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選択科目             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             部門 

専門とする事項 

○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

H29 Ⅱ-2-1 

開 発 期 間 の 半 減 を 目 標 に 、 製 品 開 発 者 の 責 任 者 と し

て す る べ き こ と に つ い て 考 え る 。  

( 1 )  活 用 す る 設 計 手 法  

① Q F D （ 品 質 機 能 展 開 ）

 顧 客 の ニ ー ズ と 目 指 す 機 能 の 現 状 を 整 理 す る た め の

ツ ー ル で あ る 。 顧 客 の ニ ー ズ に 応 え な が ら 技 術 課 題 を

早 期 に 抽 出 す る こ と で 、 開 発 期 間 の 短 縮 に つ な げ る 。

T R I Z  

膨 大 な 特 許 情 報 を 分 析 し た 結 果 か ら 作 ら れ た 、 発 明 の

ア イ デ ア を 出 す た め の ツ ー ル で あ る 。 試 行 錯 誤 の 末 に

得 ら れ る ア イ デ ア を 、 試 行 の 数 を 削 減 す る こ と が で き

る た め 、 開 発 期 間 の 短 縮 が 期 待 で き る 。  

タ グ チ メ ソ ッ ド

パ ラ メ ー タ ー 設 計 、 工 程 管 理 、 シ ス テ ム を 通 し て 、

バ ラ ツ キ の 少 な い 製 品 を 少 な い 実 験 回 数 で 効 率 的 に 開

発 す る 技 法 で あ る 。 効 率 化 に よ っ て 開 発 期 間 の 短 縮 が

期 待 で き る 。

検 討 す べ き 事 項

 で 挙 げ た 設 計 手 法 の 中 か ら 、 Q F D に つ い て 考 え

る こ と と す る 。  ( 1 ) で は 開 発 の 流 れ に 沿 っ て 設 計 手 法

を 挙 げ た が 、 開 発 期 間 の 短 縮 に は 、 よ り 初 期 段 階 に 近

い ほ ど 重 要 で あ る と 考 え た か ら で あ る 。  

( 2 ) - 1  開 発 プ ロ セ ス 内 で の 使 い 方  

① 顧 客 の ニ ー ズ （ 原 始 デ ー タ ） を 洗 い 出 す 。 顧 客 の 立

場 で 顧 客 の そ の ま ま の 表 現 で 記 録 す る こ と が 重 要 で あ



選択科目             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             部門 

専門とする事項 

○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

H29 Ⅱ-2-1 

る 。  

② 原 始 デ ー タ を 元 に 、 要 求 品 質 を 洗 い 出 す 。 １ 次 ２ 次

と 階 層 に 分 け て 、 漏 れ や ダ ブ り の な い よ う に 洗 い 出 す 。

同 様 に 製 品 に 必 要 な 品 質 機 能 を 洗 い 出 す 。  

③ 要 求 品 質 と 品 質 機 能 を 軸 に 持 つ 二 元 表 を 作 成 す る 。

そ れ ぞ れ の 交 点 に は ◎ ○ △ 等 で 重 要 度 を 記 入 し て 、 評

価 す る 。  

( 2 ) - 2  期 待 効 果  

 顧 客 の ニ ー ズ や 重 要 課 題 を 客 観 的 に と ら え る こ と が

で き る た め 、 重 要 課 題 や 優 先 順 位 を 早 期 に 明 確 に す る

こ と が で き る 。 ま た 関 係 者 間 で 共 通 認 識 を 持 つ こ と が

で き る 。 そ れ ら を 通 し て 開 発 期 間 の 短 縮 が 期 待 で き る 。  

( 3 )  留 意 す べ き 事 項  

 Q F D を 進 め る 上 で 、 コ ス ト は 採 算 が 合 う か 、 リ ス ク

ア セ ス メ ン ト は 十 分 で あ る か 等 多 面 的 な 評 価 が 必 要 で

あ る 。 D R 等 を 通 し て 、 色 々 な 立 場 の 有 識 者 の チ ェ ッ

ク を 入 れ な が ら 効 果 的 に 進 め る よ う に 留 意 し た い 。  

以 上  
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選択科目             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             部門 

専門とする事項 

○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

H29 Ⅲ-2 

豊 富 な 経 験 及 び ノ ウ ハ ウ を 有 す る 技 術 者 の 高 齢 化 や

生 産 拠 点 の 海 外 移 転 に 伴 う 人 材 空 洞 化 に よ り 、 技 術 の

伝 承 が 重 要 に な っ て い る 。 技 術 力 の 維 持 向 上 の た め に 、

私 が 考 え を 以 下 に 述 べ る 。  

( 1 ) 技 術 伝 承 の 方 法 、 特 徴 及 び 問 題 点  

① コ ン テ ス ト 、 認 証 試 験  

技 能 オ リ ン ピ ッ ク や 資 格 試 験 （ 国 家 資 格 、 自 社 資

格 ） 等 が 例 と し て 挙 げ ら れ る 。 そ れ ら の 目 標 に 訓 練 や

学 習 を す る こ と で 、 必 要 な 技 術 を 身 に 着 け る こ と が で

き る 。  

若 手 技 術 者 が 受 け 身 に な ら ず 主 体 的 に 取 り 組 む こ と が

で き る 。 し か し 、 暗 黙 知 な ど 一 般 化 さ れ て い な い 技 術

を 身 に 着 け る こ と は 困 難 で あ る 。  

② デ ー タ ベ ー ス 化  

熟 練 者 の ノ ウ ハ ウ を 数 値 化 し た り 、 作 業 動 画 や 手 順

書 を デ ー タ ベ ー ス 化 し た り す る こ と で 、 形 に 残 す こ と

が で き る 。 習 得 に 時 間 を 要 し て い た 暗 黙 知 に 関 し て も 、

従 来 よ り も 早 く 習 得 す る こ と が 期 待 で き る 。 し か し 、

ノ ウ ハ ウ が 形 に 残 る こ と に よ っ て 情 報 流 出 の リ ス ク が

高 く な る こ と が 問 題 で あ る 。  

③ O J T  ( O n  t h e  J o b  T r a i n i n g )  

熟 練 者 と 実 作 業 を 一 緒 に し な が ら 、 必 要 な 技 術 を 習

得 す る 教 育 方 法 で あ る 。 実 務 の 中 で 学 習 し た こ と は 、

す ぐ に 実 務 に 活 か せ る こ と が 多 い た め 成 果 が す ぐ に 確

認 で き る 。 問 題 点 と し て は 下 記 の ３ 点 が 挙 げ ら れ る 。  
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受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目      1枚中 

技術部門             部門 

専門とする事項 

○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
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③ － １ 時 間 的 な 問 題  

働 き 方 改 革 の 影 響 に よ っ て 、 今 ま で 以 上 に 業 務 の 効

率 化 が 求 め ら れ て い る 。 そ れ に よ っ て 、 Ａ 熟 練 者 が 若

手 技 術 者 を 指 導 す る 時 間 が 取 れ な い 。 Ｂ 残 業 時 間 の 削

減 に よ っ て 若 手 技 術 者 の 業 務 時 間 が 短 い 。 の 問 題 が 発

生 す る 。  

③ － ２ 指 導 者 側 の 問 題  

熟 練 者 も 教 育 の プ ロ で は な く 、 ま た 若 手 と も 世 代 の

差 が あ る た め 、 十 分 に 指 導 で き な い 場 合 が あ る 。 ま た 、

指 導 者 に よ っ て 指 導 方 法 に ば ら つ き が あ る と 、 組 織 的

に 画 一 化 さ れ た 指 導 が で き な い 。  

③ － ３ 物 理 的 な 問 題  

熟 練 者 が 長 期 出 張 や 転 勤 に よ っ て 、 遠 方 に い る 場 合 、

物 理 的 な 理 由 で 指 導 の 機 会 が 減 る 。  

( 2 ) 問 題 点 の 解 決  

( 1 )  で 挙 げ た 解 決 策 の 中 で 、 Ｏ Ｊ Ｔ が 最 も 効 果 的 と

考 え る 。 人 が 持 っ て い る 技 術 は 人 か ら 学 ぶ こ と が 一 番

効 果 的 で あ る と 考 え た か ら で あ る 。 ( 1 )  で Ｏ Ｊ Ｔ に つ

い て 挙 げ た 問 題 点 に つ い て 解 決 策 を 提 案 す る 。  

① 時 間 的 な 問 題  

限 ら れ た 時 間 の 中 で 効 率 良 く 指 導 す る こ と が 重 要 で

あ る 。 定 年 退 職 後 の 熟 練 者 を 、 指 導 の 専 属 と し て 再 雇

用 し て 指 導 に あ た っ て も ら う こ と で 、 若 手 技 術 者 の 都

合 に 合 わ せ て 指 導 を す る こ と が で き る 。  

② 指 導 者 側 の 問 題  
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受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目      1枚中 

技術部門             部門 

専門とする事項 

○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
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指 導 者 向 け の 研 修 を 実 施 す る こ と で 、 熟 練 者 に 指 導

の ノ ウ ハ ウ を 身 に 着 け て も ら う 。 そ れ に よ っ て 指 導 力

の 強 化 以 外 に 、 組 織 と し て 画 一 的 な 指 導 を 実 現 す る こ

と も 期 待 で き る 。  

③ 物 理 的 な 問 題  

テ レ ビ 電 話 等 の イ ン タ ー ネ ッ ト 技 術 を 駆 使 す る こ と で 、

指 導 者 が 遠 く 離 れ た と こ ろ に い て も 、 指 導 す る こ と が

で き る 。  

( 3 )  効 果 と 留 意 点  

( 2 )  で 挙 げ た 解 決 策 は 、 そ れ ぞ れ の 問 題 に 対 し て 効 果

が あ る と 思 わ れ る 。 た だ し 、 ど れ に お い て も コ ス ト と

ト レ ー ド オ フ の 関 係 が あ り 、 特 に 人 件 費 は 多 く コ ス ト

が か か る た め 、 多 面 的 に 検 討 し た う え で 丁 度 よ い 落 と

し ど こ ろ を 決 め る こ と が 重 要 で あ る 。 落 と し ど こ ろ を

決 め る 上 で 、 Ｏ Ｊ Ｔ を 一 つ の サ ー ビ ス と と ら え て 、 Ｑ

Ｆ Ｄ を 活 用 す る こ と も 有 効 と 思 わ れ る 。  

現 在 、 私 は 指 導 す る 側 、 さ れ る 側 両 方 の 立 場 に あ る

た め 、 両 方 の 気 持 ち が 理 解 で き る 。 組 織 的 に 技 術 の 継

承 を 進 め て い く う え で ど の よ う に す れ ば よ い か 、 積 極

的 に 提 案 実 行 し て い け る よ う に し て い き た い 。  

以 上  

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-2 材料力学～ 



 

 

 

 

問題Ⅱ－１ 

 





選択科目   材料力学 

平成２９年度 技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   機械部門 

専門とする事項   

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

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

受験番号 

問題番号 Ⅱ－１－2 

●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

※

金 属 破 面 の 形 態 を ２ つ 説 明 す る 。  

( 1 )  延 性 破 壊 の 断 面 ( 図 1 )  

・ 平 板 の 剪 断 や 丸 棒 の カ ッ プ ア ン ド コ ー ン  

・ 破 面 は 滑 り を 生 じ た 断 面  

 ( メ カ ニ ズ ム )  

隣 り 合 う 金 属 の 組 織 の ず れ が 連 な っ て 起 こ る 。  

 

 

 

 

 

       図 １  ｶ ｯ ﾌ ﾟ ｱ ﾝ ﾄ ﾞ ｺ ｰ ﾝ  

( 2 )  疲 労 破 壊 の ス ト ラ イ エ ー シ ョ ン ( 図 2 )  

あ る 点 を 起 点 に 波 が 広 が る よ う に 見 え る 貝 殻 の よ う な

模 様 。  

( メ カ ニ ズ ム )  

繰 り 返 し 応 力 が か か る た び に 少 し ず つ 亀 裂 が 進 展 す る

た め 起 こ る 。 パ リ ス 則  d a / d N = C ⊿ K m （ a : 亀 裂 サ イ ズ 、

N : 回 数 、 K : 応 力 拡 大 係 数 、 C , m : 材 料 係 数 ） に よ り 、 一

回 あ た り に 進 展 す る 亀 裂 の 量 が 示 さ れ る 。  

 

 

 

 

       図 ２  ｽ ﾄ ﾗ ｲ ｴ ｰ ｼ ｮ ﾝ  





Ⅱ-１-２ 
金属材料の破面形態を２つ挙げ、それぞれの特徴とそれが形成されるメカニズムを述べよ。 
 
<はじめに> 
 金属が何らかしらの問題で損傷を受けた時、その破面を確認すれば事故状態を知ること

ができる為、その破面の状況と知ることは大変重要である。ここでは、代表的な破面形態

として、「ティンプル」、「ストライエーション」について述べたいと思う。 
<代表的な破面> 
 ティンプル：延性破壊が生じた時に発生する亀裂形態である。この破壊形態は、大きな

塑性破壊を伴っておきるものであり破面が引き延ばされたような様子を示す。この破壊形

態は、純金属ではない第二相粒子が存在している延性材料で発生する。発生のメカニズム

としては、結晶粒界にボイドが発生。それがいくつもの結晶粒界でも発生、増殖をする。

最終的には、このボイドの生成により断面の減少が生じ破断へと至るものである。 
 ストライエーション：疲労破壊が生じたときに発生する亀裂形態である。基本的なメカ

ニズムとしては、荷重方向に対して４５°方向に発生するすべりにより表面上に入り込み、

突き出しが発生しそれを起点に疲労亀裂が発生する。第一段階と呼ばれる初期では、４５°

方向に亀裂が進展するが、やがて第二段階と呼ばれる荷重方向に対して垂直方向に亀裂が

進展するモードへと変化する。これは引張、圧縮の繰り返しによるものでありこの時にス

トライエーションは形成される。 
  

以上 
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技術部門   機械部門 

専門とする事項   

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

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

受験番号 

問題番号 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 ) 試 験 ： シ ャ ル ピ ー 衝 撃 試 験  

( 2 ) 特 徴 ： 図 1 の よ う  

に 試 験 用 重 り を 回 転 軸  

を 中 心 に 回 転 さ せ る 。  

あ る 高 さ か ら 試 験 用 重  

り を 落 下 さ せ 、 試 験 対  

象 物 を 破 壊 し な が ら 試  

験 機 下 部 を 通 過 さ せ る 。  

反 対 側 に 振 り 上 が る 状  

態 を 計 測 し て 、 材 料 の  

靭 性 を 測 定 す る 。  

 

 

 

 

図 １  ｼ ｬ ﾙ ﾋ ﾟ ｰ 衝 撃 試 験  

 

( 3 ) 材 料 開 発 及 び 強 度 設 計 へ の 活 用  

 構 造 物 が 予 期 せ ず 脆 性 破 壊 を 起 こ す と 重 大 な 事 故 と

な る 。 新 し い 材 料 等 を 開 発 す る 際 、 そ の 材 料 の 靭 性 を

把 握 し て お く と は 必 要 で あ る 。  

 延 性 材 料 も （ 溶 接 な ど で ） 延 性 - 脆 性 遷 移 温 度 が 上

昇 す る こ と も あ る た め 、 脆 性 破 壊 を 起 こ す 温 度 を 把 握

し て お く こ と も 重 要 で あ る 。  



 
Ⅱ-１-４ 
金属材料の衝撃試験を１つ挙げ、その試験法の特徴と、材料開発及び強度設計への活用法

を述べよ。 
 
<はじめに> 
 衝撃試験とは、材料の靭性を評価する場合などに用いられ衝撃に対する強さを評価する

指標となる。自動車の足回り部品などは、衝撃を多く受ける部品についてはこの衝撃に対

する評価が非常に重要となる。 
<取り上げる衝撃試験> 

ここでは、シャルピー衝撃試験を取り上げる。シャルピー衝撃試験とは、振り子に取り

付けられたハンマーを基準高さより落下させて、その跳ね返り高さと比較することにより

試験体の衝撃に対する強度を評価するものである。また、この試験は主に相対評価として

ではあるが低温ぜい性評価としても使用することが可能である。材料は、一般的に低温環

境化になれば靭性が損なわれる傾向にある。使用環境に合わせて材料には低温での靭性が

求められる為、温度違いにシャルピー衝撃試験を行うことにより低温ぜい性評価が可能と

なり材料開発に役立てられる。 
以上 
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技術部門   機械部門 

専門とする事項  構造設計 

○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 ) 機 械 構 造 物 の 部 位  

ク ラ ン ク の フ ィ レ ッ ト 部 ( 図 1 )  

軸 の 段 付 き 部 ( 図 2 )  

理 由 ： こ れ ら は 回 転 機 の 動 力 を 伝 達 す  

る 要 素 で あ り 、 破 壊 す る と シ ス テ ム 全  

体 に 影 響 を 与 え る 可 能 性 が あ る 。 溶 接  図 1 ﾌ ｨ ﾚ ｯ ﾄ 部  

や 段 付 き な ど に よ り 亀 裂 が 進 展 し や す   

い 傾 向 が あ る た め 。           

( 2 ) 破 壊 防 止 の 対 策  

形 状 面 で の 対 策 ： R を 大 き く す る 。 流   

線 形 プ ロ フ ァ イ ル 、 二 重 曲 率 プ ロ フ ァ  図 2  段 付 軸  

イ ル に す る 。 段 付 き を な く す ( 図 3 ) 。   

こ れ ら に よ り 、 応 力 集 中 や 切 欠 き 係 数  

を 小 さ く す る 効 果 が あ る 。  

表 面 処 理 で の 対 策 ： シ ョ ッ ト ピ ー ニ ン   

グ 、 表 面 圧 延 加 工 、 高 周 波 焼 入 れ を 行  図 3  貫 通 軸  

う 。 こ れ に よ り 圧 縮 の 残 留 応 力 を 発 生  

さ せ る の で 、 疲 労 強 度 が 向 上 す る 。         

加 工 面 で の 対 策 ： 工 具 に 配 慮 し 表 面 粗 さ を 低 減 す る 。  

表 面 に 傷 が あ る と そ れ が 起 点 と な っ て 亀 裂 が 進 展 し 、

破 壊 靭 性 値 K c を 超 え る と 急 速 に 破 断 す る 。  

σ √ ( π a ) > K c  ( σ : 基 準 応 力 、 a : 亀 裂 サ イ ズ )  

よ っ て 、 表 面 を で き る だ け 平 滑 に 維 持 す る 。  

 

 

段 付 き 部 溶 接  

軸 の 貫 通  
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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

( 3 ) 技 術 的 提 案 の 効 果 と リ ス ク  

上 記 の 対 策 に よ り 疲 労 破 壊 を 低 減 で き る が 、 材 料 内

部 に 亀 裂 が 存 在 し 進 展 す る こ と は 完 全 に は 防 止 で き な

い 。 よ っ て 、 整 備 計 画 と 共 に 疲 労 破 壊 事 故 を 防 止 す る

損 傷 許 容 設 計 と い う 設 計 思 想 を 提 案 す る 。  

＜ 損 傷 許 容 設 計 ＞  

a ) ま ず 、 非 破 壊 検 査 で 発 見 で き る 亀 裂 サ イ ズ を 「 初

期 欠 陥 」 と す る 。  

b ) 次 に 、 破 壊 力 学 か ら 急 速 に 破 壊 に 至 る 亀 裂 を 「 限

界 亀 裂 サ イ ズ 」 と す る 。 a = 1 / π ( K c / σ ) ^ 2  （ a : 亀 裂

サ イ ズ 、 K c : 破 壊 靭 性 値 、 σ : 基 準 応 力 ） か ら 求 め る 。  

c ) 実 験 や パ リ ス 則 に よ り 初 期 欠 陥 か ら 限 界 亀 裂 サ イ

ズ に 至 る 期 間 を 求 め る 。 パ リ ス 則  N = ∫ ( 1 / C ⊿ K ^ m ) d a  

( N : 回 数 、 C , m : 材 料 係 数 、 K : 応 力 拡 大 係 数 、 a : 亀 裂 サ

イ ズ ) を 活 用 す る 。  

d ) そ の 期 間 内 に 最 低 2 回 以 上 は 非 破 壊 検 査 を 実 施 す

る よ う 整 備 計 画 を 立 て る 。  

e ) 検 査 に よ っ て 問 題 が 発 見 さ れ た 場 合 は 、 該 当 部 品

の 補 強 や 交 換 を 行 う 。  

こ の よ う に 、 設 計 段 階 だ け で な く 、 運 用 や 整 備 計 画

も 含 め て 、 シ ス テ ム 全 体 で 疲 労 破 壊 を 防 止 で き る よ う

取 り 組 む こ と が 重 要 と 考 え る 。 重 大 な 事 故 を 回 避 で き

る 機 械 構 造 物 を 開 発 し 、 安 全 安 心 な 社 会 と な る よ う 貢

献 し て い き た い 。  

以 上  





Ⅱ-２-１ 機械構造物に荷重や変形が繰り返し負荷されると、疲労亀裂が発生、進展して破

壊に至ることがある。この疲労破壊を防止するに当たり、以下の問いに答えよ。 
(1) 疲労破壊を防止しなくてはならない機械構造物の部位を挙げ、その理由を述べよ。 
(2) (1)で想定した部位が使用期間において疲労破壊が起きないようにするための対策につ

いて、技術的提案を述べよ。 
(3) (2)の技術的提案の効果と想定されるリスクについて述べよ。 

 
Ⅱ-２-１-(１) 
 事例について、自動車の足回り部品であるサスペンションアームを挙げる。これらについ

ては、自動車の足回り部品という環境の為、繰り返し荷重を受ける部位であることと共に

ひとたび疲労破壊が発生すれば大きな大事故へとつながる重要保安部品である為、取り上

げる。 
Ⅱ-２-１-(２) 
 疲労破壊防止の対策としては、大きく１．応力集中の緩和、２．外力の正確は把握、３．

疲労強度の高い材料の使用が挙げられる。 
１． 応力集中の緩和：応力集中とは、孔や溝、製造上のバリなどの形状急変部や、剛性差

異、内力の急変部などに発生するものでありそれらがない時に比べて応力が高くなる

為、疲労破壊に対して注意を要する。これらの対策としては、応力集中部位を極力減

らすこと、特に固定端など高応力が発生しそうな部位については注意することである。

これらの対策については、試行錯誤が必要なことからＣＡＥなどシミュレーションを

用いて形状検討を行うことが有効であると考える。 
２． 外力の正確な把握：疲労破壊は、荷重の性質、向き、種類によって影響が異なる。よ

って、実働応力を正確に把握することが極めて重要である。サスペンションアームの

場合は、実機である自動車による荷重の把握等が必要である。センサー等を取り付け

て実働荷重を測定することが有効であるが、動的であるものに対しては対応が厳しい

場合もある為、車両のシミュレーションなどを通して実働荷重を把握することも友好

的である。 
３． 疲労強度の高い材料の使用：一般的に、引張強さと疲労強度には相関があるとされて

おり引張強さが大きければ疲労強度が高いといえるが実際に疲労破壊には、切欠感度、

残留応力、温度による疲労強度低下など材料強度を低下させる因子があり注意が必要

である。切欠感度については、一般的に引張強度が高いとされるハイテン材等では、

切り欠きに対する疲労強度の低下が大きく切欠きなどの応力集中部位などがあれば疲

労強度を大きくできないという問題がある。また、溶接部位や塑性加工など引張りの

残留応力が発生する部位については疲労強度が悪化することも注意が必要である。温

度による影響もあり、材料にもよるがアルミなどは高温環境では疲労強度が一般的に

低下する。よって、これらの影響を踏まえて材料の選定及び疲労強度の評価をするこ



とが必要となる。評価の具体的な方法としては、荷重に対する検討と複合的にはなる

が耐久限度線図の利用や、累積故障損傷則などを用いて評価することが効果的である。

外力については、ＣＡＥなどのシミュレーションを用いて評価を行っても問題ないが

実機でも同様の検証を行い十分なコリレーションを取ることが極めて重要である。 
Ⅱ-２-１-(３)  
<効果> 
 応力集中を極力なくし、外力を正確に把握、材料の疲労強度について正確に見積もるこ

とができれば疲労破壊について防止が可能となる。 
<想定されるリスク> 

 本件については、疲労破壊について中心に述べたが、繰り返し荷重のみだけでなく実際

には縁石乗り上げなどの衝撃荷重なども想定される。これらが発生するとサスペンション

アームは大きな塑性変形を発生し疲労破壊に対する荷重の向きが変わる可能性がある。よ

って、実際は疲労破壊だけでなく種々の荷重があることを十分に理解し冗長的な評価を行

う必要がある。また、どのような環境でも想定外ということはしばしば起こり得る。その

為、過去不具合をしっかりと把握し、ＦＭＥＡなどを適切に行う必要がある。 
 

以上 
 



 

 

 

 

問題Ⅲ 

 





選択科目   材料力学 

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 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

※

は じ め に .  安 全 ・ 安 心 が 強 く 求 め ら れ る 社 会 に お い

て 工 業 製 品 が 予 期 せ ず 破 壊 し て は 、 技 術 の 信 頼 性 が 大

き く 損 な わ れ る こ と に な る 。 破 壊 の 原 因 を 追 究 し 、 再

発 し な い よ う 取 り 組 む 必 要 が あ る 。  

( 1 )  不 具 合 の 細 分 化 と 原 因 特 定 手 法  

A )  工 業 製 品  

現 在 私 が 担 当 す る ※ 装 置 取 付 用 の 「 架 台 」 を 挙 げ る 。  

b ) 不 具 合 原 因 の 細 分 化 と 特 定 手 法  

不 具 合 の 事 象 を ① 形 状 面 、 ② 加 工 法 、 ③ 経 時 的 変 化 に

分 類 し て 下 記 に 述 べ る 。  

1 . 形 状 面 ： 形 状 に 関 し て 更 に 、 応 力 集 中 、 座 屈 、 薄

肉 構 造 に 細 分 化 で き る 。 応 力 集 中 は 、 切 欠 き 部 や 溶 接

部 な ど で 形 状 の 断 面 急 変 が あ る と こ ろ で あ る た め 、 図

面 の 確 認 や 破 壊 部 材 の 形 状 を 確 認 す る こ と で 把 握 で き

る 。 応 力 集 中 は σ = σ o ( 1 + 2 ( √ ( a / ρ ) ) ) （ σ o : 基 準 応

力 、 a : 切 欠 き 孔 半 径 、 ρ : 切 欠 き 先 端 曲 率 ） や 、 座 屈

σ = π ^ 2 × E I / ( K ・ L ^ 2 ) ( E : 縦 弾 性 係 数 、 I : 断 面 二 次 ﾓ ｰ ﾒ

ﾝ ﾄ 、 K : 座 屈 係 数 、 L : 長 さ ) を 用 い て 計 算 可 能 で あ る 。  

2 . 加 工 法 ： 加 工 法 に 関 し て 更 に 、 溶 接 、 表 面 粗 さ な

ど に 細 分 化 で き る 。  

溶 接 は 、 海 外 で は 手 作 業 で あ る こ と も 多 く 加 工 不 良

が 見 ら れ る 。 ま た 、 溶 接 で 延 性 - 脆 性 遷 移 温 度 が 上 昇

す る こ と も あ る 。 表 面 粗 さ で は 亀 裂 の 起 点 と な る 可 能

性 が あ り 、 切 欠 き 部 で 塑 性 拘 束 が 起 こ れ ば 脆 性 破 壊 を

招 く こ と も あ る 。 シ ャ ル ピ ー 衝 撃 試 験 等 を 行 い 、 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

の 靭 性 を 把 握 す る こ と で 確 認 す る 。  

3 . 経 時 変 化 ： 経 時 変 化 は 、 ク リ ー プ 破 壊 、 応 力 腐 食

割 れ 、 疲 労 破 壊 に 細 分 化 で き る 。 ク リ ー プ 破 壊 は 、 使

用 状 況 が 高 温 ( 融 点 の 6 割 程 度 ) で 時 間 経 過 に 伴 っ て 塑

性 変 形 が 進 む 。 環 境 温 度 を 把 握 し 、 L M P な ど か ら 使 用

期 間 に 問 題 が な か っ た か を 確 認 す る 。 応 力 腐 食 割 れ は 、

環 境 に 溶 存 酸 素 や C l 等 が あ り 引 張 り の 残 留 応 力 が な

か っ た か 確 認 す る 。 疲 労 破 壊 は 破 断 面 の 模 様 か ら 判 断

す る こ と も 可 能 で あ る 。  

( 2 )  原 因 の 特 定 と 再 発 防 止 策  

a ) 信 頼 性 を 損 な う 事 例 ： ※ 装 置 取 付 架 台  

と 杭 の 勘 合 部 の ピ ン ( 図 １ )  

b ) 原 因 特 定 の 手 法 ： 疲 労 破 壊 に つ い て  

述 べ る 。 破 断 面 を 観 察 す る と 図 2 の よ  図 1 勘 合 部 ピ ン  

う に 貝 が ら 模 様 の ス ト ラ イ エ ー シ ョ ン  

が 見 え る 。 こ れ は 繰 返 し 応 力 に よ っ て  

応 力 が か か る た び に あ る 起 点 か ら 亀 裂  

が 進 展 し 破 壊 に 至 っ た 跡 で あ る 。  

c ) 再 発 防 止 策 ： 損 傷 許 容 設 計      図 2 ｽ ﾄ ﾗ ｲ ｴ ｰ ｼ ｮ ﾝ  

整 備 計 画 も 含 め た 疲 労 破 壊 の 防 止 策 と し て 損 傷 許 容

設 計 と い う 対 策 を 提 案 す る 。  

非 破 壊 検 査 で 発 見 で き る 亀 裂 サ イ ズ を 初 期 欠 陥 と し 、

破 壊 力 学 か ら 急 速 に 破 壊 に 至 る 亀 裂 を 限 界 亀 裂 サ イ ズ  

a = ( K c / σ ) ^ 2 / π ( a : 亀 裂 サ イ ズ 、 K c : 破 壊 靭 性 値 、 σ :

基 準 応 力 )  と す る 。 初 期 欠 陥 か ら 限 界 破 壊 サ イ ズ に い
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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

た る 期 間 を 試 験 や パ リ ス 則  N = ∫ ( 1 / C ⊿ K ^ m ) d a ( N : 回

数 、 C ・ m ： 材 料 係 数 、 K : 応 力 拡 大 係 数 ) か ら 求 め て 、

そ の 間 に 最 低 2 回 は 検 査 を 行 う よ う 整 備 計 画 を 立 て る 。  

( 3 ) 上 記 提 案 の 技 術 的 限 界  

上 記 提 案 は 設 計 部 門 だ け で は な く 運 用 者 や 設 備 計 画

部 門 も 含 め て シ ス テ ム 全 体 で 破 壊 を 防 止 す る 思 想 で は

あ る が 、 完 全 に 破 壊 を 防 止 で き る わ け で は な い 。  

非 破 壊 検 査 の 精 度 を 上 げ 、 よ り 小 さ な 亀 裂 を 発 見 す

る こ と が 必 要 。 破 壊 靭 性 値 の 精 度 を 上 げ て 、 限 界 亀 裂

サ イ ズ の 計 算 精 度 の 向 上 が 必 要 。 破 壊 に 至 る 期 間 の 予

測 に つ い て は 、 試 験 の ﾃ ﾞ ｰ ﾀ 数 を 増 や し 、 パ リ ス 則 の 精

度 を 向 上 す る こ と が 必 要 。 ま た 、 必 要 な 時 に 確 実 に 検

査 を 行 え る よ う 整 備 計 画 が 必 要 。 検 査 の 精 度 を 上 げ る

た め 、 試 験 人 の 人 材 育 成 が 必 要 。 試 験 中 に 破 壊 等 の 事

故 が あ っ て は な ら な い た め 、 遠 隔 か ら 簡 易 的 に あ る 程

度 疲 労 の 状 況 を 把 握 で き る シ ス テ ム も 必 要 と 考 え る 。  

こ れ ら の 全 て を 行 う こ と は も ち ろ ん 経 済 的 で は な い 。

上 記 の 中 か ら 最 低 限 必 要 な 項 目 を 抽 出 し 、 適 切 な タ イ

ミ ン グ で 実 施 対 応 す る べ き で あ る 。  

経 済 的 か つ 安 全 安 心 な 社 会 と な る よ う 工 業 製 品 を 開

発 し 、 社 会 に 貢 献 し て い き た い 。  

以 上  











選択科目Ⅲ－２ 
工業製品の信頼性が、予期せぬ変形や破壊によって損なわれ、不具合が生じることがあ

る。この場合、原因を特定する必要があると同時に、同じ不具合が生じないようにするた

めの対策も併せて必要になる。あなたが不具合を対策する材料強度部鵜やの責任者である

として、以下の問いに答えよ。 
(1)  具体的な工業製品を１つ想定し、不具合の原因となる事象を系統的に細分化して、原

因を特定する手法について多面的に述べよ。 
(2)  破壊により信頼性を損なう事例と１つ想定し、(1)でしました手法のうち１つを用いて、

原因の特定と再発防止について提案せよ。 
(3) (2)で示した原因の特定と再発防止策について、技術的限界を説明せよ。 

 
Ⅲ-１-(１) 

ここでは、自動車用のホイールを例に挙げ、見解を述べる。自動車用ホイールは、路面

の凹凸などにより繰り返し荷重や衝撃荷重を受ける構造物である。破壊など不具合につな

がる故障としては、１．材料的因子、２．外力的因子、３．製造的因子、４．設計的因子

がある。１．材料的因子では、材料が想定より強度がでていない、内部欠陥があるなどが

想定される。よって、原因を特定する方法としては、成分分析や、組織観察、対象物（特

に亀裂近傍）の機械的性質の把握が必要である。２．外力的因子では、想定を超える外力

が発生していないかが重要となる。荷重の向きや予想をはるかに超える衝撃荷重があれば

破壊へとつながるリスクがある。どのような荷重形態で故障したかということを調査する

為には、フラクトグラフィを用いる。これにより故障につながる破壊モード、荷重の向き、

種類、故障時間などが見えてくる。ホイールの場合は、自動車にドライブレコーダがつい

ており運転記録が残っているケースがある。その場合は、運転記録などにより実働荷重を

把握することも有効である。３．製造的因子について、現品確認を行い強度上有害になる

バリ等が発生していないか確認することになる。また、１とも重複するが部位によって強

度がでていなかったりしたら別ＬＯＴを調査するなど製造上の瑕疵がないか確認する必要

がある。４．設計的因子は、そもそも適切な安全率が用いられていないこと、応力評価を

間違えていないことを確認する。１、や２の項目と比較して優先度は低いが他の因子で問

題点が見つからなかった場合など確認する必要がある。例としては、ＦＥＭ解析をして構

造物の強度評価する場合などは応力集中部位に対して適切なメッシュ長で評価できている

か当該故障部位の応力部位を見逃していないかなどをチェックする。 
Ⅲ-１-(２) 
 ここでは、信頼性を損なう事例としてホイール応力集中部位での疲労破壊を想定しフラ

クトグラフィでの原因特定および再発防止を試みる。先ずは、肉眼で亀裂部位の同定及び

近傍の様子を確認し、次にマクロ顕微鏡にて破面の観察を行う。この観察では、破壊の形

態を始め、曲げやねじりといった荷重の種類、荷重の大きさなど大まかに把握できる。さ



らに、細かな寿命把握の為にミクロ観察を行いストライエーションの間隔を測定すること

により荷重の大きさが求まり全体の亀裂長さなどを把握できればどれくらいの期間で破壊

まで至ったのか把握することが可能となる。この観察で推定される荷重と材料による切欠

係数の影響等を考慮した応力解析の値を比較することにより想定外の問題が発生していな

いかを確認することが可能となる。この応力集中により破壊に至ったことが確実になれば、

この応力集中の見直しやどうしても応力集中を設けなければいけない場合はもっと応力集

中の低い場所に移動できないか検討を行う。解析と実機での十分なコリレーションが取れ

れば、解析の検討で必要十分な再発防止の指針を示すことが可能となる。 
Ⅲ-１-(３) 
 （２）で述べた再発防止対策としては、実働荷重と解析のコリレーションを十分に取り、

設計段階で応力集中による疲労破壊を未然に防止するというものである。しかしながら実

際は、想定されるケースにより荷重の種類が異なっておりこのコリレーションについては、

常に状況に合わせて見直していく必要がある。例えば、実働荷重は縁石などに乗り上げた

際の衝撃荷重により塑性変形が発生した後に繰り返し荷重が発生し疲労破壊に至るケース

などがある。これらは、衝撃荷重の程度により塑性変形の程度も異なり、それに伴い繰り

返し荷重を受ける荷重の向きも異なる可能性がある。これに対して解析上で推定を行うな

らば、衝撃荷重を想定した後に、繰り返し荷重を付与することで再現はできなくはないが

述べた通り、衝撃荷重等の程度の問題があり対策として１００％問題ないといえる検討を

行うことは非常に難しい。 
以上 
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～01-3 機械力学・制御～ 
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問 題 文 
（選択科目） 

～01-4 動力エネルギー～ 











 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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～ 
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選択科目   加工・FA及び産業機械科目 

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      工場設備計画 

○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-1-1

( 1 )  非 接 触 加 工 法 の 名 称 （ 3 つ ）  

① Ｌ Ｓ Ｗ （ レ ー ザ ー ス ク リ ュ ー ウ ェ ル デ ィ ン グ ）  

② エ ッ チ ン グ （ ド ラ イ ／ ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ ）  

③ 電 子 ビ ー ム 加 工  

( 2 )  非 接 触 加 工 法 の 加 工 原 理 （ 2 例 ）  

① Ｌ Ｓ Ｗ の 加 工 原 理  

Ｌ Ｓ Ｗ と は レ ー ザ ー 加 工 の 一 種 で あ り 、 ト ヨ タ 自 動

車 で 行 わ れ て い る 加 工 法 で あ る 。 以 前 行 わ れ て い た ス

ポ ッ ト 溶 接 と 線 レ ー ザ ー 溶 接 の 代 わ り に 、 遠 く か ら レ

ー ザ ー 光 を 照 射 さ せ 、 円 形 状 に 溶 接 す る 技 術 で あ り 、

溶 接 ピ ッ チ を 短 く で き 、 か つ 、 円 形 状 に 溶 接 す る た め

強 度 が 以 前 よ り 格 段 と 向 上 す る メ リ ッ ト が あ る 。  

② エ ッ チ ン グ の 加 工 原 理  

エ ッ チ ン グ の 加 工 原 理 は 表 面 に 化 学 的 な 腐 食 を 起 こ

し て 加 工 す る と い う も の で 、 リ ソ グ ラ フ ィ ー 工 程 で レ

ジ ス ト に 露 光 、 現 像 し て レ ジ ス ト が 残 っ た 部 分 以 外 を

腐 食 さ せ 、 加 工 す る こ と で 形 状 を 作 り 出 す 。  

( 3 )  非 接 触 加 工 法 の 技 術 的 課 題 （ ２ 例 ）  

① Ｌ Ｓ Ｗ の 技 術 的 課 題  

Ｌ Ｓ Ｗ の 課 題 と し て は 、 設 備 コ ス ト が ま だ ま だ 高 い

こ と お よ び レ ー ザ ー の 安 定 性 が 良 く な く 品 質 が レ ー ザ

ー 安 定 性 に 左 右 さ れ る と こ ろ が 課 題 と い え る 。  

② エ ッ チ ン グ の 技 術 的 課 題  

エ ッ チ ン グ は 等 方 性 エ ッ チ ン グ に な り や す く 、 配 線

パ タ ー ン 等 が 細 く な っ て し ま う 等 の 課 題 が あ る 。 以 上  
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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－１－４  

●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 ) 静 的 な 力 が 工 作 機 械 に 作 用 す る と 塑 性 変 形 や 破 断 を

引 き 起 こ す 。 こ れ に 対 し て は 強 度 設 計 の 考 え 方 に よ る

対 策 が 必 要 と な る 。 動 的 な 力 が 作 用 す る と 、 回 転 軸 の

ぶ れ や 振 動 を 引 き 起 こ す 。 こ れ に 対 し て は 、 剛 性 設 計

の 考 え 方 に よ る 対 処 が 必 要 で あ る 。  

2 ) ・ 静 的 な 力  

ベ ン ダ マ シ ン に 加 わ る 、 ワ ー ク か ら の 反 力 。 絞 り 加 工

に お け る ダ イ ス と ポ ン チ に 加 わ る 反 力 。  

・ 動 的 な 力  

せ ん 盤 の バ イ ト に 加 わ る ワ ー ク か ら の 周 期 的 な 切 削 抵

抗 。 フ ラ イ ス 盤 の 軸 ブ レ に よ り 発 生 す る 遠 心 力 。  

3 ) せ ん 盤 の バ イ ト に 加 わ る ワ ー ク か ら の 周 期 的 な 切 削

抵 抗 の 影 響 に つ い て 記 載 す る 。  

ワ ー ク の 表 面 性 情 や 切 削 条 件 に よ っ て 、 強 制 び び り 振

動 の 状 態 に な る こ と が あ り 、 工 作 機 械 に 対 し て 周 期 的

な 外 力 が 加 わ る 。 そ の 結 果 、 工 作 機 械 の 機 構 に 損 壊 を

与 え た り 、 ワ ー ク の 切 削 面 の 荒 れ ま た は 破 損 を 引 き 起

こ す 。 特 に 、 振 動 数 に よ っ て は 工 作 機 械 全 体 の 系 と 連

成 す る こ と に よ っ て 大 規 模 な 破 損 に つ な が る こ と も あ

る 。 よ っ て 、 回 転 数 や 切 り 込 み 深 さ 、 な ど の 条 件 を 変

え る 等 し て 対 処 す る 必 要 が あ る 。    

                      以 上  

２



選択科目   加工・FA及び産業機械科目 

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      工場設備計画 

○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-1-2

 ( 1 )  工 作 機 械 に 作 用 す る 力 の 特 性  

 ① 静 的 に 作 用 す る 力 の 特 性  

 静 的 な 力 の 特 性 と し て は 筐 体 の た わ み が 挙 げ ら れ る 。

筐 体 の た わ み は 、 内 部 に あ る 加 工 ユ ニ ッ ト の モ ー タ の

移 動 量 と 実 際 の 移 動 量 に た わ み 量 分 差 異 が 発 生 す る 。  

 ② 動 的 に 作 用 す る 力 の 特 性  

 動 的 な 力 の 特 性 と し て は 振 動 が 挙 げ ら れ る 。 振 動 は

加 工 点 で 被 加 工 物 に 対 し 工 具 の 位 置 が 定 ま ら な い と い

う 特 性 が あ る 。  

 ( 2 )  2 つ の 力 の 具 体 的 な 例 （ ２ 例 ず つ ）   

 ① 静 的 に 作 用 す る 力 （ ２ 例 ）  

 静 的 に 作 用 す る 力 と し て は ① 自 重 に よ る 力 と ② 内 蔵

さ れ て い る 加 工 ユ ニ ッ ト の 加 重 に よ る 力 が あ る 。  

 ② 動 的 に 作 用 す る 力 （ ２ 例 ）  

 ① 動 的 に 作 用 す る 力 は 自 励 ビ ビ リ 振 動 に よ る 加 振 力

と ② 強 制 ビ ビ リ 振 動 に よ る 加 振 力 が あ る 。  

 ( 3 )  自 励 ビ ビ リ 振 動 が 及 ぼ す 影 響  

 自 励 ビ ビ リ 振 動 は 、 自 分 自 身 に 振 動 源 を 持 つ 共 振 現

象 の 一 つ で あ り 、 外 部 に 振 動 源 が あ る 強 制 ビ ビ リ 振 動

と 比 較 し て 、 共 振 を 抑 え る の は 難 し い 。  

 自 励 ビ ビ リ 振 動 が 加 工 性 能 に 及 ぼ す 影 響 と し て は 、

寸 法 公 差 や 幾 何 公 差 、 は め あ い 等 が 規 格 内 に 入 ら な い

と い っ た 不 具 合 が 発 生 す る こ と 、 ま た 工 作 機 械 に 及 ぼ

す 影 響 と し て は 、 工 具 が 折 れ た り 、 機 械 自 体 が ? み こ

み 等 で 破 損 す る と い っ た 影 響 が 考 え ら れ る 。   以 上  





選択科目   加工・FA及び産業機械  
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技術部門   機械部門 

専門とする事項  産業機械 

○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 ）  デ カ ッ プ リ ン グ ポ イ ン ト に つ い て  

デ カ ッ プ リ ン グ ポ イ ン ト の 具 体 的 な 例 と し て 、 自 動 車

メ ー カ ー が 挙 げ ら れ る 。 あ る 車 種 を 考 え る と 、 全 グ レ

ー ド 共 通 で あ る ボ デ ィ 及 び シ ャ ー シ 等 の 組 立 ま で は 、

見 込 み で 生 産 し 在 庫 と す る 。 顧 客 の ニ ー ズ に 合 わ せ た 、

グ レ ー ド や オ プ シ ョ ン 等 の 工 程 は 注 文 生 産 と な り 、 在

庫 を 引 き 当 て る 。 こ の 間 が デ カ ッ プ リ ン グ ポ イ ン ト と

な る 。  

( ２ ) デ カ ッ プ リ ン グ ポ イ ン ト と 在 庫 の 関 係 に つ い て  

ま ず デ カ ッ プ リ ン グ ポ イ ン ト が 下 流 に あ る 場 合 、 在 庫

は 、 見 込 み 生 産 が 多 く な る こ と よ り 、 仕 掛 が 多 く な る

た め 、 在 庫 は 多 く な る 。 反 対 に 、 デ カ ッ プ リ ン グ ポ イ

ン ト が 上 流 に あ る 場 合 は 、 在 庫 は 少 な く な る 。  

( １ )  デ カ ッ プ リ ン グ ポ イ ン ト と 機 会 損 失 の 関 係 に つ

い て  

デ カ ッ プ リ ン グ ポ イ ン ト が 下 流 に あ る 場 合 と 上 流 に あ

る 場 合 と 比 較 す る と 、 下 流 に あ る 場 合 は 、 リ ー ド タ イ

ム が 短 く な リ 、 反 対 に 上 流 に あ る 場 合 は 、 リ ー ド タ イ

ム が 長 く な る 。 そ の た め 、 デ カ ッ プ リ ン グ ポ イ ン ト が

上 流 に あ る 方 が 、 顧 客 満 足 度 が 下 が る 可 能 性 が 高 く な

り 、 機 会 損 失 が 増 え る こ と に な る 。  

し か し な が ら 、 デ カ ッ プ リ ン グ ポ イ ン ト が 上 流 に あ る

方 が 、 在 庫 が 少 な く て 済 む た め 、 戦 略 と し て 、 両 者 の

適 切 な バ ラ ン ス を と る こ と が 大 切 で あ る 。  

 



選択科目   加工・FA及び産業機械 
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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－１－４  

●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 ) 進 捗 管 理 に つ い て 、 私 の 専 門 で あ る 半 導 体 製 造 装 置

の 製 造 を 例 に 挙 げ て 記 載 す る 。  

年 々 リ ー ド タ イ ム の 短 縮 が 要 求 さ れ 、 進 捗 管 理 の 重 要

性 は 高 ま っ て い る が 、 進 捗 を 乱 す 外 乱 と し て 、 ト ラ ブ

ル や 仕 様 変 更 、 部 品 の 納 期 遅 延 な ど が 挙 げ ら れ る 。  

ま た 、 製 造 途 中 で の 仕 様 変 更 の 発 生 も 予 想 さ れ る 。 こ

れ ら の 外 乱 に 対 し 、 予 定 と 実 績 の 差 異 に 目 を む け 、 各

工 程 に 対 し て 設 備 、 人 員 の リ ソ ー ス 移 動 を 行 い 、 変 動

を 吸 収 す る こ と が 必 要 と な る 。  

2 ) 上 記 進 捗 管 理 に 際 し 、 物 流 面 で の 前 工 程 の 調 達 部 門 、

工 程 面 で の 後 工 程 の 検 査 ま た は 出 荷 部 門 と の 調 整 が 必

要 と な る 。 変 動 吸 収 の た め に ア レ ン ジ さ れ た 工 程 に 合

致 す る よ う に 必 要 部 品 を 調 達 可 能 な よ う に 、 調 達 部 門

と 連 携 し て 工 程 を 作 成 す る 。  

3 ) 短 期 的 な 対 策 に つ い て は 、 主 に ラ イ ン の 設 備 、 作 業

者 な ど の リ ソ ー ス の 集 中 が 挙 げ ら れ る 。 2 4 時 間 対 応

な ど も 、 こ れ に 含 ま れ る 。 し か し こ れ ら は 一 時 的 な パ

ワ ー 配 分 の 変 更 で あ り 、 恒 久 的 な 対 応 と は な ら な い 。

こ れ に 対 し 、 中 長 期 的 な 対 応 と し て は 、 S C M の 考 え に

よ る 調 達 経 路 の 作 り こ み が 挙 げ ら れ る 。 全 社 に 目 を 向

け た 上 で 、 受 注 、 開 発 、 調 達 、 生 産 、 さ ら に は 部 品 の

サ プ ラ イ ヤ や 協 力 企 業 ま で 情 報 を 共 有 し 、 予 見 さ れ る

受 注 情 報 と 生 産 能 力 の 情 報 を 共 有 し て 計 画 を 立 て る こ

と が 有 用 で あ る 。  

              以 上  



選択科目   加工・FA及び産業機械  
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技術部門   機械部門 

専門とする事項  産業機械 

○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 ）  進 捗 管 理 に つ い て  

進 捗 管 理 の 内 容 と し て は 、 進 捗 を 把 握 し 、 生 産 実 績 と

生 産 計 画 の 差 異 を 確 認 す る こ と で あ る 。 次 に 、 実 績 と

計 画 に 差 異 が あ る 場 合 は 、 差 異 が な く な る よ う に ス ケ

ジ ュ ー ル 調 整 を 行 う 。 又 遅 れ て い る 場 合 は 、 遅 れ の 原

因 を つ き と め 、 対 策 を 立 て 実 行 す る こ と も 必 要 で あ る 。  

（ ２ ）  生 産 統 制 に お け る 作 業 内 容  

生 産 統 制 に お け る 進 捗 管 理 以 外 の 作 業 内 容 と し て は 、

原 材 料 、 仕 掛 品 、 生 産 し た 製 品 等 の 保 管 と 数 量 を 管 理

す る こ と で あ る 。 さ ら に 、 手 持 ち 資 産 で あ る 、 人 、 技

能 、 情 報 、 整 備 の 余 力 を 管 理 し 、 そ れ ら を 最 適 に 活 用

す る 方 法 を 検 討 す る こ と が 挙 げ ら れ る 。  

（ ３ ）  生 産 実 績 が 生 産 計 画 よ り 遅 れ る 場 合 の 対 策 に

つ い て  

生 産 実 績 が 生 産 計 画 よ り も 遅 れ る 場 合 の 対 策 と し て 、

短 期 的 な 対 策 と し て は 、 作 業 者 の ス ケ ジ ュ ー ル 調 整 に

よ る 方 法 が あ る 。 た と え ば 作 業 者 に 残 業 も し く は 休 日

出 勤 等 を 指 示 す る 、 応 援 等 に よ り 遅 れ て い る 工 程 の 作

業 者 を 増 や す 等 に よ り 遅 れ を 取 り 戻 す 方 法 が あ る 。  

中 長 期 対 策 と し て は 、 遅 れ の 原 因 を 突 き 止 め 対 策 を 実

施 す る こ と で あ る 。 た と え ば 、 遅 れ の 原 因 が 歩 留 り の

悪 化 で あ れ ば 、 歩 留 り の 悪 化 の 原 因 を 突 き 止 め 、 改 善

対 策 を 実 施 す る こ と に よ り 、 生 産 実 績 の 遅 れ が 発 生 し

な い よ う に す る こ と が 挙 げ ら れ る 。  

 



 

 

 

 

問題Ⅱ－２ 
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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－２－１  

●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 ) リ ー ド タ イ ム の 短 縮 ・ ・ ・ フ ロ ン ト ロ ー デ ィ ン グ の

考 え 方 に よ り 、 開 発 ～ 出 荷 ま で の 期 間 を 短 縮 す る こ と

が で き る 。 前 工 程 か ら シ ー ケ ン シ ャ ル に 進 め て ゆ く 場

合 と 比 較 し て 、 大 幅 な 時 間 短 縮 が 可 能 と な る 。  

生 産 性 ・ メ ン テ ナ ン ス 性 向 上 ・ ・ ・ 出 図 ま で の 設 計 段

階 で 、 製 造 部 門 の 持 つ 要 求 や 情 報 を 反 映 で き る 。 設 計

変 更 と 違 い 、 出 図 前 に 製 造 か ら の 見 地 を 盛 り 込 む こ と

で 、 時 間 の 短 縮 も 可 能 に な る 。  

調 達 計 画 の 最 適 化 ・ ・ ・ S C M の 考 え に 基 づ き 、 生 産 能

力 だ け で な く 調 達 計 画 も す り 合 わ せ た 上 で の 、 よ り 現

実 に 則 し た 計 画 立 案 が 可 能 に な る 。  

2 ) 部 門 間 障 壁 ・ ・ ・ 異 部 門 、 特 に 隣 接 す る 部 門 間 で の

都 合 、 利 害 関 係 に よ る 差 か ら 心 理 的 な 障 壁 が 生 ま れ る

こ と が 現 実 で は し ば し ば あ る 。 結 果 、 部 門 単 位 で の 個

別 最 適 の せ め ぎ あ い の 構 図 と な っ て し ま う こ と が あ る 。  

 

デ ー タ の 管 理 上 の 問 題 ・ ・ ・ 協 力 企 業 や サ プ ラ イ ヤ ま

で 情 報 共 有 し て 生 産 計 画 を 立 案 す る 場 合 、 機 密 デ ー タ

の 保 持 に つ い て 慎 重 に な る 必 要 が あ る 。  

3 ) ・ 部 門 間 障 壁 に 対 し て ・ ・ ・ 製 造 に お い て 製 品 情 報

の 前 工 程 で あ る 設 計 部 門 と 、 物 流 の 前 工 程 で あ る 調 達

部 門 に 着 目 し て 記 載 す る 。 設 計 部 門 と の 連 携 に 際 し て

は 、 生 産 性 や コ ス ト 等 、 合 理 的 な デ ー タ を 示 し 、 全 社

と し て プ ラ ス に な る こ と を 証 明 し た 上 で 合 意 を 得 て 、

社 ま た は プ ロ ジ ェ ク ト 全 体 の 意 思 と し て 設 計 や 工 程 に  
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●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

 

反 映 す る こ と が 重 要 で あ る 。 設 計 部 門 と の 連 携 を 例 に

挙 げ る と 、 標 準 化 に よ り 得 ら れ る 工 数 の 削 減 と 、 そ の

た め の 設 計 の か か る 工 数 で 利 儀 の 不 一 致 が 生 じ る 場 合

を 考 え る 。 こ の 場 合 、 製 造 の 個 別 最 適 で は な く 全 体 最

適 で あ る こ と を 数 字 で 示 す こ と が 重 要 と な る 。 標 準 か

に よ っ て 得 ら れ る 組 立 工 数 の 削 減 と 、 標 準 化 設 計 ・ 評

価 に か か る 工 数 を 比 較 す る こ と で 明 確 化 が 可 能 に な る 。  

・ デ ー タ の 管 理 上 の 問 題 に 対 し て ・ ・ ・ 社 員 ・ 協 力 企

業 ・ サ プ ラ イ ヤ に よ っ て 、 社 外 秘 な ど に セ キ ュ リ テ ィ

の 階 層 を 設 け た 上 で 、 情 報 の 共 有 を 図 ら な け れ ば な ら

な い 。 情 報 の 共 有 と 制 限 は 相 反 す る 要 素 で あ る が 、 セ

キ ュ リ テ ィ 面 で の 権 限 を 必 要 最 低 限 に 絞 る 必 要 が あ る 。

そ の た め に は 、 た と え ば 生 産 工 程 初 期 で 必 要 に な る 部

品 な ど 、 優 先 順 位 の み の 情 報 を 、 調 達 部 門 を 介 し て サ

プ ラ イ ヤ に 開 示 す る 等 の 対 応 な ど が 対 応 策 と し て 挙 げ

ら れ る 。           

  以 上  
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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      工場設備計画 

○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 )  コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ の 目 的 （ 3 例 ）  

  ① 全 行 程 の 製 品 開 発 に 対 す る 意 識 統 一  

 ま ず 、 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ の 導 入 目 的 と

し て 、 全 行 程 に 製 品 開 発 に 対 す る 意 識 統 一 を 図 る こ と

が 挙 げ ら れ る 。 製 品 開 発 は 製 品 設 計 や 生 産 設 計 が 主 体

と 考 え ら れ が ち だ が 、 物 流 企 画 や 販 売 企 画 も 参 加 し て

全 体 で よ り よ い も の を 作 る と い う 意 識 が 必 要 で あ る 。  

 ② Ｐ Ｄ Ｍ を 使 っ た 情 報 共 有 ( プ ロ ダ ク ト デ ー タ Ｍ ）  

 Ｃ Ａ Ｄ （ ３ Ｄ Ｃ Ａ Ｄ が よ り 良 い ） に よ る 製 品 情 報 や

生 産 設 備 情 報 を 全 体 で 共 有 す る こ と が 重 要 で あ る 。 こ

れ ら の デ ー タ に エ ン ド ユ ー ザ ー の 需 要 を 販 売 企 画 等 の

部 署 が 反 映 さ せ る こ と で 製 品 が よ り 良 く な る 。  

 ③ 各 プ ロ セ ス に お け る 最 善 策 を 全 体 認 識 で き る  

 ３ Ｄ Ｃ Ａ Ｄ に よ る 製 品 デ ー タ お よ び 製 作 過 程 を 全 体

で 把 握 す る 場 合 、 ど こ が ボ ト ル ネ ッ ク に な っ て い る の

か 全 工 程 で 認 識 し 、 そ こ を 集 中 的 に 改 善 す る 対 応 策 を

各 工 程 の 目 線 で 考 え 、 対 応 策 を 議 論 し て い く こ と で 、

品 質 × コ ス ト × 納 期 の 面 で 最 善 策 を 打 ち 出 す こ と が で

き る の も 導 入 の 目 的 で あ る 。  

 ( 2 )  コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ の 課 題 （ 2 例 ）  

 ① Ｐ Ｄ Ｍ 導 入 コ ス ト  

 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ を 行 っ て い く に あ た

り 、 や は り 製 品 仕 様 や 製 品 製 作 工 程 等 を 把 握 す る た め

に は 、 Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ 等 の デ ー タ 共 有 を で き る よ う に し

な け れ ば な ら な い が 、 設 計 部 門 の み が デ ー タ 共 有 す る



選択科目   加工・FA及び産業機械科目 

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      工場設備計画 

○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

よ り も 数 段 コ ス ト が か か っ て し ま う こ と が 課 題 で あ る 。  

 ② 新 し い 技 術 の 修 得  

 ３ Ｄ Ｃ Ａ Ｄ 等 の 新 し い 技 術 は 物 流 企 画 や 販 売 企 画 と

い っ た 部 門 は 扱 い な れ て お ら ず 、 ま た 、 高 度 な ス キ ル

が 要 求 さ れ る た め 、 全 行 程 の 人 が そ れ ほ ど 簡 単 に 修 得

で き な い 難 し い 課 題 で あ る 。  

 ( 3 )  課 題 解 決 策 （ 2 例 ）  

 ① Ｐ Ｄ Ｍ 導 入 コ ス ト の 課 題 解 決 策  

 ま ず は 、 Ｃ Ａ Ｄ 等 の 導 入 に 際 し 、 ど の 程 度 ラ イ セ ン

ス が 必 要 か を リ サ ー チ し 、 必 要 な ラ イ セ ン ス 数 を 管 理

す る サ ー バ ー の 集 合 ラ イ セ ン ス を 使 う こ と で 必 要 最 小

限 の ラ イ セ ン ス の み で 効 果 を 発 揮 す る よ う に す る 。  

 ま た 、 ラ イ セ ン ス が 切 れ で 見 れ な い よ う な こ と が 起

こ っ た 時 の た め に 、 ３ Ｄ Ｐ Ｄ Ｆ 等 の 誰 で も 見 る こ と が

で き る デ ー タ も 代 替 で 用 意 す れ ば 、 導 入 コ ス ト を 抑 え

る こ と が 可 能 で あ る 。  

 ② 新 し い 技 術 の 修 得 の 課 題 解 決 策  

 ３ Ｄ Ｃ Ａ Ｄ は 操 作 性 が 難 し い が 、 エ ン ド ユ ー ザ ー に

近 い 販 売 企 画 が 仕 様 を 引 き 出 し 、 ３ Ｄ Ｃ Ａ Ｄ に 反 映 さ

せ れ ば 間 違 い な く 品 質 × コ ス ト × 納 期 の 最 善 策 に な る 。  

 最 近 は Ｖ Ｒ 技 術 や 遠 隔 操 作 技 術 が 進 ん で お り 、 ３ Ｄ

Ｃ Ａ Ｄ の 操 作 も Ｖ Ｒ ゴ ー グ ル 等 と 遠 隔 操 作 を 使 い 、 製

品 設 計 者 等 が 操 作 し た 内 容 を 一 緒 に 体 験 す る こ と に よ

り 、 今 ま で 製 品 設 計 者 等 が 地 道 に 修 得 し て き た 操 作 方

法 を 初 心 者 で も 修 得 す る こ と が 可 能 と な る 。   以 上  
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技術部門   機械部門 

専門とする事項  産業機械 

○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

※

は じ め に  

近 年 、 製 造 業 に お い て 、 多 様 化 す る 顧 客 ニ ー ズ に 対 応

し 、 他 社 に 対 す る 競 争 力 を 向 上 さ せ る た め 、 コ ン カ レ

ン エ ン ジ ニ ア リ ン グ 呼 ば れ る 手 法 が 重 要 に な っ て き て

い る 。  

（ １ ） コ ン カ レ ン ト の 目 的 に つ い て  

コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ の 目 的 は 、 以 下 の ３ つ

が 挙 げ ら れ る  

① リ ー ド タ イ ム の 短 縮  

② 製 品 の コ ス ト ダ ウ ン  

③ 顧 客 ニ ー ズ へ の 対 応  

① リ ー ド タ イ ム の 短 縮 に つ い て は 、 下 流 工 程 で あ る 製

品 の 生 産 時 に 発 生 す る 問 題 を 、 設 計 段 階 で 把 握 す る こ

と が で き る た め 、 や り 直 し の 時 間 が 不 要 に な る こ と に

よ り 、 製 品 を 市 場 に 投 入 で き る ま で の リ ー ド タ イ ム が

短 縮 で き る こ と に な る 。  

② の 製 品 の コ ス ト ダ ウ ン に つ い て は 、 ① の 場 合 に も 述

べ た が 、 製 造 段 階 で 発 生 す る 出 戻 り コ ス ト が 減 る こ と

が 考 え ら れ る 。 ま た 、 製 造 現 場 で の コ ス ト ダ ウ ン の ア

イ デ ア を （ 図 面 の 交 差 の 緩 和 等 ） を あ ら か じ め 、 製 造

か ら 設 計 サ イ ド に 提 案 で き る こ と に よ り 、 コ ス ト ダ ウ

ン が 可 能 と な る 。  

③ 顧 客 ニ ー ズ へ の 対 応 で あ る が 、 製 品 開 発 段 階 か ら 、

設 計 、 製 造 、 物 流 、 販 売 企 画 の 業 務 が 協 調 し て 進 め る

こ と に よ り 、 よ り 顧 客 に ニ ー ズ に マ ッ チ し た 、 き め 細
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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

か い 対 応 が 可 能 と な る 。  

（ ２ ） コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ の 課 題  

コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ は 設 計 構 想 段 階 か ら 、

関 連 部 門 の 協 調 に よ り 、 事 前 解 決 す る こ と が 求 め ら れ

る た め 、 従 来 に 比 べ て 、 多 く の 設 計 期 間 、 設 計 人 数 が

必 要 と な る 。 又 、 さ ま ざ ま な 部 門 の 意 見 を ま と め 上 げ

る 必 要 が あ る た め 、 意 見 の す り 合 わ せ に 時 間 が か か る

こ と が 課 題 と な る 。  

（ ３ ） 課 題 に 対 す る 解 決 策  

上 記 の 、 多 く の 設 計 期 間 、 設 計 人 数 が 必 要 と な る 点 に

つ い て は 、 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ は 必 然 的 に  

開 発 段 階 で 様 々 な 情 報 が あ つ ま る こ と に よ り 、 フ ロ ン

ト ロ ー デ ィ ン グ と 呼 ば れ る 手 法 と 同 様 な 効 果 が あ る 。  

初 期 で 時 間 と 設 計 人 数 が か か る が 、 ト ー タ ル で 見 れ ば

納 期 及 び コ ス ト 短 縮 に つ な が る こ と か ら 、 コ ン カ レ ン

ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ の 効 果 を 会 社 全 体 で 認 識 し 、 そ う

い っ た 人 員 配 置 等 に 取 り 組 む こ と が 重 要 で あ る 。  

又 、 様 々 な 部 門 の 意 見 の す り 合 わ せ に 時 間 が か か る と

い う 課 題 に 関 し て は 、 部 門 会 に わ た り 、 情 報 を タ イ ム

リ ー に 共 有 で き る シ ス テ ム （ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ソ フ ト

等 ） 構 築 す る こ と が 課 題 解 決 の 一 つ の 方 法 で あ る 。  

お わ り に  

今 後 、 製 造 業 に お い て 、 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン

グ の 採 用 は ま す ま す 重 要 に な っ て く る と 考 え ら れ る 。  



 

 

 

 

問題Ⅲ 
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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－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 ) ・ 物 流 面 に お い て の ト レ ー サ ビ リ テ ィ 向 上 ・ ・ ・ イ

ン タ ネ ッ ト 上 で 、 部 品 の ト ラ ッ キ ン グ 状 況 を リ ア ル タ

イ ム で 管 理 す る こ と に よ り 、 調 達 ・ 生 産 上 の 管 理 能 力

が 向 上 す る 。 さ ら に 、 従 来 の よ う に 作 業 者 が バ ー コ ー

ド で ス キ ャ ニ ン グ を 行 い リ ス ト で 管 理 す る の で は な く 、

R F I D な ど の 非 接 触 素 子 を 使 用 し て 大 量 の 部 品 を 一 度

に す ば や く 処 理 す る こ と で 、 大 量 の デ ー タ が ス キ ャ ン

忘 れ な ど の ミ ス を 無 し に 管 理 す る こ と も 可 能 と な る 。  

さ ら に 、 ア ク テ ィ ブ タ イ プ の Ｒ Ｆ Ｉ Ｄ や ビ ー コ ン を し

よ う す る こ と で 、 目 的 の 部 品 が 今 ど こ に あ る か と い っ

た 座 標 情 報 も 把 握 可 能 と な り 、 部 品 の 捜 索 時 間 の 短 縮 、

紛 失 な ど の ト ラ ブ ル 防 止 に も 有 効 で あ る 。  

・ 製 造 機 能 の 自 律 化 ・ ・ ・ 数 量 、 ト ル ク 、 寸 法 な ど の

生 産 工 程 内 で の デ ー タ を 取 得 し 、 サ ー バ 上 に 送 信 、 蓄

積 す る こ と で 、 生 産 状 況 に つ い て も 自 動 で 管 理 す る こ

と が 可 能 に な る 。 近 年 で は 、 組 立 や 加 工 ロ ボ ッ ト が 、

部 品 や ワ ー ク に 対 し て ト ル ク や 圧 力 な ど の 物 性 地 を 取

得 し ク ラ ウ ド 上 に フ ィ ー ド バ ッ ク 、 自 律 的 に 作 業 を 行

う こ と も 可 能 に な っ て い る 。 ま た 、 イ ン タ ネ ッ ト を 利

用 し て い る こ と か ら 、 監 視 対 象 の 工 程 で ト ラ ブ ル 等 が

あ れ ば 、 担 当 者 に メ ー ル な ど で 連 絡 す る こ と も 可 能 で

あ る 。  

・ 工 程 の 最 適 化 、 生 産 計 画 ・ ・ ・ 生 産 能 力 に つ い て 、

リ ソ ー ス 状 況 と 部 品 の 調 達 状 況 を デ ー タ 化 す る こ と で 、

受 注 と そ の 要 求 リ ー ド タ イ ム に 対 応 す る 工 程 計 画 の 最
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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

適 解 を 得 る こ と が 可 能 に な る 。  

2 ) ・ ハ ー ド 的 な イ ン フ ラ 上 の 課 題 ・ ・ ・ 上 記 の よ う に 、

生 産 工 程 で は 複 数 種 類 の 情 報 を 取 得 す る 必 要 が あ る 。

そ れ に 伴 い 、 多 種 の セ ン サ と 、 そ れ ら に 付 随 す る ア ン

プ 、 制 御 機 器 、 子 局 や 通 信 装 置 が 必 要 と な る 。 さ ら に 、

そ れ ら の 情 報 を 蓄 積 す る た め の サ ー バ や コ ン ピ ュ ー タ

も 維 持 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 物 流 方 式 を 見 直 し て

A G V や O H T な ど の 連 動 を 考 慮 す れ ば 、 建 物 自 体 の 作 り

変 え が 必 要 と な る ケ ー ス も 考 え ら れ 、 大 き な 導 入 コ ス

ト 、 ス イ ッ チ ン グ コ ス ト が 見 込 ま れ る 。  

・ 情 報 処 理 面 で の 課 題 ・ ・ ・ ス マ ー ト 化 さ れ た 工 場 の

運 営 と 維 持 に 要 求 さ れ る Ｉ Ｔ 技 術 お よ び 情 報 処 理 技 術

が 、 従 来 よ り も 高 度 と な る 。 上 記 で 挙 げ た 多 種 多 様 の

デ ー タ は 、 多 種 の 次 元 と 配 列 の 集 ま り の 非 構 造 化 デ ー

タ と な る 。 ま た こ れ ら は 製 品 ご と 、 事 業 所 ご と に 異 な

る ビ ッ グ デ ー タ に な る こ と が 想 定 さ れ る 。 よ っ て 、 こ

れ ら を シ ー ム レ ス に 把 握 し 、 処 理 可 能 な 解 析 技 術 が 加

え て 要 求 さ れ る こ と に な る 。 と こ ろ が 、 製 造 技 術 に 長

け て い て 、 同 時 に 統 計 ・ 情 報 技 術 に 長 け た 技 術 者 と な

る と 、 確 保 が 容 易 で は な く な っ て し ま う 。  

3 )  ・ ハ ー ド 的 な イ ン フ ラ 上 の 課 題 に 対 し て ・ ・ ・ 多

種 多 様 な セ ン サ 類 に 対 し 、 数 量 と 種 類 ・ 規 格 の 絞 込 み

を 行 う 。 数 量 に つ い て 、 費 用 対 効 果 に 着 目 し て 採 用 範

囲 を 決 定 す る 。 種 類 に つ い て は 、 標 準 化 の 考 え に 基 づ

い て セ ン サ や 通 信 ・ 規 格 の 標 準 化 を 行 う 。 こ れ に よ 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

コ ス ト を 押 さ え た 上 で 効 果 の 高 い 設 備 導 入 を 期 待 す る

こ と が で き る 。 た だ し 、 導 入 時 に は 、 後 の 拡 張 性 を 考

慮 に 入 れ た 設 備 設 計 が 肝 要 で あ る 。  

・ 情 報 処 理 面 で の 課 題 に 対 し て ・ ・ ・ 製 造 技 術 、 統

計 ・ 情 報 処 理 技 術 に 長 け た 技 術 者 を 育 成 す る 。 そ れ ぞ

れ に 長 け た 技 術 者 た ち の 知 識 を 相 互 に 交 換 ・ 補 完 し 共

有 す る た め に は 、 ナ レ ッ ジ マ ネ ジ メ ン ト の 考 え 方 が 重

要 と な る 。 こ の 変 革 は 現 時 点 で 時 流 的 に 新 規 の も の で

あ る の で 、 早 急 に 習 得 す る た め に は 相 互 の 知 識 や ノ ウ

ハ ウ を 一 元 管 理 し 体 系 化 し た 上 で 、 共 有 す る こ と が 重

要 で あ る 。  

                     以 上  
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技術部門  機械部門 

専門とする事項  産業機械 

○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

※

は じ め に  

近 年 、 世 界 レ ベ ル で Ｉ ｏ Ｔ の 導 入 が 推 進 さ れ て お り 、

す で に 、 様 々 な 分 野 で 活 用 さ れ て い る 。 さ ら に 、 も の

づ く り 現 場 に お い て も 導 入 が す す め ら れ て お り 、 そ の

効 果 が 期 待 さ れ て い る 。  

（ １ ） Ｉ ｏ Ｔ の 導 入 に よ る 期 待 さ れ る 効 果  

Ｉ ｏ Ｔ の 導 入 に よ り 、 主 に 以 下 ３ 点 の 効 果 が 期 待 さ れ

て い る 。  

① 予 防 保 全 及 び 故 障 診 断  

② 稼 働 解 析 及 び 品 質 解 析  

③ 生 産 計 画 の 変 更  

こ れ ら を 以 下 に 説 明 す る 。  

① 予 防 保 全 と 故 障 診 断 に つ い て は 、 Ｉ ｏ Ｔ 化 に よ り 、

工 場 内 の 生 産 設 備 そ れ ぞ れ に 対 し て の 様 々 な 箇 所 の デ

ー タ を 離 れ た 場 所 か ら モ ニ タ リ ン グ す る こ と が 可 能 と

な る 。 そ の た め 、 モ ニ タ リ ン グ し て い る 中 で 、 故 障 に

か か わ る 数 値 が 通 常 の 値 か ら 外 れ た 場 合 を 検 知 す る こ

と に よ り 、 故 障 の 箇 所 を 、 タ イ ム リ ー に は な れ た 場 所

に お い て も 察 知 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 予 防 保 全

と し て は 、 異 常 デ ー タ の 傾 向 か ら 判 断 す る こ と に よ り 、

装 置 が 故 障 す る 前 に 部 品 の 交 換 が 行 え 、 工 場 の 生 産 停

止 を 防 ぐ こ と が で き る 。  

③ の 稼 働 解 析 及 び 品 質 解 析 に つ い て で あ る が 、 Ｉ ｏ Ｔ

導 入 に よ り 、 装 置 そ れ ぞ れ が 実 際 に ど の よ う に 稼 働 し

て い る か の 確 認 が タ イ ム リ ー に 行 え る 。 た と え ば 、 加
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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

工 し た 時 間 や ト ル ク を 測 定 し モ ニ タ リ ン グ す る こ と に

よ り 、 通 常 と 異 な る 値 が 出 た 場 合 に 、 不 良 品 の 発 生 を

す ぐ に 検 知 で き 、 対 策 を う つ こ と が 可 能 と な る 。 さ ら

に 加 工 後 の 検 査 工 程 の 結 果 を 確 認 す る こ と に よ り 、 品

質 の 確 保 や 、 歩 留 り の 向 上 に 役 立 て る こ と が で き る 。

又 、 こ の デ ー タ は 、 製 品 の ト レ ー サ ビ リ テ ィ に も 活 用

で き 、 よ り 高 い 品 質 の 製 品 を 製 造 す る こ と が 可 能 と な

る 。  

③ 生 産 計 画 の 変 更 に つ い て で あ る が 、 近 年 の 顧 客 ニ ー

ズ の 多 様 化 に よ り 、 製 品 の 需 要 の 変 化 は ま す ま す 激 し

い も の に な っ て い る 。 そ こ で 、 Ｉ ｏ Ｔ 導 入 に よ り 、 工

場 の 生 産 設 備 に 、 タ イ ム リ ー に 生 産 計 画 の 変 更 指 示 が

出 せ る よ う に な る 。 こ の こ と に よ り 、 よ り す ば や い 生

産 変 更 が 可 能 と な り 、 よ り 高 い 精 度 で 市 場 の ニ ー ズ に

対 応 で き る よ う に な る 。  

（ ２ ） 上 記 効 果 を 得 る た め の Ｉ ｏ Ｔ 導 入 へ の 課 題  

上 記 に 述 べ た 効 果 を 得 る た め の Ｉ ｏ Ｔ 導 入 の 課 題 と し

て は 、 常 時 、 様 々 な 生 産 設 備 の 様 々 な 箇 所 の デ ー タ を

採 取 す る こ と に よ り 、 デ ー タ が 非 常 に 膨 大 に な る こ と

が 考 え ら れ る 。 そ の た め 、 そ れ ら の ビ ッ ク デ ー タ を 有

効 に 活 用 で き な い と い う 課 題 が 挙 げ ら れ る 。  

又 、 も う 一 つ の 課 題 と し て は 、 Ｉ ｏ Ｔ 導 入 に よ り 生 産

設 備 を ネ ッ ト ワ ー ク に つ な ぐ こ と に よ り 、 生 産 設 備 の

セ キ ュ リ テ ィ の 問 題 が 考 え ら れ る 。 外 部 か ら の 悪 意 の

あ る 侵 入 に よ っ て 、 企 業 秘 密 で あ る ノ ウ ハ ウ 、 デ ー タ 、
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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

顧 客 情 報 等 の 機 密 漏 え い や 、 場 合 に よ っ て は 、 生 産 設

備 の 誤 動 作 に よ り 不 良 品 が 発 生 す る 可 能 性 も あ る 。 又

サ イ バ ー 攻 撃 等 も 考 え ら れ る 。  

（ ３ ） 上 記 の 課 題 に 対 す る 解 決 策  

Ｉ ｏ Ｔ 導 入 に よ り 、 採 取 し た デ ー タ が 非 常 に 膨 大 に な

り 、 デ ー タ が 有 効 に 活 用 で き な い と い う 課 題 に 対 し て

は 、 デ ー タ を 効 果 的 に 処 理 し 、 有 用 な デ ー タ を 抽 出 す

る ソ フ ト の 開 発 が 重 要 と な る 。 ま た 、 デ ー タ の 記 録 が

膨 大 に な り す ぎ る 場 合 は 、 デ ー タ を 保 管 す る 前 に 分 析

す る よ う な 工 夫 も 有 効 で あ る 。 さ ら に そ の デ ー タ を 実

際 の 生 産 作 業 の 判 断 に 活 用 で き る よ う な ノ ウ ハ ウ の 蓄

積 も 大 切 で あ る 。  

次 に Ｉ ｏ Ｔ を 導 入 し た 設 備 の セ キ ュ リ テ ィ の 課 題

で あ る が 、 方 法 と し て 、 可 能 で あ れ ば 、 生 産 設 備 の ネ

ッ ト ワ ー ク を 外 部 ネ ッ ト ワ ー ク か ら 切 り 離 し て 運 用 す

る こ と も 有 効 で あ る 。 又 、 Ｉ ｏ Ｔ 導 入 に あ た っ て は 、

セ キ ュ リ テ ィ シ ス テ ム を 常 に 最 新 の も の に 維 持 す る こ

と 、 セ キ ュ リ テ ィ に か か わ る 人 材 育 成 も 大 切 で あ る と

考 え る 。  

お わ り に  

も の づ く り に お け る Ｉ ｏ Ｔ は 、 今 後 ま す ま す 重 要 に な

っ て く る こ と が 予 想 さ れ 、 私 自 身 、 顧 客 に よ り 効 果 的

な Ｉ ｏ Ｔ シ ス テ ム の 導 入 を 提 案 で き る よ う 精 進 し た い 。  
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技術部門   機械部門 

専門とする事項  ﾌｨﾙﾑ・ｼｰﾄ製造設備の保全技術 

○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

※

０ ． は じ め に  

 近 年 、 地 球 環 境 保 護 の 観 点 か ら 、 生 産 、 出 荷 、 消 費 、

廃 棄 に 至 る ま で の 二 酸 化 炭 素 の 排 出 を 低 減 す る こ と が

重 要 に な っ て き て い る 。 以 下 に 設 問 に つ い て 記 述 す る 。  

１ ． ラ イ フ サ イ ク ル を 分 析 し な け れ ば な ら な い 理 由

お よ び 必 要 性  

 感 覚 的 な 理 解 で は 、 実 際 の 二 酸 化 炭 素 排 出 量 や エ ネ

ル ギ ー 消 費 量 に 違 い が 生 じ る 可 能 性 が あ る た め で あ る 。

例 と し て 、 ガ ラ ス び ん と ペ ッ ト ボ ト ル の ラ イ フ サ イ ク

ル に つ い て 比 較 す る 。 ガ ラ ス び ん は 、 再 利 用 と い う 観

点 か ら 、 製 造 に か か わ る 二 酸 化 炭 素 排 出 量 や エ ネ ル ギ

ー 消 費 量 は ペ ッ ト ボ ト ル よ り 低 い が 、 輸 送 の 観 点 か ら

み る と 、 重 量 の 軽 い ペ ッ ト ボ ト ル の 方 が 二 酸 化 炭 素 排

出 量 や エ ネ ル ギ ー 消 費 量 は 少 な い た め で あ る 。  

 こ の よ う に 、 一 般 的 に は ガ ラ ス び ん の 方 が エ コ と 感

じ ら れ る が 、 実 際 は 、 生 産 か ら 出 荷 、 消 費 ま で の 分 析

を し な け れ ば 、 ど ち ら が 環 境 負 荷 が 低 い の か わ か ら な

い た め に 、 ラ イ フ サ イ ク ル の 分 析 が 必 要 で あ る 。  

２ ． ラ イ フ サ イ ク ル 分 析 を 行 う 上 で の 課 題 ２ つ  

課 題 １ ： エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 積 算  

 対 象 と な る 製 品 の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 を ど の よ う に 積

算 す る か が 課 題 と 考 え る 。 「 原 料 生 産 か ら 加 工 、 組 立 、

出 荷 、 消 費 、 リ サ イ ク ル あ る い は 廃 棄 ま で 」 の そ れ ぞ

れ に つ い て 、 多 種 多 様 な エ ネ ル ギ ー が 消 費 さ れ て い る 。

例 え ば 、 加 工 、 組 立 を 例 に 挙 げ る と 、 大 き く ２ つ の エ
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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

ネ ル ギ ー に 分 か れ る 。 「 生 産 に 直 結 す る エ ネ ル ギ ー 」

と 「 生 産 に 直 結 し な い エ ネ ル ギ ー 」 で あ る 。 「 生 産 に

直 結 す る エ ネ ル ギ ー 」 に は 、 主 に 次 の ４ つ が 挙 げ ら れ

る 。 ① 生 産 設 備 の 稼 働 電 力 、 ② 蒸 気 、 ③ 圧 縮 空 気 、 ④

工 業 用 水 で あ る 。 「 生 産 に 直 結 し な い エ ネ ル ギ ー 」 は 、

工 場 事 務 所 に か か わ る エ ネ ル ギ ー 等 が 挙 げ ら れ る 。  

課 題 ２ ： 製 品 の 行 き 先 の 把 握  

 対 象 と な る 製 品 が ど こ に 出 荷 さ れ て 、 ど こ で 使 用 さ

れ て 、 ど こ で 廃 棄 あ る い は リ サ イ ク ル さ れ て い る か を

把 握 す る こ と が 課 題 と 考 え る 。 輸 送 、 配 送 に か か わ る

エ ネ ル ギ ー を 把 握 す る た め で あ る 。 こ の 調 査 結 果 に よ

っ て は 、 工 場 や 倉 庫 の 配 置 を 見 直 す こ と に つ な が る 可

能 性 を 含 ん で い る と 考 え る 。  

３ ． 課 題 の 解 決 策  

課 題 １ ： エ ネ ル ギ ー 消 費 量 の 積 算  

 Ｉ ｏ Ｔ を 利 用 す る 。 具 体 的 に は 、 各 元 電 源 へ の 電 力

積 算 計 の 取 付 や 、 蒸 気 配 管 や 空 気 配 管 等 に 流 量 計 を 取

り 付 け て 、 対 象 製 品 の 生 産 中 に 電 力 積 算 計 や 流 量 計 が

稼 働 （ 積 算 ） す る よ う な シ ス テ ム を 構 築 す る 。 こ れ に

よ り 、 対 象 と な る 製 品 の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が 精 度 高 く

積 算 で き る 。  

 こ の 解 決 策 に 対 し て 、 配 慮 す べ き 事 項 を ２ つ 示 す 。  

ひ と つ は 「 歩 留 ま り の 把 握 」 、 も う 一 つ は 「 ス ル ー プ

ッ ト の 把 握 」 で あ る 。 歩 留 ま り が 高 く な る と 、 製 品 １

個 当 た り の エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が 下 が る し 、 ス ル ー プ ッ
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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。） 
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ト が 短 く な っ て も 製 品 １ 個 あ た り の エ ネ ル ギ ー 消 費 量

が 下 が る 。  

 こ の よ う に 、 工 場 の 稼 働 状 況 や 交 通 事 情 （ 配 送 ） 等

の 要 因 な ど で エ ネ ル ギ ー 消 費 量 が 変 わ る た め に 、 配 慮

が 必 要 で あ る 。  

課 題 ２ ： 製 品 の 行 き 先 の 把 握  

 サ プ ラ イ ヤ ー に 協 力 い た だ く 。 具 体 的 に は 、 製 品 全

般 に バ ー コ ー ド を 取 り 付 け て 、 販 売 さ れ た 時 点 で バ ー

コ ー ド を 読 み 取 る こ と で 、 ど こ で 販 売 さ れ た か 把 握 で

き る 。 但 し 、 ど こ で 使 用 さ れ て 、 ど こ で 廃 棄 さ れ た の

か は 把 握 で き な い が 、 対 象 と な る 製 品 の 特 長 か ら 、 あ

る 程 度 は 推 定 で き る と 思 わ れ る 。 例 え ば 、 食 料 品 の 場

合 、 ほ と ん ど の 場 合 は 購 入 先 近 く で 消 費 さ れ る と 思 わ

れ る 。  

 

 ※ 提 出 し た 論 文 は ２ 行 余 り で し た 。 （ 不 足 の ９ 行 分  

は 思 い 出 せ ず 、 復 元 で き ま せ ん で し た 。 申 し 訳 ご ざ い

ま せ ん ）  
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 ( 1 )  ラ イ フ サ イ ク ル 分 析 し な け れ ば な ら な い 理 由 と

必 要 性 の 具 体 例  

 現 在 、 世 界 的 に Ｓ Ｄ Ｇ s  ( S u s t a i n a b l e  D e v e r o p m e n t  

G o a l s ) が 叫 ば れ て い る が 、 環 境 保 全 も そ の 一 翼 を 担 っ

て お り 、 全 世 界 の 共 通 課 題 と な っ て い る 。  

 故 に 、 今 ま で は 各 工 場 や 各 企 業 単 位 で し か エ ネ ル ギ

ー 消 費 量 や 二 酸 化 炭 素 排 出 量 は 管 理 し て い な か っ た が 、

今 後 は 、 材 料 生 産 ～ 廃 棄 に 至 る 全 て の 企 業 が 協 力 し て

３ Ｒ （ リ デ ュ ー ス 、 リ ユ ー ス 、 リ サ イ ク ル ） を 含 め た

総 合 的 な ラ イ フ サ イ ク ル 分 析 を 行 う こ と で 、 共 通 課 題

の 解 決 に 近 づ く 。  

 さ ら に は 、 日 本 で 排 出 さ れ る 二 酸 化 炭 素 排 出 量 は １

２ 億 ７ ０ ０ ０ 万 ト ン ／ 年 で あ り 、 ２ ０ １ ３ 年 か ら は 減

少 傾 向 に あ る が 、 全 世 界 で 見 れ ば ３ ０ ０ 億 ト ン を 超 え

て 排 出 さ れ て お り 、 地 球 温 暖 化 を 含 め た 課 題 は 二 国 間

ク レ ジ ッ ト 等 を 利 用 し て 、 他 国 の 排 出 量 の 削 減 も 考 え

る 必 要 が あ る 。 そ の た め に は 、 国 内 の 排 出 量 も 正 確 に

把 握 す る 必 要 が あ り 、 ラ イ フ サ イ ク ル 分 析 の 必 要 性 が

高 ま っ て い る 。  

 ( 2 )  ラ イ フ サ イ ク ル 分 析 を 行 う 上 で の 課 題 （ ２ 例 ）  

 ① 会 社 間 の 壁 （ 機 密 事 項 の 壁 ）  

 や は り 、 ラ イ フ サ イ ク ル 分 析 の 壁 は 会 社 間 の 機 密 事

項 の 壁 が 大 き い 。 例 え ば 自 動 車 な ど の 開 発 コ ー ド や 生

産 コ ー ド は 他 社 に 漏 れ る と 思 想 が 盗 ま れ る 危 険 性 が あ

り 、 機 密 を 守 り た い と こ ろ だ が 、 何 を ど れ だ け 生 産 し
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た 時 に 、 ど れ だ け の エ ネ ル ギ ー と 二 酸 化 炭 素 排 出 し た

の か 等 を ラ イ フ サ イ ク ル で 分 析 す る 為 に は 、 開 示 し な

け れ ば な ら ず 、 そ れ が ラ イ フ サ イ ク ル 分 析 を 妨 害 す る

要 因 と な っ て い る 。  

②  消 費 者 に よ る 利 用 と ラ イ フ サ イ ク ル 利 用  

消 費 者 の 利 用 に よ る エ ネ ル ギ ー 消 費 量 や 二 酸 化 炭 素  

排 出 量 を 分 析 す る の は 困 難 で あ る 。 例 え ば テ レ ビ の よ

う に 点 け る 、 消 す と い っ た も の で あ れ ば 良 い が 、 自 動

車 の よ う に 、 消 費 者 の 使 用 の 仕 方 に よ り 大 き く 変 わ る

燃 費 に よ る エ ネ ル ギ ー 消 費 や 二 酸 化 炭 素 の 排 出 量 を 算

定 す る の は 困 難 を 極 め る 。  

 ま た 、 リ サ イ ク ル も リ サ イ ク ル し 易 い 車 種 や し 難 い

車 種 等 が あ る の で 、 リ サ イ ク ル 量 も 変 動 す る た め リ サ

イ ク ル に お け る エ ネ ル ギ ー と 二 酸 化 炭 素 排 出 量 を 正 確

に 分 析 す る こ と は 難 し い 。  

 ( 2 )  ラ イ フ サ イ ク ル 分 析 の 課 題 解 決 策 （ ２ 例 ）  

 ① 会 社 間 の 壁 （ 機 密 事 項 の 壁 ） の 解 決 策      

 会 社 間 の 壁 （ 機 密 事 項 の 壁 ） に 対 す る 課 題 解 決 策 は

ま ず は 、 機 密 保 持 契 約 を 結 ぶ こ と で あ る 。 た だ し 、 材

料 生 産 ～ 廃 棄 に 至 る 全 て の 企 業 に 対 し て 機 密 保 持 契 約

を す る た め に は 、 Ｉ ｏ Ｔ が 必 要 と な る 。  

 さ ら に は 、 共 通 サ ー バ を 設 け 、 そ の 中 に ラ イ フ サ イ

ク ル 分 析 フ ァ イ ル を 導 入 す る 。 各 会 社 は 自 社 の エ ネ ル

ギ ー 消 費 に 関 す る 情 報 や 二 酸 化 炭 素 排 出 量 に 関 す る デ

ー タ を 入 力 し 、 そ の フ ァ イ ル を 完 成 に 近 づ け て い く 。  
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 ま た 、 本 当 に 重 要 な 機 密 事 項 に つ い て は 、 暗 号 化 し 、

持 出 し 不 可 の 状 態 に す れ ば 機 密 事 項 も 守 れ る 。  

② 消 費 者 に よ る 利 用 と ラ イ フ サ イ ク ル 利 用 の 解 決 策  

 ま ず は 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 や 二 酸 化 炭 素 排 出 量 を 集

計 す る 。 そ の 後 、 テ レ ビ の 場 合 は 、 ア プ リ を 導 入 し て 、

そ の 情 報 を 転 送 で き る よ う に し 、 Ｌ Ａ Ｎ ケ ー ブ ル 等 を

つ な ぎ 、 自 動 で 共 通 サ ー バ に あ る ラ イ フ サ イ ク ル 分 析

表 に 反 映 さ せ る よ う に す る 。  

 自 動 車 の 場 合 も 同 じ で 、 エ ネ ル ギ ー 消 費 量 や 二 酸 化

炭 素 排 出 量 を 集 計 す る ア プ リ の 導 入 を す る が 、 走 行 中

に 常 時 ア ッ プ ロ ー ド と い う の は 難 し い の で 、 自 宅 の 無

線 Ｌ Ａ Ｎ 等 を 活 用 し 、 ラ イ フ サ イ ク ル 分 析 表 に 反 映 す

る よ う に す る 。  

 リ サ イ ク ル 装 置 に 関 し て も 同 様 で 、 ア プ リ を 使 っ て

ア ッ プ ロ ー ド す る よ う に す れ ば 、 ラ イ フ サ イ ク ル 分 析

は よ り 正 確 な も の に な る 。  

 〈 今 後 の 展 望 に つ い て 〉  

 上 述 し た 内 容 は Ｉ ｏ Ｔ を 利 用 し た ラ イ フ サ イ ク ル 分

析 で あ る が 、 自 動 車 や 液 晶 テ レ ビ 等 も W i n d o w s の O S

に 標 準 的 に 対 応 で き る よ う に な っ て お り 、 ま た 設 備 の

シ ス テ ム も W i n d o w s で 汎 用 化 が 進 ん で お り そ れ ら を 使

う こ と で 可 能 な 技 術 で あ る 。  

 今 後 、 私 は こ う い っ た Ｉ ｏ Ｔ を 使 っ た Ｓ Ｉ （ シ ス テ

ム イ ン テ グ レ ー ト ） を 行 っ て い き 、 地 球 環 境 の 保 全 に

真 剣 に 取 り 組 ん で い く 所 存 で あ る 。       以 上  
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