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氏名 

問題番号 選択科目

枚目 ３枚答案使用枚

技術部門 

専門とする事

項 

Ⅰ-1 

 

受講者番号  

 

※

機械   

機械設計 

工業用ヒータの開発設計 

●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

 
（記載の注意）文字を書き込んでいけば次のシートが生成されます．所定枚数まで書き込んでください。 

 (1)ものづくり手法の転換における技術的課題 
私の専門とする工業用ヒータの開発は、性能評価などをすり合わせの手法を用い、試作を重ねるトライ＆エ
ラーを繰り返し行っている。しかし多様化され高性能を要求する顧客や開発期間の短縮要望をより効果的行
うために組み合わせ手法によるものづくりにシフトすることが求められる。以下では組み合わせ手法による
ものづくりの技術的な課題を抽出し分析した。 
1)品質課題：構成要素や技術の組み合わせによるターゲット品質を如何に実現するかが課題となる。また不
具合を低減し品質の安定化を図るための設計を行うことが重要である。 
2)コスト課題：品質とコストのトレードオフを検証し、製品競争力を最大限に引き出すことが課題となる。 
3)生産性課題：組み合わせ手法によるものづくりは従来にない設計案を検討する必要がある。そのため材料
や部品の調達性や生産リードタイムの検討が課題である。また製造供給を継続的に行えるビジネスモデルの
検討も必要である。 
4)安全性課題：これまでのトラブル事例を踏まえ、予め事故や不具合対策を踏まえた開発を行うことが課題
である。同時に製品寿命などの信頼性を確保する必要がある。 
(2) 重要な課題に対する解決策 
前述した課題の中で特に重要なものは品質課題である。なぜなら製品の機能を果たすことが最低限の条件で
あり、それは品質で評価することが重要だからである。特に組み合わせ手法による最適解は多岐にわたる。
その中で品質という明確なゴールを定め全体最適化を行うことが重要である。以下では品質課題を解決する
ための解決策を提示する。 
1)タグチメソッドの活用：タグチメソッドは、品質という目的関数に対して、設計因子や誤差因子を組み合
わせバラつきの少ない設計案を評価することができる。併せて設計因子の構成要素がどの程度品質に寄与し
ているかという定量的な懸賞ができ設計案の検討をより効率的に行うことができる。 
2)シミュレーションの応用：ヒータの開発では熱伝導、熱伝達、輻射熱を考慮した熱流動解析を応用するこ
とで予め定量的に品質を予測することができる。シミュレーションは設計案の有効性や妥当性を確認するた
めに重要な解決策となる。 
3)DfX による開発：設計工程という事前段階で、各部門の専門家が参画する事で多様な視点から設計案をブラ
ッシュアップでき、製品開発をより確実なものにすることができる。 
(3)解決策に生じる共通リスクとその対策 
1)共通リスク：以上で述べた課題の共通するリスクは、設計するための前提条件の不確実性による想定結果
への影響である。例えばヒータの開発であれば、どの様な環境で用いるのか、近くに他の熱源や排熱ファン
があるかなど、開発段階で想定できないような条件が昇温性能や温度分布品質に悪影響となる可能性がある。
このような前提条件を抽出するのは人であるため、条件出しの誤りや抜けなどのリスクが考えられる。 
2)リスクに対する対策：対策は、有識者や使用環境に詳しい経験者などを交えたＤＲを実施することである。
特に条件だしの方法としてブレインストーミングや KJ 法を活用することで、タグチメソッドによる開発手法
が特に有効に実施できる。 
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(4)業務遂行における必要要件 
新たなものづくり手法において以下の観点による開発業務遂行が必要である。 
1)倫理的観点：製品の要求品質は性能面だけではなく、最終的にはお客様である人が扱う製品である点を考
慮して安全性に配慮する。特にヒータは通電による加熱を行うため、やけどや漏電による感電などの事故が
起きないよう十分に配慮する。 
2)社会持続性観点：組み合わせによるものづくり手法ではより効率良い設計案を事前に評価できるため、従
来手法と比べ試作や無駄な材料の消費を削減することを意識する。また加熱性能の最適化によって省エネを
考慮した製品で環境負荷を低減する。このような観点で開発を行うことで持続可能性社会への貢献を果たす。 
? 以上― 



問題 I-1 
(1) 
機械製品の開発から顧客先での運用までについて、それぞれの場合から課題を考察す
る。 
①要件定義・仕様決定 
・モジュール設計時に求められる営業戦略 
 組み合わせを中心とした構成要件の定義への転換にあたり、モジュール設計を導入
する。顧客の求める仕様に対し、モジュール設計の手法では事前にある程度モジュー
ル分割および仕様について検討を行い、顧客に提案できる仕様を明確にすると同時に
提案型の営業を行うことが求められる。 
②開発・設計 
・モジュール設計および規格の標準化 
 上記営業戦略を達成するにはあらかじめモジュール設計および図面、加工、規格等
の標準化を進めておくことが望ましい。さらに開発・設計にあたっては適切なモジュ
ール設計、特にモジュー/Users/Apple/Documents/技術⼠/1212 安部(機械̲機械設
計)̲̲問題 II-1-2.txt ル分割の粒度が課題である。 
③生産・納入 
・生産形態の決定 
 生産規模や求められる技術に応じてピット生産やライン生産など、適切な生産形態
を決定する。 
・梱包、運搬形態の決定 
 梱包、運搬についても、モジュールの組み合わせに応じて許容される最大加速度が
異なるため、それぞれ検討が必要である。 
④保守・点検 
 ・保守、点検周期、箇所の決定 
 各顧客の設置、使用環境が異なるため、同じモジュールを使用した場合でも、モジ
ュールや部品の劣化の進行が異なることが想定される。必要に応じて保守、点検周期
および場所を見直すことが求められる。 
(2) 
最も重要と考える課題は従来の製品や機能をモジュール化するにあたってのモジュ
ール分割の粒度と考える。 
・粒度が細かすぎる場合 
 モジュール数が増えるだけでなく、モジュール間のインターフェースも増加するこ
ととなる。このインターフェース部は多くの場合、①担当者が異なる、②結合テスト
が開発後半で行われる③各モジュールを結合するシステムまで複雑となる、といった
理由で不具合が発生しやすい。 



・粒度が荒すぎる場合 
 製品仕様の多様化が困難になり、顧客の求める仕様に合致できなくなり、市場競争
力を失う恐れがある。また、モジュールそのものも巨大となるため、開発の効率化を
図ることが困難となる。 
これらの課題に対しては以下が解決策と考えられる。 
・早期のシミュレーションの活用 
 各モジュール間について、3D-CAD/CAE を用いたシミュレーションを行い、モジ
ュールの最適な粒度やインターフェースの不具合抽出を図る。フロントローディング
を行えればなお良い。 
・コンカレントエンジニアリングを用いた早期の統合システム検討 
 各モジュール間を繋ぐインターフェースやシステム設計において、コンカレントエ
ンジニアリングを用いて早期にシステム検討するのが望ましい。その際は DR を行い、
モジュール間の情報や力、信号、流体等の流れについて HAZOP を用いて異常状態に
ついても検討を行うとなお良い。 
(3) 
モジュール設計に対して新たに生じうるリスクは、異なる二つ以上の製品における共
通モジュールについて、後から設計変更が発生した場合が考えられる。この時、往々
にして設計変更する必要が生じた側の製品のみの評価が行われることがあるが、他製
品への波及展開ができずにモジュール設計の思想が崩壊することが度々生じる。 
 このような事態を防ぐには、設計変更前に共通モジュールを使用する他製品の関係
者・識者と DRBFM を行い、変更に対するリスクを洗い出し、極力多くの製品で設計
変更が適用できるように検討を進めることが重要である。 
(4) 
これらの業務遂行においては以下の要件が必要となる。 
・公益優先の行動 
ユーザーの使用条件の把握のみならず、生産者、サービスまで含めた関係者にとって
不利益のないように業務を遂行することが求められる。 
・環境の保全 
 社会の持続可能性を確保するため、地球環境の保全に配慮した業務を行わなければ
ならない。 
・有能性の重視 
 各技術者は自分の力量が及ぶ範囲の業務を行う。また、各コミュニケーションを十
分にとり、信頼関係を築く。 
・秘密の保持 
 顧客情報や業務情報は細心の注意を払って取り扱い、正当な理由なく他に漏洩しな
い。 



選択科目   材料強度・信頼性 
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受験番号 

問題番号 Ⅰ－  1 

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

※

は じ め に  

 「 擦 り 合 わ せ 」 は 日 本 の 製 造 業 に お け る 1 件 毎 の 設

計 で あ り 、 個 別 に 最 適 化 を 行 う 手 法 で あ る 。 一 方 、

「 組 み 合 わ せ 」 は 標 準 備 品 を ユ ー ザ ー が 求 め る 結 果 と

な る よ う に 組 み 合 わ せ に よ り 実 現 す る 手 法 で あ る 。  

 

（ １ ） 転 換 す る た め に 必 要 な 検 討 事 項  

 「 組 み 合 わ せ 」 型 に 転 換 す る 際 に 必 要 な 検 討 事 項 と

し て ３ 点 挙 げ る 。  

 １ 点 目 は 、 「 組 み 合 わ せ 」 の た め の 各 部 品 は 、 標 準

製 品 で あ る が ゆ え 、 不 要 な 機 能 を 持 っ て い る こ と で あ

る 。 「 擦 り 合 わ せ 」 で は 各 部 品 が 最 適 化 さ れ て い る の

に 対 し て 、 「 組 み 合 わ せ 」 で の 不 要 機 能 が 、 コ ス ト 増

加 や 、 重 量 ア ッ プ 、 ま た は 不 要 機 能 に 起 因 す る 故 障 を

引 き 起 こ す こ と が 無 い か の 確 認 が 必 要 で あ る 。  

 ２ 点 目 は 、 共 通 フ ラ ッ ト フ ォ ー ム の 最 大 化 で あ る 。

例 え ば 訓 練 装 置 を 製 作 す る 場 合 、 Ｐ Ｃ と Ｖ Ｒ 用 の ヘ ッ

ド マ ウ ン ト デ ィ ス プ レ イ を プ ラ っ と フ ォ ー ム と す れ ば 、

ソ フ ト と イ ン タ ー フ ェ イ ス を 変 え る こ と で 、 様 々 な 訓

訓 練 に 対 応 で き 、 よ り 多 く の ユ ー ザ ー で 使 用 で き 、 開

発 コ ス ト も 抑 え る こ と が 可 能 で あ る 。  

 ３ 点 目 は 分 割 形 状 と な る た め 、 信 頼 性 が 低 下 し て 、

重 量 が 増 す こ と で あ る 。 「 擦 り 合 わ せ 」 で は 各 部 品 が

最 適 化 さ れ た 形 状 で あ る の に 対 し 、 「 組 み 合 わ せ 」 に

よ り 、 複 数 の 部 品 で 代 用 す る こ と で 、 問 題 が 生 じ る 可
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能 性 が あ る 。  

 

（ ２ ） 最 も 重 要 と 考 え る 課 題  

 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 は 、 「 組 み 合 わ せ 」 製 品 で あ

る が ゆ え に 生 じ る 不 要 な 機 能 の 取 り 外 し 、 停 止 で あ る 。  

標 準 製 品 に は 様 々 な ユ ー ザ ー 要 望 に 対 応 で き る よ う

様 々 な 機 能 が 付 い て い る が 、 逆 に そ れ が 原 因 で 故 障 を

誘 発 す る 可 能 性 が あ る 。 例 え ば 駅 に 設 置 さ れ て い る ラ

チ 内 外 兼 用 エ レ ベ ー タ ー は 特 殊 な 構 造 の 駅 で 採 用 さ れ

る が 、 ２ 台 の エ レ ベ ー タ ー 機 能 を １ 台 に 組 み 合 わ せ た

も の で 、 不 要 な セ ン サ や 配 線 が 存 在 す る 。 そ れ ら 不 要

な セ ン サ や 配 線 を 取 り 外 し 、 ソ フ ト を 改 修 す る こ と で 、

故 障 の 誘 発 を 抑 え る 。  

 

（ ３ ） 新 た に 生 じ 得 る リ ス ク と 対 処  

 も と も と 標 準 製 品 に 備 わ っ て い る 機 能 を 変 更 す る こ

と で 、 電 気 的 ・ 制 御 的 に 不 具 合 を 生 じ る 可 能 性 が あ る 。

対 策 と し て 、 予 め 想 定 さ れ る ユ ー ザ ー 要 望 を 、 パ タ ー

ン 化 ・ グ ル ー プ 化 し 、 工 場 製 作 時 に 徹 底 的 に 検 証 し 、

現 地 で の 検 証 を 最 小 限 と す る 。  

 

（ ４ ） 業 務 遂 ? に お い て 必 要 な 要 件  

 ・ 安 全 性 の 観 点  

 も と も と 標 準 製 品 に 備 わ っ て い た 機 能 を 変 更 す る こ

と に よ り 、 公 衆 に 危 害 を 及 ぼ す よ う な 不 具 合 が 無 い よ
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う に す る 必 要 が あ る 。  
 ・ 持 続 可 能 性 の 観 点  
 「 組 み 合 わ せ 」 製 品 は 標 準 製 品 で あ る が ゆ え 、 取

替 ・ 組 替 え が 容 易 で あ る 。 こ の 長 所 を 最 大 限 発 揮 で き

る よ う 、 可 能 な 限 り 共 通 部 分 を 多 く す る 。 ま た 将 来 対

応 と し て 拡 張 性 を 持 た せ る イ ン タ ー フ ェ イ ス を 設 け る 。  
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氏名   機械部門 

問題番号  Ⅰ-2 選択科目 機械設計 

答案使用枚数    1 枚目    3 枚中 専門とする事項 機械設計 

 
(1) 持続可能な社会実現のための課題 
(1)-1 温室効果ガス排出削減 
 SDGs の開発目標には、気候変動に関する項目がある。機械技術では、部品製造時や機器・

装置運用時に温室効果ガスを排出する。これらの温室効果ガスは気候変動に影響を与えるとい

う問題がある。このため、温室効果ガス排出削減が課題である。 
(1)-2 プラスチックごみ削減 
 SDGs の開発目標には、海洋汚染や生態系保護に関する項目がある。昨今、不適切に廃棄さ

れたプラスチックが海洋などに流出し、生態系へ悪影響を及ぼしていると問題になっている。

機械技術においても、プラスチックごみ削減が課題である。 
(1)-3 有害物質の削減・不使用 
 SDGs の開発目標には、海洋汚染、水質汚濁、土壌汚染、生態系保護に関する項目がある。

機械技術においても、部品に有害物質を含んでいる場合があり、これが流出すると人を含む生

態系に悪影響を及ぼすという問題がある。このため、有害物質の削減・不使用が課題である。 
(2) 課題に対する解決策 
 (1) で抽出した課題のうち、温室効果ガス排出削減を最も重要と考え、その解決策を以下に

示す。 
(2)-1 省電力化 
 温室効果ガス排出削減の解決策として、装置・機器



技術士第二次試験 筆記試験対策 練習問題 答案用紙 
氏名   機械部門 

問題番号  Ⅰ-2 選択科目 機械設計 

答案使用枚数    2 枚目    3 枚中 専門とする事項 機械設計 

 
の省電力化を挙げる。装置・機器運用時の消費電力が大きいと、発電による温室効果ガス排出

量が大きくなる。具体例として、機器・装置の冷却システムを最適化し、 ファンの消費電力

を削減するなどが挙げられる。 
(2)-2 部品点数削減 
 機器・装置の部品製造時には、加工作業などにより電力を消費する。電力消費により、発電

時に温室効果ガス排出量が増加する。したがって、機器・装置で使用する部品点数を削減する

ことで、温室効果ガス排出量を削減することができる。 
(2)-3 リユース 
 機器・装置の部品製造時には、電力消費によって温室効果ガスが排出される。したがって、

機器・装置を廃棄する際に部品をリユースすることで、製造する部品自体を削減し、温室効果

ガス排出量を削減する。 
(3) 新たに生じるリスクと対策 
(3)-1 新たに生じるリスク 
 (2) で示した解決策に共通して生じるリスクとして、 
製品ライフサイクル全体での温室効果ガス排出量増加のリスクが挙げられる。装置・機器を省

電力化した場合、従来よりも機能が縮小すると、顧客は常に最大出力で使用し続ける可能性が

ある。製品ライフサイクル全体で見ると、従来よりも温室効果ガス排出量が増加するリスクが

ある。また、リユース時の輸送、洗浄、検査などの作業も考慮すると、温室効果ガス排出量が



技術士第二次試験 筆記試験対策 練習問題 答案用紙 
氏名   機械部門 

問題番号  Ⅰ-2 選択科目 機械設計 

答案使用枚数    3 枚目    3 枚中 専門とする事項 機械設計 

 
増加するリスクがある。 
(3)-2 リスクへの対策 
 上記のリスクへの対策として、製品ライフサイクルを考慮した設計を提案する。製造から運

用、廃棄、リサイクル、リユースまでを考慮し、温室効果ガス排出量を分析、評価すべきであ

る。この際、営業、製造、保守などの各担当部門と設計部門が連携すべきである。 
(4) 業務遂行において必要な要件 
 業務遂行において必要な要件は、持続可能な社会実現に向けた意識の成熟とそれを実行する

体制作りであると考える。 
(4)-1 意識の成熟 
 機械技術者は、利益を追求するだけでなく、社会、経済、環境への影響も考慮すべきであ

る。機械技術は、人々の生活に密着しており、社会や経済、環境に与える影響が大きいためで

ある。 
(4)-2 体制作り 
 持続可能な社会実現に向け、組織体制を整備すべきである。目標と計画を立案し、責任者を

任命する。責任者が計画に沿って進んでいるかをチェックする。また、チェックするための組

織体制も必要である。技術者倫理は、自身が持っているだけは意味がない。他者に対しても技

術者倫理に対する関心を促し、技術者倫理に反するような状況になった場合は声を上げて正さ

ねばならない。             ―以上― 
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受験番号 技術部門   機械 ※

選択科目   機械設計 問題番号 

専門とする事項  設計工学 

Ⅰ－２(2019 再現) 

●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

 現代の環境問題は、環境汚染、地球温暖化、資源の枯渇など多様化している。それらに向き合っていかな

ければならない機械技術者も、特定の領域だけでなく、幅広い視点から物事を見る必要がある。以下に、持

続可能な社会実現のための、私の考えを述べる。 

１．持続可能な社会実現のための課題 

課題①：大量生産、大量消費からの脱却 

これまで私達は、大量生産・大量廃棄を前提としたものづくりを行い、人々はものを所有することに価

値を見い出してきた。各種の環境問題を克服し、持続可能な社会を実現するためには、新たな価値観の創出

により、大量生産・大量廃棄からの脱却が必要である。 

課題②：生産性の向上 

 今後、少子高齢化や人口減少により、労働者不足が急速に進む。その中でも社会活動を持続していくため

に、生産性の向上が課題である。 

課題③：３Ｒ（Reduce/Reuse/Recycle） 

 資源問題や廃棄物問題の克服のため、機械開発者としては、３Ｒの視点で開発に取組むことが課題であ

る。 

２．重要課題と解決策（３つ） 

重要課題： 重要課題として、３Ｒへの取り組みをとりあげる。 

解決策１：ライフサイクルアセスメント（ＬＣＡ） 

 ３Ｒに適切に取組むためには、まず製品の製造～使用～廃棄といったライフサイクル全般の環境負荷を把

握する必要がある。ライフサイクルの各工程で、どのような物質やエネルギーがどの位使われ、環境中に排

出されたかを分析する。ＬＣＡの実施には、ライフサイクル全般に必要なデータを一元的に管理することが

できる、ＰＬＭシステムの活用が有効である。 

解決策２：形状最適化 

 ３Ｒで最も重要視されるのは、Reduce である。資源や廃棄物の量を直接的に減らせるからである。そのた

めの手段として、ＣＡＥ構造解析を応用した、形状最適化を提案する。形状最適化は、一定の空間、荷重や

拘束条件の下で、応力や重量が最適になるように外形形状を算出するものである。類似の技術に、一定の外

形形状の中で、肉抜きするなど軽量化した形状を算出する、トポロジー最適化も実用化されている。これら

の技術を活用し、部材の Reduce、軽量化を効率的に検討することが可能である。 

解決策３：モジュール化・標準化 

 複数の部品の機能を統合し、機器のモジュール化を進めることで、組立や分解作業を容易にし、リサイク

ルや適切処理を促進することができる。また、部品やモジュールを複数の製品で統一して使用したり、規格

化することで、リユースを促進することができる。 

３．新たに生じるリスク、対策 

リスク：  

上記解決策の後に残る、あるいは生じるリスクとしては、使用材料の持続可能性が低いことが考えられ

る。例えば、プラスチックは軽量化や量産化、モジュール化の際に候補になり得る材料だが、化石燃料由来

であることや、海洋プラスチックごみの問題が顕在化しており、持続可能性が低い。 

対策：  

対策としては、持続可能性の高い材料を使用することである。具体的には、植物由来の材料であるＣＮ

Ｆを使った強化樹脂は、材料調達の観点で持続可能性が高い代替材料である。 

 また、近年開発が進んでいる金属ＡＭと形状最適化技術を組み合わせることで、軽量な金属部品を設計す

ることが可能となる。これはプラスチック部品の代替手段として期待される技術である。 

４．業務遂行において必要な要件 

 機械要素や材料、各種力学の知識など機械設計のための知識だけでなく、地球環境問題に対する知識、経

済や社会問題に対する知識にも精通していることが求められる。これらの諸問題は相互に、複雑に関係する
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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

ため、トレードオフを的確に判断するリーダーシップも求められる。技術者や企業が、社会から信用され、

持続的に活動するためには、コスト第一主義ではなく、品質・安心・安全を優先する倫理観も必要である。 

以上 
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受験番号 技術部門   機械部門 

○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。）

※

選択科目   機械設計 問題番号 

専門とする事項  エジェクターの設計・解析

Ⅰ－2 

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

１．機械技術全般の持続可能な社会実現のための課題 

１－１．非化石由来材料の活用 

 機械技術全般においてプラスチック材料は必要不可欠である。しかし持続可能な社会実現のためには、化

石由来材料からの脱却が必要である。この代替材料として、ナノセルロースファイバーやバイオマスプラが

ある。これら非化石由来材料を活用し製品設計していくことが課題となる。 

１－２．リサイクル性の向上 

どのような製品であっても、最終的には寿命を終えるときが来る。廃棄時に焼却処分をすると、ＣＯ２

の発生や資源を失うこととなってしまう。持続可能な社会実現のためには、焼却処分せずにリサイクルでき

る設計が求められる。したがって製品のリサイクル性向上が課題となる。 

１－３．製品の長寿命化 

 製品のライフサイクルの中で、特に生産時と廃棄時に環境負荷が高いが、使用時は比較的小さい。したが

って、製品の使用時の寿命を高め、ライフサイクルを長くすれば環境負荷低減となる。 

２．最重要課題と解決策 

 上記のうち、１－３の長寿命化を最重要課題とする。その理由は製品寿命が高くなれば顧客満足度が高ま

り、製品ブランドと企業価値向上につながる。さらに持続可能な経済的発展まで狙えるからである。以下に

その解決策について述べる。 

２－１．ＦＭＥＡの活用 

 製品またはプロセスにて事前に故障モードを予測し、予防する体系的な手法のことである。設計段階で考

えられる故障モードを抽出し、その方策を設計する。このことで意図せず起こった故障を防止することがで

き、製品の長寿命化を狙うことができる。 

２－２、ＣＡＥの活用 

 ＣＡＥはコンピュータ上で仮想実験を行うツールである。実際のテストと比較して少ない工期で検討する

ことができる。開発期間中での検討に工数を多くかけられる。これを活用すれば製品にかかる応力の低減な

ど部品にかかる負荷を下げることができ、長寿命化につながる。 

２－３、メンテナンス性の向上 

 製品自体の耐久性を向上しても、部品寿命には限りがあるため、こまめな部品交換や保守が必要である。

ゆえに簡単に保守できる設計が求められる。モジュール化をすることで、部品のインターフェースの数が減

ってメンテナンス性が向上する。また、インターフェースの形状を共通化すれば、部品交換などで覚える作

業手順の削減となる。 

３．解決策に共通するリスク 

３－１．リスク 

 ３つの解決策を推進するには、経験と知識が不可欠である。開発期間に余裕がない場合、経験者に業務が

集中してしまい、個人の負荷が大きくなってしまうというリスクがある。 

３－２．解決策 

①失敗事例の活用 

 初心者が陥りやすい失敗事例を作成しておく。この失敗事例はノウハウとなる。初心者は失敗事例から学

ぶことで、事前にミスを防止でき、業務への理解を深めることができる。このことで社内のスキルの平準化

がなされ、経験者の業務負荷を分散させることができる。また、社内全体のスキルアップの底上げをさせる

ことが効果が生まれる。 

②標準化の推進 

 業務を進める上での手順やルールを作成しておく。そして、定められた手順通りに進める仕組みを作る。

このことで、誰でも同一のアウトプットが期待でき、業務分散することができる。 

４．業務遂行に必要な条件 
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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

 業務遂行に必要な条件として、検証と妥当性確認を挙げる。たとえばＣＡＥの場合、メッシュ品質や境界

条件の設定、収束判定などが、正しいプロセスで行われているかを検証する。また、実際に実験を行い、Ｃ

ＡＥのアウトプットが正しいかの確認をする。これらのプロセスを経ることで、正しい設計を行うことがで

きる。                  以上 















選択科目   材料強度・信頼性 
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技術部門     機械部門 

専門とする事項  構造解析・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 Ⅰ－２ 

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

※

1 ． 持 続 可 能 な 社 会 実 現 の た め の 課 題  

 持 続 可 能 な 社 会 実 現 の た め の も の づ く り に 向 け て の

課 題 は 、 次 の ３ 点 で あ る 。 ① 地 球 環 境 負 荷 の 軽 減 、 ②

生 産 性 の 向 上 、 ③ 全 て の 人 々 へ の 教 育 充 実 で あ る 。  

 ① ： 地 球 温 暖 化 を 原 因 と す る 海 水 面 の 上 昇 で 、 通 常

の 社 会 生 活 を 営 む こ と が 困 難 と な り つ つ あ る 地 域 が あ

る 。 我 が 国 に お い て も 、 巨 大 台 風 や ゲ リ ラ 豪 雨 に よ る

被 害 が 頻 繁 に 起 こ っ て い る 。 地 球 環 境 負 荷 を 軽 減 し 、

地 球 温 暖 化 を 抑 止 す る こ と が 課 題 で あ る 。  

 ② ： 顧 客 ニ ー ズ が 多 様 化 し 、 製 品 開 発 ス ピ ー ド の 向

上 も 要 求 さ れ る 一 方 、 労 働 生 産 人 口 が 減 少 し て い る 。

限 ら れ た リ ソ ー ス で 対 応 す る た め に は 、 生 産 性 の 向 上

を 図 る こ と が 課 題 で あ る 。  

 ③ ： 世 界 に は 貧 困 等 の 理 由 に よ り 十 分 な 教 育 を 受 け

ら れ な い 子 供 達 が 多 数 存 在 す る 。 技 術 革 新 を 生 む た め

に は 、 多 種 多 様 な 考 え 方 を 持 つ 人 材 を 育 成 す る こ と が

有 効 で あ る た め 、 I C T 技 術 を 利 用 し 、 全 て の 人 々 へ 十

分 な 教 育 を 施 す こ と が 課 題 で あ る 。  

2 . 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と 解 決 策  

 最 も 重 要 な 課 題 は 、 1 . 項 ① で あ る と 考 え る 。 な ぜ な

ら 、 ① は 地 球 上 で 生 活 す る 全 て の 人 々 に 関 す る 課 題 で

あ る た め で あ る 。 現 時 点 で 地 球 温 暖 化 を 食 い 止 め な け

れ ば 、 通 常 の 社 会 生 活 を 送 る こ と が 困 難 と な る 可 能 性

が 高 い 。  

 上 記 の 課 題 に 対 す る 解 決 策 は 次 の ３ 点 で あ る と 考 え
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

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

る 。 ? 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 普 及 促 進 、 ? ３ Ｒ

（ R e u s e 、 R e d u c e 、 R e c y c l e ） の 促 進 、 ? 環 境 負 荷 の 無

い 、 又 は 小 さ い 製 品 を 社 会 に 供 給 す る こ と で あ る 。  

 ? は 、 太 陽 光 、 風 力 、 水 力 、 地 熱 等 の 無 く な る 心 配

の な い エ ネ ル ギ ー 源 に よ る 電 力 の 割 合 を 増 や す 取 組 で

あ る 。 我 が 国 は 、 主 た る エ ネ ル ギ ー 源 を 化 石 燃 料 に 頼

る 比 率 が 大 き い 。 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 普 及 を 促 進 し 、

地 球 環 境 負 荷 を 軽 減 す る 必 要 が あ る 。 例 え ば 、 我 が 国

は 豊 富 な 海 洋 環 境 を 有 す る た め 、 洋 上 風 力 発 電 の 普 及

等 が 有 効 で あ る と 考 え る 。  

 ? は 、 製 品 の 廃 棄 や 素 材 の 調 達 を 行 う 場 合 に 生 じ る

地 球 環 境 負 荷 を 軽 減 す る た め の 取 組 で あ る 。  

 ? に つ い て 、 自 動 車 は 世 界 中 の 人 々 の 生 活 に 不 可 欠

と な っ て お り 、 今 や 自 動 車 を 無 く す こ と は 不 可 能 で あ

る 。 一 方 、 自 動 車 の 排 気 ガ ス は 地 球 温 暖 化 へ の 寄 与 が

大 き い 。 こ の た め 、 電 気 自 動 車 や 燃 料 電 池 車 を 社 会 へ

供 給 し 、 地 球 環 境 負 荷 を 軽 減 す る こ と が 有 効 で あ る と

考 え る 。  

3 . 解 決 策 共 通 の リ ス ク と 対 策  

 ? ～ ? を 現 状 技 術 で 十 分 に 達 成 す る の は 困 難 で あ る 。

例 え ば 、 風 力 発 電 に よ り 、 火 力 発 電 と 同 等 の 高 効 率 で

電 力 を 得 る こ と は 難 し い 。 電 気 自 動 車 や 燃 料 電 池 車 の

性 能 は 向 上 し つ つ あ る が 、 ガ ソ リ ン 車 と 同 等 性 能 に は

至 っ て い な い 。 こ の た め 、 ? ～ ? を 達 成 す る た め に は

技 術 革 新 が 必 要 で あ る 。 し か し な が ら 、 技 術 革 新 に は 、
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（R1 機械部門 必須科目 Ⅰ－２）  

 

○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

多 大 な 時 間 と 費 用 を 要 す る リ ス ク が あ る 。  

 上 記 リ ス ク へ の 対 策 と し て 、 オ ー プ ン イ ノ ー ベ ー シ

ョ ン に よ る 自 前 主 義 の 脱 却 を 挙 げ る 。 技 術 革 新 を 短 期

間 ・ 低 コ ス ト で 達 成 す る に は 、 共 通 の 課 題 に 対 し 、

様 々 な 企 業 ・ 大 学 が 連 携 し 、 そ れ ぞ れ が 有 す る 得 意 分

野 の 技 術 や 知 見 を 結 集 す る 取 組 が 重 要 で あ る と 考 え る 。  

4 . 業 務 遂 行 に 必 要 な 要 件 （ 技 術 者 倫 理 の 観 点 ）  

 次 の ２ 点 の 要 件 が 必 要 で あ る と 考 え る 。 ? コ ン プ ラ

イ ア ン ス を 遵 守 す る 姿 勢 、 ? 地 球 環 境 問 題 に 対 す る 正

し い 知 識 ・ 認 識 を も つ こ と で あ る 。  

 ? は 業 務 遂 行 に お い て 最 優 先 す べ き 事 項 で あ る 。 昨

今 、 検 査 デ ー タ の 改 ざ ん 等 の 品 質 不 正 が 相 次 い で 発 生

し て い る 。 品 質 不 正 は 、 場 合 に よ っ て は 製 品 の 安 全 性

を 損 な う 可 能 性 が あ り 、 こ の 場 合 、 社 会 へ 安 全 ・ 安 心

な 製 品 の 供 給 が で き な く な る 。 技 術 者 は 、 試 験 や 検 査

に よ り た と え 不 都 合 な デ ー タ が 出 た と し て も 、 こ れ を

素 直 に 受 け 止 め 、 必 要 に 応 じ て 改 善 を 図 る 努 力 を し な

け れ ば な ら な い 。  

 ? は 、 技 術 者 が 自 ら 生 み 出 す 製 品 の 地 球 環 境 へ の 負

荷 を 正 し く 認 識 す る こ と で あ る 。 も の づ く り や 製 品 使

用 に よ る 地 球 環 境 負 荷 を 正 し く 認 識 し 、 そ れ ら を 少 し

で も 軽 減 す る よ う 技 術 者 は 努 力 し な け れ ば な ら な い 。  

実 際 に は 全 て の 行 を 埋 め ま し た が 、 メ モ 不 足 に よ り 十 分 に  

再 現 で き ま せ ん で し た 。 た だ し 、 記 載 内 容 は 概 ね 以 上 で す 。  

                      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 Ⅰ－2   

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

※

１ ． は じ め に  

２ ０ １ ５ 年 に 締 結 さ れ た パ リ 協 定 に よ り 、 世 界 の 平 均

気 温 上 昇 を 産 業 革 命 以 前 に 比 べ ２ ℃ よ り も 十 分 に 低 く

１ ． ５ ℃ 以 下 に 抑 え る 目 標 を 定 め て お り 、 日 本 で も ２

０ ３ ０ 年 ま で に 温 室 効 果 ガ ス の 排 出 を ２ ０ １ ３ 年 度 比

で ２ ６ ％ 削 減 す る こ と を 目 標 と し た 。  

こ の パ リ 協 定 は １ ９ ９ ７ 年 に 締 結 さ れ た 京 都 議 定 書 に

対 し 、 発 展 途 上 国 を 含 め た 全 て の 国 が 対 象 と な っ た 点

に お い て 大 き く 異 な る 。  

２ ． 持 続 可 能 な 社 会 の 課 題  

（ １ ）  自 動 車 の ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン  

自 動 車 の 温 室 効 果 ガ ス の 低 排 出 化 と し て 、 先 進 国 で は

各 国 独 自 の 政 策 を 実 施 し て い る 。 欧 州 で は Ｅ Ｕ Ｒ Ｏ ６

が 規 定 さ れ 、 特 に デ ィ ー ゼ ル に 対 す る 規 制 が 強 化 さ れ

て い る 。 米 国 の グ リ ー ン ニ ュ ー デ ィ ー ル 政 策 や 日 本 の

エ コ カ ー 減 税 、 グ リ ー ン 化 特 例 な ど エ コ カ ー の 普 及 が

課 題 と な る 。  

（ ２ ）  原 子 力 発 電 の 停 止  

土 壌 汚 染 や 地 震 対 策 、 津 波 対 策 の 不 備 な ど の 相 次 ぐ 不

祥 事 入 力 お り 、 原 子 力 発 電 へ の 不 信 感 が 広 が っ て い る

も の の 低 炭 素 社 会 に は 原 子 力 発 電 の 再 稼 働 が 必 要 と な

る 。  

（ ３ ）  再 生 可 能 エ ネ ル ギ の 活 用  

再 生 可 能 エ ネ ル ギ に は 太 陽 光 発 電 、 風 力 発 電 、 水 力 発

電 な ど が 挙 げ ら れ る が 、 発 電 コ ス ト が 高 く 特 に 太 陽 光  



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

発 電 に お い て は Ｆ Ｉ Ｔ 買 取 時 効 と な り 、 今 後 の 拡 大 に

懸 念 が 生 じ る 。  

３ ． 自 動 車 の ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン に お け る 課 題 解 決 策  

（ １ ） Ｅ Ｖ 及 び Ｐ － Ｈ Ｅ Ｖ の 拡 大  

Ｅ Ｖ や Ｐ － Ｈ Ｅ Ｖ 普 及 に は 充 電 ス テ ー シ ョ ン の イ ン フ

ラ 整 備 が 必 要 で あ り 、 都 市 部 や 高 速 道 路 な ど の 主 要 部

に は 設 置 が 拡 大 し て い る が 、 特 に 地 方 で は 早 期 に 拡 充

す る 必 要 が あ る 。  

（ １ ）  内 燃 機 関 自 動 車 の 排 ガ ス 対 策  

内 燃 機 関 自 動 車 の 排 ガ ス に は Ｎ ｏ ｘ や Ｓ ｏ ｘ な ど の 有

害 物 質 が 含 ま れ て お り 、 先 進 国 で は 排 ガ ス 浄 化 装 置 の

装 着 が 義 務 付 け ら れ て い る が 、 発 展 途 上 国 で は 古 い 車

が 使 用 さ れ て お り 、 安 価 で 装 着 が 容 易 に 行 え る 排 ガ ス

浄 化 装 置 の 開 発 が 必 要 で あ る 。  

（ ２ ）  代 替 燃 料 の 活 用  

化 石 燃 料 の 代 替 燃 料 と し て 、 水 素 燃 料 に よ る 水 素 ガ ス

自 動 車 の 拡 大 が 必 要 で あ る 。 但 し 水 素 ガ ス 自 動 車 の 開

発 と し て 燃 料 ボ ン ベ や 水 素 の 高 圧 縮 化 、 水 素 ス テ ー シ

ョ ン の 不 足 な ど 課 題 も 山 積 し て い る 。  

４ ． 課 題 解 決 策 の 共 通 リ ス ク と 対 策  

（ １ ） 発 展 途 上 国 と の 技 術 格 差 に よ る リ ス ク  

発 展 途 上 国 で は 、 生 活 レ ベ ル や 教 育 レ ベ ル に 先 進 国 と

格 差 が あ る 。  

先 進 国 か ら 発 展 途 上 国 へ 最 先 端 技 術 を 普 及 す る 上 で 、

自 国 へ の 活 用 及 び 応 用 が 出 来 な 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

（ ２ ） 技 術 格 差 の 対 策  

技 術 格 差 を 解 決 す る た め 、 先 進 国 と 発 展 途 上 国 の 各 国

で 技 術 交 流 を 行 い 発 展 途 上 国 の 技 術 レ ベ ル 、 ニ ー ズ の

把 握 し 需 要 と 供 給 を 一 致 さ せ る こ と 、 一 早 く 技 術 格 差

を 抑 え る こ と が 出 来 る 。  
５ ． 業 務 遂 行 に お け る 要 件  
技 術 の 発 展 に 伴 い 、 製 品 の 使 い 勝 手 が 向 上 し て い る 一

方 で 機 器 の 複 雑 化 が 進 ん で お り 、 大 き な リ ス ク も 存 在

し て い る 可 能 性 が あ り 、 こ の リ ス ク マ ネ ジ メ ン ト が 重

要 な 要 件 と な る 。  

６ ． 所 感  

私 は 自 動 車 部 品 の 開 発 で 、 安 全 安 心 な 信 頼 性 の 高 い 製

品 づ く り を 行 い 、 持 続 可 能 な 社 会 発 展 に 貢 献 し て い く

所 存 で あ り ま す 。  

                     以 上  

 

 

 

 









技術士 第二次試験 模擬答案用紙 
 
 
 
 
 
○受験番号、問題番号、技術部門、選択科目及び受験申込書の記入した専門とする事項は各用紙とも必ず記入すること。 
 

                                      24 文字ｘ25 行＝600 字 2009 JES/CFA 

受験番号 

問題番号 

 

  I―２

技術

部門

選択

科目

 枚目

  
 

枚中

機械 

熱・動力エネルギー機器 

受験申込書に記入した専門とする事項

 

熱交換器 

枚 数 

( １ ) 持 続 可 能 な 社 会 実 現 の た め の 機 械 機 器 ・ 装 置 の も

の づ く り に 向 け た 課 題 抽 出 と 分 析  

課 題 ① ； C O ２ 削 減  

( 分 析 ) 日 本 は 気 象 変 動 要 因 と な っ て い る C O 2 の 排 出 に

つ い て 、2 0 1 3 年 比 で 2 0 3 0 年 に 2 6 ％ 減 、2 0 5 0 年 に 8 0 ％

減 と い う 目 標 を 設 定 し て い る 。国 内 の C O ２ 排 出 量 は 現

在 約 1 2 億 ト ン で あ り 、 そ の 内 訳 は 発 電 部 門 約 4 0 ％ 、

産 業 部 門 約 3 0 ％ 、 輸 送 部 門 約 1 8 ％ 、 業 務 家 庭 部 門 約

1 2 ％ と な っ て お り 、 も の づ く り 全 体 と し て C O ２ の 削

減 に 取 り 組 む 必 要 が あ る 。  

課 題 ② ; 少 子 高 齢 化 に よ る 労 働 人 口 減 少 へ の 対 応  

( 分 析 ) 日 本 は 生 産 労 働 人 口 が 減 少 し て い く な か で 、 生

活 水 準 や G D P ( 国 内 総 生 産 ) を 維 持 し て い く 必 要 が あ る 。

I o T 技 術 や A I 学 習 を 活 用 し た 取 り 組 み が 重 要 で あ る 。 

生 産 設 備 の 自 動 化 や 人 口 知 能 ロ ボ ッ ト を 活 用 し た 取 り

組 み が 進 め ら れ て い る 。  

課 題 ③ ； 地 域 活 性 化 と 自 然 災 害 に 強 い 街 づ く り  

( 分 析 ) 日 本 は 近 年 豪 雨 な ど 想 定 を 超 え る 自 然 災 害 に 高

い 頻 度 で 直 面 し て い る 。 減 災 、 縮 災 と い っ た 観 点 か ら

も の づ く り に 取 り 組 ん で い く こ と が 必 要 で あ る 。ま た 、

地 域 へ の 分 散 化 電 源 の 設 置 な ど に も 取 り 組 ん で い く 必

要 が あ る 。  

( ２ ) 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と 解 決 策  

( ２ ) － １ 重 要 と 考 え る 課 題  

・ C O ２ 削 減 が 最 も 重 要 な 課 題 と 考 え る 。 ( 課 題 ① )  
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○受験番号、問題番号、技術部門、選択科目及び受験申込書の記入した専門とする事項は各用紙とも必ず記入すること。 
 

                                      24 文字ｘ25 行＝600 字 2009 JES/CFA 

受験番号 

問題番号 

 

  I―２

技術

部門

選択

科目

 枚目

  
 

枚中

機械 

熱・動力エネルギー機器 

受験申込書に記入した専門とする事項

 

熱交換器 

枚 数 

( ２ ) － ２ 課 題 に 対 す る 具 体 的 な 解 決 策  

解 決 策 ① ； 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 主 力 電 源 化  

・ 太 陽 光 発 電 や 風 力 発 電 は 設 備 導 入 時 に C O ２ 排 出 を 伴

う も の の 、発 電 段 階 で は C O ２ の 排 出 が 非 常 少 な い 電 源

で あ り 、再 エ ネ の 主 力 電 源 化 は C O ２ 削 減 に 対 し て 有 効

で あ る 。  

・ 現 在 一 次 エ ネ ル ギ ー の 約 9 割 を 海 外 か ら の 化 石 燃 料

に 依 存 し て い る 状 況 で あ り 、 導 入 が 進 ん だ 太 陽 光 発 電

や 、 今 後 導 入 拡 大 が 見 込 ま れ る 大 型 洋 上 風 力 発 電 を 最

大 限 活 用 し て い く こ と が C O ２ 削 減 に 有 効 で あ る 。  

解 決 策 ② ; 電 力 平 準 化 技 術 の 高 度 化  

・ 再 エ ネ 電 源 は 日 照 ・ 気 象 条 件 で 出 力 が 変 動 す る た め 、  

エ ネ ル ギ ー の 供 給 と 需 要 を 調 整 す る 平 準 化 技 術 を 高 度

化 す る こ と が 必 要 で あ る 。  

・ 瞬 時 変 動 に は N A S 電 池 や リ チ ウ ム イ オ ン 電 池 と い っ

た 蓄 電 池 で 対 応 し 、 時 間 周 期 の 変 動 に は 火 力 発 電 と 揚

水 式 風 力 で 対 応 す る 。  

解 決 策 ③ ; 水 素 社 会 の 拡 大  

・ 国 内 の 一 次 エ ネ ル ギ ー に 対 す る 最 終 消 費 エ ネ ル ギ ー

の 比 率 は 約 6 8 ％ で あ り 、 さ ら に 効 率 的 な エ ネ ル ギ ー 活

用 が 求 め ら れ る 。  

・ 水 素 は 電 気 、 熱 と 同 じ エ ネ ル ギ ー 利 用 の 二 次 媒 体 と

し て 、 S O F C の 熱 電 併 給 、 水 素 発 電 、 モ ビ リ テ ィ 分 野

で の 利 用 な ど 様 々 な 用 途 で 効 率 的 な 利 用 が 期 待 で き る 。 

( ３ ) 共 通 し て 新 た に 生 じ う る リ ス ク と そ れ へ の 対 策  



技術士 第二次試験 模擬答案用紙 
 
 
 
 
 
○受験番号、問題番号、技術部門、選択科目及び受験申込書の記入した専門とする事項は各用紙とも必ず記入すること。 
 

                                      24 文字ｘ25 行＝600 字 2009 JES/CFA 

受験番号 

問題番号 

 

  I―２

技術

部門

選択

科目

 枚目

  
 

枚中

機械 

熱・動力エネルギー機器 

受験申込書に記入した専門とする事項

 

熱交換器 

枚 数 

リ ス ク ① ; エ ネ ル ギ ー コ ス ト の 高 騰  

対 策 ； 新 規 設 備 の 導 入 に は 新 規 投 資 が 必 要 で あ り 、 エ

ネ ル ギ ー コ ス ト の 高 騰 が 伴 う 。 既 存 設 備 を 最 大 限 使 用

し て 、各 産 業 分 野 で 電 化 促 進 を 図 る こ と が 有 効 で あ る 。 

( 現 在 の 電 化 率 約 3 0 ％ → 目 標 約 7 0 ％ )  

リ ス ク ② ; 火 力 発 電 設 備 か ら の C O ２ 排 出  

対 策 ； 日 本 の 再 エ ネ の 導 入 ポ テ ン シ ャ ル は 海 外 と 比 較

し て も 高 く な い 。 長 期 的 に も 火 力 発 電 設 備 の 一 定 量 の

維 持 が 現 実 的 あ り 、 火 力 発 電 設 備 の 効 率 化 、 水 素 発 電

の 導 入 、 C O ２ 回 収 、 利 用 の 取 組 み が 重 要 で あ る 。  

( ４ ) 業 務 遂 行 に お い て 必 要 な 要 件 ( 倫 理 の 観 点 )  

要 件 ① ; L C A 評 価 に よ る 環 境 負 荷 の 確 認  

・ 公 衆 の 安 全 や 環 境 な ど 、 持 続 可 能 な 社 会 に 向 け て 、

技 術 者 は 製 品 の 経 済 性 や 消 費 段 階 の 環 境 負 荷 だ け で な

く 、 製 品 の 資 源 採 掘 か ら 設 計 、 製 造 、 提 供 、 運 転 、 保

守 、 廃 棄 ま で の す べ て の プ ロ セ ス に お け る 環 境 負 荷 を

分 析 し 、 適 切 に 認 識 す る 必 要 が あ る 。  

要 件 ② ; 法 規 へ の 適 応 と 新 た な リ ス ク へ の 対 応  

・ 現 在 社 会 全 体 が も の づ く り の 転 換 期 に あ り 、必 要 な 、

法 規 や 条 例 の 整 備 が 追 い つ い て い な い 分 野 も あ る 。  

・ 技 術 者 は 、 製 品 が 安 全 に 社 会 に 普 及 す る よ う に ル ー

ル づ く り に 参 画 し て い く こ と も 必 要 で あ り 、 官 民 一 体

と な っ て よ り よ い 社 会 の 波 及 を 目 指 す こ と が 必 要 で あ

る 。  

                     以 上  



問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-1 機械設計～ 





 

 

 

 

技術士第二次試験 再現論文 

氏名 

問題番号 選択科目

枚目 1 枚答案使用枚

技術部門 

専門とする事

項 

Ⅱ-1-1 

 

受講者番号  

 

※

機械部門 

機械設計 

工業用ヒータの開発設計 

 

●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

（このシートは、マス目がいっぱいになったら自動的に次ページが開きます） 

 (1) 品質工学の基本的考え方 
品質工学とは、SN 比で定義する目的関数を最大化し、結果の最適化を行う考え方である。SN 比とは入力条
件による結果とそのばらつきの比を対数で表す評価指標である。品質工学では設計因子や誤差因子といった
各条件を定量的なパラメータとして抽出し、それらの条件が目的関数に与える影響を実験計画法によって効
率的に最適化していく。品質工学における最適化は 2 段階あり、１段階目で SN 比を最大化してロバスト化
し、2 段階目で目的関数を目的にあったターゲットに調整する。最終的に実機にてその性能が想定通りの結果
を示すか確認試験を行い、設計妥当性を評価する。 
(2) パラメータ設計について 
パラメータ設計は工業用ヒータを例に説明する。工業用ヒータの性能項目の温度分布を最適化したい場合、
目的関数はヒータ加熱面の温度偏差で、望小特性 SN 比で定義する。設計因子では、ヒータ発熱パターン、定
格出力、保温材厚みなど設計で調整可能なパラメータを選定する。次にヒータを使う環境などの外乱条件と
して、排気ファンの有無、室温、取り付け向きなどを誤差因子で選定する。これらのパラメータの組み合わ
せを実験計画法に基づく直交表に割付け、その組み合わせで実験を行う。得られた結果を用いて SN 比が最大
になる最適条件を抽出し確認試験を行い、設計妥当性を評価することがパラメータ設計である。-以上- 



技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 

 

  

 

※受験番号 技術部門   機械部門  

○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。）

選択科目   機械設計 

専門とする事項  エジェクターの設計・解析

Ⅱ－１－１ 問題番号 

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

１．品質工学の基本的な考え方とロバスト設計 

 品質工学は品質を負の特性として捉え、ｓｎ比と感度と呼ばれる２つのパラメータで評価する手法であ

る。 

ｓｎ比はこの数値が大きいほどノイズ（外乱）が生じても安定した結果を出す。感度は入力に対する応答の

高さを示す。この、ノイズに対して強い設計をすることをロバスト設計という。 

２．手順 

 ①設計者がコントロールできる制御因子、入力因子ｎ、誤差因子ｍ（ノイズ）を選び出す。②直交表を使

い、制御因子を割り付けて組み合わせを作る。これをｎ×ｍの数用意し、実験またはＣＡＥを行う。③得ら

れた結果からｓｎ比と感度を算出し、最もｓｎ比の高い制御因子の組み合わせを選択し、再度実験を行う。

④得られた結果が予想通りになっているかを確認する。⑤この条件から微調整をし、感度の高い設計条件を

見つける。 

３．具体例 

 私の担当しているエジェクターを例に挙げる。この場合入力因子ｎは上流圧や温度などとなる。誤差因子

ｍは部品公差や組立公差が考えられる。制御因子はエジェクターのノズル径、スロート径、ディフューザ角

度などである。これを一般的な直交表のＬ１８に割り付ける。ｎ、ｍがそれぞれ２通りあるとする場合、１

８ｘ２ｘ２＝７２パターンを作成し、実験をする。 



問題Ⅱ-1-2 
・サイズ公差 
 サイズ形体の大きさを表す許容サイズの上限と下限、もしくはそれらの差のことを
サイズ公差と呼ぶ。 
・幾何公差 
 円筒および相対する平行二平面の二つのサイズ形体に対して適用され、これらのサ
イズ形体の位置や姿勢に対して許容される誤差のことを幾何公差と呼ぶ。 
 下図１を例として示す。図１において Φ3+0.05/0 について、+0.05 および 0 は穴
というサイズ形体の許容サイズの上限と下限を表しており、サイズ公差である。一方、
Φ(位置度) 0.05A B C は形体 Φ3 のデータム A,B,C,に対する理論的に正しい寸法 
(TED)からの位置の許容誤差を示しており、これは幾何交差となる。 

(図 1.サイズ公差と幾何公差に関する図) 
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技術士第二次試験 筆記試験対策 練習問題 答案用紙 
氏名   機械設計 

問題番号  Ⅱ-1-4 選択科目 機械設計 

答案使用枚数    1 枚目    1 枚中 専門とする事項 機械設計 

 

 

(1) 設計審査 
 設計審査とは、設計の各段階において、設計の適切性、妥当性、有効性を審査するものである。設計審査

では、問題点を明らかにし、必要な処置を提案する。 
設計審査では、その判定する技術に精通した有識者が判定を行う。 
(2) 設計検証 
 設計検証とは、設計インプットに対して、要求事項を満たす設計アウトプットがなされているかを客観的

証拠に基づいて確認することである。例えば、試作品の評価結果が仕様を満たすか確認することなどであ

る。 
(3) 設計の妥当性確認 
 設計の妥当性確認とは、製品が顧客ニーズを満たしているかを、客観的証拠に基づいて確認することであ

る。例えば、製品が顧客の使用環境において、顧客が要求するニーズを満たすか確認することなどである。 
 設計検証と設計の妥当性確認の関係は、図 1 の通りである。 
 
 
 
 
 

図 1  設計検証と設計の妥当性確認 
―以上－ 

設計 

設計の妥当性確認 

設計検証 

製品 設計 顧客 
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受験番号 ※技術部門   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。）

選択科目   機械設計 

専門とする事項  設計工学 

Ⅱ－１－４(2019 再現)  問題番号 

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

１．ＩＳＯ9001 7.3 開発設計プロセス  

 ISO9001 の中では、開発設計プロセスとして、以下の項目の実施が求められている。 

・インプット ・設計計画書の作成 

・設計作業 ・設計審査 ・設計検証 

・試作 ・設計の妥当性確認 ・アウトプット 

２．設計審査 

 開発設計工程の節目で、関係各部門の多面的な視点から、設計に問題点がないかレビューすることであ

る。 

３．設計検証 

 インプットで与えられた要求仕様を、アウトプットが満たしていることを、客観的なデータで数値的に確

認することである。  

４．設計の妥当性確認 

 製品が要求された用途を満たしているかを、試作機の実験などを通して確認することである。 

５．それぞれの違いと関係 

 以下に図示する。 

 





 

 





 

 p. 1 

 

技術士第二次試験 再現論文 

氏名 

問題番号 選択科目

枚目 2 枚答案使用枚

技術部門 

専門とする事

項 

Ⅱ-2-1 

 

受講者番号  

 

※

機械部門 

機械設計 

工業用ヒータの開発設計 

 

 (1) バルブヒータの機械要素の調査・検討事項 
開発製品として半導体ガス流体制御バルブに取り付けるバルブヒータを例にあげ、その構造を図１に記す。
バルブヒータは、バルブを 150~200℃に加熱し流体を所定の温度に保つ。以下ではバルブヒータに組み込ま
れる機械要素と、その調査・検討事項を述べる。 
1)温度伝達要素：熱源となるヒータから加熱対象となるバルブに効率良
く熱を伝えるために均熱ブロックがある。均熱ブロックを適切に設計す
るためには、ヒータの配置位置、厚みと熱拡散性、重量とコストトレー
ドについて検討する。 
2)締結要素：ブロック同⼠をバルブに挟み込み、ネジで締結する。ネジ
が多いと均熱性が低下するためサイズや本数を適切に検討することが必
要である。 
3)制御要素：ヒータの出力を安定して制御するためには図１で示す熱電
対を用いる。制御性を検討するためには熱電対の太さやヒータからの位
置に応じて、温度応答性が変動したり、温度分布にも影響するため性能
影響を調査して検討する必要がある。 
(2) 設計業務手順における留意点と工夫を要する点 
以上の機械要素を踏まえバルブヒータを設計する場合、以下の設計工程
の留意点や工夫をする点を示す。 
1)基本設計工程：ブロック外形とヒータスペックを検討する際にはヒータが製作可能な発熱線パターンに留
意する必要がある。また、ブロック形状はトポロジー解析などで工夫することで、より競争力が高い製品設
計を行うことができる。 
2)詳細設計工程：ブロック締結力に応じ、接触熱抵抗の変化や熱応力が生じる点に留意する。熱伝導解析な
どの手法からネジの本数やヒータの制御位置の最適化などで温度挙動や温度分布の最適化を図る工夫が重要
である。 
3)評価工程：設計妥当性を確認するために試作による実験で性能を評価する。実験時には計測や施工、環境
変化による誤差に留意する。性能評価時にはデータを統計学的手法などによって定量的に分析する工夫も必
要である。 
(3) 効果的な業務遂行のための調整方策 
1)製造担当：生産性を加味し、加工効率を意識した形状設計によって歩留まりを考慮する。また切削加工な
どでは廃棄量が少ない設計を予め調整する。 
2)調達担当：部材の流通性やリードタイム短縮を考慮するために、量産品の流用設計などで調整をする。 
3)品質保証担当：設計段階では、過去に起きたトラブルの評価結果や対策が応用できないかなど、未然防止
作を設計に反映できるように調整する。 -以上- 

 

 

  

 

 

均熱ブロック

 ヒータ

熱電対 

バルブ

固定ネジ

図１．バルブヒー



問題 II-2-1 
(1) 開発製品として 1? 2nm の画像分解能を達成するための電子顕微鏡について、電
子線を磁場や電場を用いて位置制御する鏡筒部を考える。これに組み込まれる機械要
素と調査すべき事柄・内容は以下である。 
①締結要素 
 主にネジが用いられる。1? 2nm の画像分解能を得るためには、鏡筒部の固有振動
を極力低減することが重要である。このためネジの本数や径、締め付けトルクを検討
する。また、鏡筒内部には 10^? 4Pa 台の真空が求められるためガス抜き穴の要不要
や、磁場で制御される場合は非磁性材料の使用を検討する。 
②可動要素 
 真空封止のためにバルブが用いられる。可動方式(エア、電磁)や寿命、異物発生量、
また、動作時の安全確保のためのインターロック用センサ(電気信号)出力について検
討する。 
③案内要素 
 観察試料が載るステージ部について、位置決め精度、再現性、寿命、異物発生量に
ついて検討を要する。また、これについても真空中での動作となるため、使用するグ
リスにおいて発生するガスの低減、非磁性材料の使用が求められることがある。 
(2) 業務を進める手順として、コンカレントエンジニアリングを採用する。これによ
り開発後半での後戻りの防止による開発期間短縮を狙う。振動解析や熱設計に CAE
を用い、試作回数を減らすよう工夫を行う。 
 留意する点として、設計担当者間のコミュニケーションが挙げられる。上記の通り、
電子顕微鏡鏡筒の設計は機械分野に限らず、電気・ソフト・熱設計等様々な分野と関
係するので、これらの担当者との情報のやり取りが重要である。本課題については
FEMA、DR(DRBFM)を活用し、進捗や設計変更などの情報共有を図る。 
(3)上で述べた DR や DRBFM を行うほか、オンラインでのチャットツールやファイ
ル共有などを統合したビジネスコミュニケーションツールを用い、打ち合わせ回数の
削減や業務効率化を図る。 
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技術部門   機械部門 

○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 ※

選択科目   機械設計 

専門とする事項  エジェクターの設計・解析

Ⅱ－２－ １ 問題番号 

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

１．具体的な開発製品と検討すべき事項 

１－１．具体的開発製品 

 気液分離器を例に挙げる。これは 

入口から入る気液混合流体を気体と 

液体に分離する目的で用いる。図１ 

にその概略を示す。出入口ポートと 

ふたで構成される。ふたはガスケッ 

トでシールされ、インサートナットを用い、ボルトで締結している。 

１－２．調査、検討すべき事項 

 ふたと本体の間で漏れのない設計が求められる。 

①ガスケットの検討事項 

シール可能なつぶし率や劣化による影響、寿命と交換時期がある。 

②ボルトの検討事項 

シール反力を発生させる軸力や座面へたり、ゆるみ、工具ＣＬなどが検討項目である。 

２．留意点、工夫点 

２－１．検討初期の工数削減の工夫点 

 シール性の検討やボルト軸力の検討には、最初にあたりづけを行い狙い値を定める。このことで、少ない

工数で見通しの有無を判断することができる。あたりづけには表計算ソフトを使うか、条件を簡易化したＣ

ＡＥによって行う。 

２－２．ＣＡＥ利用の際の留意点、工夫点 

物性値として入力する値にカタログ値を用いる場合、参考値だということに留意する。プラスチックの

場合は実際の値と異なるケースがある。このような場合、テストピースで応力―ひずみ線図を取って、これ

をＣＡＥへインポートすると良い。 

２－３．図面指示の明確化 

 シール溝の寸法には厳しい交差が求められる。ここを普通の寸法公差にすると、基準が明確でないことや

姿勢が定義できないため、漏れる恐れがある。そのため、幾何公差を活用し、データムの位置を定義してお

くことで設計意図を明確化することができる。 

３．効率的業務のための調整方策 

３－１．ノウハウ書の作成 

初心者が陥りやすい失敗事例を作成しておく。初心者は失敗事例から学ぶことで、事前にミスを防止で

き、業務への理解を深めることができる。このことで社内のスキルの平準化がなされ、経験者の業務負荷を

分散させることができる。また、社内全体のスキルアップの底上げをさせることが期待できる。 

３－２．ＣＡＥの実行ファイルの作成 

 ＣＡＥの操作は経験的な部分が多く暗黙知化されている側面がある。そのため、作業者の技量によって結

果が異なってしまう。操作の実行が自動で行われる実行ファイルを作成しておけば、ＣＡＥの結果が経験に

よることなく、複数人で効率的に推進できる。以上 

 

図１ 







技術士第二次試験 筆記試験対策 練習問題 答案用紙 
氏名   機械設計 

問題番号  Ⅱ-2-2 選択科目 機械設計 

答案使用枚数    1 枚目    2 枚中 専門とする事項 機械設計 

 

1 
 

(1) 製品開発の進め方 
 製品開発を進めるに当たり、調査、検討すべき事項とその内容について以下に述べる。 
(1)-1 顧客ニーズ調査 
 開発を進めるに当たり、顧客ニーズの調査をする必要がある。顧客ニーズに合致した製品で

なければ利益を得ることはできない。この際、設計担当者の主観で判断するのではなく、展示

会のアンケート調査結果などをもとに調査すべきである。 
(1)-2 特許調査 
 開発を進めるに当たり、他社の特許取得状況などを調査すべきである。他社の特許を侵害し

ているとライセンス料の支払いが発生する。最悪の場合、裁判にまで発展する可能性がある。 
(1)-3 コスト調査 
 開発を進めるに当たり、まずコスト調査を実施すべきである。コスト調査により、開発スタ

ート時に定めたコスト目標を達成できるか見込みを確認する。場合によっては、一部の機能を

採用しないなどの決断をする必要がある。 
(2) 業務を進める手順と留意点・工夫点 
(2)-1 業務手順 
 まず、仕様・ニーズの整理を実施する。次に、仕様に従って、構想設計や機能設計といった

基本設計を進める。さらに、製造図を作成する詳細設計を実施する。



技術士第二次試験 筆記試験対策 練習問題 答案用紙 
氏名   機械設計 

問題番号  Ⅱ-2-2 選択科目 機械設計 

答案使用枚数    2 枚目    2 枚中 専門とする事項 機械設計 

 

2 
 

次に、実機による評価を実施する。 
(2)-2 留意点・工夫点 
 業務を進める上でフロントローディングの考えに従った、設計段階での品質作りこみに留意

すべきである。後工程になるほど後戻り作業が困難になるためである。 
(3) 業務を効率的、効果的に進めるための調整方策 
 業務を効率的、効果的に進めるための関係者との調整方策としてコンカレントエンジニアリ

ングを挙げる。コンカレントエンジニアリングとは、営業、設計、調達、製造、保守といった

各部門が同時並行で作業を進めるという考えである。コンカレントエンジニアリングの実施に

は、PLM を使用するとよい。PLM は、製品ライフサイクルに関わる情報を一元管理する手法

である。例えば、設計資料を一元管理することで、調達部門担当者は部品を調達する業者選定

を事前に進めることができる。また、製造部門は設計資料を見て事前に製造工程を検討し、必

要な人員を確保することができる。このよう、PLM を利用することで、関係者と業務を効率

的、効果的に進めることができる。しかし、PLM は、大量の情報を扱うため、それぞれ情報

がどのように関係しているかわからなくなる恐れがある。管理する情報に管理番号を付け、関

係性がわかるように管理すべきである。 
 

―
以上－ 
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受験番号 ※技術部門   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。）

選択科目   機械設計 

専門とする事項  設計工学 

Ⅱ－２－２(2019 再現)  問題番号 

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

１．全体的な開発の進め方で検討する事項 

①データの共有 

 新製品の開発には、設計部門だけではなく、企画、調達、製造、品質管理、保守といった様々な部門のメ

ンバーが協力して取り組む。効率的に業務を進めるため、各部門で使用するデータを、部門を越えて一元的

に共有・管理することができる、ＰＤＭシステムの活用を検討する。 

②コンカレントエンジニアリング（ＣＥ） 

 従来は、設計イメージが完成してから、下流工程の業務に取りかかるのが一般的であった。設計の完了を

待たずに、下流工程の複数の業務も、同時並行的に進める方法をＣＥという。ＣＥにより、開発工程の短縮

効果が期待できる。上記ＰＤＭシステムや、３Ｄ－ＣＡＤ、シミュレーション等のデジタル技術を活用し、

ＣＥによって開発を進めることを検討する。 

③製造配慮設計（ＤｆＭ） 

 設計審査（ＤＲ）等を通して、設計段階から製造や保守部門の意見を取り入れ、後工程に配慮した設計を

行う。これにより、新しい着想による製品品質の向上や、後工程での不具合・後戻りによる再設計の削減に

よる工程短縮、コストダウンの効果が期待できる。 

２．設計部門の業務手順について留意・工夫点 

 設計部門の業務の進め方としては、構想設計、基本設計、量産設計などの各節目でＤＲを実施し、各部門

の合意を得て、次工程に進む。ＤＲは参加メンバーも多く、複数回に渡り実施するため、効率的に実施する

必要がある。設計部門内の工夫としては、例えば、ＤＲの前に部門内で事前審査を実施する。懸念事項や、

設計の実績がある事項を洗い出しておくことで、ＤＲ当日の進行を効率的、効果的に行うことができる。 

３．関係者との調整方策 

①ＤＲの事前準備 

 ＤＲを効率的に実施するためには、関係者との事前調整も重要である。例えば、ＤＲで使用される資料は

ＦＭＥＡやＦＴＡといった信頼性に関する資料が代表的だが、この他にもＤＲのステップごとに必要な資料

が異なる。事前に関係者間で、必要資料や、審査項目、次工程への移行条件などを明確にし、チェックリス

トを作成しておくことで、ＤＲの効率化が図れる。 

②ＤＲの進め方 

 ＤＲでは図面を使った説明が欠かせないが、図面を見慣れていない関係者がいることもある。ただ図面を

配布したり、プロジェクタに写すのではなく、３ＤモデルやＣＡＥの結果を用いて、全ての参加者に解り易

い説明を意識する。また、前述のＰＤＭシステムを活用し、最新のモデルを参加者に事前にレビューしてお

いてもらうなどすると、さらに効率的、効果的にＤＲを実施できると考える。 

以上 











 

 

 

 

技術士第二次試験 再現論文 

氏名 

問題番号 選択科目

枚目 ３枚中答案使用枚

技術部門 

専門とする事

項 

Ⅲ-1 

 

受講者番号  

 

※

機械部門 

機械設計 

工業用ヒータの開発設計 

●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

(このシートは、マス目がいっぱいになったら自動的に次ページが開きます） 

 (1)介護機器の開発から普及における技術的課題 
私の専門は工業用ヒータだが、加熱や保温技術を応用し、ウェアラブルウォーマーの開発を例に挙げる。 
高齢者は一般的に血流が低下しやすい状態が多く、それに伴い冷えや痛みを抱えている。ウェアラブルウォ
ーマー(以下ウォーマ)は体に装着し局所的に加温する目的の介護機器である。また介護者は、ウォーマを安心
して利用でき、併せて脱着が容易であることを望む。これらの点を踏まえ、以下にウォーマの開発、設計、
導入、普及における技術的課題を分析する。 
1)品質的課題：ウォーマはすぐに使用できる昇温性能と、均一に加熱できる温度分布性能が求められる。熱
素子はニクロム線や金属箔、カーボン糸を織り込んだ絶縁材を検討し、製品実現性を高める。 
2)コスト課題：必要なときにすぐに手が届く価格を検討する。そのためには材料や部品などの生産効率や市
場流通性を考慮する必要がある。 
3)安全性課題：ウォーマは体を加熱するため、低温やけどや通電時の感電などを起こさないように安全面に
十二分に留意して検討する必要がある。 
4)耐久性課題：製品は繰り返しの脱着や、人の体型に応じた伸縮性を加味した形状変形で壊れない構造を検
討する必要がある。 
5)適用性課題：製品は腕や足、首、こしなど様々な部位に適用できるものが望まれる。 
（2)最重要課題の解決策 
ウォーマの開発で最も重要な課題は安全性課題である。なぜなら人が直接扱う介護機器のため、利用者が安
心して使用できないものは開発してはならないからである。特に危険性のある要素は全て解決し開発を行う
必要がある。以下に安全性課題を解決するための解決策を示す。 
1)CAE の応用：ウォーマの基本構造を図 1 に示す。CAE を応用してウォーマ
の加熱特性を把握し、安全に使用できる条件をシミュレートする。熱素子
は、熱伝導、熱伝達、輻射熱を考慮した熱流動解析で検証できる。ただし各
部位の凹凸やウォーマの締め付け加減等によって熱接触抵抗の影響で性能に
ばらつきがある。試作や実験などの評価とシミュレートモデルの整合性を評
価して検証の妥当性を確認することが重要である。 
2)タグチメソッドの活用：製品の使用環境は利用時に大きく異なる。そのた
め性能のばらつきは最小限にするためにタグチメソッドを活用する。使用環
境は、夏や冬などの季節による気温や湿度、布団の中や衣類の上から装着す
るなど様々である。タグチメソッドはこのような環境による変化を誤差要因
として、熱素子や材質など設計可能なものを設計因子として、それらの組み
合わせから性能のばらつきが少ない条件を定量的に評価することができる。また、ばらつきに寄与しにくい
設計因子を調整して安全性を確保しつつ評価をすすめることも可能である。 
（3)解決策に共通するリスクとその対策 
1)共通リスク：ウォーマの使用環境などの条件抽出は人が行うため抽出時の漏れや抜けが伴うリスクがある。

１ 

２ 

 

センサ

熱素子

外装

絶縁材

着衣面

図 1：基本構造
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技術士第二次試験 再現論文 

氏名 

問題番号 選択科目

枚目 ３枚中答案使用枚

技術部門 

専門とする事

項 

Ⅲ-1 

 

受講者番号  

 

※

機械部門 

機械設計 

工業用ヒータの開発設計 

●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

(このシートは、マス目がいっぱいになったら自動的に次ページが開きます） 

また、温度は人によって感じ方が異なってくる。特に冒頭で述べたように高齢者は温度変化に対する感覚が
鈍くなっていることが多く、検証結果にはより多くの誤差やばらつきが出てしまうリスクがある。 
2)対策：対策としては、使用環境や利用者の年齢、性別、体型などの属性情報、利用頻度などの定性的要因
や定量的要因を漏れなく抽出することである。具体的には有識者や試作体験者など多くの意見を取り込むＤ
Ｒの実施や、ブレインストーミングや KJ 法などの手法を用いてより幅広い条件出しを行う。これらの対策で
よりいっそうタグチメソッドを有効活用することができ、ウォーマの開発実現性を高めることができる。 
以上のように、高齢者と介護者双方のニーズを考慮して製品開発を行うことで、高齢化社会に対して貢献し
ていくとともに、より利用者が安心して使える製品を提供していく責任を果たしていきたい。   

? 以上?  
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受験番号 技術部門   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。）

※

選択科目   機械設計 問題番号 

専門とする事項  設計工学 

Ⅲ－１(2019 再現) 

●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

 日本国内では、高齢化の進行や働き方改革への取り組みによって、介護対象となる高齢者が増加する一

方、介護者となる労働者人口は減少している。そのような状況の中、介護機器や介護ロボットの利活用への

期待は大きくなっている。機械技術者として、介護機器の開発への取り組みについて、私の考えを以下に述

べる。 

１．介護機器の例と課題 

(１)介護機器の例：パワーアシストスーツ 

 介護機器の例として、介護者が身に付け、介護対象者を介護する際、足や腰の動きを補助するアシストス

ーツを挙げる。 

(２)課題： 

信頼性： 本製品は、要介護者の介護を目的としたものであり、故障はその人のけがや人命に関わる可能性

がある。よって高い信頼性の実現が課題である。 

安全性： 信頼性と同様に、介護対象者、使用者両方の安全を確保することが課題である。 

ユニバーサルデザイン： 普及のためには、身長の高低や力の強弱に関わらず、誰もが使用し易くすること

が重要である。 

感性設計： 本製品は、介護者が長時間に渡って日常的に装着・使用することが想定されるため、装着して

いて違和感や不快感を感じなくすることが求められる。また介護対象者から見ても、恐怖心を感じない

ような外観に配慮するなど、感性設計の視点を取り入れることが課題である。 

駆動時間： 小型・軽量化、駆動要素の効率化を図りつつ、十分なバッテリー容量、駆動時間を確保するこ

とが課題である。 

コスト： 普及の促進のためには、量産化と共に十分なコストダウンが求められる。 

２．最重要課題と解決策 

最重要課題：信頼性の確保 

 前項で挙げた課題のうち、最も重要な課題として信頼性の確保をとりあげる。理由は、本製品が直接人の

補助や介護に使用される機器であり、トラブルがけがや人命に直接影響する可能性があると考えたためであ

る。 

解決策１：ＦＭＥＡ 

 ＦＭＥＡは、構成部品ごとに故障モードを列挙し、それぞれの故障モードが製品全体に与える影響を調査

する信頼性解析手法である。発生頻度・検出度・影響度から、各故障モードの重大度を求める。これによ

り、事前に重大な故障モードについて対策を講じることができ、信頼性を向上することができる。 

解決策２：ＦＴＡ 

 ＦＴＡは、事故等をトップ事象とし、その原因を逐次下位にたどっていくことで、トラブルと原因の関係

を定性的・定量的に表す手法である。これにより、製品全体の信頼性の弱点を大局的につかむことが可能で

あり、対策を検討することができる。 

解決策３：タグチメソッド 

 使用や製造のばらつき、内部部品の劣化などをノイズと言う。できるだけノイズの影響を受けないような

製品を設計することをロバスト設計と呼ぶ。その手法としてタグチメソッドが広く知られており、実験計画

法で用いられる直交表を活用することで、少ない実験回数で効率的にロバスト性の高い製品仕様を算出する

ことができる。これにより、ノイズの影響を受け難い、信頼性の高い製品を設計できる。 

３．新たに生じうるリスク、対策 

リスク： 解決策の後に生じるリスクとしては、信頼性を優先するあまり、安全性がおろそかになってしま

うことが懸念される。例えば、冗長性を優先して、無理に運転を継続した結果、事故を引き起こしてし

まうことなどが考えられる。 

対策①： リスクアセスメントの実施 



技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 

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

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

 対策としては、リスクアセスメントをしっかり実施することである。ＦＭＥＡと併せて取り組むことで、

危険源の同定を効率的に行える。 

対策②： フォールトトレランス設計 

 要素が故障した時に、停止するなど、常に安全側に制御する。場合によっては、信頼性を犠牲にしてで

も、安全第一の設計を心がけることが重要である。 

以上 



技術士第二次試験 筆記試験対策 練習問題 答案用紙 
氏名   機械設計 

問題番号  Ⅲ-1 選択科目 機械設計 

答案使用枚数    1 枚目    3 枚中 専門とする事項 機械設計 

 

1 
 

(1) 介護機器と課題 
 具体的な介護機器の例としてパワードスーツを挙げ、下記に課題を述べる。パワードスーツ

とは、使用者の動きを補助する機器である。 
(1)-1 安全性 
 パワードスーツは金属部品などを使用しているため重量が大きい。故障や事故により、機器

の荷重が使用者に加わるとケガを招くという問題がある。また、モータの駆動部や発熱部に使

用者が触れてケガをする恐れがある。これらの故障や事故から、使用者の安全性を確保するこ

とが課題である。 
(1)-2 騒音 
 パワードスーツでは、駆動部にモータを使用している。このモータの駆動音が原因で、使用

者に不快感を与えるだけでなく、使用者に障がいを負わせる可能性がある。騒音を発生させな

い、もしくは問題のないレベルに抑えることが課題である。 
(1)-3 コスト 
 パワードスーツの導入には多大なコストがかかる。導入を検討する介護施設や病院が、コス

ト負担により導入を見送るという問題がある。コストを抑え、使用者が入手しやすい価格にす

ることが課題である。 
 
 



技術士第二次試験 筆記試験対策 練習問題 答案用紙 
氏名   機械設計 

問題番号  Ⅲ-1 選択科目 機械設計 

答案使用枚数    2 枚目    3 枚中 専門とする事項 機械設計 

 

2 
 

(2) 課題に対する解決策 
 (1) で抽出した課題のうち、安全性の確保が最も重要であると考え、その課題に対する解決

策を下記に示す。 
(2)-1 FMEA 
 安全性確保のための解決策として FMEA の実施を挙げる。FMEA とは、故障モード影響解

析である。機器を最小単位の構成にまで分解して考え、各構成ごとにリスク影響度を算出する

ことで、対策を検討する手法である。 
(2)-2 フェールセーフ 
 安全性確保のために、フェールセーフの導入を挙げる。フェールセーフとは、機器に故障や

事故が発生した場合でも、安全となるような仕組みにすることである。パワードスーツに故障

や事故が発生した際に、ロック機構で機器の荷重を支え、使用者に荷重が加わらないような仕

組みが挙げられる。 
(2)-3 安全の 3 ステップメソッド 
 安全性確保のために、安全の 3 ステップメソッドの考えに従った設計を挙げる。安全の 3 ス

テップメソッドとは、本質的安全設計、安全防護、使用上注意の表示である。本質的安全設計

では、モータを使用しないようにする。安全防護では、使用者がモータに触れられないように

カバーをする。使用上の注意では、モータ部に警告表示をするなどが挙げられる。。



技術士第二次試験 筆記試験対策 練習問題 答案用紙 
氏名   機械設計 

問題番号  Ⅲ-1 選択科目 機械設計 

答案使用枚数    3 枚目    3 枚中 専門とする事項 機械設計 

 

3 
 

(3) 解決策に共通して生じるリスクと対策 
(3)-1 生じるリスク 
 解決策に共通して生じるリスクとして、想定外の事故が挙げられる。(2）で述べた解決策は

全て設計者が想定した故障や事故に対して検討した対策である。しかし、FMEA では、故障

モードの洗い出しが漏れると、その項目については全く検討されないままになる。 
(3)-2 対策 
 想定外の事故への対策として、ライフサイクル法とシナリオライティング法による FMEA
を提案する。 

ライフサイクル法とは、製品ライフサイクル全体を想定して FMEA を実施する手法であ

る。製造から輸送、運用、保守、廃棄に至るまでを想定して検討することで、故障モードを抽

出するものである。製品ライフサイクル全体を想定するため、故障モードの洗い出し漏れを防

ぐことができる。 
シナリオライティング法とは、使用者が実際にどのように機器を使用するか、使用者の視

点で考えて FMEA を実施する手法である。介護機器は判断力や筋力が低下した者が使用する

場合がある。そのような場合、設計者が想定しないような使われ方をする恐れがある。使用者

の目線で考えることで、想定外の使用方法に対する故障モードの洗い出し漏れを防ぐことがで

きる。 
                    －以上― 
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問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-2 材料強度・信頼性～ 





選択科目   材料強度・信頼性 

令和元年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門     機械部門 

専門とする事項  構造解析・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

※

 炭 素 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク 積 層 板 ( C F R P ) に つ い て 、

材 料 強 度 の 観 点 か ら の 留 意 点 と 対 処 方 法 を 以 下 に 示 す 。  

1 . 層 間 剥 離 に よ る 強 度 低 下  

 内 容 ： C F R P 積 層 板 に 、 製 造 時 に 生 じ た 層 間 剥 離 や

衝 撃 損 傷 に よ り 生 じ た 層 間 剥 離 が 存 在 す る 場 合 、 大 き

な 強 度 低 下 が 生 じ る 。 特 に 圧 縮 強 度 の 低 下 が 大 き い 。  

 対 処 方 法 ： C F R P 積 層 板 の 製 造 時 欠 陥 や 、 C F R P 積 層

板 の 使 用 中 に 衝 撃 損 傷 が 生 じ る 可 能 性 を 完 全 に 排 除 す

る こ と は 困 難 で あ る 。 こ の た め 、 層 間 剥 離 に よ る 強 度

低 下 を 加 味 し た 設 計 を 行 う 必 要 が あ る 。 C F R P 積 層 板

の C A I （ 衝 撃 後 圧 縮 ） 試 験 を 実 施 し 、 層 間 剥 離 が 存 在

す る 場 合 の 圧 縮 強 度 の 低 下 率 を 把 握 す る 。 こ の 低 下 率

を 考 慮 し て 、 設 計 で 用 い る 圧 縮 許 容 歪 を 設 定 す れ ば 、

層 間 剥 離 に よ る 強 度 低 下 に 対 処 可 能 で あ る 。  

2 . 環 境 影 響 に よ る 強 度 低 下  

 内 容 ： C F R P 積 層 板 は 、 高 温 ・ 吸 湿 条 件 下 で 大 き な

強 度 低 下 が 生 じ る 。 特 に 樹 脂 強 度 に 依 存 す る 圧 縮 強 度

の 低 下 が 大 き い 。  

 対 処 方 法 ： C F R P 積 層 板 の 使 用 環 境 が 高 温 高 湿 条 件

で あ る 場 合 、 環 境 影 響 に よ る 強 度 低 下 を 加 味 し た 設 計

を 行 う 必 要 が あ る 。 常 温 と 高 温 ・ 吸 湿 の 2 種 類 の 環 境

条 件 下 で 圧 縮 強 度 試 験 を 実 施 し 、 環 境 影 響 に よ る 強 度

低 下 率 を 把 握 す る 。 こ の 強 度 低 下 率 を 考 慮 し て 、 設 計

で 用 い る 圧 縮 許 容 歪 を 設 定 す れ ば 、 環 境 影 響 に よ る 強

度 低 下 に 対 処 可 能 で あ る 。          以 上  







選択科目   材料強度・信頼性 

令和  年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   機械部門 

専門とする事項   材料力学 

○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

※

・ 高 周 波 焼 き 入 れ  

炭 素 鋼 に お い て 、 Ａ 1 変 態 点 以 上 、 Ａ ３ 変 態 点 以 下

の 温 度 に 加 熱 後 、 油 冷 又 は 水 冷 で 急 冷 し 、 オ ー ス テ ナ

イ ト 状 態 か ら マ ル テ ン サ イ ト 変 態 を 起 こ さ せ 、 硬 い 組

織 と す る 。 硬 さ の 調 整 の た め に 焼 き 戻 し を 行 う 。 表 面

に 圧 縮 の 残 留 応 力 が 残 る た め 、 疲 労 破 壊 が 生 じ に く い 。  

・ シ ョ ッ ト ピ ー ニ ン グ  

ブ ラ ス ト と 呼 ば れ る 金 属 小 球 を 高 速 で ぶ つ け る こ と

で 、 表 面 を 加 工 硬 化 さ せ る 方 法 。 炭 素 鋼 以 外 の 金 属 に

も 適 用 で き る 。 鋳 造 品 に つ い て は 砂 落 と し 、 バ リ 取 り

の た め に 実 施 す る 際 に 一 連 の 作 業 と し て 実 施 で き る 。  

・ 両 者 の 共 通 点  

い ず れ も 材 料 内 部 は 柔 ら か く 靭 性 に 富 み な が ら 、 表

面 は 固 く 、 疲 労 強 度 の 高 い ２ つ の 機 械 的 性 質 を 兼 ね 備

え た 部 品 と な る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 









選択科目   材料強度・信頼性 

令和   年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   機械部門 

専門とする事項   材料力学 

○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 ） 調 査 、 検 討 す べ き 事 項  

 継 続 使 用 可 否 を 判 断 す る に あ た り 、 調 査 、 検 討 す べ

き 事 項 を ３ 点 挙 げ る 。  

１ 点 目 は 機 械 構 造 物 か ら 発 生 す る 振 動 ・ 騒 音 の 大 き

さ な ら び に そ の 周 波 数 で あ る 。  

劣 化 に 伴 い 、 振 動 ・ 騒 音 は 一 般 的 に 増 加 し 、 ま た そ

れ ら の 周 波 数 も 変 化 す る た め で あ る 。  

２ 点 目 は 亀 裂 の 発 生 の 有 無 で あ る 。 亀 裂 は そ の 他 の

変 形 と 比 べ 急 速 に 進 展 す る た め 、 そ の 有 無 な ら び に 、

存 在 す る 場 合 、 そ の サ イ ズ を 確 認 す る 。  

３ 点 目 は 、 腐 食 ・ 減 肉 ・ 孔 食 の 発 生 の 有 無 で あ る 。

設 置 環 境 や 、 使 用 す る 化 学 薬 品 、 流 体 機 械 の 場 合 に は

流 速 等 の 影 響 で 、 腐 食 や 減 肉 ・ 孔 食 が 発 生 し 、 そ れ ら

が 進 展 し て い く た め で あ る 。  

 

（ ２ ） 留 意 す ベ き 点 、 工 夫 を 要 す る 点  

 振 動 、 騒 音 に つ い て は 、 構 造 体 自 身 の 経 年 に よ る 相

対 比 較 と な る 。 正 常 時 の デ ー タ を 取 得 し 、 予 め 閾 値 を

定 め る 必 要 が あ る 。  

亀 裂 に つ い て 、 表 面 部 分 は 目 視 、 浸 透 探 傷 法 、 内 部

は 超 音 波 探 傷 法 、 磁 気 探 傷 法 を 用 い る 。 検 出 能 力 は 検

査 者 の 技 能 と 測 定 器 の 能 力 に よ る 。 検 出 で き る 最 小 の

き 裂 サ イ ズ と 許 容 さ れ る サ イ ズ で 、 パ リ ス 則 に よ り 、

余 寿 命 を 予 測 す る 。  

腐 食 や 減 肉 、 孔 食 は 内 部 に 発 生 す る こ と か ら 、 見 え



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

な い 部 分 は フ ァ イ バ ー ス コ ー プ な ど を 用 い る 。 孔 食 は

高 速 で 流 れ る 流 体 の 、 流 れ の 乱 れ る 場 所 、 孔 食 に つ い

て は 腐 食 性 流 体 を 用 い る 場 合 な ど の 条 件 が あ る の で 、

重 点 的 に 点 検 す る 場 所 を 決 め る 。  

 

（ ３ ） 関 係 者 と の 調 整 ? 策  

 振 動 、 騒 音 に つ い て は 、 セ ン サ 設 置 位 置 を 調 整 し 、

ヘ ル ス モ ニ タ リ ン グ し 、 異 常 の 発 生 し た 場 合 は 直 ち に

検 査 す る 体 制 を 整 備 し て お く 。  

亀 裂 に つ い て は 、 パ リ ス 則 か ら 予 測 し 、 許 容 の 大 き

さ に な る ま で に 最 低 ２ 回 は 検 査 を 受 け ら れ る よ う に 周

期 を 設 定 す る 。  

腐 食 は 外 部 環 境 に 、 減 肉 は 流 れ 場 に 依 存 す る た め 、

そ の 環 境 を 把 握 し 、 効 果 的 な 検 査 と な る よ う 、 重 点 点

検 箇 所 を あ ら か じ め 定 め る 。  







選択科目   材料強度・信頼性 

令和元年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門     機械部門 

専門とする事項  構造解析・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

※

1 . 製 品 の 選 定 及 び 概 要 と 調 査 ・ 検 討 す べ き 事 項  

1 . 1  製 品 の 選 定 及 び 概 要  

 私 が 専 門 と す る 戦 闘 機 タ イ プ の 小 型 航 空 機 を 選 定 す

る 。 小 型 航 空 機 の 機 体 構 造 は 、 セ ミ モ ノ コ ッ ク 構 造 で

あ り 、 バ ル ク ヘ ッ ド （ 隔 壁 ） 、 フ レ ー ム 、 縦 通 材 等 の

骨 格 構 造 と 、 そ れ ら を 覆 う 外 板 か ら 構 成 さ れ る 。 構 造

設 計 上 、 静 強 度 だ け で な く 疲 労 強 度 も 検 討 さ れ 、 各 種

強 度 試 験 に よ り 強 度 が 保 証 さ れ る 。  

1 . 2  設 計 に あ た り 調 査 ・ 検 討 す べ き 事 項  

 材 料 強 度 の ば ら つ き に よ り 、 疲 労 き 裂 の 発 生 や 進 展

速 度 も ば ら つ き が 生 じ る た め 、 必 要 十 分 な 安 全 率 を 考

慮 し た 疲 労 強 度 設 計 を 行 う 必 要 が あ る 。  

 運 用 機 体 の 構 造 健 全 性 を 評 価 す る に は 、 航 空 自 衛 隊

で の 機 体 運 用 状 況 を 確 認 し 、 オ ー バ ー Ｇ の 発 生 有 無 や

荷 重 頻 度 を 確 認 す る 必 要 が あ る 。 設 計 想 定 を 超 え る 大

荷 重 の 発 生 や 、 厳 し い 機 体 運 用 が 継 続 さ れ て い る 場 合 、

疲 労 強 度 や 損 傷 許 容 性 へ の 影 響 を 確 認 す る 必 要 が あ る 。  

2 . 検 討 を 進 め る 業 務 手 順  

 航 空 機 の 構 造 設 計 で は 、 必 要 以 上 の 安 全 率 を 考 慮 す

る と 、 構 造 重 量 が 増 加 し 、 性 能 悪 化 に つ な が る た め 、

疲 労 強 度 設 計 に お い て は 安 全 率 ２ を 使 用 す る こ と が 一

般 的 で あ る 。 即 ち 、 想 定 す る 運 用 期 間 の ２ 倍 の 期 間 、

飛 行 安 全 を 脅 か す 疲 労 破 壊 が 生 じ な い よ う に 、 各 部 材

に 対 し て 累 積 損 傷 則 を 用 い た 疲 労 強 度 設 計 を 行 う 。  

 航 空 機 を 長 期 間 運 用 す る に あ た り 、 使 用 環 境 や 荷 重



令和元年度 技術士第二次試験 答案用紙 

（R1 機械部門 材料強度・信頼性 Ⅱ-2-2）  

 

○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

条 件 が 異 な る こ と に よ り 疲 労 損 傷 の 進 行 度 も 異 な る 。

そ の た め 、 運 用 機 体 の 構 造 健 全 性 評 価 に は 、 各 機 体 に

対 し て 目 視 点 検 や Ｎ Ｄ Ｉ を 定 期 的 に 実 施 し 、 損 傷 箇

所 ・ 範 囲 の 特 定 を 行 う 必 要 が あ る 。 必 要 に 応 じ て 、 余

寿 命 評 価 や 修 理 要 否 の 検 討 を 個 別 に 行 う 。  

3 . 業 務 を 効 率 的 ・ 効 果 的 に 進 め る た め の 調 整 方 策  

 航 空 機 は 、 運 用 期 間 が 4 0 年 程 度 と 極 め て 長 い こ と

が 特 徴 で あ る 。 こ の た め 、 運 用 中 の 機 体 構 造 健 全 性 を

評 価 す る 業 務 を 効 率 的 ・ 効 果 的 に 進 め る 必 要 が あ る 。  

 運 用 機 体 の 構 造 健 全 性 を 評 価 す る 業 務 を 効 率 的 に 進

め る た め に は 、 近 年 研 究 開 発 が 進 む 構 造 ヘ ル ス モ ニ タ

リ ン グ シ ス テ ム （ Ｓ Ｈ Ｍ ） の 活 用 や Ｉ Ｃ Ｔ 技 術 の 活 用

が 効 果 的 で あ る 。 こ れ ら に よ り 、 従 来 の 目 視 検 査 等 で

は 発 見 が 難 し か っ た 部 位 も 含 め 、 機 体 構 造 の 損 傷 度 合

を タ イ ム リ に 把 握 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の た め 、

機 体 構 造 の 余 寿 命 評 価 等 は 、 検 討 が 必 要 な 部 位 を 絞 り

込 む こ と が で き 、 効 率 的 ・ 効 果 的 に 業 務 を 進 め る こ と

が で き る 。  

 Ｓ Ｈ Ｍ や Ｉ Ｃ Ｔ 技 術 の 機 体 適 用 に は 、 機 体 重 量 増 加

等 の 悪 影 響 も 生 じ る た め 、 運 用 者 で あ る 防 衛 省 関 係 者

と の 調 整 が 必 須 で あ る 。 上 記 シ ス テ ム の 機 体 適 用 を 認

め て も ら う に は 、 利 点 を 定 量 的 に 示 す 必 要 が あ る 。 こ

の た め 、 Ｓ Ｈ Ｍ に よ り 機 体 構 造 の 損 傷 度 合 を 適 切 に 評

価 で き る デ ー タ を 蓄 積 し 、 こ れ ら を 提 示 し な が ら 調 整

を 進 め る 必 要 が あ る と 考 え る 。        以 上  





選択科目   材料強度・信頼性 

令和   年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   機械部門 

専門とする事項   材料力学 

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

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

受験番号 

問題番号 Ⅲ－ １ 

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

※

（ １ ） 想 定 す る 事 象 と 事 故 防 止 、 軽 減 策  

想 定 事 例 ： ガ ス タ ー ビ ン の ブ レ ー ド 破 損  

局 所 破 壊 か ら 大 規 模 破 壊 に 至 る 事 象 と し て 、 発 電 用

ガ ス タ ー ビ ン の ブ レ ー ド 破 損 を 想 定 す る 。 タ ー ビ ン は

高 温 、 高 速 運 転 で あ り 、 そ の 中 で タ ー ビ ン ブ レ ー ド は

高 温 ガ ス に 晒 さ れ 、 熱 応 力 、 遠 心 力 ・ 振 動 な ど 過 酷 な

条 件 に 晒 さ れ る 。  

ブ レ ー ド は 数 十 枚 で 段 を 構 成 し 、 数 段 で タ ー ビ ン を

構 成 し て い る 。 ブ レ ー ド が 破 壊 し た 場 合 、 遠 心 力 で 飛

散 す る が 、 周 辺 の ブ レ ー ド も 連 鎖 的 に 破 壊 さ れ る 。 ま

た 、 飛 散 し た ブ レ ー ド が ケ ー シ ン グ を 破 損 し た 場 合 、

人 的 な 被 害 、 ま た 供 給 ガ ス 配 管 を 破 損 し た 場 合 、 火 災

の リ ス ク が あ る 。  

事 故 防 止 な ら び に 被 害 軽 減 の た め の 課 題  

事 故 防 止 、 被 害 軽 減 策 を ３ 点 挙 げ る 。  

１ 点 目 は 破 壊 の 予 兆 を 検 知 し て 早 期 に 停 止 し 、 大 規

模 破 壊 に 至 ら な い よ う に す る こ と で あ る 。  

２ 点 目 は ブ レ ー ド の 破 壊 が 局 所 的 な も の と な る よ う

設 計 す る 。  

３ 点 目 は ブ レ ー ド が 飛 散 し て も ケ ー シ ン グ 内 で 収 ま

る よ う に 強 度 を 持 た せ る 。  

 

（ ２ ） 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と 解 決 策  

最 も 重 要 と 考 え る 課 題 は 、 早 期 に 破 壊 の 予 兆 を 検 知

し 、 停 止 す る こ と で あ る 。 こ れ に 対 す る 解 決 策 を ３ 点



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

挙 げ る 。  

１ 点 目 は 、 ブ レ ー ド に 変 形 や 局 部 損 傷 が 発 生 し た 場

合 、 軸 に 振 動 が 発 生 す る 。 こ の 振 動 を 検 知 し て 、 早 期

に 停 止 す る 。  

２ 点 目 は 、 風 切 り 音 や 排 気 音 に 変 化 が 生 じ る の を 利

用 し 、 こ の 音 を 内 部 や ケ ー シ ン グ 表 面 で マ イ ク で ひ ろ

い 、 早 期 に 停 止 す る 。  

こ れ ら は 供 給 ガ ス 管 に 設 置 す る 緊 急 遮 断 弁 と も 連 動 を

と る こ と で 、 さ ら に 安 全 性 を た か め る こ と が で き る 。  

 ３ 点 目 は 非 破 壊 検 査 に て 、 亀 裂 を 測 定 す る こ と で あ

る 。 測 定 し た 亀 裂 の 大 き さ か ら 、 許 容 さ れ る き 裂 に 進

展 す る ま で の 期 間 を パ リ ス 則 に て 寿 命 予 測 し て 、 取 替

の 要 否 を 判 断 す る 。  

 

（ ３ ） リ ス ク と 対 策  

共 通 す る リ ス ク と し て 、 コ ス ト が 高 く な る こ と が 挙

げ ら れ る 。 非 破 壊 検 査 を 実 施 る 場 合 、 そ の 精 度 は 検 査

制 度 （ 人 、 装 置 ） 、 頻 度 に よ っ て 決 ま る 。 ま た 、 振 動

騒 音 の シ ス テ ム は 設 備 投 資 が 必 要 で 、 緊 急 遮 断 弁 連 動

な ど を 行 う 場 合 に は さ ら に コ ス ト が か か る 。  

 ま た 、 振 動 騒 音 検 知 に よ る 方 法 で は 、 検 知 精 度 に よ

り 、 検 知 漏 れ 、 誤 検 知 を 生 じ る 可 能 性 が あ る 。  

リ ス ク へ の 対 策 と し て 、 検 知 漏 れ 、 誤 検 知 を 防 ぐ た

め に 、 複 数 の パ ラ メ ー タ を 用 い る 。 振 動 ・ 騒 音 デ ー タ

に 加 え 、 排 ガ ス の 温 度 、 成 分 等 関 係 す る と 考 え ら れ 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

項 目 を 組 み 合 わ せ て 閾 値 を 設 定 す る こ と で 、 検 知 精 度

が 高 ま り 、 信 頼 性 が 向 上 す る 。  

 



選択科目   材料強度・信頼性 

令和元年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門     機械部門 

専門とする事項  構造解析・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 ． 大 規 模 事 故 の 防 止 ・ 被 害 軽 減 の た め の 課 題  

1 . 1  局 所 破 壊 か ら 大 規 模 事 故 に 至 る 可 能 性 の あ る 事 象  

 私 が 専 門 と す る 航 空 機 の 機 体 構 造 に お い て 、 局 所 破

壊 か ら 大 規 模 事 故 に 至 る 可 能 性 の あ る 事 象 は 、 冗 長 性

の 無 い 構 造 又 は 一 次 構 造 部 材 に 疲 労 き 裂 が 発 生 ・ 進 展

す る 場 合 で あ る 。 こ の 場 合 、 主 た る 荷 重 伝 達 経 路 を 失

う た め 、 大 規 模 事 故 に 至 る 可 能 性 が あ る 。 具 体 例 と し

て は 、 米 軍 戦 闘 機 に お い て 発 生 し た 胴 体 縦 通 材 の 疲 労

破 壊 に よ る 墜 落 事 故 や 、 J A L  1 2 3 便 に お い て 発 生 し た

隔 壁 の 疲 労 破 壊 に よ る 墜 落 事 故 が 挙 げ ら れ る 。 い ず れ

も 疲 労 破 壊 を 原 因 と す る 大 規 模 事 故 の 実 例 で あ る 。  

1 . 2  疲 労 破 壊 に よ る 事 故 防 止 ・ 被 害 軽 減 の 課 題  

 次 の ３ 点 が 課 題 で あ る と 考 え る 。 ① 設 計 方 針 ・ 手 法

の 転 換 、 ② 機 体 運 用 中 の 構 造 健 全 性 リ ア ル タ イ ム 把 握 、

③ 部 品 の 安 全 重 要 度 の 規 定 と 個 別 管 理 で あ る 。 以 下 に

① ～ ③ の 分 析 を 示 す 。  

 ① は 疲 労 強 度 へ の 耐 久 性 を 優 先 す る 設 計 方 針 ・ 手 法

へ 転 換 す る こ と で あ る 。 局 所 的 な 破 壊 が 生 じ た 場 合 で

も 、 大 規 模 破 壊 に 至 ら な い よ う な 冗 長 度 の 高 い 機 体 構

造 を 設 計 す る 方 針 を 採 用 す る べ き で あ る 。  

 ② は 、 現 状 は 飛 行 前 後 の 目 視 点 検 に よ り 機 体 構 造 健

全 性 を 確 認 し て い る た め 、 構 造 ヘ ル ス モ ニ タ リ ン グ シ

ス テ ム を 導 入 し 、 構 造 健 全 性 を リ ア ル タ イ ム で 把 握 で

き る よ う に す る こ と で あ る 。 目 視 点 検 で は 確 認 困 難 な

部 位 の 構 造 健 全 性 も 把 握 で き る よ う に す べ き で あ る 。  



令和元年度 技術士第二次試験 答案用紙 

（R1 機械部門 材料強度・信頼性 Ⅲ－１）  

 

○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 は 、 部 品 毎 に 飛 行 安 全 に 関 す る 重 要 度 を ク ラ ス 分

け し て 個 別 管 理 す る も の で あ る 。 飛 行 安 全 に 直 結 す る

重 要 部 品 に 対 し て は 、 飛 行 毎 の 健 全 性 確 認 を 義 務 付 け

た り 、 製 造 時 許 容 欠 陥 サ イ ズ を 厳 し く 規 定 す る 等 、 ク

ラ ス に 応 じ た 管 理 を 実 施 す る べ き で あ る 。  

2 . 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と 解 決 策  

 1 . 2  項 ① が 最 も 重 要 な 課 題 で あ る と 考 え る 。 ② ③ の

課 題 は 、 機 体 構 造 製 造 時 ま た は 機 体 運 用 中 に お け る 課

題 で あ り 、 事 後 の 対 応 策 で あ る 。 そ れ ら よ り も 、 ① の

課 題 を 達 成 し 、 局 所 破 壊 か ら 大 規 模 事 故 に 至 ら な い 機

体 構 造 を 設 計 す る こ と が 先 決 で あ り 、 重 要 で あ る と 考

え る 。  

 ① の 課 題 を 達 成 す る た め の 解 決 策 は 以 下 で あ る 。  

 ? 損 傷 許 容 設 計 の 適 用 に よ る 破 壊 に 対 す る 機 体 構 造

冗 長 度 の 向 上  

 ? 多 荷 重 伝 達 構 造 の 採 用 に よ る 機 体 構 造 冗 長 度 の 向

上  

 ? 通 常 の 安 全 率 に 更 に 特 別 係 数 を 適 用 す る 。 （ 例 え

ば 、 安 全 率 1 . 5 に 更 に 特 別 係 数 1 . 1 5 倍 を 乗 じ る ）  

 ? 部 材 形 状 の 急 変 を 避 け 、 応 力 集 中 係 数 を 低 減 す る 。  

 以 上 の 解 決 策 を 実 施 す る こ と に よ り 、 疲 労 き 裂 が 生

じ に く い 、 又 は 疲 労 き 裂 が 生 じ た と し て も 大 規 模 事 故

に 発 展 し な い 冗 長 な 機 体 構 造 を 設 計 す る こ と が 可 能 と

な る 。  

3 . 解 決 策 に 共 通 す る 新 た な リ ス ク と 対 策  



令和元年度 技術士第二次試験 答案用紙 

（R1 機械部門 材料強度・信頼性 Ⅲ－１）  

 

○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 . 1  解 決 策 に 共 通 す る リ ス ク  

 2 . 項 の ? ～ ? の 解 決 策 を 実 施 す る こ と に よ る 新 た な

リ ス ク は 、 機 体 構 造 重 量 の 増 加 に 伴 う 航 空 機 性 能 の 低

下 で あ る 。 航 空 機 の 航 続 距 離 の 短 縮 や 速 度 性 能 が 低 下

す る 恐 れ が あ る 。 ? ～ ? を 実 施 し 、 疲 労 強 度 に 優 れ る

機 体 構 造 と し つ つ も 、 航 空 機 の 性 能 低 下 を 防 ぐ に は 、

3 . 2 項 に 記 載 す る 対 策 が 有 効 で あ る と 考 え る 。  

3 . 2  新 た な リ ス ク の 対 策  

 以 下 に よ り 機 体 構 造 の 軽 量 化 を 図 る こ と が 、 航 空 機

性 能 低 下 の 対 策 と な る と 考 え る 。  

? 高 性 能 C F R P 適 用 と 接 着 組 立 技 術 適 用 に よ る 軽 量 化  

 耐 熱 性 と 耐 衝 撃 性 を 両 立 す る 高 性 能 C F R P が 開 発 さ

れ て い る 。 航 空 機 の 設 計 は 、 高 温 で の 強 度 低 下 と 衝 撃

損 傷 に よ る 強 度 低 下 を 加 味 し て 設 計 を 行 う た め 、 高 性

能 C F R P を 適 用 す る こ と で 機 体 構 造 を 軽 量 化 す る こ と

が で き る 。 ま た 、 近 年 は C F R P 部 品 同 士 を 接 着 す る 技

術 開 発 が 盛 ん で あ る 。 本 技 術 を 適 用 す る こ と に よ り 、

従 来 の 機 械 継 手 で 必 要 だ っ た 結 合 部 の 板 厚 増 が 不 要 と

な る た め 、 機 体 構 造 を 軽 量 化 す る こ と が で き る 。  

? ト ポ ロ ジ ー 最 適 化 と ３ Ｄ プ リ ン タ 活 用 に よ る 軽 量 化  

 ３ Ｄ プ リ ン タ 技 術 の 発 展 に よ り 、 従 来 に は な い 複 雑

形 状 を 製 造 可 能 と な っ て い る 。 こ れ と ト ポ ロ ジ ー 最 適

化 を 組 み 合 わ せ る こ と で 、 従 来 に 比 べ 大 幅 な 重 量 軽 減

を 図 っ た 部 品 を 製 造 す る こ と が で き る 。  

                     以 上  















 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-3 機構ダイナミクス・制御～ 
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選択科目   

令和  年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門    機械部門 

専門とする事項   

○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 ． 加 速 度 ピ ッ ク ア ッ プ  

（ １ ） 原 理 と 特 徴  

加 速 度 計 本 体 の 内 部 に 圧 電 素 子 を 用 い て 、 信 号 を 出 力

し 、 ア ン プ 内 蔵 型 と 電 荷 型 に よ り 出 力 信 号 が 異 な る 。  

特 徴 と し て 、 直 接 対 象 物 に 接 着 し 測 定 す る た め 精 度 が

高 い 。  

（ ２ ） 使 用 上 の 留 意 点  

セ ン サ は 有 線 接 続 の た め ノ イ ズ の 影 響 を 受 け や す い た

め 注 意 が 必 要 。 ま た 、 セ ン サ を 直 接 対 象 物 に 取 り つ け

る た め 、 セ ン サ 自 体 の 重 さ も 加 わ る の で 対 象 物 1 / 1 0

以 下 の 重 量 の セ ン サ を 選 定 す る 必 要 が あ る 。  

接 続 に つ い て は 測 定 す る 周 波 数 や 振 動 周 波 数 に 応 じ て

接 着 剤 、 ワ ッ ク ス 、 マ グ ネ ッ ト な ど 選 定 す る 。  

２ ． ド ッ プ ラ ー 型 レ ー ザ 加 速 度 計  

（ １ ） 原 理 と 特 徴  

対 象 物 に 赤 外 線 レ ー ザ を 照 射 し 、 反 射 し た レ ー ザ の 周

波 数 の 変 化 に よ り 、 対 象 物 の 速 度 や 加 速 度 へ 信 号 を 変

換 し 出 力 す る 。  

特 徴 と し て 、 レ ー ザ で 対 象 物 を 測 定 す る た め 対 象 物 が

小 型 軽 量 な も の で も 測 定 が 可 能 で あ る 。  

（ ２ ） 使 用 上 の 留 意 点  

照 射 し て い る レ ー ザ 自 体 が 振 動 す る と 、 振 動 の 周 波 数

が 測 定 に 影 響 を 与 え る た め 、 振 動 絶 縁 等 に よ り レ ー ザ

を 設 置 す る 必 要 が あ る 。  

                      以 上  
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選択科目    

令和   年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門      機械部門 

専門とする事項   

○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－   

●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 ． 調 査 ・ 検 討 に つ い て  

（ １ ） 振 動 特 性 の 把 握  

異 常 振 動 は 大 き く 分 け て ２ 種 類 あ り 、 強 制 振 動 と じ れ

振 動 で あ る 。 こ の ２ 種 類 の 振 動 は 発 生 要 因 が 異 な っ て

お り 、 こ の ２ 種 類 の 振 動 の 切 り 分 け を 行 う こ と は 問 題

解 決 に 有 効 と な る 。  

（ ２ ） セ ン サ の 選 定  

測 定 位 置 や 種 類 （ 変 位 、 速 度 、 加 速 度 ） な ど の 何 を 監

視 す る の か 、 振 動 デ ー タ に 対 す る 分 解 能 （ サ ン プ リ ン

グ す る 間 隔 、 精 度 ） を 決 定 す る こ と で 計 測 セ ン サ の 種

類 や シ ス テ ム を 検 討 す る こ と が 出 来 る 。  

（ ３ ） Ｉ ｏ Ｔ に よ る 監 視  

対 象 と す る 機 械 の 周 辺 に 多 く の 機 械 が 並 ん だ り 、 前 工

程 の 異 常 振 動 が 後 工 程 の 加 工 に 影 響 す る な ど 各 機 械 の

振 動 状 態 を ネ ッ ト ワ ー ク で 集 中 監 視 す る こ と で 異 常 に

至 る 要 因 解 析 に も 有 効 で あ る 。  

２ ． 業 務 手 順 の 留 意 点  

（ １ ） Ｃ Ａ Ｅ 解 析 、 Ｆ Ｅ Ｍ の 活 用  

機 械 振 動 を 測 定 し た 結 果 の 整 合 性 や 対 策 の 検 討 と し て

Ｃ Ａ Ｅ 解 析 や Ｆ Ｅ Ｍ 解 析 な ど で 構 造 の 振 れ 回 り を 確 認

し 、 異 常 振 動 の 把 握 や 対 策 案 を 効 率 良 く 実 施 す る こ と

が 可 能 と な る 。  

（ ２ ） 過 去 ト ラ ブ ル の 確 認  

異 常 診 断 ト ラ ブ ル 実 績 を 調 査 す る こ と で 振 動 現 象 が 発

生 す る メ カ ニ ズ ム や 設 備 、 そ の 他 地 盤 な ど に 影 響 を 与



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

え る の か が 判 断 で き る 。 ま た 突 発 性 な の か 継 続 的 な も

の か で モ ニ タ リ ン グ 方 法 や シ ス テ ム 設 計 に 反 映 で き 装

置 の 要 因 特 定 が 可 能 と な り 、 診 断 シ ス テ ム の 制 度 を 向

上 さ せ る こ と が で き る 。  

Ｆ Ｍ Ｅ Ａ や Ｆ Ｔ Ａ を 活 用 す る こ と で も 、 要 因 解 析 の 向

上 を 図 る 。  

３ ． 業 務 手 順 の 工 夫 を 要 す る 点  

騒 音 問 題 へ の 取 り 組 み に お い て 、 は じ め は 振 動 騒 音 に

注 力 し 維 持 す る こ と は 出 来 る が 、 時 期 が 過 ぎ た り す る

と 意 識 が 薄 れ て し ま い 風 化 す る た め 、 維 持 管 理 す る に

当 た り 管 理 項 目 の 見 え る 化 の 実 施 等 が 必 要 と な る 。  

４ ． 業 務 の 効 率 的 ・ 効 果 的 調 整 方 策  

（ １ ） プ ロ ジ ェ ク ト の 一 元 管 理  

設 備 ・ 機 器 を 導 入 す る 上 で 、 プ ロ ジ ェ ク ト を 一 元 管 理

す る チ ー ム の 設 立 や 責 任 者 の 明 確 化 を 行 う こ と で 、 各

項 目 の 調 整 作 業 が 容 易 に 行 う こ と が 出 来 、 ス ム ー ズ な

業 務 遂 行 が 可 能 と な る 。  

（ ２ ） 業 務 フ ロ ー の 明 確 化  

業 務 を 進 め る 上 で イ ン プ ッ ト と ア ウ ト プ ッ ト を 明 確 に

す る た め 、 業 務 フ ロ ー 及 び 手 順 の 管 理 を 行 う 。  

業 務 フ ロ ー を 明 確 に す る こ と で 、 進 捗 管 理 が 容 易 と な

り 、 問 題 点 の 洗 い 出 し や 対 応 が 早 期 に 可 能 と な る 。  

 

                     以 上  





問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-4 熱・動力エネルギー機器～ 





















技術士 第二次試験 模擬答案用紙 
 
 
 
 
 
○受験番号、問題番号、技術部門、選択科目及び受験申込書の記入した専門とする事項は各用紙とも必ず記入すること。 
 

                                      24 文字ｘ25 行＝600 字 2009 JES/CFA 

受験番号 

問題番号 

 

  III―２

技術

部門

選択

科目

 枚目

  
 

枚中

機械 

熱・動力エネルギー機器 

受験申込書に記入した専門とする事項

 

熱交換器 

枚 数 

( １ ) 2 0 3 0 年 度 目 標 実 現 の た め に 重 要 と 考 え る 技 術 分

野  

と 多 面 的 な 観 点 か ら の 課 題 抽 出 、 分 析  

( １ ) － １ 重 要 と 考 え る 技 術 分 野  

・ 火 力 発 電 技 術 ( L N G 火 力 、 石 炭 火 力 )  

( １ ) － ２ C O ２ 削 減 目 標 実 現 の た め の 課 題 と 分 析  

課 題 ① ； 再 エ ネ 主 力 電 源 化 の た め の 調 整 力 向 上  

・ 太 陽 光 発 電 や 風 力 発 電 は 出 力 変 動 電 源 で あ り 、 日 照 ・

気 象 条 件 の 影 響 を 受 け る た め 、 エ ネ ル ギ ー の 需 要 と 供

給 を バ ラ ン ス さ せ る た め の 調 整 力 ( 出 力 負 荷 変 動 率 、最

低 負 荷 帯 で の 安 定 運 転 ) が 重 要 と な る 。  

・ 瞬 時 的 な 変 動 は N A S 電 池 や リ チ ウ ム イ オ ン 電 池 な ど

の 蓄 電 池 で 対 応 、 時 間 別 、 日 別 の 短 中 期 的 な 変 動 へ の

対 応 は 火 力 発 電 と 揚 水 式 水 力 が 担 う 。  

課 題 ② ; C O ２ 削 減 の た め の 発 電 効 率 化 ( 従 来 U S C 以 上 )  

・ 2 0 3 0 年 に 想 定 さ れ る 電 源 構 成 は 、 再 エ ネ 2 2 ％ 、 原

子 力 2 2 ％ 、 石 油 3 ％ 、 L N G 2 7 ％ 、 石 炭 2 6 ％ で あ り 、 全

体 の 約 5 6 ％ を 火 力 発 電 が 占 め て い る 。  

・ 日 本 国 内 の C O ２ 総 排 出 量 の 約 3 8 ％ を 占 め る 火 力 発

電 で の C O ２ 削 減 は 重 要 で あ る 。  

課 題 ③ ； 水 素 発 電 技 術 の 実 証  

・ 長 期 的 に 火 力 発 電 は 一 定 量 の 維 持 が 現 実 的 で あ り 、

C O ２ を 排 出 し な い 電 源 に な る こ と が 求 め ら れ る 。  

・ 現 在 、 水 素 混 焼 、 専 焼 ガ ス タ ー ビ ン 用 燃 焼 器 の 開 発 、

実 証 が 進 め ら れ て い る 。 逆 火 防 止 、 N O X 排 出 抑 制 と 効



技術士 第二次試験 模擬答案用紙 
 
 
 
 
 
○受験番号、問題番号、技術部門、選択科目及び受験申込書の記入した専門とする事項は各用紙とも必ず記入すること。 
 

                                      24 文字ｘ25 行＝600 字 2009 JES/CFA 

受験番号 

問題番号 

 

  III―２

技術

部門

選択

科目

 枚目

  
 

枚中

機械 

熱・動力エネルギー機器 

受験申込書に記入した専門とする事項

 

熱交換器 

枚 数 

率 を 両 立 す る 技 術 が 確 立 さ れ つ つ あ る 。  

( ２ ) 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と 課 題 に 対 す る 解 決 策  

( ２ ) － １ 重 要 と 考 え る 課 題  

a . 課 題 ； 再 エ ネ 主 力 電 源 化 の た め の 調 整 力 向 上 ( 前 項 ① )  

b . 理 由 ； 現 在 、 再 エ ネ の 導 入 は 約 1 5 ％ ま で 進 ん で い る

が 、 出 力 抑 制 や 系 統 未 接 続 の 電 源 も 多 数 存 在 す る 。  

短 期 、 長 期 の 両 方 の 視 点 か ら も 、 既 存 の 再 エ ネ を 有 効

活 用 し 、 今 後 普 及 拡 大 を 進 め る 上 で 火 力 発 電 設 備 の 調

整 力 の 向 上 が 重 要 と 考 え る 。  

( ２ ) － ２ 課 題 に 対 す る 解 決 策  

解 決 策 ① ； 高 効 率 G T C C ( G T 複 合 発 電 ) の 適 用  

・ 従 来 U S C の 負 荷 変 化 率 約 １ ～ ３ ％ / m i n . に 対 し て 、

高 効 率 G T C C の 負 荷 変 化 率 は 約 ５ ～ ８ ％ / m i n . で あ り 、

電 力 需 要 応 答 性 ( D R ) に 対 し て 有 効 で あ る 。  

・ ま た 、 従 来 U S C の C O ２ 排 出 量 が 約 8 0 0 ｇ / k w h に 対

し て 高 効 率 G T C C の C O ２ 排 出 量 は 約 3 5 0 g / k w h で あ り 、

C O ２ 排 出 量 の 削 減 と い う 視 点 か ら も 有 効 で あ る 。  

解 決 策 ② ; 酸 素 吹 き I G C C の 適 用  

・ エ ネ ル ギ ー の 安 定 供 給 と い う 視 点 か ら L N G 火 力 に の

み 頼 る の で は な く 、 世 界 に 広 く 賦 存 す る 石 炭 で の 対 応

も 必 要 で あ る 。  

・ 現 在 実 証 中 の 酸 素 吹 き I G C C は 、 負 荷 変 化 率 約 1 5 ％

/ m i n . で の 安 定 運 転 が 確 認 さ れ て お り 、調 整 力 と し て 有

効 と 考 え る 。  

解 決 策 ③ ; 従 来 U S C で の タ ー ビ ン バ イ パ ス 運 用  
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・ 従 来 U S C は ボ イ ラ 給 炭 機 の 特 性 か ら 、 急 激 に 燃 料 供

給 量 を 変 化 さ せ る 対 応 が 難 し く 、 ボ イ ラ へ 一 定 量 の 給

水 を 循 環 さ せ る 必 要 が あ る 。  

・ 本 運 用 の 対 応 と し て 、 タ ー ビ ン バ イ パ ス 設 備 を 設 置

し 、ボ イ ラ か ら の 蒸 気 供 給 を 復 水 器 を 介 し て 循 環 さ せ 、

全 体 サ イ ク ル の 安 定 運 転 を 図 る こ と が 有 効 と 考 え る 。  

( ３ ) 共 通 し て 新 た に 生 じ う る リ ス ク と そ れ へ の 対 策  

リ ス ク ① ; 変 動 運 転 に よ る 機 器 の 損 傷  

対 策 ； I o T 技 術 を 適 用 し 、 機 器 損 傷 を 監 視 す る 。 具 体

的 に は 機 器 に 監 視 計 器 を 追 設 し 、 機 器 の 損 傷 に 発 展 す

る 事 象 や 判 断 基 準 を 明 確 化 す る 。 原 子 力 発 電 の 再 稼 働

準 備 期 間 に お い て は 火 力 発 電 は ベ ー ス 電 源 と し て の 役

割 も 担 っ て お り 、 安 定 稼 働 は 重 要 で あ る 。  

リ ス ク ② ; 火 力 発 電 設 備 か ら の C O ２ 排 出  

対 策 ； 長 期 的 に も 火 力 発 電 設 備 の 一 定 量 の 維 持 が 現 実

的 あ る こ と か ら 、 火 力 発 電 設 備 か ら の 排 出 さ れ る C O

２ に 対 し て 、 C C S 、 C C U な ど C O ２ 回 収 、 貯 蔵 、 利 用 技

術 を 適 用 す る こ と が 必 要 で あ る 。 C O ２ 回 収 エ ネ ル ギ ー

/ コ ス ト 低 減 、 C O ２ 貯 留 地 評 価 手 法 の 確 立 、 C O ２ 利 用

用 途 の 拡 大 等 の 課 題 に は 継 続 的 に 取 組 む 必 要 が あ る 。  

リ ス ク ③ ; 大 規 模 集 中 電 源 の 被 災  

対 策 ； 分 散 化 電 源 や B C P ( 事 業 継 続 計 画 ) を 整 備 し 、 想

定 を 超 え る 災 害 に 直 面 し た 場 合 の 減 災 、 縮 災 の 視 点 か

ら の 取 り 組 み が 重 要 で あ る 。 分 散 化 電 源 に つ い て は モ

ビ リ テ ィ 分 野 ( E V 、 F C V ) を 活 用 す る こ と も 有 効 と 考 え
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る 。                    以 上  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問 題 文 
（選択科目） 

～01-5 流体機器～ 









 

問 題 文 
（選択科目） 

～01-6 加工・生産システム・産業機械～ 
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