が 行 わ れ ず 、 設 計 技 術

が 失 わ れ る 可 能 性 が あ る 。  

５ 、 お わ り に  

現 在 の 人 工 知 能 は 、 様 々 な 応 用 が 可 能 な 汎 用 人 工 知 能

と い え る 状 況 で は な く 、 将 棋 や 囲 碁 の た め の 専 用 人 工

知 能 で あ る 。 過 度 に 期 待 せ ず 、 能 力 に 応 じ た 活 用 法 を

考 え る 必 要 が あ る 。             以 上  
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1 ペ ー ジ 目 に 問 題 文 を 記 入 し て 下 さ い  

論 文 は 2 ペ ー ジ 目 か ら 記 載 し て 下 さ い  

 

フ ァ イ ル 名 を 規 定 通 り に 変 更 し て く だ さ い  

 

 

 

 

 

 



選択科目   機械設計 
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技術部門   機械 

専門とする事項  駆動システム設計 

○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－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

※

【 人 工 知 能 活 用 が 有 効 と さ れ る 機 械 設 計 プ ロ セ ス 】  

人 工 知 能 （ Ａ Ｉ ） が 有 効 と さ れ る 機 械 プ ロ セ ス と し て

人 間 が 非 常 に 心 地 よ い と 感 じ る ク リ ッ ク 感 を 持 つ ス イ

ッ チ の 設 計 を 挙 げ る 。  

人 間 の 感 性 は 非 常 に 複 雑 で ク リ ッ ク 時 の 荷 重 や 変 位 だ

け で な く 、 音 や 触 感 や 周 囲 環 境 な ど に も 非 常 に 影 響 を

受 け る 。 ど う 設 計 す れ ば よ い の か は 未 だ 確 立 さ れ て い

な い 。 な ぜ な ら ば ス イ ッ チ 側 の 力 学 特 性 が 人 間 に イ ン

プ ッ ト さ れ た 後 に 脳 内 で ど う い う 処 理 が さ れ た か が ブ

ラ ッ ク ボ ッ ク ス に な っ て お り 、 な ぜ 人 間 が 心 地 よ い と

感 じ る か が 不 明 だ か ら で あ る 。  

現 在 は 統 計 的 手 法 を ベ ー ス に し た 感 性 工 学 や 品 質 工 学

の 手 法 を 用 い て 力 学 的 パ ラ メ ー タ と 人 間 の 感 性 を 結 び

つ け る 手 法 は あ る が 、 入 力 パ ラ メ ー タ や 出 力 結 果 が 技

術 者 の 選 択 に 依 存 し て い る た め 限 界 が あ る 。  

Ａ Ｉ は 大 量 の デ ー タ か ら 特 徴 量 を 抽 出 す る こ と を 得 意

と す る た め 、 従 来 の 手 法 に 比 べ て は る か に 精 度 の 高 い

感 性 パ ラ メ ー タ を 導 き 出 せ る 可 能 性 が あ る 。  

【 重 要 技 術 的 課 題 】  

重 要 な 技 術 的 課 題 は Ａ Ｉ に 入 力 す る デ ー タ を ど う 選 定

す る か で あ る 。  

入 力 す べ き デ ー タ は 人 間 に イ ン プ ッ ト さ れ る ス イ ッ チ

の 力 学 特 性 と 、 人 間 が ス イ ッ チ 操 作 を 脳 内 で 処 理 し 、

ど う 感 じ た か の ア ウ ト プ ッ ト で あ る 。  

こ れ ら の イ ン プ ッ ト と ア ウ ト プ ッ ト の 情 報 を で き る 限
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り 膨 大 に 集 め 、 Ａ Ｉ に 入 力 す る こ と が 本 設 計 プ ロ セ ス

の 要 と な る 。  

【 技 術 的 課 題 を 解 決 す る 方 策 】  

人 間 に 対 し イ ン プ ッ ト す る ス イ ッ チ の 力 学 情 報 は 比 較

的 用 意 に 集 め る こ と が で き る 。  

ス イ ッ チ 操 作 時 の 力 と 荷 重 は 荷 重 試 験 機 で 測 定 可 能 で

あ る 。 ま た 操 作 時 の 音 は 人 間 の 感 性 に 大 き く 影 響 を 与

え る こ と が わ か っ て い る の で こ れ も 音 の 波 形 を マ イ ク

で 測 定 し て 収 集 可 能 で あ る 。  

よ り 難 し い の は 人 間 が 感 じ た 結 果 を Ａ Ｉ に 入 力 す る 方

法 で あ る 。  

ひ と つ は 現 在 で も 使 わ れ て い る 、 Ｓ Ｄ 法 と い う 手 法 に

よ っ て 被 験 者 が ど う 感 じ た か を 複 数 の ワ ー ド で 数 字 化

す る 方 法 で あ る 。 例 え ば 「 心 地 よ く 感 じ た 」 と い う 質

問 に １ か ら ５ ま で の 点 数 で 回 答 を し て い た だ く 。  

Ｓ Ｄ 法 の メ リ ッ ト は 計 測 設 備 な ど を 必 要 と せ ず 、 気 軽

に 測 定 で き る こ と 、 そ れ に よ り 被 験 者 数 を 集 め や す い

と い う こ と で あ る 。 イ ン タ ー ネ ッ ト を 活 用 し て 実 験 者

が 被 験 者 の 前 に い な く と も デ ー タ 収 集 が 可 能 で あ る 。  

も う ひ と つ の 方 法 は 被 験 者 の 生 体 情 報 を 計 測 す る こ と

で あ る 。  

近 年 で は 人 間 の 内 部 の 情 報 を 計 測 し て 工 学 的 に 活 用 す

る こ と が 盛 ん に な っ て き て い る 。  

具 体 的 な 測 定 項 目 例 と し て 、 脳 波 や 脳 活 動 、 筋 電 位 な

ど が あ る 。  
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脳 波 は 比 較 的 安 価 か つ 小 型 の 装 置 で 測 定 可 能 に な っ て

お り 、 人 間 の 緊 張 具 合 な ど を 評 価 す る 手 法 の ひ と つ と

し て 既 に 活 用 さ れ て い る 。 筋 電 位 は 古 く か ら 筋 肉 の 活

動 量 を 表 す 指 標 と し て ス ポ ー ツ 科 学 な ど で 使 わ れ て お

り 、 こ れ も ス イ ッ チ 操 作 時 の 緊 張 な ど を 出 力 す る 結 果

と し て 有 用 な 可 能 性 が あ る 。 薬 物 と Ｍ Ｒ Ｉ を 組 み 合 わ

せ て 脳 内 の ど の 部 分 が 活 発 に 活 動 し て い る か を 調 べ る

ｆ Ｍ Ｒ Ｉ と い う 手 法 も 有 用 で あ る が 、 装 置 が 大 が か り

な こ と と 被 験 者 へ の 侵 襲 性 の 面 が 難 点 で あ る 。  

【 上 記 方 策 に 潜 む リ ス ク 】  

Ｓ Ｄ 法 の リ ス ク は 、 被 験 者 が 各 ワ ー ド に 対 し て 正 確 に

回 答 し き れ な い 点 で あ る 。 気 分 や 体 調 で も 変 わ り  

、 回 答 の 再 現 性 は 低 い 。 同 人 物 に よ る 、 複 数 ス イ ッ チ  

の 捜 査 結 果 を 順 位 付 け し て 相 対 評 価 す る こ と で 、 再 現

性 の 低 さ を フ ォ ロ ー す る こ と が 望 ま し い 。  

生 体 計 測 の 結 果 を 用 い る 方 法 の リ ス ク は 、 非 常 に ノ イ

ズ が 大 き い 事 で あ る 。 脳 波 や 筋 電 位 と い っ た も の は 測

定 事 態 が ノ イ ズ を 大 き く 含 む も の で あ り 、 は っ き り と

差 異 が な い と ス イ ッ チ の 操 作 感 に よ る 反 応 か 通 常 の 脳

活 動 か 判 定 で き な い 可 能 性 が あ る 。 入 力 方 法 に よ っ て

は 、 Ａ Ｉ が ノ イ ズ に よ る 誤 っ た 結 果 を 特 徴 量 と し て と

ら え て し ま う 可 能 性 が あ る 。 こ ち ら も 波 形 の 絶 対 値 を

用 い る の で は な く 、 同 人 物 に よ る 複 数 ス イ ッ チ を 操 作

し た 結 果 の 相 対 比 較 に よ っ て ノ イ ズ の 入 る 余 地 を 減 ら

す こ と が 有 用 で あ る 。             以 上  
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問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-2 材料力学～ 
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問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-3 機械力学・制御～ 

























問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-4 動力エネルギー～ 







Ⅱ-1-1 

中間冷却ガスタービンのフロー図（図；略）および T-S 線図（図；略）を示した。出力が増

加するのは、空気の冷却により燃焼器に入る空気の量が増え、圧縮比が上がるからである。

また、空気量の増大に伴い、タービン入口温度を維持するために、燃料消費量は増えること

になる。したがって、効率は低下するため、再熱サイクルや再生サイクルと組合せる方法が

提案されている。 

 

以上 
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Ⅱ-1-3 

３E＋S の観点で述べる。 

・S（安全性）：再生可能エネルギーは原発のリスクである放射能や、火力発電所のリスクで

ある爆発などの心配がない点で、安全なエネルギーであるといえる。 

・E（経済合理性）：現在の再生可能エネルギーのコストは、火力発電と比較し高いが、将来

的に、化石燃料が枯渇してくるような状況になれば、コスト面で優位になる場合も考えられ

る。 

・E（環境性）：CO2 を排出しない点で環境に優しい。COP21 では日本は 2013 年比 26%の

CO2 削減することを提案しており、CO2 の削減は急務である。 

・E（安定供給）：基本的に国産のエネルギーのため、化石燃料のように世界情勢の影響を受

けにくい。また、再生可能エネルギーの中でも、地熱、風力、海洋エネルギーは、比較的変

動が少なく安定的に電力を供給できるエネルギー源として期待される。 

 

以上 









Ⅱ-2-2 

(1) SOFC システム（フロー図を図示；略）を想定し、具体的には、給湯利用するコージェ

ネレーションシステム、電気出力 5kW、発電効率 52%LHV の機器とする。トラブルは

定格発電中の効率低下とし、外部環境（気温、燃料ガス条件など）は正常とする。 

(2) まず、SOFC スタックの電流・電圧が正常値であるかを確認する。これが正常であれば、

パワコンの故障である可能性が高い。次に、燃料ガス・空気・改質水の各種流量が正常

範囲であるかを確認する。これが正常でない場合、ブロワ類、流量計類などの補機類が

故障している可能性が高い。続いて、前述の補機類に異常がない場合、SOFC スタック

温度を確認する。温度が高すぎる場合は、SOFC で内部リークが発生している可能性が

疑われ、低すぎる場合は、内部改質が進行していることが示唆される。内部改質が進行

する理由としては、脱硫器やイオン交換樹脂の破過による、改質器の劣化が考えられる。 

(3) トラブルの原因特定を進める際に留意すべき点を 3 つ挙げる。 

一つ目は、1 つのデータのみで判断しないことである。センサー類自体が故障すること

も念頭に置くべきである。 

二つ目は、原因が 1 つだと思いこまないことである。複数の原因で故障が引き起こされ

ている可能性もある。 

三つめは、根本の原因を突き止めることである。例えば、ある機器が故障した際、なぜ

それが故障したかを徹底的に調査することで再発防止を図ることができる。 

以上 
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Ⅲ-2 

(1) 対象機器として燃料電池システムを挙げる。本機器の製品競争力を決定する要因として

は、発電効率および総合効率、耐久性、コスト、サイズを挙げる。 

発電効率の面では、Solid Power 社（イタリア）が 60%LHV の効率を有する SOFC（固

体酸化物型形燃料電池）システムを実証試験中である。また GE 社が SOFC とガスエ

ンジンと組み合わせた 65%LHV の機器を開発中である。既に商品化されているものと

しては、アイシン社の家庭用 SOFC システム(700W)の 52%LHV、ブルームエナジー社

（米国）の業務用 SOFC システム(200-250kW)の 52-55%LHV が高い効率を有する機

器として挙げられる。なお、総合効率としては、概ね 85-90%LHV が実現されている。 

耐久性の面では、固体高分子形燃料電池（PEFC）システムではほぼ 10 年が見通されて

いる。SOFC でも見通しが立ちつつあるが、コストとの両立が課題となっている。 

コスト面では、現段階では、補助金なしに投資回収できるまで機器コストが下がってい

ない。NEDO のロードマップでは、業務用燃料電池システムにおいて 2020 年に 100 万

円/kW、2030 年に 40 万円/kW とすることが目標として定められている。 

サイズ面では、特に家庭用分野において日本が先行しており、マンションにも設置可能

な家庭用燃料電池システムも販売されている。 

(2) 上記要因の内、特に発電効率が重要であると考える。そこで、製品競争力を高めるため

の技術的提案として、SOFC のアノードオフガスを再び発電に用いるアノードリサイク

ル技術を提案する。通常の SOFC システム（図１；略）では、SOFC のアノードガスは

発電の反応に伴い H2O および CO2 が発生し、燃料が薄まっていくために、燃料利用率

は 70%程度に留まる。一方、本提案のアノードリサイクルを用いた SOFC システム（図

２；略）では、アノードオフガスを改質器の手前に戻すことにより、燃料利用率を向上

させることができる。また、リサイクルガスに含まれる水蒸気で改質反応を進行させる

ことができるため、改質水の気化に用いる熱が不要になる。 

(3) 本技術的提案がもたらす効果としては、一番に発電効率の向上が挙げられる。例えば、

燃料利用率 70%のシステムの発電効率が 52%とすると、これをアノードリサイクル技

術により 90%まで高めることができれば、67%(=52%×90/70)まで発電効率を向上させ

ることができる。これは 1700℃級のコンバインドサイクルの効率（65%LHV）より高

い値である。また、改質水系が不要になることで、コストダウンや信頼性向上にも寄与

することが期待される。 

次に実行する際のリスクと課題について 3 つ挙げる。一つ目は、サイズ・重量が増加す

ることである。燃料利用率を上げると、従来よりも燃焼熱が少なくなるため、SOFC モ

ジュールの中で発生する熱で改質反応などに必要な熱を賄う熱自立が難しくなり、断熱

材や熱交換器が追加される可能性があるためである。したがって、高性能断熱材の適用

や熱交換器の小型化、高性能化が課題となる。 

二つ目はコストアップである。前述の熱交換器が要素機器として追加されるのに加え、



特にアノードオフガスのリサイクルブロワが高温で使用されるため、現状では高価であ

る。したがって、特に高温耐性(100℃以上)の耐久性のある低コストブロワの開発が課題

となる。 

三つめは、制御の複雑化である。特に出力変動時における燃料ガスと水蒸気の比率（S/C）

の制御が課題となる。 

以上 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-5 熱工学～ 
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問 題 文 
（選択科目） 

～01-6 流体工学～ 









問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-7 加工ＦＡ及び産業機械～ 





選択科目   加工・FA及び産業機械 

平成   年度 技術士第二次試験 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門           機械 部門

専門とする事項  半導体製造装置 

○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 ） 下 記 に 工 具 材 料 に 要 求 さ れ る 特 性 列 挙 す る 。  

① 耐 熱 性 ・ ・ ・ 切 削 等 で は 、 加 工 部 の 温 度 は 高 温 に な

る 。 よ っ て 、 耐 熱 性 が 必 要 で あ る 。  

② 耐 摩 耗 性 ・ ・ ・ 局 所 的 な 摩 擦 が 繰 り 返 さ れ る た め 、  

耐 摩 耗 性 が 必 要 で あ る 。  

③ 硬 度 ・ ・ ・ 金 属 を 切 削 す る 為 に は 硬 さ が 必 要 と な る 。

④ 防 錆 性 ・ ・ ・ 腐 食 は 工 具 の 性 能 を 著 し く 低 下 さ せ る 。

２ ）  

① ハ イ ス ( H i g h S p e e d ) 鋼 ② タ ン グ ス テ ン ③ ス テ ン レ ス

鋼 ④ 炭 素 鋼 ⑤ 超 硬 合 金  

３ ）  

① タ ン グ ス テ ン ・ ・ ・ 工 具 鋼 の 中 で 最 も 重 硬 な 金 属 で

あ る 。 切 削 時 の 圧 力 が 高 い バ イ ト 等 に 使 用 さ れ る が 、

反 面 タ ッ チ ア ッ プ が 容 易 で は な い 。  

② ス テ ン レ ス 鋼 ・ ・ ・ ニ ッ ケ ル を 1 0 . 5 % 以 上 含 む 鉄 で

あ り 、 こ れ に よ り 防 錆 性 が 付 与 さ れ て い る 。 材 料 の 配

合 に よ り 特 に 多 く の 種 類 が あ り 、 ク ロ ム や モ リ ブ デ ン

を 混 ぜ 、 じ ん 性 や 耐 摩 耗 性 を 向 上 さ せ ら れ て い る も の

が 多 い 。  

 

 

 

 

                     以 上  



選択科目    加工ＦＡ 

技術士 第二次試験 模擬答案用紙 

 

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 1枚目   1 枚中 

技術部門    機械部門 

専門とする事項 射出成形加工法 

○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

Ⅱ-１-3 

1 . 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 技 術 的 概 要  

 手 と し て の マ ニ ピ ュ レ ー タ 、 駆 動 機 構 と な る ア ク チ

ュ エ ー タ 、 速 度 ・ 位 置 検 出 す る セ ン サ 、 一 連 の 動 作 を

制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ で 構 成 さ れ 、 生 産 ラ イ ン 中 で プ

ロ グ ラ ム に 従 っ て 工 程 間 の 移 動 や 組 立 作 業 ・ 溶 接 作 業

な ど の 各 種 作 業 を 行 う ロ ボ ッ ト で あ る 。  

2 . 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 導 入 目 的  

① 人 件 費 の 抑 制  

人 件 費 の 安 価 な 中 国 や ア ジ ア 諸 国 と 競 争 す る た め に

産 業 用 ロ ボ ッ ト を 導 入 し 人 件 費 を 抑 制 す る 。  

② 品 質 向 上  

人 間 は 疲 労 し や す く 不 注 意 な ミ ス を 犯 し や す い と い

う 弱 点 を 持 っ て い る 。 そ の た め 、 産 業 用 ロ ボ ッ ト を 導

入 し 人 間 に よ る ミ ス を 排 除 す る 。  

3 . 産 業 用 ロ ボ ッ ト の 導 入 課 題  

① 人 件 費 抑 制 す る 上 で の 課 題  

産 業 用 ロ ボ ッ ト は 設 備 投 資 額 が 大 き い と い う 短 所 が

あ る 。 そ の た め 設 備 の 投 資 対 効 果 を 高 め る こ と が 課 題

で あ る 。 夜 間 、 土 日 も フ ル 生 産 し 生 産 量 を 増 や す こ と

に よ り 投 資 対 効 果 を 高 め る こ と が で き る 。  

② 品 質 向 上 す る 上 で の 課 題  

機 械 設 備 は 必 ず 故 障 す る 。 そ の た め 、 ロ ボ ッ ト の 故

障 を 無 く す こ と が 課 題 で あ る 。 ロ ボ ッ ト に セ ン サ を 取

付 け 稼 動 状 態 を 監 視 す る こ と で 事 前 に 故 障 を 予 測 し 、

保 全 実 施 に よ り 故 障 を な く す こ と が で き る 。   以 上  



選択科目    加工ＦＡ 

技術士 第二次試験 模擬答案用紙 

 

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 1枚目   1 枚中 

技術部門    機械部門 

専門とする事項 射出成形加工法 

○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

Ⅱ-１-4 

1 . 鞭 効 果 の 現 象 説 明  

 サ プ ラ イ チ ェ ー ン 下 流 で の 情 報 誤 差 が 上 流 へ 行 く ほ

ど 増 大 す る 現 象 。 具 体 的 に は 完 成 品 メ ー カ が 必 要 数 に

余 裕 率 を か け て 部 品 を 発 注 し 、 そ こ か ら 各 部 品 メ ー カ

は さ ら に 余 裕 率 を か け る た め に 安 全 在 庫 が 膨 ら む 現 象 。

2 . 鞭 効 果 が 起 こ る 理 由  

完 成 品 メ ー カ の ラ イ ン 停 止 を 防 ぐ た め に 、 各 メ ー カ

は 下 記 現 象 に 備 え 安 全 在 庫 を 持 つ 。 こ れ に よ り 鞭 効 果

が 発 生 す る 。  

① 需 要 予 測 と 実 績 と の 差 異 が 大 き い  

② 設 備 故 障 に よ る 生 産 能 力 の 低 下  

③ 品 質 不 良 に よ る 生 産 能 力 の 低 下  

④ 災 害 に よ る 歩 留 ま り 低 下  

3 . 鞭 効 果 を 低 減 す る た め の 対 策  

① 需 要 予 測 の 精 度 向 上  

サ プ ラ イ チ ェ ー ン マ ネ ジ メ ン ト （ S C M ） を 構 築 し 、

顧 客 の 需 要 情 報 や 資 材 ・ 仕 掛 り 在 庫 情 報 が リ ア ル タ イ

ム で 入 手 で き る よ う に す る 。  

② 設 備 故 障 の 低 減  

各 種 生 産 設 備 に セ ン サ を 取 り 付 け 、 予 防 保 全 に よ り

故 障 す る 前 に 保 全 を 実 施 す る 。  

③ 製 品 歩 留 ま り の 向 上  

ラ イ ン カ メ ラ 設 置 な ど に よ り 全 品 検 査 を 行 い 、 不 良

品 を 後 工 程 へ 流 さ な い よ う に す る 。  

以 上  





選択科目   加工・FA及び産業機械 

平成   年度 技術士第二次試験 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門     機械  部門 

専門とする事項  半導体製造装置 

○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 ） 省 エ ネ ル ギ ー 化 の 求 め ら れ る 理 由 に つ い て 、 専 門

と す る 半 導 体 製 造 装 置 の 観 点 か ら 下 記 に 述 べ る 。  

①  資 源 の 消 費 と 廃 棄 を 最 小 限 に 抑 え る た め  

 半 導 体 製 造 装 置 の 製 造 に は 、 多 く の 薬 液 が 使 用 さ れ

る 。 こ れ ら の 使 用 は 環 境 へ の 負 荷 が 大 き い こ と が あ

り 、 環 境 面 に お い て も 重 要 で あ る 。 そ の 際 、

R e d u c e , R e u s e , R e c y l e と い う 手 段 が 主 要 と な る  

②  稼 動 コ ス ト の 削 減  

ク リ ー ン ル ー ム は そ の 性 質 上 、 常 に 工 場 内 の 空 気 を

天 井 に 一 面 に 設 置 さ れ た フ ィ ル タ で 清 浄 化 し 、 気 流

の ダ ウ ン フ ロ ー を 発 生 さ せ て い る 。 清 浄 度 と は 引 き

換 え に な っ て し ま う が 、 運 転 状 態 を 間 引 い て い る 例

な ど が 見 受 け ら れ る 。  

③  設 備 の 維 持  

生 産 設 備 で は 、 薬 液 や 圧 空 ・ 真 空 ・ 空 気 フ ィ ル タ ・

各 種 ガ ス な ど の 用 力 も 使 用 し て お り 、 常 時 運 転 の 場

合 、 そ れ に 伴 い ポ ン プ や コ ン プ レ ッ サ ー の 寿 命 が 短

く な っ て し ま う 。 こ れ ら の 寿 命 を 延 ば す た め 、 遊 休

状 態 で の 運 転 が 少 な く な る よ う 断 続 的 な 運 転 が 必 要

で あ る 。  

２ ） 省 エ ネ ル ギ ー に よ る 物 質 的 制 限 と 生 産 性 は 、 ど う

し て も ト レ ー ド オ フ の 関 係 に な る 。 下 記 に 半 導 体 製 造

装 置 に お け る 例 を 示 す 。  

① 薬 液 使 用 量 や 濃 度 の 低 減 は 、 薬 液 の 効 果 低 下 に つ な

が る 。 特 に 、 洗 浄 能 力 の 低 下 は 致 命 的 で あ る 。  



平成   年度 技術士第二次試験 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

②  用 力 を 停 止 す る と 、 常 時 循 環 し て 清 浄 度 を 維 持 し

て い た 空 気 が 汚 く な っ て し ま う 。 流 入 す る パ ー テ ィ

ク ル の 浄 化 が 鈍 化 し 、 気 流 に も 澱 み が 発 生 す る 。  

③  運 転 ・ 停 止 の 状 態 を 、 め ま ぐ る し く 変 化 す る 生 産

計 画 に 合 わ せ る 必 要 が あ る 。  

３ ）  

① 薬 液 使 用 量 と ク リ ー ン 度 は ト レ ー ド オ フ で あ る 。 例

え ば 部 品 を 洗 浄 す る 場 合 、 濃 度 や フ ラ ッ シ ン グ 量 だ け

で な く 、 浸 漬 時 間 や 調 合 比 率 、 温 度 な ど の パ ラ メ ー タ

を 変 え て 評 価 を 行 い 、 使 用 量 と ク リ ー ン 度 が 両 立 可 能

な 条 件 を 確 立 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 薬 液 種 類 を 、 よ

り 廃 液 処 理 に 要 す る エ ネ ル ギ ー や 環 境 負 荷 の 少 な い も

の に 置 き 換 え る ( R e p l a c e ) こ と も 有 用 で あ る 。 た だ し 、

そ の 場 合 に 部 品 や ユ ニ ッ ト が 性 能 を 満 た す か 、 試 験 ・

評 価 が 必 要 で あ る 。  

② ク リ ー ン ル ー ム の フ ィ ル タ ー ユ ニ ッ ト を 最 小 限 の 台

数 で 運 転 可 能 に す る 。 し か し 、 工 場 全 体 の パ ー テ ィ ク

ル の 流 れ は 単 純 で は な く 、 加 え て 人 ・ モ ノ の 出 入 り と

い う 条 件 が あ る こ と か ら 、 最 適 な 運 転 状 態 を 見 極 め る

プ ロ セ ス が 必 要 と な る 。 有 限 要 素 法 な ど で シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン を 行 い 、 工 場 内 気 流 を 決 定 す る 。 さ ら に 、 各 地

点 で パ ー テ ィ ク ル カ ウ ン タ ー に よ る 気 中 パ ー テ ィ ク ル

を 計 測 し 、 結 果 を フ ィ ー ド バ ッ ク す る 必 要 が あ る 。  

 

                     以 上  
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受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 1枚目   1 枚中 

技術部門    機械部門 

専門とする事項 射出成形加工法 

○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

Ⅱ-2-2 

1 . 省 エ ネ ル ギ ー 化 が 求 め ら れ る 理 由 ３ つ  

① エ ネ ル ギ ー コ ス ト 高 騰  

 震 災 以 降 、 発 電 用 燃 料 の 輸 入 増 加 に よ り 電 気 料 金 が

約 ３ 割 上 昇 し 、 製 造 業 の 収 益 を 圧 迫 し て い る 。  

② 地 球 温 暖 化 対 策  

 原 発 の 稼 働 停 止 に よ り 火 力 発 電 の 比 率 が 上 昇 し た 。

温 室 効 果 ガ ス 排 出 量 の 約 ９ 割 が エ ネ ル ギ ー 起 源 の C O 2

で あ り 、 火 力 発 電 は 原 発 の 約 ４ ０ 倍 C O 2 を 排 出 す る 。  

③ 持 続 可 能 性 社 会 の 追 求  

 火 力 発 電 で 使 用 し て い る 化 石 燃 料 は 、 い つ か は 尽 き

て し ま う 『 限 り あ る 資 源 』 で あ る 。 石 油 は 推 定 埋 蔵 量

か ら ５ ０ 年 後 に 枯 渇 す る と 予 想 さ れ て い る 。  

2 . 省 エ ネ ル ギ ー 化 と 生 産 性 を 両 立 す る 課 題 ３ つ  

① 生 産 設 備 の 高 効 率 化  

 生 産 設 備 は モ ー タ な ど の 駆 動 源 を 動 か す た め に 生 産

量 に 応 じ て エ ネ ル ギ ー を 消 費 す る 。 そ の た め 、 生 産 設

備 を 高 効 率 化 す る こ と が 課 題 で あ る 。  

② 放 熱 の 抑 制  

 生 産 設 備 の 原 料 溶 融 な ど で 熱 エ ネ ル ギ ー が 使 用 さ れ

る 。 そ の 放 熱 は 、 効 率 低 下 だ け で な く 工 場 内 室 温 を 上

昇 さ せ る た め 、 室 温 管 理 が 必 要 な 精 密 加 工 で は 空 調 用

の エ ネ ル ギ ー が さ ら に 必 要 と な る 。 そ の た め 、 生 産 設

備 か ら の 放 熱 を 抑 制 す る こ と が 課 題 で あ る 。  

③ 生 産 方 法 の 最 適 化  

 従 来 か ら の 方 法 を 見 直 し 、 工 程 削 減 や 工 法 変 更 に よ



選択科目    加工ＦＡ 

技術士 第二次試験 模擬答案用紙 

 

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 1枚目   1 枚中 

技術部門    機械部門 

専門とする事項 射出成形加工法 

○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

Ⅱ-2-2 

り エ ネ ル ギ ー 消 費 を 大 幅 に 削 減 で き る 。 そ の た め 、 生

産 方 法 を 最 適 化 す る こ と が 課 題 で あ る 。  

3 . 課 題 の 解 決 方 法 ２ つ  

 日 常 品 や 自 動 車 部 品 の 樹 脂 製 品 の 加 工 法 と し て 代 表

的 な 射 出 成 形 加 工 法 の 事 例 で 記 述 す る 。  

① 生 産 設 備 を 高 効 率 化 す る 解 決 方 法  

生 産 設 備 の 中 で 消 費 電 力 の 大 き い 工 程 を 見 付 け 出 し 、

そ の 工 程 を 高 効 率 化 す る 。 具 体 的 に は 、 油 圧 式 射 出 成

形 機 で は 全 体 の 約 4 0 ％ が ス ク リ ュ 回 転 に よ る 溶 融 樹

脂 の 計 量 工 程 と な る 。 そ の 動 作 で 使 用 さ れ る 油 圧 モ ー

タ は 、 小 型 で 大 ト ル ク が 得 ら れ る 一 方 で 圧 力 ・ 回 転 数

の 増 加 に 伴 い 効 率 が 7 0 ％ 程 度 ま で 低 下 す る と い う デ

メ リ ッ ト が あ る 。 そ の た め 、 ス ク リ ュ 回 転 用 の 油 圧 モ

ー タ を 高 効 率 な 電 気 モ ー タ へ 交 換 す る こ と に よ り 消 費

エ ネ ル ギ ー を 削 減 で き る 。  

② 生 産 設 備 の 放 熱 を 抑 制 す る 解 決 方 法  

 生 産 設 備 の 中 で 表 面 温 度 が 高 い 箇 所 ほ ど 放 熱 が 大 き

い た め 、 そ の 箇 所 に 断 熱 材 を 巻 き 放 熱 を 抑 制 す る 。 具

体 的 に は 、 射 出 成 形 機 で は 約 2 5 0 ℃ で 樹 脂 を 溶 融 す る

加 熱 シ リ ン ダ 、 約 1 0 0 ℃ で 温 調 す る 金 型 表 面 に 断 熱 材

を 巻 く 。 断 熱 材 を 巻 く と メ ン テ ナ ン ス が や り に く く な

る た め 、 そ れ を 考 慮 す る 必 要 が あ る 。 高 性 能 の 断 熱 材

を 使 用 す れ ば 断 熱 材 の 厚 み が 薄 く す る こ と が で き る 。  

4 . お わ り に ： 生 産 性 追 求 と 同 時 に 、 地 球 温 暖 化 対 策

や 持 続 性 社 会 の 構 築 は 技 術 者 と し て 責 務 で あ る 。 以 上  
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技術部門   機械部門 

専門とする事項  生産システム 

○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

※

高 齢 化 社 会 に お け る 製 造 現 場 に つ い て  

 少 子 高 齢 化 に 伴 い 、 製 造 現 場 で の 作 業 者 も 高 齢 化 が

進 ん で い る 。 自 動 車 部 品 の 生 産 ラ イ ン を 想 定 し て 、 高

齢 作 業 者 の 雇 用 問 題 を 記 述 す る 。  

1 ､ 高 齢 者 を 製 造 現 場 に お い て 一 層 の 活 躍 を 推 進 す る 上

で の 課 題  

 Ｑ Ｃ Ｄ の 観 点 か ら 、 課 題 を 検 討 し て 以 下 に 記 述 す る 。

1 - 1 ､ 品 質 保 証 ・ 品 質 確 保  

 高 齢 作 業 者 に つ い て も ２ 通 り の パ タ ー ン が あ る 。 １

通 り 目 は 、 作 業 経 験 豊 富 な 熟 練 工 ・ 多 能 工 で あ る 。 も

う １ 通 り は 、 現 場 経 験 の 浅 い 作 業 者 が あ る 。 両 者 が と

も に 共 存 し 、 作 業 ス キ ル に よ っ て 生 産 品 質 の 不 安 定 が

発 生 し な い 設 備 、 品 質 管 理 体 制 を 構 築 す る こ と が 課 題

と な る 。  

1 - 2 ､ 作 業 者 の 習 熟 問 題  

 新 規 設 備 導 入 時 に は 、 新 技 術 ・ 新 手 法 を 多 く 採 用 す

る こ と が あ る 。 そ の た め 、 導 入 時 に は 習 熟 内 容 が 多 く

な り 、 高 齢 作 業 者 は 難 色 を 示 す 傾 向 が 見 ら れ る 。 高 齢

作 業 者 の 教 育 の 負 荷 を 軽 減 さ せ 、 習 熟 内 容 を 簡 素 化 せ

る こ と が 課 題 と な る 。  

1 - 3 ､ 納 期 管 理 ・ ス ケ ジ ュ ー リ ン グ  

製 造 現 場 に は 、 高 齢 作 業 者 の み で は な く 若 年 作 業 者

も 共 存 す る 。 製 造 現 場 に お い て 、 部 品 供 給 と 製 品 排

出 ・ 目 視 検 査 を 作 業 者 に よ る 手 動 作 業 に 頼 る ケ ー ス が

多 く 存 在 す る 。 高 齢 作 業 者 と 、 若 年 作 業 者 と は 作 業 速
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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 に 差 が 生 じ る 。 そ の た め 、 人 員 の 配 置 等 に よ っ て 生

産 数 に 差 が 生 じ る 恐 れ が あ り 、 最 悪 は 製 品 の 納 期 遅 れ

に 発 展 す る こ と も 考 え ら れ る 。 そ の こ と か ら 、 作 業 者

の 作 業 速 度 を 考 慮 し 、 最 適 人 員 配 置 に て 納 期 管 理 ・ ス

ケ ジ ュ ー リ ン グ を 実 施 す る こ と が 課 題 と な る 。  

2 ､ 高 齢 者 を 製 造 現 場 に お い て 一 層 の 活 躍 を 推 進 す る 上

で の 解 決 策  

2 - 1 ､ 品 質 保 証 ・ 品 質 確 保 の 解 決 策  

ト レ ー サ ビ リ テ ィ ー シ ス テ ム （ 以 下 ト レ サ ） の 構 築  

 生 産 ラ イ ン を 、 測 定 ・ 検 査 を 含 め て 自 動 化 対 応 と す

る 。 加 工 ・ 組 立 ・ 修 正 ・ 測 定 ・ 検 査 な ど か ら 構 成 さ れ

る 生 産 ラ イ ン の 上 流 工 程 で 、 製 品 全 数 に ２ Ｄ コ ー ド の

印 字 を 行 う 。 各 工 程 は 、 作 業 開 始 前 に カ メ ラ に て ２ Ｄ

コ ー ド を 読 取 り 工 程 終 了 時 に 、 設 備 に 設 置 し て い る プ

ロ グ ラ ム ロ ジ ッ ク コ ン ト ロ ー ラ （ 以 下 Ｐ Ｌ Ｃ ） か ら ト

レ サ に 、 工 程 履 歴 と 製 品 ス テ ー タ ス を 送 信 す る 。 製 品

ス テ ー タ ス と し て 、 組 立 管 理 値 、 加 工 寸 法 、 測 定 ・ 検

査 値 を ト レ サ に て 製 品 全 数 分 の 一 括 管 理 を 行 う こ と で 、

品 質 保 証 ・ 品 質 確 保 へ 繋 が る 。  

2 - 2 ､ 作 業 者 の 習 熟 問 題 の 解 決 策  

直 感 的 に 使 用 可 能 な 設 備 構 築  

 製 造 現 場 に お け る 生 産 設 備 は 、 各 工 程 に 操 作 パ ネ ル

が 設 置 さ れ て い る 。 操 作 パ ネ ル に は 、 各 工 程 共 通 の タ

ッ チ パ ネ ル （ 以 下 Ｔ Ｐ ） を 使 用 し 、 操 作 パ ネ ル レ イ ア

ウ ト も 共 通 化 す る 。 各 工 程 、 作 業 が 異 な る た め 操 作 方
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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

法 が 共 通 と は な ら な い が 、 Ｔ Ｐ レ イ ア ウ ト を 共 通 化 す

る た め の フ ォ ー マ ッ ト を 作 成 す る 。 そ の こ と に よ り 、

ペ ー ジ の 送 り 、 画 面 の 切 替 え を 共 通 化 す る こ と が 可 能

と な る 。 共 通 レ イ ア ウ ト に て 作 り こ ま れ た 操 作 パ ネ ル

は 見 た 目 か ら 、 操 作 に 対 し て の 難 色 を 示 し に く い 。 そ

の こ と か ら 、 作 業 者 の 習 熟 時 の 負 荷 軽 減 に 繋 が り 、 直

感 的 に 使 用 可 能 な 設 備 と す る こ と で 解 決 す る 。  

3 ､ 高 齢 者 を 製 造 現 場 に お い て 一 層 の 活 躍 を 推 進 す る 上

で の 問 題 点  

3 - 1 ､ 品 質 保 証 ・ 品 質 確 保 の 実 現 す る 上 で の 問 題 点  

ト レ サ 構 築 の た め の 配 線 増  

 生 産 ラ イ ン は 複 数 の 設 備 か ら 構 成 さ れ 、 ト レ サ 構 築

は 専 用 の ト レ サ サ ー バ ー を 設 け 、 各 設 備 に 設 置 さ れ て

い る Ｐ Ｌ Ｃ と 通 信 を 行 う 必 要 が あ る 。 そ の た め 、 全 工

程 か ら の Ｐ Ｌ Ｃ と ト レ サ サ ー バ ー を Ｌ Ａ Ｎ ケ ー ブ ル に

て 接 続 す る 必 要 が あ り 、 配 線 の 増 大 と 配 線 経 路 確 保 が

問 題 と し て 挙 が る 。  

3 - 2 ､ 作 業 者 の 習 熟 問 題 を 実 現 す る 上 で の 問 題 点  

専 任 技 術 者 の 確 保  

 操 作 パ ネ ル Ｔ Ｐ の 共 通 フ ォ ー マ ッ ト の 使 用 は 、 設 備

ご と に 独 自 の 手 法 で の 作 り こ み を 避 け る 必 要 が あ り 、

全 工 程 の 操 作 パ ネ ル 部 分 に 関 し て 取 り ま と め る 専 任 技

術 者 が 必 要 と な る 。 そ の た め 人 材 の 確 保 と 人 件 費 増 に

よ る 費 用 圧 縮 が 問 題 と し て 挙 が る 。  

                     以 上  
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受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 1枚目   1 枚中 

技術部門    機械部門 

専門とする事項 射出成形加工法 

○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

Ⅲ-１ 

1 . は じ め に  

 少 子 高 齢 化 に 伴 い 労 働 人 口 が 減 少 し て い る 。 そ の た

め 労 働 者 を 確 保 す る た め に は 高 齢 者 の 活 用 が 必 要 で あ

る 。 し か し 、 実 際 は ６ ０ 歳 代 後 半 の 就 業 率 は ４ 割 弱 に

留 ま っ て い る 。 そ こ で 高 齢 者 を 製 造 現 場 で 活 躍 推 進 す

る 上 で の 課 題 、 そ の 解 決 方 法 、 ま た 実 現 す る 上 で の 問

題 点 に つ い て 以 下 に 記 述 す る 。  

2 . 高 齢 者 を 製 造 現 場 で 活 躍 推 進 す る 課 題 ３ つ  

2 - 1 . 高 齢 者 は 重 労 働 が で き な い  

 高 齢 者 に と っ て 重 労 働 作 業 は 肉 体 的 な 負 担 が 大 き く 、

そ の た め 製 造 現 場 の 中 で 重 労 働 作 業 が あ る と 高 齢 者 は

活 躍 で き な い 。 そ こ で 、 製 造 現 場 か ら 重 労 働 作 業 を 排

除 す る こ と が 課 題 で あ る 。  

2 - 2 . 高 齢 者 の 技 能 伝 承 は 困 難  

 工 作 機 械 の デ ジ タ ル 化 に よ り 最 新 設 備 を 導 入 す れ ば

ア ジ ア 諸 国 で も 高 品 質 製 品 の 生 産 が 可 能 と な っ た 。 そ

の た め 高 齢 者 が 持 つ 技 能 を 若 手 労 働 者 へ 伝 承 し 、 そ の

技 能 を 付 加 価 値 と し て 製 造 過 程 で 加 え る こ と に よ り 差

別 化 が で き る 。 し か し 高 齢 者 の 技 能 は 暗 黙 知 で あ り 、

若 手 へ 伝 承 す る の が 困 難 で あ る 。 そ こ で 、 高 齢 者 の 技

能 を 伝 承 す る こ と が 課 題 で あ る 。  

2 - 3 . 最 新 設 備 の 操 作 が 困 難  

 従 来 生 産 設 備 は 油 圧 バ ル ブ の 調 整 ネ ジ や タ イ マ ー な

ど を 直 接 操 作 し た 。 し か し 、 近 年 の 最 新 設 備 は タ ッ チ

パ ネ ル で 一 括 操 作 す る 方 式 が ほ と ん ど で あ り 、 高 齢 者
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受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 1枚目   1 枚中 

技術部門    機械部門 

専門とする事項 射出成形加工法 

○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

Ⅲ-１ 

は そ の し く み に 慣 れ て い な い 。 そ こ で 、 操 作 方 法 の 簡

素 化 が 課 題 で あ る 。  

3 . ２ つ の 課 題 の 技 術 的 解 決 方 法  

 上 記 の う ち 、 特 に 効 果 が 大 き い と 考 え る ２ つ の 課 題

に つ い て 、 身 の 回 り の 生 活 品 や 自 動 車 な ど の 樹 脂 部 品

の 加 工 法 と し て 代 表 的 な 射 出 成 形 加 工 法 の 事 例 で 記 述

す る 。  

3 - 1 . 重 労 働 作 業 の 排 除  

 射 出 成 形 加 工 の 生 産 工 程 に は 、 成 形 加 工 、 組 立 、 段

取 り 替 え 、 運 搬 な ど が あ る 。 そ の 中 で 最 も 重 労 働 な 作

業 は 、 段 取 り 替 え で 必 要 な 金 型 交 換 作 業 で あ る 。 金 型

交 換 作 業 は ① 数 t o n の 金 型 を ク レ ー ン 操 作 、 ② 狭 い 成

形 機 内 へ 金 型 を 挿 入 、 ③ 数 k g の 固 定 治 具 で 金 型 を 成

形 機 へ 固 定 、 の 重 労 働 作 業 が あ る 。 そ の 作 業 を 製 造 現

場 か ら 排 除 す る に は 、 ① 大 量 生 産 製 品 に 集 約 し 金 型 交

換 を 最 小 限 と す る 、 ② 金 型 交 換 作 業 を 自 動 化 す る 、 方

法 が 考 え ら れ る 。 し か し 、 大 量 生 産 製 品 へ の 集 約 は 近

年 の 市 場 要 求 の 多 様 化 、 競 争 力 向 上 に 対 応 す る こ と が

で き な い 。 そ の た め 、 解 決 策 は 金 型 交 換 作 業 を 自 動 化

す る こ と で あ る 。 金 型 自 動 搬 送 装 置 と 金 型 自 動 脱 着 装

置 を 導 入 す る こ と で 、 製 造 現 場 か ら 金 型 交 換 作 業 を 排

除 し 、 高 齢 者 の 活 躍 推 進 が 可 能 と な る 。  

3 - 2 . 高 齢 者 の 技 能 伝 承  

 射 出 成 形 加 工 の 技 能 に は 、 樹 脂 、 金 型 、 設 備 、 加 工

法 の 知 識 が 必 要 と な る 。 高 齢 者 が 持 つ そ れ ら 暗 黙 知 の
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受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 1枚目   1 枚中 

技術部門    機械部門 

専門とする事項 射出成形加工法 

○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

Ⅲ-１ 

知 識 を 若 手 作 業 者 へ 伝 承 す る に は 、 ① O F F J T に よ る 体

系 的 な 教 育 の 併 用 、 ② 高 齢 者 の 持 つ 技 能 の 定 量 化 、 す

る 方 法 が あ る 。 し か し 、 O F F J T は 現 場 で 必 要 な 知 識 習

得 と は 乖 離 す る こ と が 多 く 効 率 が 悪 い 。 そ の た め 解 決

策 は 、 高 齢 者 の 持 つ 技 能 を 定 量 化 す る こ と で あ る 。 具

体 的 に は 、 金 型 に 温 度 セ ン サ と 圧 力 セ ン サ を 埋 め 込 み 、

射 出 成 形 現 象 を 定 量 化 し 高 齢 者 の 持 つ 技 能 を 定 量 化 す

る 。  

4 . 実 現 す る 上 で の 問 題 点  

4 - 1 . 金 型 交 換 作 業 を 自 動 化 す る 問 題 点  

 そ の 問 題 点 は 、 設 備 導 入 費 が 高 い こ と で あ る 。 そ の

た め 、 工 場 内 設 備 で 優 先 順 位 を 決 め て 自 動 化 設 備 を 導

入 す る 。 具 体 的 に は 、 金 型 交 換 を 工 場 内 の 一 部 の 設 備

の 集 約 し 、 そ の 設 備 に 自 動 化 設 備 を 導 入 す る 。  

4 - 2 . 高 齢 者 の も つ 技 能 を 定 量 化 す る 問 題 点  

 そ の 問 題 点 は 、 時 間 的 、 費 用 的 制 約 が あ り す べ て の

金 型 に 圧 力 セ ン サ や 温 度 セ ン サ を 埋 め 込 め な い た め 、

た く さ ん の 成 形 現 象 を 経 験 で き な い こ と で あ る 。 そ の

た め 、 流 動 解 析 （ C A E ） を 活 用 す る 。 コ ン ピ ュ ー タ 上

で 成 形 現 象 を 定 量 化 す る こ と に よ り 、 時 間 と 費 用 を か

け ず に 数 多 く 成 形 現 象 を 経 験 で き る 。  

5 . お わ り に  

 私 は 自 動 化 に よ る 製 造 現 場 か ら 重 労 働 作 業 の 排 除 や

高 齢 者 の も つ 技 能 の 形 式 知 化 に よ り 製 造 現 場 で の 高 齢

者 の 活 躍 を 推 進 し て い く 所 存 で あ る 。      以 上  



選択科目   加工・FAおよび産業機械 

平成   年度 技術士第二次試験 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門            機械部門

専門とする事項  半導体製造装置 

○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－  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 ） サ プ ラ イ チ ェ ー ン に お い て 、 個 別 最 適 が 全 体 最 適

に な ら な い 例 を 、 設 計 部 門 と 製 造 部 門 に つ い て 下 記 に

列 挙 す る 。  

ま ず 、 半 導 体 業 界 に お い て 、 デ リ バ リ ー ま で の 時 間 の

短 さ は ま す ま す コ ア コ ン ピ タ ン ス と な っ て い る 。 そ の

よ う な 状 況 の 中 で 、 設 計 部 門 と 製 造 部 門 の 調 和 に よ る

リ ー ド タ イ ム の 短 縮 は 、 非 常 に 重 要 な 課 題 で あ る 。 し

か し 、 こ こ で 問 題 が 発 生 す る こ と が あ る 。  

①  設 計 部 門 と し て は 、 開 発 に マ ン パ ワ ー を 取 ら れ て

製 造 部 門 の 調 達 ・ 部 品 発 注 に 貢 献 す る た め の 標 準 化

に 割 け る 余 力 が な い 。 よ っ て 、 開 発 に 注 力 し て 、 半

製 品 化 を 見 越 し た 設 計 の 熟 成 が ま す ま す 行 わ れ な い

よ う に な る 。  

② 一 方 、 製 造 部 門 と し て は 在 庫 低 減 を ひ と つ の 最 適 と

置 き 、 半 製 品 を ス ト ッ ク せ ず 、 都 度 の 発 注 に よ っ て

資 材 調 達 を 行 っ て い る 。 こ の 状 況 に よ り 、 ユ ニ ッ

ト ・ モ ジ ュ ー ル の 半 製 品 を 確 保 し て 受 注 か ら 調 達 、

生 産 ま で の タ イ ム リ ー な 反 応 が で き な く な っ て い る 。

２ ） 上 記 の 状 態 は 、 S C M ( S u p p l y C h a i n M a n e g e m e n t ) が な

さ れ て い な い と い え る 。 こ の 場 合 、 調 達 連 鎖 の 中 の ひ

と つ の チ ェ ー ン で あ る 設 計 ・ 製 造 間 が 繋 が っ て い な い 。

① の 要 因  

 開 発 に 力 を 取 ら れ る 状 況 で 、 標 準 化 を 行 う 指 針 と な

る べ き 情 報 の や り 取 り が 行 わ れ て い な い こ と が 大 き い 。

こ れ が 悪 循 環 と な り 、  
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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

②  の 要 因  

標 準 化 さ れ て い な い 新 規 モ ジ ュ ー ル の 組 み 立 て が 続

き 、 習 熟 が 進 み に く い 。 ま た 、 不 具 合 も 新 規 の も の

と な り 、 対 応 に 時 間 が か か る 。 さ ら に 、 調 達 リ ー ド

タ イ ム も 短 縮 が 困 難 と な り 、 工 程 の ア レ ン ジ な ど に

膨 大 な 手 間 を 取 ら れ や す い 。 結 果 、 ユ ニ ッ ト ・ モ ジ

ュ ー ル に 対 し て 標 準 化 の 効 果 を 分 析 す る 余 力 を 確 保

す る こ と が 出 来 な い 。  

３ ） 上 記 二 点 の 対 策 方 法 と そ の 課 題 に つ い て  

① 下 記 に 記 載 す る 条 件 で 、 部 品 の 標 準 化 を 進 め る 。  

背 景 と し て 、 半 導 体 製 造 装 置 は 受 注 設 計 が 殆 ど で あ り 、

都 度 設 計 に 時 間 を 割 か れ る 傾 向 が 強 い 。 部 品 は テ フ ロ

ン 系 統 の 耐 薬 品 性 を 有 す る 樹 脂 が 多 様 さ れ て い る こ と

も あ り 、 調 達 に も 日 数 が か か る 。 特 に 、 成 型 し て か ら

応 力 を 除 去 し な が ら 切 削 を 行 っ て 制 度 を 得 る 部 品 は そ

の 傾 向 が 顕 著 で あ る 。 こ れ ら に つ い て 、 類 似 の 機 能 を

持 つ か 調 達 リ ー ド タ イ ム が 長 い 、 ま た は そ の 両 方 の 部

品 に 目 を 向 け 、 標 準 化 を 進 め る 。 た だ し 、 受 注 設 計 の

求 め る 機 能 を 満 足 す る に は 拡 張 性 を 持 た せ た 設 計 が 必

要 で あ り 、 顧 客 要 求 に よ り 特 化 さ れ た 機 能 が 満 足 で き

て い る か 、 評 価 を 行 い 吟 味 す る 必 要 が あ る 。  

③  標 準 化 に よ り も た ら さ れ る メ リ ッ ト に つ い て 製 造

現 場 か ら の 情 報 を 主 に 下 記 の 要 素 で ま と め る 。  

ⅰ ) ユ ニ ッ ト ・ モ ジ ュ ー ル ご と の 、 標 準 化 に よ っ て

削 減 さ れ る 工 数 。  



平成   年度 技術士第二次試験 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

ⅱ ) 納 期 の 短 縮 が 困 難 で 、 か つ 工 程 ア レ ン ジ で 吸 収

で き な い よ う な 深 部 に 配 置 さ れ る 部 品  

こ れ ら を 設 計 部 門 と 情 報 共 有 し 、 共 に 標 準 化 を 進 め る

こ と が 重 要 で あ る 。  

 以 上 の よ う に 、 設 計 ・ 製 造 部 門 間 で の 情 報 共 有 と 協

力 は 必 要 で あ る が 、 企 業 全 体 に つ い て 、 全 体 最 適 の 観

点 で 見 る べ き で あ る 。 S C M の 考 え と し て 、 受 注 か ら 資

材 調 達 ま で に 関 与 す る 、 営 業 ～ 調 達 、 さ ら に は 経 営 層

か ら 部 品 の サ プ ラ イ ヤ ー ま で の 、 企 業 間 に 渡 る 情 報 ・

心 理 的 な 障 壁 を 取 り 除 く こ と が 重 要 で あ る 。 こ れ ら を

打 開 す る に は 、 ト ッ プ ダ ウ ン の 一 方 通 行 の 情 報 の 流 れ

だ け で は な く 、 市 場 や 受 注 の ト レ ン ド な ど の 情 報 を 必

要 に 応 じ て サ プ ラ イ ヤ ー と 共 有 す る 。 そ の 際 、 一 元 管

理 し て 共 有 す る こ と が 有 用 で あ る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     以 上  



問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-8 交通・物流機械及び建設機械～
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問 題 文 
（選択科目） 

～01-9 ロボット～ 









 

問 題 文 
（選択科目） 

～01-10 情報・精密機器～ 
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