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１ ． 対 象 機 械 を 火 星 で 使 用 す る 際 の 課 題  

対 象 機 械 は 空 気 分 離 装 置 用 タ ー ボ 圧 縮 機 と す る 。 段

数 は 4 段 、 軸 封 は ラ ビ リ ン ス シ ー ル で あ る 。 運 転 範 囲

を 広 げ る た め 、 １ 段 吸 込 配 管 に 入 口 案 内 羽 根 を 設 置 し

て い る 。 吐 出 圧 力 は 0 . 8 M P a A で あ る 。 周 速 マ ッ ハ 数 は

0 . 8 程 度 で あ る 。 本 機 は 2 0 M W の 大 型 モ ー タ で 駆 動 す

る 。 対 象 機 器 を 火 星 で 使 用 す る 際 の 課 題 を 示 す 。  

観 点 １ ： 人  

火 星 で は 地 球 に 比 べ て 、 圧 縮 機 の 技 術 者 、 運 転 作 業

員 が 少 な い こ と が 想 定 さ れ る 。 そ こ で 、 圧 縮 機 の 運 用

に 必 要 な 要 員 数 の 削 減 が 課 題 で あ る 。  

観 点 ２ ： 費 用  

火 星 で は 地 球 に 比 べ て 電 力 が 豊 富 で な く 、 電 気 代 が

地 球 に 比 べ て 高 い こ と が 想 定 さ れ る 。 対 象 機 器 を 駆 動

さ せ る た め に は 、 大 量 の 電 力 が 必 要 で あ る 。 そ こ で 、

省 エ ネ 化 に よ る 運 用 費 用 削 減 が 課 題 で あ る 。  

観 点 ３ ： 技 術  

火 星 で は 地 球 に 比 べ て 、 大 気 圧 が 低 い 、 大 気 温 度 が

低 い な ど 、 圧 縮 機 の 吸 込 条 件 が 異 な る 。 こ こ で 、 羽 根

車 を 適 切 に 設 計 し て い な け れ ば 、 規 定 圧 力 、 流 量 を 達

成 で き な い 。 そ こ で 、 火 星 の 大 気 条 件 に 合 わ せ た 羽 根

車 の 適 切 な 設 計 が 課 題 で あ る 。  

２ ． 最 重 要 課 題 と 解 決 策  

最 重 要 課 題 は 火 星 の 大 気 条 件 に 合 わ せ た 羽 根 車 の 適

切 な 設 計 で あ る 。 対 象 機 器 の 羽 根 車 は 周 速 マ ッ ハ 数 約
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0 . 8 と い う 過 酷 な 環 境 で 使 用 さ れ る 。 羽 根 車 が 適 切 に

設 計 さ れ て い な け れ ば 、 破 損 し 破 片 が 機 外 に 飛 散 す る

可 能 性 が あ る 。 対 象 機 器 を 安 全 に 使 用 す る た め に も 、

こ の 課 題 が 最 優 先 で あ る 。 以 下 に 解 決 策 を 示 す 。  

解 決 策 １ ： 最 適 な 材 料 の 選 定  

火 星 で は 最 低 1 8 4 K ま で 大 気 温 度 が 低 下 す る 。 こ こ

で 、 通 常 用 い ら れ る 1 7 - 4 P H な ど を 使 用 す る と 、 靭 性

が 低 下 し 、 破 損 す る 可 能 性 が あ る 。 そ こ で 、 L N G 圧 縮

機 に も 採 用 さ れ て い る 高 強 度 ア ル ミ 材 を 採 用 す る 。 な

お 、 こ の 材 料 の 強 度 は 1 7 - 4 P H と 比 較 す る と 強 度 が 低

下 す る 。 そ こ で 吸 い 込 み 温 度 が 低 い 1 , 2 段 で 採 用 す る 。

3 , 4 段 は 1 7 - 4 P H を 採 用 し 、 周 速 マ ッ ハ 数 を 上 げ る 。  

解 決 策 ２ ： 羽 出 口 角 度 の 設 計  

火 星 の 大 気 圧 は 地 球 に 比 べ て 低 い た め 、 規 定 圧 力 ま

で 上 昇 さ せ る た め に は 回

転 数 を 上 げ る 必 要 が あ る 。

し か し 回 転 数 の 二 乗 に 比

例 し て 応 力 が 上 昇 す る 。

そ こ で 出 口 羽 角 度 度 β 2

を 大 き く 取 る 。 そ れ に よ

り 、 図 1 に お け る 絶 対 速

度 ベ ク ト ル を 大 き く す る 。

こ こ で 、 オ イ ラ ー の 式  

Δ E = u 2 ・ v u 2 - u 1 ・ v u 1 よ

り 、 羽 根 車 が 流 体 に 与 え

図 1 羽 根 車 出 口 の 速 度 三 角
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る 比 エ ネ ル ギ ー が 大 き く な る た め 、 よ り 大 き な 圧 力 上

昇 を 達 成 で き る 。 そ れ に よ り 、 火 星 の 大 気 条 件 に お い

て 規 定 圧 力 を 達 成 す る で き る 適 切 な 羽 根 車 を 設 計 す る 。  

３ ― １ ． 得 ら れ る 成 果 と そ の 波 及 効 果  

火 星 の 大 気 条 件 に 合 わ せ た 羽 根 車 の 適 切 な 設 計 が で

き た こ と で 、 火 星 で 人 類 の 活 動 に 必 要 な ガ ス を 得 る こ

と が で き る 。 波 及 効 果 と し て 、 こ れ ら の 技 術 を 地 球 の

北 極 や 南 極 と い っ た 過 酷 な 環 境 で 駆 動 す る 空 気 分 離 装

置 の 設 計 に 活 用 す る 。 そ れ に よ り 、 そ れ ら の 場 所 で も

安 定 的 に 人 類 の 活 動 に 必 要 な ガ ス を 得 る 事 が で き る 。  

３ ― ２ ． 新 た に 生 じ る 懸 念 事 項 と 対 応 策  

羽 根 出 口 角 度 β 2 を 大 き く し た こ と で 、 特 性 曲 線 上

の 右 上 が り 特 性 が 拡 大 す る 。 こ の 範 囲 で は サ ー ジ が 発

生 す る 危 険 性 が あ る 。 そ こ で 、 バ イ パ ス ラ イ ン を 設 置

し 、 出 口 側 の 一 部 の 流 量 を 入 口 側 に 戻 す ラ イ ン を 設 置

す る こ と で サ ー ジ を 防 止 す る 。 こ こ で 、 入 口 と 出 口 を

つ な ぐ 配 管 に 取 り 付 け る 、 バ イ パ ス バ ル ブ に 十 分 な 流

量 が 流 れ る よ う 流 量 係 数 を 適 切 に 設 定 す る 。  

４ ． 必 要 と な る 要 件 と 留 意 点  

機 械 技 術 者 の 観 点 ： 羽 根 車 は 過 酷 な 条 件 で 使 用 さ れ 、

万 が 一 破 損 す る と 、 ロ ー タ 部 品 が 機 外 に 飛 散 す る 危 険

性 が あ る 。 そ こ で 、 設 計 時 に F E M を 実 施 し て 応 力 を 把

握 し 、 強 度 上 問 題 な い こ と を 確 認 す る 。 こ こ で 、 F E M

の 計 算 条 件 を 決 定 す る 際 は 、 想 定 さ れ る 最 も 強 度 上 不

利 な 条 件 で 適 切 な 安 全 率 を 確 保 で き る こ と を 確 認 す る 。  
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・ 社 会 持 続 性 の 観 点 ： 対 象 機 器 が 火 星 で 使 用 可 能 に な

る こ と は 、 社 会 の 持 続 性 を 高 め る こ と に つ な が り 公 益

性 が 高 い 。 本 検 討 で 得 ら れ た 知 見 は 適 切 な 手 続 き を 行

っ た 上 で 、 学 会 等 で 積 極 的 に 発 信 す る 。 そ れ に よ り 技

術 の 発 展 を 促 進 す る 。  

以 上  

（ 本 番 で は 、 3 枚 以 内 に 収 ま っ て い ま す 。 ）   
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技術部門                  部門 

専門とする事項   

受験番号 

問題番号   Ⅰ－ 1    

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

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

← 解答する問題番号（１又は２）を点線の枠内に必ず記入すること。 

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

1 . 火 星 で 使 用 す る 製 品  

画 像 デ ー タ は 状 態 把 握 や セ ン シ ン グ 技 術 に と っ て 非 常

に 有 益 で あ る 。 し た が っ て カ メ ラ を 想 定 し 記 述 す る 。  

以 下 に 課 題 を ３ つ 記 述 す る 。  

1 . 1  輸 送 の 観 点  

ス ペ ー ス シ ャ ト ル な ど で 宇 宙 に 輸 送 で き る 重 量 に は 制

限 が あ る 。 そ の た め 輸 送 す る カ メ ラ は 軽 量 で あ る こ と

が 求 め ら れ る 。 従 っ て カ メ ラ の 軽 量 化 設 計 が 課 題 で あ

る 。  

1 . 2  耐 久 性 の 観 点  

火 星 の 環 境 デ ー タ よ り 、 火 星 地 表 の 温 度 は 地 球 よ り も

約 9 0 K 低 い こ と が 分 か る 。 従 っ て 低 温 下 で の 動 作 耐 久

性 が 求 め ら れ る 。 ま た 砂 嵐 に よ る レ ン ズ の 摩 耗 も 考 え

ら れ る 。 さ ら に 火 星 で は 容 易 に 交 換 修 理 が 難 し い こ と

が 想 定 さ れ る 。 従 っ て 耐 久 性 の 確 保 が 課 題 で あ る 。  

1 . 3  環 境 配 慮 設 計 ( D f E ) の 観 点  

火 星 の 環 境 デ ー タ よ り 、 酸 素 の 割 合 が 0 . 1 6 % と 低 い た

め オ ゾ ン 層 も 少 な く 、 紫 外 線 や 放 射 線 の 影 響 を 受 け や

す い と 推 察 さ れ る 。 放 射 線 を 防 ぐ 方 法 と し て レ ン ズ 材

料 の ガ ラ ス に 鉛 を 付 加 す る こ と が 挙 げ ら れ る 。 し か し

鉛 は 有 害 化 学 物 質 に 相 当 す る た め 、 使 用 し な い こ と が

求 め ら れ る 。 従 っ て 環 境 配 慮 設 計 が 課 題 で あ る 。  

2 . 最 も 重 要 な 課 題 と 解 決 策  

最 も 重 要 と 考 え る 課 題 は 、 耐 久 性 の 確 保 で あ る 。 な ぜ

な ら 、 輸 送 や D f E の 観 点 を 解 消 し た と し て も 、 耐 久 性
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が な け れ ば 、 カ メ ラ の 機 能 は 得 ら れ な い か ら で あ る 。  

耐 久 性 を 向 上 さ せ る た め の 解 決 策 を ３ つ 示 す 。  

2 . 1  品 質 工 学 の 活 用  

品 質 工 学 を 活 用 す る こ と で 、 ロ バ ス ト な 設 計 解 を 見 出

す 。 具 体 的 に は 過 酷 な 使 用 環 境 を 想 定 し 誤 差 因 子 を 設

定 す る こ と で 耐 久 性 を 持 つ 設 計 解 を 見 出 す 。 直 交 表 を

用 い て 実 験 を 行 う こ と で 、 実 験 コ ス ト を 下 げ る 効 果 も

期 待 で き る 。  

2 . 2  リ ス ク ア セ ス メ ン ト ( R A ) の 実 施  

企 画 設 計 段 階 で R A  を 行 う こ と で 、 想 定 外 の 故 障 を 防

ぐ こ と が で き る 。 リ ス ク を 抽 出 す る 際 は F M E A や F T A

を 活 用 す る こ と で 故 障 モ ー ド の 抜 け 漏 れ を 防 ぐ こ と が

で き る 。  

2 . 3  コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ ( C E )  

2 . 2 の R A を 行 う 際 に 、 多 く の 有 識 者 を 集 め て ア イ デ

ア 出 し を 行 う こ と で 情 報 の 抜 け 漏 れ を 少 な く す る こ と

が で き る 。 具 体 的 に は 南 極 で 使 用 し た カ メ ラ の 設 計 者

な ど 、 地 球 上 で の 過 酷 な 環 境 で の 設 計 時 の 情 報 を 集 め

る こ と で 、 火 星 で の カ メ ラ の 耐 久 性 を 向 上 さ せ る こ と

が で き る 。  

3 . 得 ら れ る 成 果 と 波 及 効 果 、 新 た に 生 じ る 懸 念 点  

3 . 1 成 果 と 波 及 効 果  

火 星 の 過 酷 な 環 境 で も 故 障 し な い カ メ ラ の 設 計 解 を 得

る こ と が で き る 。 波 及 効 果 と し て 地 球 上 で 使 用 す る カ

メ ラ の 耐 久 性 も 向 上 で き る 。 例 え ば 気 象 衛 星 な ど の カ
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メ ラ の 精 度 が 向 上 す る こ と で 、 天 気 予 報 の 精 度 が 向 上

す る な ど の 波 及 効 果 が 考 え ら れ る 。  

3 . 2  新 た に 生 じ る 懸 念 点 と 対 応 策  

宇 宙 で 使 用 可 能 な カ メ ラ が 増 え る こ と で 、 宇 宙 に 送 り

出 す カ メ ラ の 数 が 増 え る こ と が 懸 念 さ れ る 。 耐 久 性 が

向 上 し た と し て も 、 装 置 は 必 ず 故 障 す る 。 故 障 し た 場

合 、 宇 宙 空 間 の デ ブ リ が 増 え る こ と に な る 。 対 策 と し

て 更 な る ３ Ｒ 設 計 を 行 う 。  

4 . 技 術 者 倫 理 、 持 続 可 能 性 の 観 点 か ら 必 要 な 要 件  

業 務 遂 行 に 当 た り 最 も 重 要 な こ と は 公 衆 の 利 益 を 最 優

先 す る こ と で あ る 。 す べ て の ス テ ー ク ホ ル ダ を 意 識 し

て 設 計 す る こ と が 重 要 で あ る 。 2 . に お い て 鉛 を 使 用 し

た ガ ラ ス を 例 示 し た が 、 技 術 者 と し て は 鉛 フ リ ー の ガ

ラ ス で も 使 用 可 能 な 設 計 解 を 追 究 す る こ と が 必 要 で あ

る 。 ま た 環 境 を 最 優 先 す る た め に は 、 最 新 の 法 規 制 の

情 報 を 収 集 す る 必 要 が あ る 。 公 衆 の 利 益 を 最 大 化 で き

る 技 術 者 と な れ る よ う 、 常 に 研 鑽 を 続 け る 。   以 上  



 技術術部門：機械部門  選択科目：機械設計  専門とする事項：冷媒圧縮機  

 問題番号：Ⅰ-１  

電気式極寒冷地向けヒートポンプ 

（１）課題３つ 

 地球温暖化対策として、空調冷熱機器の省エネ化するためヒートポンプ（HP）技術が注目されてい

る。特に、電気式ＨＰの普及拡大には、寒冷地での暖房効率改善が重要課題となっている。火星の超低

温の外気環境で使用できるＨＰ技術は、地球上の超寒冷地へのＨＰ技術普及拡大に役立つことが期待さ

れる。 

（１−１）エネルギー源の選定 

電気式 HP、燃焼式 HP、その他ＨＰ方式において、火星で使用するエネルギー源の入手方法が課題

である。 

（１―２）ヒートポンプ（HP）方式の選定 

 室外の最低温度は約-90℃で、室内と室外との平均温度差が約 100℃ある環境下に適した HP 方式を

選定することが必要である。 

（１−３）熱搬送方式の選定 

（２）解決策 

ヒートポンプ（HP）方式の選定について、解決策を示す。 

（２−１）⼆元蒸気圧縮式 HP：超低温で動作する冷媒と、常温で動作する冷媒の⼆元冷媒方式を採用

する。 

（２−２）ガスサイクル式 HP：超低温で動作可能なガスサイクル方式（エアサイクル、スターリング

サイクルなど）を採用する。 

（２−３）外冷気利用システム：冷房運転においては、低温の外気温を積極的に利用する方式（熱伝導

方式、ヒートパイプなど）を採用する。 

（３）波及効果・懸念・対応策 

（波及効果）寒冷地への拡大 



（懸念１）地球ではコスト上昇要因となる。（対応策１）VE 実施で、対費用効果の高いものを選択。 

（懸念 2）火星では高い信頼性確保が必要。（対応策２）FMEA、FTA で分析実施。 

（４）倫理、持続性の要件。留意点 

・公衆の安全と公益に役立つようにする 

・製造販売は各国ごとの法令を順守する。 

・情報セキュリティの管理を徹底する。 
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選択科目   機構ダイナミクス・制御 
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技術部門   機械 

専門とする事項  交通・物流機械 

○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 2022 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 

※ 

テ レ ワ ー ク に よ る 生 産 ・ 設 備 機 械 の 監 視 ・ 監 督  

1 . 課 題  

( 1 )  安 全 の 確 保  

テ レ ワ ー ク に よ る 生 産 ・ 設 備 機 械 の 監 視 ・ 監 督 を 行

う に は 、 安 全 性 の 確 保 が 課 題 で あ る 。 通 常 の 使 用 状 態

は は む ろ ん 、 故 障 時 や 非 常 時 に お い て も セ ン サ 技 術 を

活 用 し て 安 全 を 確 保 す る 必 要 が あ る と 分 析 す る 。  

( 2 )  経 済 的 な シ ス テ ム の 実 現  

 い く ら 素 晴 ら し い シ ス テ ム で あ っ て も 、 高 額 で あ れ

ば 導 入 が 難 し い 。 セ ン サ は 既 存 の 製 品 を 活 用 す る な ど

の 対 策 で コ ス ト を 節 約 す る 。 経 済 性 の 確 保 が 課 題 で あ

る 。  

( 3 )  セ キ ュ リ テ ィ 対 策  

 テ レ ワ ー ク に よ り 生 産 ・ 設 備 機 械 の 監 視 ・ 監 督 を 行

う 場 合 は 、 W I F I や 一 般 の イ ン タ ー ネ ッ ト 回 線 を 利 用

す る 。 万 一 、 ハ ッ キ ン グ さ れ る と 重 大 な 事 故 が 発 生 す

る 可 能 性 が あ る 。 セ キ ュ リ テ ィ 対 策 が 課 題 で あ る 。 具

体 的 に は 、 ① 専 門 家 の 意 見 を 聞 い て セ キ ュ リ テ ィ 対 策

を 行 う 、 ② テ レ ワ ー ク で の ア ク セ ス 権 に は 、 一 定 の 限

度 を 設 け る な ど の 対 策 を 行 う 。  

2 . 最 も 重 要 な 課 題 と 解 決 策  

2 . 1  最 も 重 要 な 課 題  

 最 も 重 要 な 課 題 と し て 安 全 性 の 確 保 を 挙 げ る 。 安 全

に テ レ ワ ー ク に よ り 生 産 ・ 設 備 機 械 の 監 視 ・ 監 督 を 行

う こ と が 最 優 先 で あ る た め で あ る 。  
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○解答欄の記入は，1 マスにつき 1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

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

2 . 2  対 策  

( 1 )  セ ン サ 技 術 の 活 用  

 ビ デ オ 、 音 響 セ ン サ 、 温 度 セ ン サ 及 び 振 動 セ ン サ を

活 用 し て 、 生 産 ・ 設 備 機 械 の 監 視 ・ 監 督 を 行 う 。 さ ら

に モ ー タ の 電 流 値 や 回 転 数 も 合 わ せ て モ ニ タ に 表 示 す

る 。 ま た 、 人 工 知 能 を 活 用 し て 、 故 障 や 整 備 が 必 要 な

個 所 を 予 知 す る 。  

( 2 )  故 障 時 の 対 策  

 セ ン サ が 故 障 す る と 監 視 ・ 監 督 を 行 う こ と が で き な

く な る 。 重 要 な セ ン サ に つ い て は 冗 長 性 を 考 慮 し 、 複

数 台 装 備 し 、 セ ン サ が 故 障 し て も 機 能 を 維 持 す る 。 ま

た ( 1 )  に 示 し た 故 障 や 整 備 の 予 告 を セ ン サ に つ い て も

実 施 す る 。  

( 3 )  非 常 時 の 対 策  

 地 震 発 生 時 な ど 非 常 時 は 自 動 で 安 全 に 停 止 す る よ う  

設 計 す る 。 ま た テ レ ワ ー ク の 技 術 者 が 非 常 停 止 操 作 を

し て 安 全 に 停 止 で き る よ う に す る 。  

3 . 成 果 、 波 及 効 果 、 新 た に 生 じ る 懸 念  

3 . 1  成 果  

 テ レ ワ ー ク に よ る 監 視 ・ 監 督 が 行 え る の で 、 多 様 な

勤 務 形 態 に 対 応 可 能 に な る 。  

3 . 2 波 及 効 果  

( 1 )  ス マ ー ト 工 場 へ の 応 用  

テ レ ワ ー ク に よ る 監 視 ・ 監 督 の シ ス テ ム は 、 ス マ ー

ト 工 場 に 応 用 で き 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 

( 2 )  技 術 の 見 え る 化  

 セ ン サ を 用 い た リ モ ー ト ワ ー ク に よ る 監 視 ・ 監 督 の

シ ス テ ム を 構 築 す る 際 、 ベ テ ラ ン 技 術 者 が ど の よ う に

見 て 、 ど の よ う に 評 価 し て い る か を 見 え る 化 す る こ と

に な る 。 見 え る 化 し た 資 料 は 、 技 術 マ ニ ュ ア ル と し て

ま と め 技 術 伝 承 に 活 用 で き る 。  

3 . 3  懸 念 事 項  

 テ レ ワ ー ク に よ る 監 視 ・ 監 督 の シ ス テ ム は W I F I や

イ ン タ ー ネ ッ ト 回 線 を 使 用 す る 。 通 信 障 害 が 発 生 す る

と 生 産 ・ 設 備 機 械 を 運 転 で き な く な る 懸 念 が あ る 。 対

応 策 と し て は 、 ① あ る 程 度 の 自 動 運 転 が 可 能 な よ う シ

ス テ ム を グ レ ー ド ア ッ プ す る こ と を 検 討 す る 、 あ る い

は ② 非 常 時 は 応 急 的 に 現 場 で 監 視 ・ 監 督 を 行 う よ う 対

応 す る 。  

4 . 業 務 遂 行 の 要 件  

( 1 )  機 械 技 術 者 と し て の 倫 理  

 従 来 は 難 し い と さ れ て い た 現 場 ス タ ッ フ が テ レ ワ ー

ク 可 能 に な り 勤 務 体 制 の 幅 が 広 く な る 。 多 様 な 勤 務 に

対 応 可 能 と す る こ と で 、 公 共 の 利 益 に 貢 献 す る 。  

( 2 )  社 会 の 持 続 可 能 性 の 観 点  

 セ ン サ 技 術 を 活 用 し た シ ス テ ム を 構 築 し 、 テ レ ワ ー

ク 可 能 と す る こ と で 、 S G D s の 目 標 の 一 つ で あ る 「 産

業 と 技 術 革 新 の 基 盤 を 作 る 」 に 貢 献 す る 。  

                     以 上  



選択科目    
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技術部門   デジタルツイン 

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 R4 Ⅰ－2 rev0 

●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 

※ 

生 産 設 備 管 理 に お け る テ レ ワ ー ク の 実 現 に つ い て  

( 1 ) 課 題 の 抽 出  

 課 題 ① ． 工 場 の デ ジ タ ル ツ イ ン 化  

 課 題 ② ． 熟 練 技 術 者 の 技 能 継 承  

 課 題 ③ ． リ モ ー ト メ ン テ ナ ン ス の 導 入  

 

( 2 ) 課 題 に 対 す る 解 決 策  

 最 も 重 要 な 課 題 ： 課 題 ① ． 工 場 の デ ジ タ ル ツ イ ン 化  

 課 題 選 定 の 理 由 ： 5 G や A I に よ る 自 動 化 を 用 い る こ

と で 効 率 化 で き 効 果 が 大 き い 。   

 解 決 策 ① ． 生 産 設 備 の デ ジ タ ル 化  

 3 D モ デ ル 化 を 図 る  

 解 決 策 ② ． I o T セ ン サ 活 用 と ク ラ ウ ド 管 理  

 解 決 策 ③ ． 感 性 工 学 の 応 用  

 

( 3 ) 成 果 と 波 及 効 果 及 び 懸 念 事 項 と 対 応 策  

得 ら れ る 成 果 ： 信 頼 性 の 向 上  

波 及 効 果 ： 働 き 方 改 革  

懸 念 事 項 ： サ イ バ ー 攻 撃 の 増 加  

 対 応 策 ： B C P 策 定 と 訓 練  

 

( 4 ) 業 務 遂 行 に 当 た り 必 要 と な る 要 件 ・ 留 意 点  

機 械 技 術 者 と し て の 倫 理 ： 技 術 情 報 と 知 的 財 産 の 流

出 防 止  

 社 会 の 持 続 可 能 性 ： 機 械 製 品 の 長 寿 化   以 上  
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○解答欄の記入は，1 マスにつき 1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

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

（ １ ） 多 面 的 な 課 題  

 三 現 主 義 を 活 か す 具 体 的 な 例 と し て 、 A C サ ー ボ モ

ー タ を 駆 動 す る サ ー ボ ア ン プ を 挙 げ る 。 サ ー ボ ア ン プ

は 基 板 、 樹 脂 ケ ー ス 、 ア ル ミ ダ イ カ ス ト 品 で 構 成 し て

い る 。  

課 題 ① デ ジ タ ル 化 し た も の づ く り （ 観 点 ： 技 術 ）  

 テ レ ワ ー ク に よ る 製 造 を 実 現 す る に は 、 デ ジ タ ル 化

し た も の づ く り が 課 題 で あ る 。 A I , セ ン サ で 生 産 の 効

率 化 を す る こ と が 重 要 と 考 え る 。  

課 題 ② デ ジ タ ル 人 材 の 確 保 （ 観 点 ： 人 ）  

 テ レ ワ ー ク を 実 現 す る に は デ ジ タ ル 人 材 の 確 保 が 課

題 で あ る 。 設 計 業 務 で も デ ジ タ ル 人 材 を 必 要 と し て お

り 、 デ ジ タ ル 人 材 の 確 保 は 重 要 で あ る 。  

課 題 ③ 情 報 の 共 有 化 （ 観 点 ： 情 報 ）  

 テ レ ワ ー ク に よ る 製 造 技 術 の 情 報 を 共 有 し 、 業 務 の

効 率 化 す る こ と が 課 題 で あ る 。 こ れ に よ り 、 日 本 の 基

盤 と な る 技 術 の 底 上 げ を し て い く 。  

（ ２ ） 最 も 重 要 な 課 題 と 解 決 策  

（ ２ ） ― １ 最 も 重 要 な 課 題  

 最 も 重 要 な 課 題 と し て 、 課 題 ① を 挙 げ る 。 テ レ ワ ー

ク に よ る も の づ く り が で き れ ば 、 機 械 部 門 全 体 に 影 響

を 与 え る と 考 え る 。  

（ ２ ） ― ２ 解 決 策  

 解 決 策 に つ い て は 、 オ ー プ ン プ ラ ッ ト フ ォ ー ム で 全

体 を 管 理 し 、 進 め て い く 。  
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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 

解 決 策 ① A R , V R に よ る 製 造 の 育 成  

 製 造 現 場 で は 、 製 造 に 関 す る ノ ウ ハ ウ や 技 術 を 直 接 、

指 導 や 育 成 が で き る が テ レ ワ ー ク で は で き な い 。 そ の

た め 、 テ レ ワ ー ク に よ る 生 産 に 関 す る 留 意 点 や ノ ウ ハ

ウ は A R , V R に よ り 、 表 示 し 、 育 成 し て い く 。  

解 決 策 ② 遠 隔 操 作 に よ る 組 立  

 サ ー ボ ア ン プ は 多 く の 種 類 が あ り 、 手 作 業 に よ る 組

立 を し て い る 。 そ こ で 、 テ レ ワ ー ク を 実 現 す る た め 、

ロ ボ ッ ト に よ る 組 立 を 推 進 し て い く 。 ロ ボ ッ ト で 組 み

立 て や す く す る た め 、 製 品 の 組 立 方 向 の 削 減 や ね じ の

種 類 の 削 減 を し て い く 。 ま た 、 応 力 セ ン サ 、 振 動 セ ン

サ で 組 立 時 、 異 常 が 発 生 で き る 様 に す る 。  

解 決 策 ③ A I に よ る 外 観 チ ェ ッ ク  

 サ ー ボ ア ン プ の 外 観 チ ェ ッ ク は 人 に よ る 目 視 を し て

い た 。 テ レ ワ ー ク を 実 現 す る た め 、 カ メ ラ 、 A I に よ

り 、 外 観 チ ェ ッ ク を し て い く 。 ま た 、 小 さ な キ ズ に つ

い て は 、 光 に よ る 明 暗 を カ メ ラ で 発 見 で き る 様 に す る 。  

（ ３ ） 得 ら れ る 成 果 と 波 及 効 果 、 懸 念 事 項  

（ ３ ） ― １ 得 ら れ る 成 果 と 波 及 効 果  

 解 決 策 を 実 行 す る こ と で 、 テ レ ワ ー ク で 製 造 を 実 現

す る こ と が で き る 。  

 ま た 、 類 似 し た 産 業 機 械 な ど に 波 及 す る こ と で 、 デ

ジ タ ル 化 が 進 み 、 生 産 の 効 率 化 が で き る と 考 え る 。  

（ ３ ） ― ２ 懸 念 事 項 と 対 応 策  

懸 念 事 項 ① サ イ バ ー 攻 撃  
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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 

 サ イ バ ー 攻 撃 に よ り 、 解 決 策 の デ ジ タ ル 技 術 が 使 用

で き な く な り 、 生 産 が 停 止 す る 懸 念 が あ る 。  

解 決 策 ： 生 産 監 視 者 、 他 の テ レ ワ ー ク の 作 業 者 が 相 互

に デ ー タ を 管 理 す る ブ ロ ッ ク チ ェ ー ン シ ス テ ム を 導 入

す る 。 こ れ に よ り 、 サ イ バ ー 攻 撃 さ れ た 箇 所 を 明 確 に

で き 、 早 急 に 対 策 を す る こ と で で き る 。  

懸 念 事 項 ② 生 産 設 備 の 修 理  

 テ レ ワ ー ク の た め 、 生 産 設 備 を 修 理 す る 箇 所 が 分 か

ら ず 、 時 間 が か か る 懸 念 が あ る 。  

解 決 策 ： 設 備 で 故 障 し や す い 箇 所 を 事 前 検 証 し て お く 。

さ ら に 、 故 障 し や す い 箇 所 に つ い て は 部 品 交 換 し や す

い 様 に し て お く 。  

（ ４ ） 技 術 者 と し て の 倫 理 、 社 会 の 持 続 可 能 性  

（ ４ ） ― １ 技 術 者 と し て の 倫 理  

安 全 性 の 向 上 ： ロ ボ ッ ト に よ り 、 火 事 や 事 故 が 発 生 し

な い 様 、 公 衆 の 安 全 と 公 益 の 確 保 を 第 一 に 考 え る 。  

信 用 の 確 保 ： 生 産 （ 締 め 付 け ト ル ク の 不 良 な ど ） に 関

す る デ ー タ の 隠 ぺ い や 改 ざ ん が 発 生 し な い 様 、 管 理 し

て い く 。  

（ ４ ） ― ２ 社 会 の 持 続 可 能 性  

省 エ ネ ル ギ ー ： 生 産 の デ ジ タ ル 化 で エ ネ ル ギ ー 消 費 が

増 大 し な い 様 、 エ ネ ル ギ ー を マ ネ ジ メ ン ト し て い く 。  

技 術 継 承 ： 技 術 や ノ ウ ハ ウ は ナ レ ッ ジ デ ー タ ベ ー ス で

保 存 し 、 技 術 継 承 し て い く 。  

                    以 上  
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技術部門   機械部門 

専門とする事項    機械総合 

○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  

 テ レ ワ ー ク は 感 染 症 拡 大 防 止 の み な ら ず 、 少 子 高 齢

化 に 伴 う 労 働 力 人 口 の 減 少 へ の 対 応 、 場 所 に と ら わ れ

な い 多 様 な 働 き 方 を 可 能 に し 、 生 産 性 を 高 め る こ と が

期 待 さ れ て お り 、 積 極 的 な 取 り 組 み が 求 め ら れ て い る 。  

２ ．  三 現 主 義 の メ リ ッ ト を 活 か す た め の 課 題  

①  感 覚 情 報 の リ ア ル タ イ ム な 取 得  

 保 守 技 術 者 が 正 し い 判 断 を す る た め に は 、 現 地 で 得

ら れ る 五 感 情 報 に 近 い 情 報 を 遅 延 な く 得 ら れ る 必 要 が

あ る 。 カ メ ラ ・ マ イ ク ・ セ ン サ 類 な ど の セ ン シ ン グ 技

術 に 加 え 、 そ れ ら の 情 報 を 遅 延 な く 実 現 す る 情 報 通 信

分 野 の 課 題 が あ る 。  

②  即 応 性 の 確 保  

現 地 に お い て は 異 常 を 感 じ た 時 に 、 直 ち に 設 備 を 止

め る こ と が 求 め ら れ る 。 テ レ ワ ー ク に お い て も 現 地 で

の 異 常 を 即 座 に 把 握 し 、 直 ち に 停 止 で き る 必 要 が あ る 。  

③  教 育 方 法 の 確 立  

三 現 主 義 の メ リ ッ ト と し て 、 現 場 で 熟 練 者 が 設 備 に

つ い て 教 え ら れ る こ と が あ る 。 テ レ ワ ー ク と な る 場 合 、

指 導 者 と 指 導 さ れ る 者 が 同 一 の 環 境 下 に お い て 設 備 状

況 を 把 握 で き る 環 境 を 構 築 す る 必 要 が あ る 。  

３ ．  最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と 解 決 策  

 最 も 重 要 と 考 え る の は 、 「 感 覚 情 報 の リ ア ル タ イ ム

な 取 得 」 で あ る 。 そ れ は 保 守 技 術 者 の 判 断 に 欠 く こ と

が で き な い た め で あ る 。 解 決 策 を ３ 点 挙 げ る 。  
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。）

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

①  セ ン サ 類 の シ ン プ ル 化  

必 要 な セ ン サ 類 を 洗 い 出 す 。 例 え ば 動 画 デ ー タ は 容

量 が 大 き い の で 、 数 枚 の 画 像 や エ ッ ジ 情 報 で 同 等 の 効

果 が 得 ら れ な い か 検 討 し 、 シ ン プ ル で デ ー タ 容 量 の 少

な い 方 法 を 検 討 す る 。  

②  機 械 学 習 の 活 用  

得 ら れ た デ ー タ に つ い て 、 A I な ど の 機 械 学 習 手 法

を 用 い て 、 予 兆 な ど を 把 握 し 、 保 守 技 術 者 に 通 知 す る

こ と で 、 監 視 の 負 担 を 減 ら す 。  

③  高 速 通 信 網 の 活 用  

近 年 急 速 に 発 展 し て い る 高 速 情 報 通 信 網 を 活 用 し 、

デ ー タ 送 受 信 の 遅 延 を な く す 。 大 き な 工 場 で あ れ ば ロ

ー カ ル 5 G な ど を 整 備 す る 。  

４ ．  得 ら れ る 効 果 と 新 た に 生 じ る 課 題  

 効 果 と し て は 、 現 場 同 等 の 作 業 が テ レ ワ ー ク で で き

る こ と で 、 身 体 的 負 担 が 減 り 、 高 齢 者 や 女 性 な ど こ れ

ま で 現 場 作 業 に 携 わ ら な か っ た 人 を 活 用 で き る よ う に

な る 。 ま た 労 働 環 境 が 改 善 す る こ と で 、 よ り 良 い 人 材

が 確 保 で き る よ う に な る 。  

 懸 念 点 と し て 、 シ ス テ ム 構 築 に は 専 門 的 知 識 が 必 要

で 、 自 社 で 対 応 で き な い 場 合 は コ ン サ ル テ ィ ン グ 契 約

を 結 ぶ な ど が 必 要 に な る 。 こ れ に 加 え て シ ス テ ム 自 体

の 設 備 投 資 も 必 要 で コ ス ト が か か る 。 コ ス ト と 労 働 環

境 改 善 に よ る メ リ ッ ト を 評 価 す る 必 要 が あ る 。  

５ ．  倫 理 ・ 社 会 の 持 続 可 能 性 か ら 必 要 と な る 要 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

 自 宅 で テ レ ワ ー ク が 可 能 に な る こ と で 、 労 働 力 の 確

保 を 持 続 的 に 行 う こ と が で き る 可 能 性 が あ る 。  

 一 方 で 、 コ ス ト の 面 か ら 、 大 企 業 で は シ ス テ ム 導 入

が で き た と し て も 中 小 企 業 で は 導 入 が 難 し く 、 こ の こ

と が 労 働 環 境 の 格 差 に な る リ ス ク が あ る 。  

 政 府 は 補 助 金 な ど を 中 小 企 業 に 与 え 、 シ ス テ ム 導 入

を 後 押 し す る こ と で 、 産 業 全 体 の 生 産 性 向 上 を 図 っ て

い く 。  

 ま た 、 テ レ ワ ー ク で 向 上 し た 生 産 性 に よ り 、 余 剰 と

な る 人 員 は デ ー タ 分 析 な ど の 成 長 分 野 に 振 り 向 け 、 企

業 全 体 が 人 材 活 用 の 好 循 環 と な る よ う に す る 。  
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技術部門   機械部門 

専門とする事項  産業機械の計画・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 令和４年度 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 ． 課 題 の 抽 出 と 分 析  

 産 業 機 械 で 使 用 す る ク レ ー ン を 想 定 す る 。 ク レ ー ン

は 、 物 資 を 揚 重 ・ 運 搬 さ せ る た め の も の で あ る 。 以 下

に 多 面 的 な 観 点 か ら 課 題 を 抽 出 し 内 容 を 述 べ る 。  

 

（ １ ） い か に 持 続 可 能 性 を 確 保 す る か  

 地 球 環 境 保 全 の た め に S D G s が 叫 ば れ て い る 。 火 星

に お い て も 人 類 が 生 活 す る 以 上 、 同 様 に 求 め ら れ る 。  

 

（ ２ ） い か に 技 術 者 を 育 成 す る か  

 少 子 高 齢 化 の 背 景 も あ り つ つ 、 育 成 す る 側 の 技 術 者

も 時 間 が 取 れ な い 状 況 で あ る 。 さ ら に 宇 宙 に 関 す る 知

識 の 習 得 も 非 常 に 難 し い こ と か ら 、 技 術 者 の 育 成 を す

る こ と が 求 め ら れ る 。  

 

（ ３ ） い か に 環 境 に 対 す る 機 械 能 力 を 確 保 す る か  

 地 球 に 比 べ て 風 が 強 い 、 温 度 が 低 い 、 重 力 が 小 さ い

等 に よ り 、 構 造 設 計 、 ギ ヤ オ イ ル の 選 定 、 錆 の 有 無 に

お け る 対 策 等 適 切 な 機 械 能 力 の 確 保 が 求 め ら れ る 。  

 

２ ． 重 要 と 考 え る 課 題 ・ 理 由 と 解 決 策  

 １ 章 よ り 、 「 い か に 持 続 可 能 性 を 確 保 す る か 」 を 選

択 す る 。 理 由 と し て 、 、 、  

（ １ ） メ ン テ ナ ン ス フ リ ー ・ 長 寿 命 化  

 地 球 か ら の 資 源 調 達 の た め 輸 送 費 も 莫 大 と な る 。 メ
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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 

ン テ ナ ン ス フ リ ー の ベ ア リ ン グ な ど の 採 用 、 重 力 が 小

さ い た め 、 荷 重 が 小 さ く な る こ と か ら 小 型 化 に よ る 省

資 源 で の 製 作 が 可 能 。 標 準 部 品 を 使 用 し 、 部 品 の 交 換

だ け で 運 用 が で き る よ う に 設 計 。  

 

（ ２ ） ３ R の 推 進  

 ギ ヤ オ イ ル な ど 使 用 す る 製 品 の 有 害 物 質 の 削 減 を 行

う 。 使 用 す る 発 電 機 か ら 発 生 す る C O 2 や N O X を 回 収 ・

分 離 さ せ 、 大 気 汚 染 を 抑 制 す る 。  

 

（ ３ ） 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 使 用  

 ク レ ー ン の 動 力 と し て 、 ヒ ー ト ポ ン プ や 風 力 太 陽 光

エ ネ ル ギ ー を 活 用 し 、 ク リ ー ン な 環 境 を 維 持 す る 。  

 

３ ． 新 た に 生 じ う る リ ス ク と 対 策  

（ １ ） 得 ら れ る 成 果 ・ 波 及 効 果  

 解 決 策 を 実 行 す る こ と で 、 火 星 で の 持 続 可 能 な 社 会

が 形 成 さ れ る 。 波 及 効 果 と し て 、 火 星 で 得 ら れ た 技 術

を 地 球 に も 応 用 す る こ と で 、 さ ら な る 持 続 可 能 な 社 会

が 達 成 さ れ る 。  

（ ２ ） 新 た に 生 じ う る リ ス ク  

開 発 等 の イ ニ シ ャ ル コ ス ト が 高 く な る 。  

（ ３ ） 対 策  

 材 料 ・ 設 計 ・ 運 搬 ・ 組 立 ・ 運 用 ・ 解 体 ま で 含 め た ラ

ン ニ ン グ コ ス ト で 考 え て 計 画 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 

４ ． 業 務 と し て 遂 行 す る に 当 た り 必 要 と な る 要 件  

 我 々 技 術 者 は 、 常 に 公 衆 の 安 全 、 健 康 及 び 福 利 を 考

慮 し 、 公 正 な 立 場 で 業 務 を 遂 行 し な け れ ば な ら な い 。

ま た 、 コ ン プ ラ イ ア ン ス を 遵 守 し 、 安 心 安 全 な 機 械 の

提 供 、 将 来 世 代 に わ た っ て 宇 宙 環 境 の 保 全 を 考 慮 し た

機 械 設 計 を 行 う こ と が 要 件 で あ る 。  

以 上  

行 間 な く 2 . 8 ～ 2 . 9 枚 位 記 述 し た  

 

 

 

 

 



選択科目    

技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門    

専門とする事項   

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

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

受験番号 

問題番号 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 . 課 題  

機 械 保 全 技 術 者 が 三 現 主 義 の メ リ ッ ト を 活 か せ る よ

う に テ レ ワ ー ク を 実 現 す る 場 合 、 以 下 ３ つ の 課 題 が 考

え ら れ る 。  

 

( 1 ) D X 人 材 と の 連 携 と 育 成 に 関 わ る 課 題  

 機 械 設 備 を 遠 隔 で 監 視 ・ 監 督 す る た め に は 、 I o T

や A I 技 術 を 用 い た 異 常 検 知 や 故 障 予 測 が 必 要 で あ

る 。 こ れ ら を 迅 速 に 実 用 化 す る た め に は 、 社 内 外 の

D X 人 材 と の 連 携 や 、 部 門 内 で の 人 材 育 成 が 必 要 で あ

る 。  

 

( 2 ) 機 械 の 安 全 ・ 信 頼 性 に 関 わ る 課 題  

 テ レ ワ ー ク や D X 技 術 の 活 用 に よ り 、 機 械 設 備 の

監 視 ・ 監 督 形 態 が 大 幅 に 変 更 さ れ 、 機 械 の 安 全 ・ 信 頼

性 が 低 下 す る リ ス ク が あ る 。 業 務 形 態 の 変 更 を 踏 ま え

た リ ス ク ア セ ス メ ン ト が 必 須 で あ る 。  

 

( 3 ) 熟 練 者 の 暗 黙 知 に 関 わ る 課 題  

 機 械 設 備 の 監 視 ・ 監 督 に D X 技 術 を 活 用 し 、 テ レ

ワ ー ク を 進 め る た め に は 、 熟 練 者 の 暗 黙 知 の 形 式 知 化

が 必 要 で あ る 。 上 記 の 形 式 知 を 整 理 し た 上 で 、 D X 技

術 の 開 発 や 業 務 フ ロ ー の 変 更 を 進 め る こ と で 、 三 現 主

義 の メ リ ッ ト を 活 か し た テ レ ワ ー ク を 推 進 で き る と 考

え ら れ る 。  



平成２８年度 技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 

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

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

2 . 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と そ の 解 決 策   

 技 術 者 は 公 衆 の 安 全 ・ 健 康 を 最 優 先 す べ き な の で 、

機 械 の 安 全 ・ 信 頼 性 に 関 わ る 課 題 が 最 も 重 要 と 考 え る 。

こ の 解 決 策 と し て 以 下 の ３ つ が 考 え ら れ る 。  

 

( 1 ) リ ス ク ア セ ス メ ン ト  

リ ス ク ア セ ス メ ン ト で は 、 企 画 ・ 設 計 段 階 で 機 械 ・

設 備 に 発 生 し う る 危 険 源 を 特 定 し 、 そ れ ら の 影 響 の 重

大 さ を 評 価 し 、 そ れ ら に 応 じ た 対 策 を 事 前 に 検 討 す る 。

こ れ に よ り 、 機 械 ・ 設 備 の 危 険 源 を 体 系 的 に 整 理 し 、

優 先 順 位 を 考 慮 し た 安 全 対 策 を 講 じ る こ と が で き る 。  

 

( 2 )  D R B F M  

 D R B F M は 、 設 計 や 工 程 等 の 変 更 点 に 着 目 し て 行 う

F M E A で あ る 。 テ レ ワ ー ク 導 入 に よ る 機 械 設 備 の 監

督 ・ 監 視 方 法 の 変 更 点 に 着 目 し て リ ス ク 管 理 を 行 い 、

ト ラ ブ ル の 発 生 確 率 を 可 能 な 限 り 低 減 す る 。  

 

( 3 ) フ ェ ー ル セ ー フ 設 計  

機 械 や 設 備 は い つ か 必 ず 故 障 す る と 考 え 、 致 命 的 な

危 険 事 象 の 回 避 の た め に 、 異 常 発 生 時 に 機 械 を 安 全 側

へ 停 止 さ せ る 仕 様 と す る 。 例 え ば 、 列 車 の 踏 切 遮 断 機

は 、 故 障 時 に 自 重 で 通 路 を 遮 断 し 、 歩 行 者 の 安 全 を 優

先 し て い る 。  

 



平成２８年度 技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 

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

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

3 . 得 ら れ る 成 果 と 波 及 効 果  

わ が 国 は 少 子 高 齢 化 、 労 働 人 口 減 少 ・ 人 手 不 足 に よ

り 、 今 後 、 国 際 競 争 力 が 低 下 す る 可 能 性 が あ る 。 機 械

設 備 の 安 全 性 を 向 上 さ せ る こ と で 、 わ が 国 の 機 械 設 備

の ブ ラ ン ド 価 値 を 高 め 国 際 競 争 力 を 高 め る こ と が で き

る 。 ま た 、 D X の 活 用 に よ り 人 件 費 等 の コ ス ト ダ ウ ン

が 期 待 で き る 。  

 

4 . 新 た に 生 じ る 懸 念 事 項 と そ の 対 応 策  

 D X の 活 用 や テ レ ワ ー ク に よ り 現 場 作 業 者 の 雇 用 が

削 減 さ れ る 懸 念 が あ る 。 対 策 と し て は 、 現 場 知 識 を

有 す る D X 人 材 を 育 成 す る た め 、 デ ジ タ ル 技 術 の 教

育 や リ ソ ー ス の 再 配 置 を 行 う 。  

 

5 . 業 務 遂 行 に 必 要 と な る 要 件 と 留 意 点  

 業 務 遂 行 に あ た り 、 公 衆 の 安 全 、 健 康 お よ び 福 利 を

最 優 先 し た 上 で 、 地 球 規 模 の 保 全 等 、 次 世 代 に わ た る

社 会 の 持 続 性 の 確 保 に 努 め る こ と が 必 要 で あ る 。 ま た 、

機 械 製 品 ・ 設 備 の 信 頼 性 ・ 安 全 性 に つ い て は 故 障 や 事

故 の リ ス ク を ゼ ロ に は で き な い た め 、 リ ス ク 発 現 時 に

は 適 切 な リ ス ク コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 実 施 し 、 技 術 者

と し て の 社 会 的 責 任 を 果 た す こ と が 重 要 で あ る 。  

 

 









問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-1 機械設計～ 





選択科目    

令和 年度 技術士第二次試験答案用紙 

 

 
 

  

技術部門                  部門 

専門とする事項   

受験番号 

問題番号   Ⅱ－1-1     

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

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

← 解答する問題番号（１又は２）を点線の枠内に必ず記入すること。 

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

1 . 除 去 加 工 の 種 類  

以 下 の 3 つ の 除 去 加 工 方 法 に つ い て 、 分 類 と 工 作 機 械

に つ い て 記 述 す る 。  

1 . 1  切 削 加 工 ： フ ラ イ ス 盤  

フ ラ イ ス 盤 は ツ ー ル を 回 転 さ せ ワ ー ク に 近 付 け る こ と

で 、 ワ ー ク の 除 去 加 工 を 行 う 。 ツ ー ル を 変 え る こ と で

除 去 単 位 を 大 き く す る こ と が で き る が 、 ツ ー ル が 必 須

で あ る た め 、 微 細 加 工 は 困 難 で あ る 。  

1 . 2  研 削 加 工 ： カ ー ブ ジ ェ ネ レ ー タ ( C G 機 )  

C G 機 は カ ッ プ 型 の 砥 石 を 回 転 さ せ 、 ワ ー ク に 近 付 け

る こ と で 、 所 望 の 曲 率 の 形 状 創 成 が 可 能 で あ る 。 一 般

的 に 砥 粒 に ダ イ ヤ モ ン ド を 使 用 す る た め 、 機 械 的 な 除

去 で あ り 、 鏡 面 創 成 は 困 難 で あ る 。  

1 . 3  研 磨 加 工 ： 球 芯 研 磨 機  

球 芯 研 磨 機 は 所 望 の 曲 率 の ツ ー ル を ワ ー ク に 当 て る こ

と で ワ ー ク の 除 去 加 工 を 行 う 。 砥 粒 に 酸 化 セ リ ウ ム な

ど の 化 学 的 作 用 が 期 待 さ れ る 物 質 を 使 用 す る こ と で 、  

鏡 面 創 成 を す る こ と が で き る 。 し か し C G  機 の 加 工 に

比 べ る と 除 去 単 位 が 小 さ い た め 、 形 状 創 成 は 困 難 で あ

る 。 し た が っ て 所 望 の 形 状 の 鏡 面 を 得 た い 場 合 は 、 C G

機 と 組 み 合 わ せ て 使 用 す る 必 要 が あ る 。     以 上  

                       



６00 字まで 

1 .  は じ め に  

金 属 を 加 工 す る 除 去 加 工 は 複 数 の 種 類 が あ り 、そ れ ぞ

れ 特 徴 が 異 な る 。 加 工 時 に は そ れ ぞ れ の 加 工 の 特 徴 を

考 慮 し て 方 法 を 選 択 す る 必 要 が あ る 。  

2 .  加 工 に 用 い ら れ る 加 工 機 と 特 徴  

下 表 に 切 削 加 工 、 研 削 加 工 、 特 殊 加 工 （ 放 電 加 工 ） と

そ の 加 工 に 用 い ら れ る 加 工 機 お よ び 加 工 方 法 の 特 徴 を

示 す 。  

    切 削 加 工   研 削 加 工  特 殊 加 工（ 放 電 加 工 ） 

加 工 機  マ シ ニ ン グ   研 削 盤   型 彫 り 放 電 加 工 機  

    セ ン タ           

加 工 法  刃 物 で     砥 石 で    電 極 と 対 象 物 間 で  

    対 象 を 削 る   削 る      放 電 さ せ 熱 で  

        溶 か す       

特 徴   加 工 時 間 が   高 精 度   高 精 度  

    短 い      加 工 す る  形 状 自 由 度 が 大  

    微 細 加 工 が   形 状 に   加 工 時 間 ⻑ い  

    難 し い     制 約 あ り  電 極 加 工 が 必 要  

そ れ ぞ れ の 加 工 方 法 は 得 意 な 形 状 や 精 度 、 サ イ ズ が

異 な る 。 適 切 な 加 工 方 法 を 選 択 す る こ と で 、 適 切 な 品

質 、 コ ス ト 、 リ ー ド タ イ ム を 実 現 す る こ と が で き る 。

上 記 ３ 種 の 切 削 加 工 が 最 も 加 工 効 率 が 良 い 。 そ の た め

切 削 加 工 で 加 工 可 能 な よ う 設 計 し 、 そ の 他 2 つ の 加

工 は 最 小 限 こ と で Q C D の バ ラ ン ス が 取 り や す い 。  

       以 上  

2-1-1



選択科目    機械設計 

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    機械総合 

○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

※

S - N 線 図 は 疲 労 破 壊 に 到 る 繰 り 返 し 応 力 の 大 き さ と

回 数 を 示 し た も の で あ る 。 図 に 示 す よ う に 繰 り 返 し 応

力 S が 小 さ い ほ ど 回 数 は 大 き く な る 。 一 方 で S が あ る

値 以 下 と な る 場 合 は 、 グ ラ フ は 横 ば い と な り 、 そ れ 以

下 の 応 力 で は 疲 労 破 壊 が 生 じ な い 。 こ の 時 の 応 力 を 疲

労 限 度 と い う 。 繰 り 返 し 荷 重 を 受 け る 機 械 構 造 物 に お

い て は 、 Ｓ は 疲 労 限 度 以 下 と す る の が 理 想 的 で あ る が 、

設 計 制 約 上 、 そ れ よ り 大 き く な る 場 合 は 、 使 用 期 間 中

に 想 定 す る Ｎ か ら 算 出 さ れ る Ｓ に 安 全 率 を 見 込 ん だ 値

と す る 。  

疲 労 設 計 に お い て は 、 応 力 集 中 が 重 要 で あ る 、 応 力

集 中 し た 場 合 、 そ の 応 力 に 応 じ た 低 サ イ ク ル で 破 損 が

発 生 す る た め で あ る 。 そ の た め 、 角 部 に は Ｒ を つ け た

り 、 断 面 形 状 の 急 変 を 避 け る な ど の 工 夫 が 必 要 で あ る 。  

ま た 、 設 計 時 に は 、 亀 裂 の 点 検 方 法 に つ い て も 定 め て

お く 。 検 査 で き る 亀 裂 の 大 き さ を 定 め て お き 、 そ の 大

き さ に な る ま で に 2 回 以 上 の 検 査 が で き る よ う に 点 検

方 法 を 定 め る 。  

 な お 、 一 般 的 な 鋼 材 で 疲 労 限 界 応 力 と な る サ イ ク ル

数 は 1 0 の 7 乗 回 程 度 と 言 わ れ て い る 。  

図 ： Ｓ － Ｎ 線 図  
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選択科目    

技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門    

専門とする事項   

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

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

受験番号 

問題番号 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 ) ス パ イ ラ ル グ ル ー ブ シ ー ル  

特 徴 ： 回 転 部 の 面 に ら せ ん 状 の 溝 を 有 し 、 溝 の ポ ン ピ

ン グ 効 果 に よ り 圧 力 が 発 生 し 、 固 定 部 と 回 転 部 が 数 ミ

ク ロ ン の 距 離 で 保 た れ る 非 接 触 シ ー ル の 一 種 で あ る 。  

 

使 用 上 の 注 意 ： 摺 動 面 の 相 対 的 な 傾 斜 に よ り 、 流 体 圧

力 が 大 幅 に 低 下 し 、 し ゅ う 動 面 の 焼 き 付 き の リ ス ク が

あ る た め 、 軸 の ア ラ イ メ ン ト に 注 意 す る 。  

 

( 2 ) メ カ ニ カ ル シ ー ル  

特 徴 ： バ ネ 機 構 に よ る 固 定 側 の 回 転 側 へ 押 し 付 け 力 と 、

摺 動 面 の 流 体 圧 力 の バ ラ ン ス に よ り 適 切 な す き ま が 保

た れ る 非 接 触 シ ー ル の 一 種 で あ る 。  

 

使 用 上 の 注 意 ： 構 造 が 複 雑 で あ る た め 、 安 全 ・ 信 頼 性

が 低 い 。  

 

( 3 ) ブ ラ シ シ ー ル  

特 徴 ： 固 定 側 に 金 属 製 の ブ ラ シ を 有 し 、 回 転 側 へ 追 従

す る こ と で 適 切 な す き ま が 保 た れ る 特 徴 を も つ 。  

 

使 用 上 の 注 意 ： 柔 軟 な ブ ラ シ の 変 形 に よ り 、 性 能 の 予

測 計 算 が 困 難 で あ り 、 要 素 試 験 に よ る 性 能 評 価 が 必 要

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

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

（ １ ） 基 本 原 則 の ３ つ  

（ １ ） ― １ 使 用 者 優 先 の 原 則  

 使 用 者 の 立 場 で 、 ど の よ う な 機 能 が 必 要 か 考 え る こ

と が 重 要 で あ る 。  

（ １ ） ― ２ 機 能 本 位 の 原 則  

 V E で は 機 能 本 位 に 抜 本 的 な ア イ デ ア を 発 想 す る こ

と が 重 要 で あ る 。  

（ １ ） チ ー ム デ ザ イ ン の 原 則  

 V E で は 営 業 、 品 質 保 証 、 組 立 、 設 計 な ど の 各 専 門

家 に よ り 、 ア イ デ ア 発 想 、 評 価 す る こ と が 重 要 で あ る 。  

（ ２ ） V E の 手 順  

 V E の 基 本 ス テ ッ プ は 機 能 定 義 、 機 能 評 価 、 代 替 案

の 作 成 か ら な る 。 図 1 に 詳 細 の 手 順 を 示 す 。  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以 上  

基 本 ス テ ッ プ  詳 細 ス テ ッ プ  説 明  

機 能 定 義  VE 対 象 の 情 報 収 集  VE 対 象 の 情 報 を 収 集 す る  

機 能 の 定 義  構 成 要 素 を 名 詞 と 動 詞 を 使 っ て 表 す  

機 能 の 整 理  機 能 系 統 図 を 作 成 し 、 設 計 の 考 え を 理 解 す る  

機 能 評 価  機 能 別 コ ス ト 分 析  現 行 コ ス ト を 明 確 に す る (C）  

機 能 の 評 価  目 標 コ ス ト を 設 定 す る (F) 

対 象 分 野 の 選 定  F-C,F/C か ら 対 象 分 野 を 選 定 す る  

代 替 案 の 作 成  ア イ デ ア 発 想  対 象 分 野 の 機 能 か ら ア イ デ ア を 発 想 す る  

概 略 評 価  ア イ デ ア を 概 略 評 価 す る  

具 体 化  ア イ デ ア を 組 合 せ 、 洗 練 化 す る  

詳 細 評 価  洗 練 化 し た ア イ デ ア を 評 価 す る  

図 1 ： V E の 手 順 の 説 明  

2-1-4
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選択科目    機械設計 

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    機械総合 

○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 ．  開 発 す る 製 品  

 自 動 車 用 エ ン ジ ン の ア ク テ ィ ブ 制 振 装 置 と す る 。 こ

れ は 、 エ ン ジ ン 表 面 に 圧 電 素 子 と 錘 を 取 り 付 け 、 エ ン

ジ ン に 取 り 付 け た 加 速 度 計 か ら の 信 号 を 圧 電 素 子 に 電

圧 入 力 し 、 伸 縮 に よ る 慣 性 力 で 振 動 を 相 殺 す る も の で

あ る 。 特 に 振 動 に 伴 う 車 内 騒 音 の 低 減 、 乗 り 心 地 の 向

上 を 目 指 す も の で あ る 。  

２ ．  複 合 領 域 設 計 を 進 め る 理 由  

 制 御 系 と 構 造 系 の 複 合 領 域 設 計 を 進 め る 理 由 は ３ 点

あ る 。  

①  エ ン ジ ン の 形 状 に よ っ て 共 振 点 は 異 な り 、 制 振

装 置 は 共 振 点 に 設 置 し な け れ ば 効 果 が 得 ら れ な い こ と 。  

②  制 振 装 置 を い く つ 設 置 す る か 、 ど こ に 設 置 す る

か の 組 み 合 わ せ は 無 数 に あ り 、 コ ン ピ ュ ー タ を 用 い な

け れ ば 検 討 で き な い こ と 。  

③  制 振 装 置 自 体 が 質 量 要 素 と し て 働 き 、 エ ン ジ ン

の 振 動 特 性 に 影 響 を 与 え る こ と 。  

３ ． 調 査 、 評 価 す べ き 事 項  

 調 査 す べ き 事 項 は 対 象 と す る エ ン ジ ン の 振 動 特 性 な

ら び に 形 状 で あ る 。  

 評 価 す べ き 項 目 は 、 最 終 目 標 で あ る 車 内 騒 音 値 で あ

る 。 ま た 、 制 振 装 置 導 入 に 伴 う コ ス ト 増 、 作 業 人 工 の

増 も 検 討 が 必 要 で あ る 。  

４ ． 複 合 領 域 設 計 を 進 め る 上 で 留 意 す べ き 点  

 エ ン ジ ン 設 計 と 制 振 制 御 装 置 の 設 計 を 別 々 に 行 っ た



令和   年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 

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

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

の で は 手 戻 り が 大 き い 。 エ ン ジ ン に 一 体 構 造 と し て 並

行 し て 検 討 す る こ と で 、 設 計 の リ ー ド タ イ ム を 短 縮 す

る 。  

５ ． 組 織 的 ・ 効 果 的 な 調 整 方 法  

① 制 振 装 置 の 統 一 化  

圧 電 素 子 と 錘 の 組 み 合 わ せ を １ 種 類 と す る こ と で 、 選

択 の 手 間 を な く す と 共 に 、 コ ス ト 低 減 を 図 る 。  

② ソ フ ト ウ ェ ア 共 通 化  

エ ン ジ ン 設 計 に 用 い る Ｃ Ａ Ｄ デ ー タ を 振 動 解 析 に 用 い

る Ｃ Ａ Ｅ に そ の ま ま 使 用 で き る よ う な ソ フ ト ウ ェ ア 環

境 を 整 備 す る 。 こ れ に よ り 、 エ ン ジ ン 設 計 に 変 更 が 生

じ た 場 合 に も 、 す ぐ に 振 動 解 析 も 行 え る よ う に す る 。  



選択科目    

技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門    

専門とする事項   

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

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

受験番号 

問題番号 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 ) テ ィ ル テ ィ ン グ パ ッ ド ジ ャ ー ナ ル 軸 受 の 開 発  

 テ ィ ル テ ィ ン グ パ ッ ド ジ ャ ー ナ ル 軸 受 （ 以 下 、

T P J B ） は 、 下 図 に 示 す よ う な 、 軸 受 パ ッ ド が 軸 振 動 に

応 じ て 傾 斜 で き る 機 構 を も つ 振 動 安 定 性 に 優 れ る す べ

り 軸 受 で あ る 。 T P J B の 性 能 は 潤 滑 油 の 流 れ 、 せ ん 断

発 熱 に よ る 温 度 変 化 、 軸 受 パ ッ ド の 変 形 等 の 複 合 的 物

理 問 題 に よ り 決 定 さ れ る た め 、 複 合 領 域 の 設 計 が 必 要

で あ る 。  

 調 査 す べ き 事 項 は 、 軸 の 回 転 数  

や 軸 荷 重 等 の 運 転 条 件 で あ る 。 な  

ぜ な ら 、 こ れ ら は 設 計 の イ ン プ ッ  

ト 条 件 で あ り 、 前 提 条 件 を 踏 ま え  

た 軸 受 の 構 造 設 計 が 必 要 で あ る か ら で あ る 。  

 評 価 す べ き 事 項 は 、 軸 受 温 度 お よ び 振 動 特 性 で あ る 。  

軸 受 温 度 に つ い て は 、 軸 受 部 材 の 耐 熱 温 度 に 限 界 が あ

る た め 、 こ れ を 超 え な い 設 計 が 必 要 で あ る 。 振 動 特 性

に つ い て も 軸 振 動 の 許 容 値 以 下 で 運 転 さ せ る 必 要 が あ

り 、 軸 受 の 安 全 ・ 信 頼 性 を 担 保 す る 必 要 が あ る 。  

 

（ 2 ） 留 意 点  

 以 下 の ２ つ の 留 意 点 が あ る 。  

①  各 物 理 問 題 の 相 互 作 用 の 考 慮  

 流 体 ・ 熱 ・ 構 造 等 の 物 理 事 象 の 相 互 作 用 を 理 解 し 、

複 合 問 題 を 考 慮 可 能 な 解 析 モ デ ル を 用 い て 設 計 評 価 を

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

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

②  V & V （ 検 証 と 妥 当 性 確 認 ）  

 複 合 物 理 の 解 析 モ デ ル は 一 般 的 に 複 雑 で あ る た め 、

解 析 モ デ ル が 数 理 的 に 正 し く 解 け て い る か を 確 認 す る

モ デ ル の 「 検 証 」 が 必 須 で あ る 。 ま た 、 解 析 モ デ ル が

実 現 象 を 正 し く 模 擬 で き て い る か を 評 価 す る 「 妥 当 性

確 認 」 が 必 要 で あ る 。 最 終 的 に は 、 解 析 か ら 決 定 し た

設 計 条 件 の 軸 受 を 用 い て 要 素 試 験 を 実 施 し 、 設 計 の 妥

当 性 を 確 認 す る 必 要 が あ る 。  

 

（ 3 ） 関 係 者 と の 調 整 方 法  

関 係 者 を 交 え た D R ( デ ザ イ ン レ ビ ュ ー ) を 実 施 す る

こ と で 、 業 務 の 進 捗 や 設 計 評 価 の 留 意 点 を 共 有 す る こ

と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 P D M ( プ ロ ダ ク ト デ ー タ マ ネ ジ

メ ン ト ) に よ る 3 D C A D や C A E 結 果 の 情 報 共 有 が 有 効 で

あ る と 考 え ら れ る 。 さ ら に 、 3 D プ リ ン タ に よ り プ ロ

ト タ イ プ 品 を 具 現 化 す る こ と で 、 軸 受 構 造 の 直 観 的 な

理 解 や 関 係 者 と の 共 有 が 進 め ら れ る 。  







選択科目    

令和 年度 技術士第二次試験答案用紙 

 

 
 

  

技術部門                  部門 

専門とする事項   

受験番号 

問題番号   Ⅱ－2-2     

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

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

← 解答する問題番号（１又は２）を点線の枠内に必ず記入すること。 

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

1 . 調 査 、 検 討 す べ き 事 項  

実 際 に 開 発 に 携 わ っ た 車 載 用 カ メ ラ レ ン ズ の 設 計 を 例

に し て 記 述 す る 。 品 質 工 学 の 特 徴 は 機 能 性 評 価 と 二 段

階 設 計 で あ る 。 機 能 を 評 価 す る た め に ま ず は 顧 客 要 求

な ら び に 設 計 要 件 を 明 確 に す る 必 要 が あ る 。 機 能 を 明

確 に す る た め に 品 質 機 能 展 開 ( Q F D )  を 活 用 し 、 抜 け 漏

れ の な い 検 討 を 行 う 。  

2 . 業 務 を 進 め る 手 順  

（ 設 計 フ ロ ー の 図 を 記 載 し た 。 ）  

 

 

 

 

 

 

 

イ ン プ ッ ト ： Q F D 、 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ

( C E ) を 活 用 す る こ と で 情 報 の 抜 け 漏 れ を 防 ぐ 。  

設 計 ： 品 質 工 学 を 活 用 し ロ バ ス ト な 設 計 を 行 う 。 実 際

に は 顧 客 仕 様 と し て 温 度 8 0 ℃ 、 湿 度 1 0 0 ％ と い う 過 酷

な 条 件 で の 評 価 が 必 要 で あ っ た 。 温 度 湿 度 を 誤 差 因 子

に 設 定 し 、 使 用 可 能 な 条 件 を 選 定 し た 。 コ ー ト を 行 う

こ と で 耐 候 性 が 得 ら れ る こ と が 分 か っ た 。  

L 1 8 直 交 表 を 用 い て ガ ラ ス 材 料 や コ ー ト 材 な ど を 制 御

因 子 と し 、 温 度 湿 度 を 誤 差 因 子 と し て 評 価 を 実 施 し た 。  

顧 客  

ニ ー ズ  

設 計  

I N P U T  

設 計 

プロセス  

設 計  

O U T P U T  

製 品  

D R  

設計検証 

設計の妥当性確認 
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○解答欄の記入は、1 マスにつき 1 文字とすること。なお、英字・数字は 1 マスに２文字を目安とする。 

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

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

3 . 1 コ ン カ レ ン ト エ ン ジ ニ ア リ ン グ ( C E ) の 活 用  

開 発 の 初 期 か ら 営 業 、 製 造 、 設 計 な ど す べ て の 関 係 者

を 集 め て 検 討 を 行 う こ と で 、 情 報 の 抜 け 漏 れ を 防 ぐ と

と も に 、 密 な 情 報 共 有 を 行 う 。 実 際 に は Q F D の 表 を 共

有 す る こ と で 、 製 造 部 門 か ら 作 り や す い 設 計 に つ い て

の 提 案 が あ っ た 。  

3 . 2 外 部 認 証 の 取 得  

I A T F 1 6 9 4 9 な ど 外 部 の 認 証 を 受 け る こ と で 、 ベ ン ダ ー

に 対 し て 一 か ら 説 明 を 行 う 必 要 が な く な り 、 効 率 化 を

図 る こ と が で き る 。  

3 . 3 品 質 工 学 の 教 育  

事 例 で は 品 質 工 学 を 活 用 し て 設 計 解 を 求 め た 。 し か し

品 質 工 学 で 用 い る 単 語 は S N 比 、 感 度 、 制 御 因 子 、 誤

差 因 子 、 信 号 因 子 な ど 特 有 の も の が 多 く 、 関 係 者 に 説

明 す る こ と が 困 難 で あ る 。 し た が っ て 品 質 工 学 に 関 す

る 教 育 を 行 い 、 説 明 が 滞 り な く 行 え る よ う 環 境 を 整 備

す る こ と が 重 要 で あ る 。            以 上  



1200 字まで 

1 .  は じ め に  

近 年 、 競 争 の 激 化 に よ り 、 一 層 の 品 質 ・ コ ス ト ・ リ

ー ド タ イ ム （ 以 下 Q C D ） の 向 上 が 求 め ら れ て い る 。

品 質 を 向 上 さ せ つ つ コ ス ト や リ ー ド タ イ ム を 削 減 す る

こ と は 難 し い 。 そ こ で 、 品 質 工 学 の 手 法 を 用 い る こ と

で 、 コ ス ト を 抑 制 し つ つ 品 質 を 向 上 さ せ る 。 品 質 工 学

は 、 様 々 な 条 件 の ば ら つ き が 発 生 し て も 製 品 機 能 の ば

ら つ き を 低 減 さ せ る た め の 手 法 で あ る 。  

2 .  調 査 ・ 検 討 項 目  

プ ラ ス チ ッ ク ギ ヤ に つ い て 、 調 査 ・ 検 討 す べ き 項 目

と 内 容 に つ い て 述 べ る 。  

・ 品 質 項 目  

 評 価 す る 製 品 機 能 の 項 目 を 決 定 す る 。 市 場 の ニ ー

ズ 、 期 待 を 調 査 し 、 安 定 性 を 評 価 す る 要 求 品 質 機 能 を

特 定 す る 。 具 体 的 に は 、 プ ラ ス チ ッ ク ギ ヤ に 求 め ら れ

る ノ イ ズ や 寿 命 な ど で あ る 。  

・ バ ラ ツ キ の 要 因  

 安 定 性 を 評 価 す る 品 質 機 能 に バ ラ ツ キ を 与 え る 要 因

を 調 査 、 検 討 す る 。 こ れ ら の 要 因 に バ ラ ツ キ が 発 生 し

て も 品 質 機 能 の バ ラ ツ キ が 小 さ い こ と が 安 定 性 と な

る 。 具 体 的 に は 、 プ ラ ス チ ッ ク ギ ヤ の 使 用 環 境 の 温 度

の バ ラ ツ キ な ど で あ る 。  

・ 制 御 因 子  

品 質 機 能 の バ ラ ツ キ を 制 御 す る 要 因 を 調 査 、 検 討 す

る 。 使 用 環 境 な ど が 変 動 し て も 品 質 機 能 の バ ラ ツ キ を
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1200 字まで 

低 減 す る た め の パ ラ メ ー タ で あ る 。 具 体 的 に は 、 プ ラ

ス チ ッ ク ギ ヤ の 刃 先 円 直 径 な ど で あ る 。  

3 .  業 務 手 順  

業 務 を 進 め る た め の 手 順 を 以 下 に 示 す 。  

① バ ラ ツ キ の 低 減  

使 用 環 境 な ど の 変 動 に よ る 品 質 機 能 の バ ラ ツ キ を 低 減

す る 条 件 を 実 験 で 得 る 。 実 験 の 際 、 要 因 の 組 合 せ に よ

る 変 動 変 化 が 発 生 す る 可 能 性 が あ る た め 留 意 が 必 要 。

実 験 計 画 法 を 使 用 し 、 組 合 せ の 影 響 お よ び 実 験 数 の 低

減 を 図 る 。  

② 品 質 項 目 の 調 整  

バ ラ ツ キ に 影 響 を 与 え る 制 御 因 子 を 特 定 後 、 変 動 に 影

響 を 与 え な い 項 目 を 調 整 し 必 要 な 機 能 を 満 た す よ う に

調 整 す る 。 留 意 点 は 調 整 後 実 験 し 変 動 低 減 が さ れ て い

る か 確 認 が 必 要 で あ る こ と 。  

4 .  関 係 者 と の 調 整 方 策  

業 務 を 効 率 的 ・ 効 果 的 に 進 め る た め 、 関 係 者 の 協 力

を 得 る 必 要 が あ る 。 そ の た め に 、 調 査 ・ 検 討 や 実 験 に

必 要 な 人 、 設 備 、 予 算 の 見 積 を 行 う 。 ま た 関 係 者 の 業

務 負 荷 な ど の 利 害 調 整 の た め 相 談 の 上 、 役 割 分 担 を 行

う 。 必 要 に 応 じ 、 役 割 分 担 や リ ソ ー ス 配 分 の 見 直 し を

行 う 。  

5 .  終 わ り に  

市 場 に お い て ユ ー ザ ー に 不 満 足 を 与 え ず 貢 献 で き る

よ う 今 後 も 研 鑽 を 行 う 所 存 で あ る 。     以 上  
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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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（ １ ） 調 査 検 討 す べ き 内 容  

（ １ ） ― １ 機 械 製 品 の 具 体 例  

 機 械 製 品 の 具 体 例 と し て 、 A C サ ー ボ モ ー タ を 駆 動

す る サ ー ボ ア ン プ を 挙 げ る 。 サ ー ボ ア ン プ は 基 板 、 樹

脂 ケ ー ス 、 ア ル ミ ダ イ カ ス ト 品 で 構 成 し て い る 。 ま た 、

ア ル ミ ダ イ カ ス ト 品 で す べ て の 構 成 を 支 え て お り 、 強

度 の 確 保 が 重 要 で あ る 。  

（ １ ） ― ２ 調 査 す べ き 内 容  

① 市 場 の 要 求 や 納 期 を 調 査 す る 。  

② 過 去 の 不 良 や 不 具 合 を 調 査 す る 。  

③ 開 発 メ ン バ ー の ス キ ル を 調 査 す る 。  

（ １ ） ― ３ 検 討 す べ き 内 容  

① 開 発 の 手 順 や 手 法 を 検 討 す る 。  

② D X に よ る 効 率 化 を 検 討 す る 。  

③ 開 発 メ ン バ ー の 役 割 を 検 討 す る 。  

（ ２ ） 手 順 と 留 意 す べ き 点 、 工 夫 を 要 す る 点  

 図 1 に 手 順 を 示 す 。  

手 順 ② 、 ③ で N G の 場 合 、  

手 順 ① か ら や り 直 す 。  

手 順 ① 過 去 の 不 良 、 不 具  

合 か ら ア ル ミ ダ イ カ ス  

ト 品 を 最 適 な 形 状 で 設 計 す る 。  

 強 度 測 定 が し や す い 様 、 セ ン サ を 取 り 付 け で き る 形

状 化 す る こ と に 留 意 す る 。  

 ま た 、 過 去 の 強 度 解 析 の 結 果 か ら 、 デ ー タ を 流 用 し 、

手 順 ① 設 計  

↓  

手 順 ② 製 造  

↓  

手 順 ③ 評 価  
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設 計 の 業 務 効 率 化 す る 様 、 工 夫 を す る 。  

手 順 ② ア ル ミ ダ イ カ ス ト 品 を 製 造 す る 。  

 強 度 測 定 が し や す い 様 、 金 型 を ス ラ イ ド 構 造 に し 、  

が た つ き が な い 様 、 留 意 す る 。  

 ま た 、 材 料 の 流 れ が 悪 い 箇 所 に は リ ブ を 設 け 、 外 観

不 良 を 防 止 す る 様 、 工 夫 す る 。  

手 順 ③ ア ル ミ ダ イ カ ス ト 品 に 応 力 セ ン サ を 取 り 付 け 、

製 品 と し て 組 み 立 て 、 強 度 の 評 価 を 実 施 す る 。  

 ア ル ミ ダ イ カ ス ト 品 の 湯 じ わ や 巣 を 含 め て 、 評 価 す

る こ と に 留 意 す る 。  

 ま た 、 他 の 機 種 で も ア ル ミ ダ イ カ ス ト 品 を 共 通 化 す

る こ と で 、 不 良 を 防 止 す る 様 、 工 夫 す る 。  

（ ３ ） 関 係 者 と の 調 整 方 策  

（ ３ ） ― １ フ ォ ロ ー ミ ー テ ィ ン グ  

 営 業 、 品 質 管 理 、 組 立 、 設 計 者 と 課 題 や 問 題 点 を 共

有 す る た め 、 週 1 回 の フ ォ ロ ー ミ ー テ ィ ン グ を 実 施 す

る 。 密 に コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 取 り 、 小 さ な 課 題 も ク

リ ア し て い く 。 さ ら に 、 関 係 者 と 効 率 よ く す す め る た

め 、 リ ー ダ ー シ ッ プ を 発 揮 し 、 目 標 、 方 向 性 を 決 定 し

て い く 。  

（ ３ ） ― ２ Ｗ Ｂ Ｓ （ 作 業 分 解 構 造 ）  

 開 発 メ ン バ ー で 業 務 を 明 確 に す る た め 、 W B S を 導 入

す る 。 こ れ に よ り 、 遅 れ て い る 業 務 を 明 確 に で き 、 協

力 し て 対 応 す る 。            以 上  





1 .  は じ め に  

近 年 、 企 業 の 競 争 が 激 化 し 、 品 質 ・ コ ス ト ・ 納 期

（ 以 下 Q C D ） の 要 求 が 高 く な っ て い る 。 製 品 は グ ロ

ー バ ル レ ベ ル で コ モ デ ィ テ ィ 化 し 機 能 や 性 能 で 差 異 化

し づ ら い 状 況 に な っ て い る 。 ま た 顧 客 の ニ ー ズ も 変 化

し て い る 。 モ ノ の 所 有 か ら 体 験 へ と 価 値 が シ フ ト し て

い る 。 そ の た め 顧 客 へ の 継 続 的 な サ ー ビ ス 提 供 へ ビ ジ

ネ ス が シ フ ト し て い る 。 製 品 設 計 も ビ ジ ネ ス の 変 化 に

対 応 す る 必 要 が あ る 。  

2 .  サ ー ビ ス へ 適 応 さ せ た 製 品 設 計 の 課 題  

自 動 車 の 製 品 設 計 を 事 例 と し 、 サ ー ビ ス へ 適 応 さ せ た

製 品 設 計 の 課 題 を 3 つ 示 す 。  

① ユ ー ザ の 観 点  

ユ ー ザ の 価 値 観 が モ ノ の 所 有 か ら 体 験 へ と 変 化 し て い

る 。 ま た ユ ー ザ の 価 値 観 も 多 様 化 し て い る 。 そ の た め

ユ ー ザ の 様 々 な ニ ー ズ に 応 え る 、 新 し い 価 値 を 示 す こ

と が 求 め ら れ て い る 。  

② 生 産 者 の 観 点  

ユ ー ザ の ニ ー ズ の 変 化 、 多 様 化 に 対 応 す る こ と が 求 め

ら れ て い る 。 様 々 な ニ ー ズ に 応 え ら れ る 多 様 な 生 産 が

可 能 な 生 産 方 式 に 適 合 す る 必 要 が あ る 。  

③ 社 会 の 観 点  

ユ ー ザ の 価 値 観 の 変 化 と と も に 、 製 品 の ラ イ フ サ イ ク

ル が 短 く な っ て い る 。 そ の た め 、 製 品 が 短 時 間 で 不 要

と な り 、 ゴ ミ 化 す る 可 能 性 が 高 く な り 環 境 負 荷 が 高 く
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な る リ ス ク が あ る 。 環 境 負 荷 を 低 減 し た 持 続 可 能 な サ

ー ビ ス と す る 必 要 が あ る 。  

3 .  最 も 重 要 な 課 題  

上 記 3 つ の 課 題 の う ち 、 最 も 重 要 な 課 題 は 社 会 の 観

点 か ら の 持 続 可 能 性 の 課 題 と 考 え る 。 理 由 は 、 現 在 の

社 会 で は 持 続 可 能 性 を 重 視 す る こ と が 求 め ら れ て い る

た め で あ る 。  

持 続 可 能 性 の 課 題 の 解 決 策 と し て 下 記 3 つ の 解 決 策

を 示 す 。  

① 製 品 の ⻑ 寿 命 化  

製 品 が ゴ ミ 化 し な い よ う に 、 ユ ー ザ の 価 値 観 の 変 化 が

あ っ て も 製 品 が 不 要 と な ら な い 製 品 を 開 発 、 設 計 す る

こ と に よ り 製 品 を ⻑ 寿 命 化 す る こ と で ゴ ミ 化 を 防 ⽌ す

る 。 ユ ー ザ の 根 本 的 、 普 遍 的 な ニ ー ズ に 対 応 、 ま た は

ニ ー ズ が 変 化 し て も 製 品 が 対 応 で き る よ う 設 計 す る 。  

② モ ジ ュ ー ル 設 計  

ユ ー ザ の ニ ー ズ の 変 化 に 対 応 で き る よ う カ ス タ マ イ ズ

可 能 と す る モ ジ ュ ー ル 設 計 を 行 う 。 ユ ー ザ の ニ ー ズ に

合 わ せ 機 能 変 更 す る こ と で 、 製 品 の ゴ ミ 化 を 防 ⽌ す

る 。 ま た 既 存 製 品 を 低 コ ス ト で 改 造 で き る よ う に す る

こ と で ゴ ミ 化 す る こ と で も ゴ ミ 化 す る こ と を 防 ⽌ す る

こ と が で き る 。  

③ 生 産 数 量 の 変 化 対 応  

ユ ー ザ の ニ ー ズ 変 化 の 間 隔 が 短 サ イ ク ル 化 し て い る 。

ニ ー ズ の 変 化 に 合 わ せ 生 産 数 量 を 変 化 さ せ る こ と が で



き る セ ル 生 産 な ど 多 品 種 少 量 生 産 、 中 品 種 中 量 生 産 に

対 応 し 、 過 剰 生 産 に よ る 製 品 ゴ ミ 化 を 防 ⽌ す る 。  

4 .  課 題 実 行 し て も 生 じ る リ ス ク と 対 策  

課 題 の 解 決 策 を 実 行 し て も 新 た に 生 じ る リ ス ク と し

て 、 ニ ー ズ の さ ら な る 急 速 な 変 化 が あ る 。 技 術 開 発 に

は 時 間 が か か る 。 ニ ー ズ の 変 化 の ス ピ ー ド が さ ら に 上

が る と 技 術 開 発 が 追 い つ か な い リ ス ク が あ る 。  

自 動 車 で は 高 い 安 全 性 が 求 め ら れ る 。 安 全 性 を 保 証 し

つ つ 、 顧 客 の ニ ー ズ 変 化 に 対 応 で き る ス ピ ー ド で 技 術

開 発 す る こ と が 必 要 で あ る 。 そ の た め に は 、 継 続 的 な

顧 客 ニ ー ズ の く み 取 り や 技 術 開 発 が 必 要 で あ る 。  

ま た 情 報 技 術 な ど 新 し い 技 術 に も 適 応 し た 機 械 設 計 が

求 め ら れ て い く 。 多 様 化 し た 技 術 に も 適 応 す る こ と が

必 要 で あ る 。  

5 .  終 わ り に  

現 在 の 社 会 は 価 値 観 の 変 化 、 多 様 化 と と も に 、 社 会 の

持 続 可 能 性 な ど 新 し い 価 値 観 も 生 ま れ て い る 。 機 械 技

術 者 と し て 、 ユ ー ザ と 社 会 の 両 方 の ニ ー ズ 変 化 に 対 応

で き る よ う 、 技 術 の 研 鑽 を 続 け る 。  

ま た 技 術 士 と し て 、 社 会 の 経 済 と 持 続 可 能 性 に 貢 献 で

き る よ う 、 広 い 視 野 を 持 ち 研 鑽 を 続 け る 。  

                    以 上  





選択科目    

令和 年度 技術士第二次試験答案用紙 

 

 
 

  

技術部門                  部門 

専門とする事項   

受験番号 

問題番号   Ⅲ－ 2    

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

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

← 解答する問題番号（１又は２）を点線の枠内に必ず記入すること。 

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

1 . ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン を 実 現 す る た め の 課 題  

実 際 に 設 計 に 携 わ っ た 経 験 が あ る ガ ラ ス 熔 解 炉 を 例 と

し て 記 述 す る 。 ガ ラ ス 熔 解 は 一 般 的 に 電 気 を 用 い て 加

熱 を 行 っ て い る 。 従 っ て 入 力 し た 電 気 を 効 率 的 に 活 用

し 、 不 良 を 作 ら な い 安 定 的 な 生 産 を 行 う こ と が 求 め ら

れ る 。 ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン を 達 成 す る た め の 課 題 を 以 下

に ３ つ 示 す 。  

1 . 1  環 境 の 観 点  

生 産 活 動 に お け る 環 境 負 荷 は 、 設 計 段 階 で の 影 響 度 が

最 も 多 い 。 従 っ て 環 境 配 慮 設 計 ( D f E ) を 行 う こ と が 重

要 で あ る 。  

1 . 2  人 材 の 観 点  

設 計 を 行 う の は 人 で あ る 。 そ の た め 設 計 者 に は 環 境 配

慮 し た 設 計 を す る た め の 知 識 が 必 要 で あ る 。 I S O 1 4 0 0 1

な ど の 知 識 を 有 し 、 D f E を 行 う こ と が で き る 人 材 を 育

成 す る こ と が 課 題 で あ る 。  

1 . 3  管 理 の 観 点  

ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン を 達 成 す る た め に は 、 何 を 削 減 す る

か 明 確 に す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 ど の 工 程 が 最 も 環

境 負 荷 が 大 き い か 明 確 で な い 場 合 、 効 果 的 な 対 策 を 講

じ る こ と が で き な い 。 従 っ て 工 程 の 見 え る 化 を 行 う こ

と が 課 題 で あ る 。  

2 . 最 も 重 要 な 課 題 と 解 決 策  

最 も 重 要 な 課 題 は 見 え る 化 で あ る 。 な ぜ な ら 工 程 の ど

こ に 問 題 が あ る か 不 明 確 で あ る と 、 解 決 す べ き 主 要 因
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が 分 か ら ず 、 目 標 を 達 成 で き な い か ら で あ る 。 以 下 に

3 つ の 対 策 を 示 す 。  

2 . 1  熔 解 炉 の D X 化  

ま ず は 熔 解 炉 の D X 化 を 行 い 、 エ ネ ル ギ ー の 入 出 力 を

明 確 に す る 。 具 体 例 の 熔 解 炉 に お い て は 、 温 度 や 電 流

の セ ン シ ン グ を 行 い 、 安 定 工 程 の デ ー タ の 見 え る 化 を

行 っ た 。  

2 . 2  ラ イ フ サ イ ク ル ア セ ス メ ン ト ( L C A )  

L C A を 行 う こ と で 、 工 程 を 見 え る 化 し 全 体 最 適 化 を 行

う 。 具 体 例 に 示 し た 光 学 ガ ラ ス は 最 終 品 で は な く 、 光

学 レ ン ズ に 加 工 さ れ 光 学 製 品 に 使 用 さ れ る 。 光 学 レ ン

ズ は 除 去 加 工 が 行 わ れ 、 発 生 し た ス ラ ッ ジ は 産 業 廃 棄

物 に な っ て し ま い 再 生 す る こ と は で き な い 。 従 っ て ガ

ラ ス を 使 用 す る 工 程 全 体 を 考 慮 し 、 L C A を 行 う こ と で

ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン を 達 成 す る 。 実 例 で は 光 学 設 計 者 や

レ ン ズ 加 工 担 当 者 を 交 え て L C A を 行 う こ と で 、 研 削 工

程 に お け る ス ラ ッ ジ 発 生 量 が 最 も 多 い こ と が 分 か っ た 。  

2 . 3  ナ レ ッ ジ デ ー タ ベ ー ス の 活 用  

保 有 し て い る デ ー タ を 活 用 す る こ と で 、 効 率 的 な 見 え

る 化 を 行 う 。 ま た 定 量 的 な デ ー タ に な っ て い な い 、 工

程 担 当 者 の 定 性 的 な 情 報 も 収 集 す る こ と で 重 点 の 見 え

る 化 を 行 う 。 実 例 で は 過 去 デ ー タ を 活 用 し 、 重 回 帰 分

析 を 行 う こ と で 、 安 定 生 産 に 寄 与 す る パ ラ メ ー タ を 明

確 に し 、 設 計 解 に フ ィ ー ド バ ッ ク し た 。  

3 . 新 た に 生 じ る リ ス ク と 対 策  



令和 年度 技術士第二次試験答案用紙 

 

 

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

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

3 . 1  新 た に 生 じ る リ ス ク  

工 程 の 見 え る 化 を 行 う こ と で 、 重 点 指 向 で ゼ ロ エ ミ ッ

シ ョ ン の 対 策 を 講 じ る こ と が 可 能 に な る 。 D X 化 を 推

進 す る こ と で 、 工 程 の 省 人 化 も 副 次 的 な 効 果 と し て 得

ら れ る と 考 え る 。 し か し 省 人 化 に よ り 、 工 程 で の デ ー

タ 収 集 が 主 な 仕 事 に な り 、 現 場 の ノ ウ ハ ウ が 減 少 す る

こ と に よ る デ ー タ の 陳 腐 化 が リ ス ク と し て 挙 げ ら れ る 。  

3 . 2 対 策  

統 計 的 品 質 管 理 手 法 ( S Q C ) 教 育 を 行 う こ と で 対 策 を 行

う 。 担 当 者 に デ ー タ の 意 味 を 理 解 さ せ 、 常 に 最 適 な

D X を 維 持 す る こ と が で き る 。 具 体 的 に は 検 定 推 定 の

知 識 を 習 得 す る こ と で 有 意 水 準 α と 、 過 剰 な セ ン サ ー

の 閾 値 設 定 に よ る 装 置 の 異 常 停 止 に つ い て 理 解 す る こ

と が で き る 。 S Q C の 知 識 を 習 得 す る こ と で デ ー タ を 通

し て 、 現 場 の 状 況 を 理 解 で き る 人 を 育 成 す る こ と が で

き る 。  

4 .  終 わ り に  

ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン を 達 成 す る た め に は 、 最 新 の 法 規 制

や 有 害 化 学 物 質 情 報 を 収 集 す る 必 要 が あ る 。 公 衆 の 利

益 を 最 大 化 で き る 技 術 者 と な る た め 、 常 に 研 鑽 を 続 け

る 。                     以 上  



 技術術部門：機械部門  選択科目：機械設計  専門とする事項：冷媒圧縮機  

 問題番号：Ⅲ-２  

ZEB・ZEH 対応高効率ヒートポンプ 

（１）課題 

我が国の消費エネルギーの約 1/3 を占める業務・家庭部門では、建築物内の冷暖房と給湯等の冷熱用途が

半分を占める。2050 年「カーボンニュートラル」実現に向けて、具体的な製品として「空調冷熱用機器」に

ついて、温室効果ガス削減するための課題を３つあげる。 

（１−１）低 GWP 冷媒化 

（１−２）建築物含む冷熱機器の実質省エネ実質ＨＰ省エネ化 

（１−３）電気以外のエネルギ―源の利用 

 寒冷地での暖房にはガス燃焼式とハイブリッド運転が有効である。また、低外気温の冷房運転には外気を

積極的に利用する。 

（２）解決先 

建築物含む実質省エネ化を最重要課題とする。今後、建築物を含む省エネ基準により、空調機等の冷熱機

器が、単体評価を超えて実質省エネ化することを期待し、以下２つの解決策を記載する。 

（２−１）圧縮機の低負荷効率改善 

（１−１）AI 省エネ運転 

（３）リスクと対応 

・上記の高効率化を実現する追加機能によるコスト上昇が懸念される。製品設計段階でＶＥを実施し、対費

用効果を精査し、追加機能の取捨選択することが重要である。 

・今後の低 GWP 冷媒候補である可燃性冷媒も含めて、安全性に関してＦＭＥＡ実施し、危険度の高い要素

について問題を解決する。さらに、最悪の場合に備えたフェールセーフ設計も実施する。 
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（ １ ） 多 面 的 な 課 題  

 機 械 製 品 の 具 体 例 と し て 、 A C サ ー ボ モ ー タ を 駆 動

す る サ ー ボ ア ン プ を 挙 げ る 。 サ ー ボ ア ン プ は さ ま ざ ま

な プ ラ ス チ ッ ク を 使 用 し て い る 。  

課 題 ① 特 性 の 高 い バ イ オ プ ラ ス チ ッ ク の 開 発 （ 観 点 ：

技 術 ）  

 多 く の 種 類 の プ ラ ス チ ッ ク を 使 用 し て お り 、 サ ー マ

ル リ サ イ ク ル し か で き て い な い 。 そ の た め 、 耐 久 性 や

強 度 に 優 れ た バ イ オ プ ラ ス チ ッ ク の 開 発 が 課 題 で あ る 。  

課 題 ② 製 品 の 分 解 性 向 上 （ 観 点 ： 分 解 性 ）  

 サ ー ボ ア ン プ は さ ま ざ ま な 部 品 で 構 成 し て い る 。 そ

の た め 、 製 品 の 分 解 性 を 改 善 し 、 リ サ イ ク ル 性 を 向 上

す る こ と が 重 要 で あ る と 考 え る 。  

課 題 ③ 回 収 コ ス ト の 低 減 （ 観 点 ： コ ス ト ）  

 サ ー ボ ア ン プ は さ ま ざ ま な 工 場 に 設 置 し て あ る 。 そ

の た め 、 リ サ イ ク ル す る 際 、 回 収 す る コ ス ト の 低 減 が

課 題 と 考 え る 。  

（ ２ ） 最 も 重 要 な 課 題 と 解 決 策  

（ ２ ） ― １ 最 も 重 要 な 課 題  

 最 も 重 要 な 課 題 と し て 、 課 題 ① を 挙 げ る 。 バ イ オ プ

ラ ス チ ッ ク は 植 物 性 の 材 料 で あ り 、 植 物 を 生 産 す る 際 、

C O 2 を 吸 収 で き る た め 、 ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン が 可 能 に な

る と 考 え る 。  

 ま た 、 バ イ オ プ ラ ス チ ッ ク は 海 で 分 解 す る こ と が で

き る た め 、 S D G s の 一 つ 「 海 の 豊 か さ を 守 ろ う 」 を 達

3-2
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成 す る こ と が で き る と 考 え る 。  

（ ２ ） ― ２ 解 決 策  

解 決 策 ① マ テ リ ア ル ズ イ ン テ グ レ ー シ ョ ン に よ る 開 発  

 材 料 開 発 に つ い て は 、 A I 、 理 論 、 解 析 、 デ ー タ ベ ー

ス を 総 合 し た マ テ リ ア ル ズ イ ン テ グ レ ー シ ョ ン を 使 用

す る 。 A I を 使 用 し て い る た め 、 材 料 特 性 が 高 い 材 料

の 分 析 が 可 能 で あ る 。 ま た 、 材 料 評 価 の デ ー タ ベ ー ス

が あ る た め 、 評 価 の 回 数 を 削 減 す る こ と が で き る と 考

え る 。  

解 決 策 ② セ ル ロ ー ス ナ ノ フ ァ イ バ ー に よ る 補 強  

 バ イ オ プ ラ ス チ ッ ク 開 発 だ け で は 、 優 れ た 耐 久 性 、

強 度 を 確 保 す る こ と が で き な い 可 能 性 が あ る 。 そ の た

め 、 植 物 性 を 材 料 に し た セ ル ロ ー ス ナ ノ フ ァ イ バ ー で

補 強 す る 。 ま た 、 補 強 す る 際 、 セ ル ロ ー ス ナ ノ フ ァ イ

バ ー の 方 向 、 厚 み を 調 整 し 、 最 適 な 補 強 の 設 計 を し て

い く 。  

解 決 策 ③ 協 力 体 制 の 構 築  

 バ イ オ プ ラ ス チ ッ ク を 推 進 し て い る 自 動 車 産 業 部 門

と 協 力 す る こ と で 、 不 良 や 不 具 合 の 対 策 を 強 化 し て い

く 。 ま た 、 協 力 体 制 を 構 築 す る こ と で 、 対 応 を 強 化 し

て い く 。  

（ ３ ） 新 た に 生 じ る リ ス ク と 対 策  

リ ス ク ① 原 材 料 の 不 足  

 機 械 分 野 全 体 で バ イ オ プ ラ ス チ ッ ク に 変 更 し た 場 合 、

原 材 料 が 不 足 す る リ ス ク が あ る 。  
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対 策 ： 農 業 部 門 と 協 力 す る こ と で 対 策 す る 。  

た と え ば 、 バ イ オ プ ラ ス チ ッ ク の 材 料 が 多 く 取 れ る

植 物 の 開 発 や L E D の 光 合 成 に よ る 2 4 時 間 生 産 可 能 な

工 場 を 作 る な ど 。  

リ ス ク ② 環 境 の 変 化  

 地 球 環 境 の 変 化 に よ り 、 バ イ オ プ ラ ス チ ッ ク が 分 解

さ れ る リ ス ク が あ る 。  

た と え ば 、 電 線 の 被 ふ く に 使 用 し た 場 合 、 分 解 さ れ

る と 、 感 電 す る リ ス ク が あ る 。  

対 策 ： サ ー ボ ア ン プ に 腐 食 セ ン サ を 取 り 付 け 、 危 険 な

場 合 は 電 源 を 停 止 で き る 様 に す る 。 ま た 、 腐 食 し や す

い 箇 所 は 冗 長 設 計 に し て い く 。  

リ ス ク ③ 原 材 料 の 不 良  

 バ イ オ プ ラ ス チ ッ ク を 導 入 し た ば か り の 時 、 原 材 料

の 不 良 が 発 生 す る リ ス ク が あ る 。 原 材 料 の 不 良 が 発 生

す れ ば 、 耐 久 性 や 強 度 が 低 下 す る 可 能 性 が あ る 。  

対 策 ： 原 材 料 の ト レ ー サ ビ リ テ ィ で 管 理 を し て い く 。

さ ら に 、 サ ー ボ ア ン プ に 応 力 セ ン サ 、 振 動 セ ン サ で 検

知 で き る 様 に す る 。  

 ま た 、 原 材 料 の 製 造 工 程 を 自 動 化 す る こ と で ヒ ュ ー

マ ン エ ラ ー に よ る 不 良 を 防 止 で き る 様 に す る 。  

以 上  
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技術部門   機械部門 

専門とする事項    機械総合 

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

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

受験番号 

問題番号 Ⅲ－2   

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

※

１ ．  新 し く 開 発 す る 機 器 製 品  

 新 し く 開 発 す る 機 械 製 品 は 家 庭 用 ル ー ム エ ア コ ン と

す る 。 我 が 国 の 電 力 消 費 量 に お い て 家 庭 は 、 産 業 分 野

に 次 い で 多 く 、 そ の 割 合 は 3 0 % 程 度 で あ り 、 そ の 中 で

も 空 調 機 器 の 占 め る 割 合 は 高 い 。 ま た 、 台 数 が 多 い た

め 廃 棄 物 と な る 際 の 影 響 も 大 き い 。 図 は ル ー ム エ ア コ

ン の 模 式 図 で あ り 、 室 外 機 内 の 圧 縮 機 で 冷 媒 を 圧 縮 し 、

室 内 機 で 熱 交 換 し た 後 、 室 外 機 で 排 熱 ま た は 吸 熱 を 行

う 。  

２ ．  ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン を 実 現 す る た め の 課 題  

①  高 効 率 化  

圧 縮 機 の モ ー タ ー の 効 率 化 、 冷 媒 管 保 温 材 の 熱 損 失

の 抑 制 、 冷 媒 ガ ス の 熱 損 失 の 抑 制 が あ る 。  

②  長 寿 命 化 、 交 換 性 の 向 上  

耐 久 性 、 耐 食 性 に 優 れ る 材 料 を 用 い る 。 故 障 の 際 に

部 品 単 位 で 交 換 で き る よ う に す る 。  

③  リ サ イ ク ル 性  

リ サ イ ク ル し や す い 材 料 を 用 い る 。 廃 棄 の 際 に 分 解

し や す い 構 造 と す る 。 有 害 物 質 を 含 ま な い よ う に す る 。  

３ ．  最 も 重 要 と 考 え る も の  

最 も 重 要 と 考 え る の は 「 長 寿 命 化 、 交 換 性 の 向 上 」

で あ る 。 長 寿 命 化 は ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン の み な ら ユ ー ザ

ー が 求 め る 信 頼 性 に 直 結 す る も の で あ る 。 ま た 、 交 換

性 の 向 上 は 設 計 に お け る 工 夫 代 が 大 き く 実 現 可 能 な 項

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

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

４ ．  解 決 策  

 長 寿 命 化 に つ い て は 、 必 要 な 部 分 に 最 低 限 の 量 の 耐

久 性 材 料 、 耐 食 性 材 料 、 メ ッ キ 等 の 使 用 を 行 い 、 コ ス

ト を 抑 え つ つ 、 装 置 全 体 の 寿 命 を 延 ば す 。  

 交 換 性 向 上 に つ い て は ２ 点 挙 げ る  

①  モ ジ ュ ー ル 化  

故 障 の 際 に 部 品 単 位 で 交 換 す る こ と を 考 え る と 、 作

業 員 の 負 担 が 大 き い 。 そ の た め 、 基 板 な ど 主 要 な 部 品

を モ ジ ュ ー ル 化 し て お き 、 そ れ を 交 換 す る こ と で 現 地

作 業 の 削 減 と 品 質 の 確 保 を 行 う 。  

②  イ ン タ ー フ ェ イ ス 共 通 化  

現 状 、 室 内 機 と 室 外 機 は 機 種 が 異 な る と 使 用 で き な

い 。 こ れ を 、 制 御 や 冷 媒 方 式 を 統 一 化 し 、 イ ン タ ー フ

ェ イ ス を 共 通 化 す る 。  

５ ．  リ ス ク と 解 決 策  

①  コ ス ト 増  

長 寿 命 材 料 の 使 用 、 モ ジ ュ ー ル 化 、 イ ン タ ー フ ェ イ

ス 共 通 化 で コ ス ト が 増 加 す る 。 し か し な が ら 、 ラ イ フ

サ イ ク ル コ ス ト で 評 価 し た 場 合 、 必 ず し も 上 昇 は し な

い 。 L C C の 見 極 め を 行 う 。  

②  在 庫 増  

モ ジ ュ ー ル 化 に よ っ て 、 在 庫 が 増 す 。 し か し 在 庫 は

ユ ー ザ ー へ の 即 応 に な り 、 信 頼 性 を 高 め る こ と に な る 。

メ リ ッ ト ・ デ メ リ ッ ト の 評 価 を 行 う 。  

③  製 品 開 発 の 自 由 度 の 制 限  
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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

イ ン タ ー フ ェ イ ス 共 通 化 で 、 新 規 製 品 の 設 計 自 由 度

に 制 限 を 加 え る 可 能 性 が あ る 。  

マ イ ナ ー チ ェ ン ジ と 数 年 に 1 度 の フ ル モ デ ル チ ェ ン

ジ を 使 い 分 け 、 イ ン タ ー フ ェ イ ス も 数 年 に １ 度 変 更 を

行 う 。  

 

 

図 ： ル ー ム エ ア コ ン  

 



選択科目   機械設計 

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  産業機械の計画・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 令和４年度 Ⅲ－2 

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

※ 

１ ． 課 題 の 抽 出 と 分 析  

 産 業 機 械 で 使 用 す る 自 動 ク レ ー ン を 選 択 し 、 多 面 的

な 観 点 か ら 課 題 を 抽 出 ・ 観 点 を 述 べ る  

① い か に 持 続 可 能 な 製 品 と す る か  

 製 品 の 長 寿 命 化 や 、 部 品 の 交 換 だ け で 運 用 が で き る

よ う な 製 品 が 求 め ら れ る 。 C O 2 の 排 出 削 減 、 ギ ヤ オ イ

ル な ど に 含 ま れ る 有 害 物 質 な ど を な る べ く 使 用 し な い 、

環 境 に 優 し い 製 品 の 開 発 が 必 要 。  

 

② い か に 部 品 点 数 を 少 な く す る か  

 ク レ ー ン は 客 先 固 有 の 仕 様 下 で 設 計 す る た め 一 品 一

様 な 製 品 と な る 。 な る べ く 同 仕 様 、 標 準 部 品 で 製 作 す

る こ と で 無 駄 な も の を 抑 え る こ と が 必 要 。  

 

③ い か に 人 材 を 育 成 す る か  

 近 年 の 少 子 高 齢 化 に よ り 若 手 の 技 術 者 が 少 な い 。 と

り わ け 近 年 の 環 境 に 対 す る 知 識 ・ 基 準 ・ 法 律 な ど の 理

解 が 必 要 で あ る 。 カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル に 向 け た 最 新

技 術 の 検 討 も 必 要 と な る た め 、 早 期 技 術 者 の 育 成 が 求

め ら れ る 。  

 

２ ． 重 要 と 考 え た 課 題 ・ 理 由 と 解 決 策  

① い か に 持 続 可 能 な 製 品 と す る か を 選 択 、 理 由 と し

て 、 S D G s に も 掲 げ ら れ て い る よ う に 持 続 可 能 な 社 会

の 実 現 に は 必 須 で あ る 。  
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○解答欄の記入は，1マスにつき1文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

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

① 軽 量 化 ・ 小 型 化 ・ 長 寿 命 化  

 S S 4 0 0 か ら S S 4 9 0 な ど の 強 度 が 高 い 材 質 の 採 用 。 強

度 が 高 く な る こ と で 小 型 化 ・ 軽 量 化 と な り 、 原 料 の 省

資 源 化 が で き る 。 同 時 に 製 品 輸 送 時 の C O 2 排 出 量 も 低

下 で き る 。 ま た 、 部 品 の 交 換 を 行 う だ け で 継 続 使 用 可

能 と な る よ う な 製 品 の 長 寿 命 化 を 図 る 。  

② 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー  

 自 動 ク レ ー ン の 電 源 と し て ヒ ー ト ポ ン プ 、 風 力 ・ 太

陽 光 エ ネ ル ギ ー な ど の 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー を 用 い る 。  

③ ク レ ー ン の Ｉ Ｃ Ｔ 化  

 Ａ Ｉ を 用 い た デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ を 採 用 。 荷 物 運 搬

の 最 適 解 の 動 き ・ サ イ ク ル で 運 搬 を 行 う 。 省 エ ネ ル ギ

ー で の 施 工 が 可 能 、 サ イ ク ル タ イ ム も 短 く な る こ と か

ら 効 率 が 上 が り 、 部 品 の 消 耗 ・ 廃 棄 物 が 少 な く な る 。  

イ ン バ ー タ 制 御 を 導 入 、 加 減 速 ・ 走 行 時 の 慣 性 力 を 考

慮 し て 必 要 最 低 エ ネ ル ギ ー で の 運 用 を 行 う 。  

 

３ ． 新 た に 生 じ る リ ス ク と 対 策  

① リ ス ク  

イ ニ シ ャ ル コ ス ト が 高 く な る 。 エ ネ ル ギ ー の 安 定 供

給 が 難 し い  

② 対 策  

 メ ン テ ナ ン ス も 含 め た ラ ン ニ ン グ コ ス ト で 考 え る 。  

エ ネ ル ギ ー 不 安 定 時 に 事 故 等 発 生 し な い よ う な 安 全 装

置 の 導 入 。 エ ネ ル ギ ー 安 定 供 給 の た め に は 持 ち 運 び 可
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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 

能 な 小 型 原 子 炉 の 開 発 が 進 め ら れ て い る こ と か ら 、 安

全 を 考 慮 の 上 、 導 入 の 検 討 を 進 め る 。  

 

以 上  

行 間 な く 2 . 8 枚 位 記 述 し た 。  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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    

技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門    

専門とする事項   

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

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

受験番号 

問題番号 Ⅱ－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 ) 部 材 の 破 損 確 率 を 支 配 す る 因 子  

① 応 力 集 中 ： 形 状 の 不 連 続 性 に よ り 材 料 の 一 部 に 平 均

応 力 よ り も 高 い 応 力 が 発 生 す る こ と を 応 力 集 中 と い う 。

原 因 と し て 、 穴 や 切 り 欠 き 、 溶 接 部 な ど の 形 状 が 急 激

に 変 化 す る 部 位 の 存 在 が あ る 。 ま た 、 材 料 の 不 均 一 性

が 原 因 と な る こ と も あ る 。  

② 残 留 応 力 ： 材 料 に 外 力 が 加 わ っ て い な い 状 態 で 発 生

す る 応 力 を 残 留 応 力 と い う 。 組 立 て 、 機 械 加 工 、 溶 接

な ど に よ っ て 発 生 す る 。 ま た 、 樹 脂 部 品 で あ れ ば 成 型

後 の 収 縮 に よ っ て も 発 生 す る 。  

 

③ 熱 応 力 ： 材 料 は 温 度 変 化 に よ り 体 積 が 変 化 す る 。 こ

の 変 化 量 は 線 膨 張 係 数 に よ り 、 材 料 ご と に こ と な る た

め 異 種 材 料 で 構 成 さ れ た 構 造 物 が 温 度 変 化 を 受 け た 場

合 、 体 積 変 化 量 の 差 か ら 熱 応 力 が 発 生 す る 。  

2 ) そ れ ぞ れ の 部 材 で 破 損 確 率 が 異 な る 理 由  

① 応 力 集 中 ： 上 述 の 通 り 、 材 料 の 不 均 一 性 に よ る 応 力

集 中 に は ば ら つ き が あ る た め 、 構 造 物 の す べ て の 部 材

の 安 全 裕 度 が 同 じ で あ っ て も 破 損 確 率 は 変 化 す る 。  

 

② 残 留 応 力 ： 残 留 応 力 が 発 生 し て い る 部 材 で は 、 引 張

強 度 や 疲 労 強 度 が 低 下 す る 。 部 材 に よ り 残 留 応 力 は 異

な る た め 、 破 損 確 率 は 変 化 す る 。  

③ 熱 応 力 ： 部 材 に よ っ て 線 膨 張 係 数 は 異 な る た め 、 組

立 時 に 熱 応 力 が な い 状 態 で も 、 温 度 変 化 を 受 け る と 部
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（１）機械設備におけるリスクとリスク情報に基づく設備保全の導入における課題 

石油化学プラントにおける製品入出荷ローディングアームについて考える。 

ローディングアームには以下のリスクが考えられる。 

①石油製品の漏洩による環境汚染 

経年使用による腐食開口やスイベルジョイントのパッキン劣化により内部流体が外部に漏洩した場

合、環境汚染につながるリスクがある。 

腐食やパッキンの劣化度は予測することが難しいため、ある時点におけるリスクを定量的に評価す

ることが難しいという課題がある。 

②船側設備の破損による直接被害 

スイベルジョイントの破損や固着が発生した場合、船側の揺動に対してアームが追従できず、接続

部に想定外の応力が発生することで船側設備の破損につながる直接被害のリスクがある。スイベル

ジョイントは外部からの内部状況の確認が困難であるため、故障リスクの評価が難しいという課題

がある。 

③入出荷停⽌による顧客影響 

船側と接続するカプラー部の不具合やスイベルジョイントの固着による動作不良が発生して入出荷

停⽌に至った場合には、製品原料の不足によるプラント稼働低下や顧客先の操業停⽌のリスクがあ

る。 

（２）ローディングアームの設備保全における最も重要な課題と解決策 

（１）で挙げた課題のうち、①は海上漏洩が発生した場合には広範囲に環境汚染の影響をもたらす

ため、最も重要な課題である。この解決策としては以下の方法が考えられる。 

 ①残存肉厚の把握による余寿命評価 

  目視や超音波、放射線などの検査によってローディングアーム各部の腐食状況を検査し、残存
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肉厚を把握することで健全性を評価する。 

 ②製品分析によるシール劣化度の評価 

  石油製品中のアロマ成分によってスイベルジョイントのパッキンが劣化するため、アロマ分分

析やサンプルによる浸漬試験を行うことで、シール部の劣化状況を評価する。 

（３）リスク情報に基づく設備保全への移行における懸念事項 

ローディングアームの保全を時間基準からリスク情報基準に移行する場合、以下の懸念事項が考え

られる。 

・予防保全効果の縮小 

時間基準の設備保全では定期的な分解整備や部品交換、塗装などを実施することで設備の劣化を予

防することで、劣化進行による補修コストの増加を抑える効果がある。 

一方、リスク情報に基づく保全では部品の劣化度に対して現時点の健全性を評価して保全内容を決

定する。このため、予防保全を実施できるポイントが減ることでリスク低減効果が減少しやすく、

ある程度リスクが増大しなければ補修が実施されないため、補修コストの増大に繋がる可能性があ

る。 

・検査コストの増大 

リスク情報に基ずく保全では、現在の設備の状態を正確に把握することが健全性の評価に不可欠で

あるため、時間基準の保全よりも多くの検査項目と検査点が必要となり、日常的な検査コストの増

大につながる可能性がある。 

・発生確率の流動性 

一般的にリスク情報に基づく設備保全は不具合の発生確率×不具合発生時の影響度によってリス

クを評価するが、不具合の発生確率は周辺の環境、設備の使用履歴、注油などの日常点検の品質に

よって変動するため、リスクの大きさもそれに伴って変動してしまう可能性がある。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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～ 





選択科目   機構ダイナミクス・制御 

 

技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   機械 

専門とする事項  交通・物流機械 

○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 2022 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 

※ 

差 動 歯 車 装 置 の 構 造 、 働 き 、 用 途  

1 . 構 造 及 び 働 き  

 差 動 歯 車 装 置 は 、 旋 回 時 の 左 右  

の 車 輪 の 回 転 を 補 正 す る た め の も の  

で あ る 。 図 1 に 構 造 を 示 す 。 入 力 軸  

に 対 し て 、 左 右 の 車 輪 の 回 転 数 の 合  

計 が 、 一 定 の 割 合 に な る 構 造 で あ る 。 こ の 機 構 に よ り  

旋 回 時 は 外 側 の 車 輪 と 内 側 の 車 輪 の 回 転 速 度 の 相 違 を

吸 収 し て 、 ス ム ー ズ に 旋 回 を 行 う こ と が で き る 。  

2 . 問 題 点 と 対 応 策  

 オ フ ロ ー ド 車 で も 不 整 地 を 走 行 し よ う と す る と 、 左

右 ど ち ら か の タ イ ヤ の グ リ ッ プ が 低 下 す る と 、 差 動 機

の 特 性 上 、 車 輪 が 空 転 し て し ま い 走 行 で き な い 。 対 応

策 と し て は 、 デ フ ロ ッ ク 装 置 を 装 備 し て 、 左 右 の 車 輪

の 回 転 が 同 じ に な る よ う に す る こ と で 走 行 が 可 能 に な

る 。 た だ し 一 般 道 を 走 行 す る 場 合 、 デ フ ロ ッ ク 装 置 を

解 除 す る の を 忘 れ る と 、 車 庫 入 れ が ス ム ー ズ に で き な

い 。 デ フ ロ ッ ク 装 置 を 正 し く 操 作 す る こ と が 必 要 で あ

る 。  

 一 般 の 自 動 車 は 主 に 舗 装 道 路 を 走 行 す る の で 、 デ フ

ロ ッ ク 装 置 は 装 備 さ れ て い な い 。 雪 国 で は 、 積 雪 時 の

走 行 性 能 を 確 保 す る た め デ フ ロ ッ ク 装 置 の 需 要 が あ る 。  

                     以 上  
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Ⅱ 選択科目Ⅱ 

Ⅱ－１ 

（解答用紙 1 枚：600 文字） 

Ⅱ－１－３ 

ロボットアームを用いて物体をある位置から別の位置に移動させる際、より高速に移動しよ

うとすると有害振動などにより位置決め精度が低下してしまう。この場合、高速化によって

位置決め精度を低下させないような対応策を２つ具体的に述べ、それぞれの対応策の留意

点も述べよ。 

① 制御面における対応策 

高速化するにあたり、まず位置決め制御としては PID 制御によるフィードバック制御を採

用する。入力値の制御を出力値と目標値の偏差、その積分及び微分の 3 つの要素により

行うことで、高速化をした際の追従性向上が期待できる。又、ロボットアームを用いる環境

における特徴的な周辺形状や ID タグなどにより位置決めのための基準点を追加すること

で、アーム動作の経路における誤差を縮小することが可能となる。更に、使用しているセン

サーの分解能の追加や誤差要因となる機構構造を考慮したセンサーの追加を検討する。こ

れらの誤差縮小のための対策においては、タグやセンサー取り付け場所の選定と振動など

により新たな誤差を生まないような取り付け方に留意することが大切となる。 

② 構造面における対応策 

機構物であるロボットアームは、高速化に伴い慣性力の影響を受けるため、動的変形を生

ずることが考えられる。その対応策としては、高速化に応じて、軽量化を図ることで受ける

慣性力を小さくするとともに、材質変更や形状変更により機構構成部材の剛性をあげるこ

とで部材変形を縮小することが有効と考える。これらの対応策を採用した場合、アーム連

接部に応力が集中してしまうことが想定されるため、軸受などの保持力についても留意す

ることが必要となる。 

（547 文字） 
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Ⅱ－２ 

（解答用紙 2 枚：600 文字×2 枚＝1200 文字） 

Ⅱ－２－１ 

コンピュータシミュレーションの活用は製品の設計・開発段階のみならず、3D プリンティング

技術における設計の最適化による新たな工法の導入など製造段階にも広がっている。一方、

コンピュータシミュレーション結果の信頼性の確保は極めて重要である。コンピュータシミュレ

ーションを活用して新たな製品を開発、市場に投入するにあたり、製品開発の責任者として下

記の設問に回答せよ。 

（１） コンピュータシミュレーションの「結果の信頼性」とコンピュータシミュレーションを用

いた「設計での留意点」をそれぞれの観点から、調査、検討すべき事項とその内容に

ついて説明せよ。  

「結果の信頼性」 

コンピュータシミュレーションは想定された使用環境などの状況下で対象物をモデル

化し、評価される。そのため、実際の使用環境との差異などにより、誤差を持つ可能

性があることから、シミュレーション結果の妥当性を評価するためには実環境下での

試験により妥当性を証明することが必要とされる。 

「設計での留意点」 

シミュレーション結果に基づいた設計を行う際には、シミュレーションの有する誤差を

考慮した安全率を持たせた設計を行う必要がある。又、設計された製品に対し、試作

品を製作し、実使用環境を模した実験や実使用環境下での試験を行うことが望まし

い。 

（270 文字） 

（２） 業務を進める手順を列挙して、それぞれの項目ごとに留意すべき点、工夫を要する

点を述べよ。 

① 製品の実使用環境を考慮した想定条件を設定 

シミュレーションの想定条件を設定するにあたっては、シミュレーション担当者、設計

者等の関係者で議論することで、製品の実使用環境など適切な想定条件を設定する

ことが求められる。この時、設計者は実使用環境を把握するためのフィールド調査を

行っていることが前提とされる。 

② シミュレーションモデルの構築 

シミュレーション担当者は想定条件を踏まえ製品のモデル化を行うが、モデル化を行

う中でも考慮すべき条件の追加について常に留意し、必要に応じて設計者と情報の

交換を行う。 

③ シミュレーションによる評価・改善 

シミュレーションによる評価結果の妥当性については、シミュレーション担当者、設計

者等の関係者で多角的な評価を行い、盲点がないように努める。ここに、評価結果が



想定より悪い場合はもとより、想定より良い場合についても想定外となった要因につ

いて分析を行う。 

④ シミュレーション結果に基づいた試作品の製作・評価 

シミュレーション結果を踏まえ設計した製品について、シミュレーション担当者にフィ

ードバックを行い、想定が不足していることがないことを確認する。最終的には試作

品を製作し、実使用環境から考慮すべき厳しい条件下での実験を行うことで製品の

機能評価を行い。更に、可能であれば実使用環境下で長期的な試用を行うことで想定

外の使用環境などがないことを確認する。そのような試作品による評価試験を実施し、

その性能がシミュレーションで得られていたものに対して妥当であることを確認する。 

（641 文字） 

（３） 業務を効率的、効果的に進めるための関係者との調整方法について述べよ。 

工程的には後段となる設計プロセスの担当者も、シミュレーションを行う前の段階か

ら議論に参加させることで、プロセスの手戻りを防ぐとともに、設計上の制約を受け

ないように配慮する。また、設計が完了した時点でのシミュレーション担当者へのフィ

ードバックや試作品による試験条件の設定についてもシミュレーション担当者も参画

して行うことが製品評価として必要とされるだけでなく、次のプロジェクトにおける

知見の蓄積にも有効となる。 

（204 文字） 

総計 1115 文字 
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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 2019 JES/CFA 

受験番号 

問題番号 

 

 2―2―1 

技術 
部門

選択 
科目

枚目 
  

 

枚中

機械 部門 

機構ダイナミクス・制

御    科目 

受験申込書に記入した専門とする事項 
 

枚 数 

( 1 ) コ ン ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 調 査 ・ 検 討 事 項  

私 は ア ク テ ィ ブ 除 振 台 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 設

計 を 業 務 と し て 行 っ て い る 。 ア ク テ ィ ブ 除 振 台 は 主 に

空 気 圧 制 御 で 、 振 動 セ ン サ 信 号 を フ ィ ー ド バ ッ ク 及 び

フ ィ ー ド フ ォ ワ ー ド 制 御 を し て い る 。 通 常 、 ４ つ の ア

ク テ ィ ブ 除 振 ユ ニ ッ ト と コ ン ト ロ ー ラ か ら 成 る 。 本 例

の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 設 計 に つ い て 説 明 す る 。  

1 - 1 ) 「 結 果 の 信 頼 性 」 の 観 点  

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル に モ デ ル 化 さ れ な い 要 素 を

調 査 ・ 検 討 す る 必 要 が あ る 。サ ー ボ バ ル ブ の 非 線 形 性 、

ゴ ム や 空 気 ば ね ダ イ ヤ フ ラ ム が 変 位 の 大 き さ に よ っ て

挙 動 が 変 わ る 非 線 形 性 が あ る 。  

1 - 2 ) 「 設 計 で の 留 意 点 」 の 観 点  

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン は 線 形 化 モ デ ル を 使 用 す る た め 、

上 記 の 非 線 形 性 の 影 響 を 低 減 す る た め 、 安 全 率 を 考 慮

す る 必 要 が あ る 。 空 気 ば ね の 空 圧 容 器 の 強 度 計 算 に つ

い て も 、 鋳 物 の 強 度 ば ら つ き を 考 慮 し て 安 全 率 を 考 慮

す る 必 要 が あ る 。  

( 2 ) 業 務 を 進 め る 手 順 と 留 意 す べ き 点 、工 夫 を 要 す る 点  

2 - 1 ) ア ク テ ィ ブ 除 振 ユ ニ ッ ト の 仕 様 決 め  

ア ク テ ィ ブ 除 振 ユ ニ ッ ト の 仕 様 を 決 め る 。 留 意 点 は

目 標 除 振 性 能 た と え ば - 2 0 d B / 4 H z を 設 定 す る こ と で あ

る 。 工 夫 を 要 す る 点 は 、 １ つ の サ イ ズ の 搭 載 可 能 質 量

の 幅 を な る べ く 広 げ 、 ラ イ ン ア ッ プ の 種 類 が 増 え す ぎ

な い よ う に す る こ と で あ る 。  
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受験番号 

問題番号 

 

 2―2―1 

技術 
部門

選択 
科目

枚目 
  

 

枚中

機械 部門 

機構ダイナミクス・制

御    科目 

受験申込書に記入した専門とする事項 
 

枚 数 

2 - 2 ) シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る 設 計  

M A T L A B 等 の 制 御 系 設 計 ソ フ ト ウ ェ ア を 用 い て シ ミ

ュ レ ー シ ョ ン を 行 う 。 留 意 点 は 、 な る べ く 単 純 な モ デ

ル を 使 用 し 、 流 用 設 計 を し や す く す る こ と で あ る 。 工

夫 を 要 す る 点 は 、 実 機 の 制 御 ソ フ ト ウ ェ ア と の 互 換 性

を 極 力 も た せ て 転 用 し や す く す る こ と で あ る 。  

2 - 3 ) 試 作 と 検 証  

試 作 機 を 製 作 し 、 実 験 に よ り 除 振 性 能 な ど を 検 証 す

る 。 留 意 点 は 、 最 適 ゲ イ ン の 比 較 等 に よ り モ デ ル の 妥

当 性 を 検 証 す る こ と で あ る 。 工 夫 を 要 す る 点 は 、 組 み

立 て や す さ を 考 慮 し て 設 計 す る こ と で あ る 。  

2 - 4 ) 製 品 設 計  

製 品 と し て の 標 準 品 の 設 計 を 行 う 。 留 意 点 は 、 ラ イ

ン ア ッ プ の デ ザ イ ン に 統 一 性 を 持 た せ る こ と 、 特 に 高

さ を 同 一 に す る こ と で あ る 。 工 夫 を 要 す る 点 は 、 除 振

ユ ニ ッ ト の 取 り 付 け 寸 法 を 正 方 形 に す る こ と で あ る 。

( 3 ) 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  

3 - 1 ) 製 造 部 署 に は 、 試 作 の 製 作 時 期 や 試 作 の 評 価 時 期

の 予 定 を 極 力 早 め に 伝 え て 、 調 達 先 へ の 発 注 計 画 に 支

障 が な い よ う に し 、 評 価 場 所 を 確 保 す る 。  

3 - 2 ) 会 社 の 上 層 部 に は 、 定 期 的 に 開 発 状 況 を 報 告 し 、

大 型 の 試 作 の 予 定 時 期 を 事 前 に 伝 え て 予 算 を 確 保 す る 。 

3 - 3 ) 営 業 部 署 に は 、 カ タ ロ グ や ホ ー ム ペ ー ジ 掲 載 に 必

要 な 情 報 を 早 め に 伝 え 、 早 期 に 市 場 投 入 す る 。  以 上  
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技術部門   機械 

専門とする事項  交通・物流機械 

○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 2022 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 . 検 討 す べ き ポ イ ン ト  

 本 質 安 全 は 、 万 一 故 障 し て も 大 事 に な ら な い よ う 設

計 す る 。 例 え ば 油 圧 式 ス テ ア リ ン グ で あ れ ば 、 油 圧 ポ

ン プ が 故 障 し て も 、 手 動 で ス テ ア リ ン グ を 操 作 可 能 に

設 計 す る 。 機 能 安 全 は 、 機 械 と 電 子 機 器 か ら な る シ ス

テ ム で 、 電 子 機 器 が 正 常 に 作 動 す る こ と で 得 ら れ る 安

全 を 言 う 。 例 え ば 油 圧 式 ス テ ア リ ン グ で あ れ ば 、 油 圧

が 低 下 す る と ア ラ ー ム を 表 示 し て 安 全 に 停 止 す る シ ス

テ ム で あ る 。  

 以 下 に 検 討 す べ き ポ イ ン ト を 示 す 。  

( 1 )  フ ォ ル ト ト レ ラ ン ト  

重 要 な 機 器 は 冗 長 性 を 持 た せ て 、 万 一 故 障 が 発 生 し

て も 機 能 を 維 持 す る よ う 設 計 す る 。  

( 2 )  フ ェ ー ル セ ー フ  

 万 一 故 障 し た 場 合 は 、 シ ス テ ム が 安 全 に 停 止 す る よ

う 設 計 す る 。  

( 3 )  フ ー ル プ ル ー フ  

 間 違 っ た 操 作 を し よ う と し て も 安 全 な よ う 設 計 す る 。

例 え ば 、 前 進 中 に バ ッ ク ギ ア を 入 れ よ う と し て も 、 入

ら な い よ う に す る 。  

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

 F T A は 故 障 の 木 解 析 と 呼 ば れ 、 ト ッ プ ダ ウ ン 解 析 で

あ り 、 故 障 状 態 か ら 原 因 を 解 析 す る 。 F M E A は 故 障 モ

ー ド 影 響 解 析 と 呼 ば れ 、 ボ ト ム ア ッ プ 解 析 で 、 予 期 し

な い 事 象 を 含 め て 解 析 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 

以 下 、 業 務 を 進 め る 手 順 を 示 す 。  

( 1 ) F T A 解 析  

 開 発 要 素 が 少 な い 製 品 の 場 合 は 、 F T A 解 析 を 行 う 。

工 夫 を 要 す る 点 は 、 過 去 の 不 具 合 の デ ー タ に 対 し て 対

策 さ れ て い る か 確 認 し 、 効 率 的 に 、 ま た 漏 れ が な い よ

う 解 析 で き る よ う 工 夫 す る 。 ま た 故 障 原 因 に つ い て 、

先 入 観 を 持 た な い よ う 留 意 す る 。  

( 2 )  F M E A 解 析  

 開 発 要 素 が 多 い 場 合 は F M E A 解 析 を 行 う 。 予 期 し な

い リ ス ク を 発 見 で き る が 、 膨 大 な 手 間 が か か る の で 、

事 象 の 発 生 頻 度 や 重 要 度 に 応 じ て 、 メ リ ハ リ を 付 け た

解 析 を 行 う よ う 留 意 す る 。  

3 . 関 係 者 と の 調 整 方 策  

( 1 )  カ ス タ マ ー と の 調 整 方 策  

操 作 や 想 定 さ れ る 運 用 に つ い て 、 カ ス タ マ ー か ら ヒ

ア リ ン グ を 行 う 。 ヒ ア リ ン グ 結 果 は 、 フ ォ ー ル ト ト レ

ラ ン ト 、 フ ェ ー ル セ ー フ 及 び フ ー ル プ ル ー フ 対 策 に 活

用 す る 。  

( 2 )  サ プ ラ イ ヤ ー と の 調 整 方 策  

 品 質 の バ ラ ツ キ や 過 去 の 不 具 合 が 対 策 さ れ て い る か

サ プ ラ イ ヤ ー の 協 力 を 得 て 確 認 す る 。 確 認 結 果 は 、

F T A や F M E A に 活 用 す る 。  

                      以 上  





Ⅲ 選択科目Ⅲ 

（解答用紙 3 枚：600 文字×3 枚＝1800 文字） 

Ⅲ―１ 

自動車の自動運転は事故防止、交通流の改善、環境負荷の低減などの観点から大きな効果が

期待され、開発が進められている。下表は官民 ITS 構想で示されたロードマップ 2019 より

抜粋した自動運転のレベル分けである。同表のように、レベル４は特定の条件下においてシス

テムが全ての運転タスクを実施する完全自動運転であるのに対して、レベル 3 は通常の動作

はレベル 4 と同様であるが、システムの対応が困難な場合はドライバーに対応を委ねるもので

ある。現在はレベル 3 の実用化が始まった段階といえるが、この技術を発展させ、レベル 4 に

進めることについて以下の問いに答えよ。 

（１）レベル 4 の自動運転の開発について、技術者の立場から多面的に検討し、レベル 3 との

比較において難度が高いと考えられる課題を 3 つ挙げよ。 

① 環境条件 

設計開発を通じ、熟慮・検討を重ねて設定された自動運転が可能となる条件につ

いて、実使用環境においても想定通りに成立することを保証することが難しい。 

② 性能維持（故障） 

自動運転車両も経年により性能は低下することが必然であり、長期の使用期間

において、自動運転システムが求める性能を発揮できることを保証することが難

しい。 

③ システム信頼性 

自動運転システムの認知・判断・制御のすべての機能が安全に機能し続けられる

ことを保証することが難しい。 

（218 文字） 

 

（2）上記（1）の課題のうち、最も重要と考える技術的課題を 1 つ挙げ、取り上げた理由と具

体的な解決策を複数示せ。 

②性能維持（故障） 

レベル 3 ではシステムの対応が困難な場合はドライバーが対応するのに対し、レベル

4 では特定の条件範囲とはいえどシステムがすべてのタスクに対して認知・判断・制

御を執り行うこととなる。レベル 3 においてバックアップとしてのドライバーが存在

することは、自動運転システムそのものや車両が故障した際においてもドライバーが

補助的に被害や影響を縮小するための対応をとることが可能となる。しかしながら、

そのバックアップが存在しない形で使用されるレベル 4 では、ドライバーは故障対応

に備えていない状況となり、事故の起因となるとともにその影響を大きくしかねな

い。 

また、経年により関係する装置・機器の性能が低下し、システム全体の調和が崩れる



ことや、車両性能の変化に追従できなくなることが考えられる。特に自動車のような

多くの部品やサブシステムにより構成される製品においては、部品レベルの性能低

下が一律に進むものではなく、システムとしての調和が乱れやすく、摩耗部品や老朽

により交換された部品によっても調和が乱れることも想定される。これらのような長

期使用に対する性能の維持については、予期することが難しく、それがシステム信頼

性や環境条件にも影響すると考えられるが、レベル 4 ではレベル 3 のようにドライバ

ーが備えていないことからドライバーによる劣化の傾向把握は不可能となり、故障が

起きてから問題が顕在化することも十分に考えられる。このようなことから、性能維

持が最も重要な技術的課題と考える。この課題に対する解決策に関する考察結果を

以下に述べる。 

i) レベル 3 の実績による確認 

特定条件下でのレベル 3 を一定の期間経験することで、システム故障の経験を積ん

だうえでレベル 4 へとレベルアップする段階的移行は必ず必要と考える。レベル 3 で

の経験により考慮すべき故障の抽出と対策検討が可能となるとともに、長期使用に

伴い実使用環境下での確認も行うことができる。更に、車種としてレベル 4 が可能と

なった後においても、さらなる長期使用の影響を考慮するため、一定数のサンプル

車両においてモデル 3 で継続使用する評価試験を行うことでドライバでしか認知す

ることのできない不具合を抽出することも可能になると考える。 

ii) データの収集 

前項のレベル 3 の経験及びレベル 4 へ移行後のサンプル車両によるモデル 3 継続

使用を行うにあたっては、開発で用いるような車両各部のセンシングを行うことでデ

ータを蓄積し、システムの変化が及ぼす車両挙動について分析を行うことが可能とな

る。通常の自動車であれば、ユーザーであるドライバーからのフィードバックが得ら

れなくなる代替としてのデータ収集は必要になると考える。 

iii) システム向上（非搭載車対応） 

自動運転を行う車両については、あらかじめ設けられた制御のルールに従い運転さ

れるため、その制御を予測することが比較的容易であることから、相互の運転状況を

相互比較することで自車両の異常を判定することも可能になると考える。例えば、同

じ条件下で運転している周辺車両との車間距離が小さくなりやすいなどが顕著な場

合などにより異変を察知するものとなる。しかしながら、非搭載車はドライバーによ

る運転に個体差によるその比較対象としては不適切となることから、非搭載車両を

認識するためのシステムをインフラ側・車両側で構築することも必要と考える。 

（1387 文字） 

 

 

 



（3）前問（2）で示したすべての解決策を実行しても新たに生じうる問題と対策について、専

門技術を踏まえた考えを示せ。 

レベル 3 の実績を通じ、開発段階では想定していなかった状況に対する危険回避の

機能追加が想定される。そのような機能追加については、前問のデータ収集で得た

知見から一部のセンシング技術を追加するなどしつつ、ＡＩの学習機能の向上により

フレキシブルな対応が可能なシステムを構築することが有効となると考える。 

（147 文字） 

総計 1752 文字 
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技術部門   機械 

専門とする事項  交通・物流機械 

○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 2021 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 

※ 

レ ベ ル 4 の 自 動 運 転 の 開 発  

１ ． 課 題  

( 1 )  安 全 性 の 確 保  

 安 全 性 の 確 保 が 課 題 で あ る 。 レ ベ ル 4 で は ア イ ズ オ

フ の 状 態 で 走 行 し て い る た め 、 故 障 や 異 常 発 生 時 に 、

す ば や く 対 応 す る こ と が 難 し い 。 天 候 の 突 然 の 変 化 、

他 の 車 両 や 歩 行 者 の 飛 び 出 し な ど が 想 定 さ れ る 。 通 常

状 態 は む ろ ん 、 非 常 事 態 で も 、 安 全 性 を 確 保 す る こ と

が 課 題 で あ る 。  

( 2 )  信 頼 性 の 確 保  

 高 速 道 路 や 山 間 部 を 走 行 し て い る 際 に 自 動 運 転 装 置

が 故 障 す る と 、 早 急 な 修 理 が 難 し い 。 故 障 し た 場 合 、

近 く の 修 理 可 能 な 場 所 ま で 手 動 運 転 で 移 動 さ せ る 必 要

が あ る 。 高 齢 の ド ラ イ バ ー の 運 転 な ど 手 動 運 転 が 難 し

い 場 合 が あ る 。 無 免 許 の ド ラ イ バ ー の 場 合 も 想 定 し て

お く 必 要 が あ る 。 信 頼 性 の 確 保 が 課 題 で あ る 。  

( 3 )  コ ス ト ダ ウ ン  

 す ば ら し い 自 動 運 転 装 置 で あ っ て も 、 高 額 で あ れ ば

普 及 し な い 。 セ ン サ ー な ど に つ い て 市 販 品 を 活 用 す る

こ と で コ ス ト ダ ウ ン を 行 う 工 夫 が 必 要 で あ る 。 ま た カ

ー ナ ビ と 連 動 し て 、 移 動 時 間 最 短 ル ー ト だ け で は な く 、

燃 費 最 良 ル ー ト も 案 内 す る こ と で 、 イ ニ シ ャ ル コ ス ト

を 回 収 す る 。 イ ニ シ ャ ル コ ス ト や ラ ン ニ ン グ コ ス ト な

ど 総 合 的 な 観 点 で コ ス ト ダ ウ ン を 行 う こ と が 課 題 で あ

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

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

２ ． 最 も 重 要 な 課 題 と 解 決 策  

 安 全 性 の 確 保 が 最 優 先 な の で 、 最 も 重 要 な 課 題 に 挙

げ る 。 以 下 に 解 決 策 を ３ つ 提 案 す る 。  

( 1 )  セ ン サ 技 術 の 活 用  

 自 動 運 転 で は 、 ビ デ オ カ メ ラ を 活 用 す る が 、 天 候 に

よ っ て は 使 用 で き な い 。 そ こ で ビ デ オ カ メ ラ に 加 え 、

ラ イ ダ ー 、 ミ リ 波 レ ー ダ な ど 特 性 の 異 な る セ ン サ ー を

組 み 合 わ せ る セ ン サ ー フ ュ ー ジ ョ ン 技 術 を 活 用 す る 。

こ の こ と で 天 候 に よ ら ず 様 々 な 視 認 対 象 に 対 応 で き る

よ う に す る 。  

( 2 )  人 工 知 能 に よ る 予 測  

 他 の 車 両 や 歩 行 者 が 衝 突 し そ う に な っ て か ら 回 避 操

作 を 行 う と 急 ハ ン ド ル や 急 ブ レ ー キ 操 作 に な る 。 路 面

状 態 に よ っ て は 回 避 で き な い こ と が 予 想 さ れ る 。 人 工

知 能 の 技 術 を 活 用 し て 、 他 の 車 両 や 歩 行 者 の 動 き を 予

想 し て 、 余 裕 の あ る ハ ン ド ル や ブ レ ー キ 操 作 を 自 動 で

行 う 。 こ の こ と で 安 全 性 が 向 上 す る 。  

( 3 )  I o T に よ る 全 体 制 御  

 走 行 状 態 を I o T で 共 有 し て 、 渋 滞 を な く し 、 安 全 で

快 適 な 走 行 を 行 う 。 こ の こ と で 通 行 時 間 の 短 縮 や 燃 費

の 節 約 に も な る 。 さ ら に 走 行 状 態 を 整 備 セ ン タ ー で 監

視 す る こ と で 、 故 障 の 予 知 や 整 備 が 必 要 な 部 位 の 情 報

を 得 る こ と が で き る よ う に す る 。 ラ ン ニ ン グ コ ス ト を

節 約 し つ つ 、 突 然 の 故 障 を 防 止 し て 、 安 全 性 を 確 保 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 

３ ． 新 た に 生 じ う る 問 題  

( 1 ) 通 信 障 害  

 自 動 運 転 に 不 可 欠 な 情 報 と し て 、 Ｇ Ｐ Ｓ が あ る 。 衛

星 電 波 に 通 信 障 害 が 発 生 す る と 、 自 動 運 転 が で き な く

な る 問 題 が あ る 。 自 動 運 転 が で き な い 場 合 、 高 齢 の ド

ラ イ バ ー な ど で は 、 走 行 困 難 に な る こ と が 予 想 さ れ る 。

こ れ に つ い て の 対 策 を 以 下 に 示 す 。  

 地 図 情 報 と 路 面 情 報 で 一 定 区 間 自 動 運 転 で き る よ う

に す る 。 地 図 情 報 に つ い て は 、 Ｇ Ｐ Ｓ で は な く 、 速 度

セ ン サ や 加 速 度 セ ン サ で 自 車 位 置 を 特 定 す る 。  

( 2 )  災 害 発 生 の 対 応  

 地 震 や 津 波 発 生 な ど の 災 害 発 生 時 に 、 自 動 運 転 で 走

行 で き な く な る 事 態 が 考 え ら れ る 。 想 定 さ れ る 状 況 と

し て は 、 道 路 に 倒 木 な ど 障 害 物 が あ り 通 行 で き な く な

る 、 交 通 渋 滞 が 発 生 し て 避 難 で き な い 、 出 先 で 災 害 が

発 生 し た 場 合 は 、 ど こ へ 避 難 し た ら よ い か 分 か ら な い

と い っ た 問 題 が あ る 。 こ れ に つ い て の 対 策 を 以 下 に 示

す 。  

 災 害 発 生 時 は 、 I o T 技 術 に よ り 、 通 行 可 能 な ル ー ト

を 示 し 、 他 の 車 両 と 隊 列 を 組 ん で 、 安 全 な 場 所 ま で 自

動 運 転 で 移 動 す る シ ス テ ム を 構 築 す る 。 隊 列 で 走 行 す

る こ と で 、 渋 滞 の 発 生 を 防 止 し 、 地 理 の 不 案 内 な 場 所

で も 安 全 且 つ 迅 速 に 避 難 が で き る 。  

以 上  
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                                       24 文字ｘ25 行＝600 字 2019 JES/CFA 

受験番号 

問題番号 

 

3―2 

技術 
部門

選択 
科目

1 枚目 
  

 

3 枚中

機械部門 

機構ダイナミクス・ 

制御 科目 

受験申込書に記入した専門とする事項 

の設

計 

枚 数 

( 1 ) 音 ・ 振 動 設 計 の フ ロ ン ト ロ ー デ ィ ン グ の ３ つ の 課 題  

私 は 精 密 機 器 や 顕 微 鏡 を 搭 載 し て 床 振 動 が 影 響 を 受

け な い よ う に す る 除 振 台 の 設 計 ・ 施 工 ・ 調 整 の 業 務 に

携 わ っ て い る 。 除 振 台 は 装 置 を 搭 載 す る テ ー ブ ル 、 そ

れ を 支 持 す る 空 気 ば ね 、 さ ら に そ れ を 支 持 す る 架 台 か

ら 成 り 、 振 動 問 題 解 決 の １ つ の ツ ー ル で あ る 。 ユ ー ザ

の い ろ い ろ な 問 題 の 事 例 を 含 め て 説 明 す る 。  

1 - 1 ) 課 題 １ ： 音 ・ 振 動 の 事 前 対 応 設 計  

技 術 の 観 点 か ら 、 音 ・ 振 動 問 題 は 、 機 械 装 置 全 体 の

構 造 や 剛 性 、 外 部 環 境 に 起 因 す る こ と が 多 い 。 問 題 が

発 生 し て か ら で は 解 決 策 の 選 択 肢 が 限 ら れ 、 局 所 的 か

つ 限 定 的 な 効 果 に と ど ま る こ と が 多 い 。 様 々 な 環 境 、

使 用 条 件 を 想 定 し て 事 前 に 対 応 す る こ と が 課 題 と な る 。 

1 - 2 ) 課 題 ２ ： 音 ・ 振 動 問 題 に 対 応 で き る 技 術 者 の 育 成  

人 の 観 点 か ら 、 音 ・ 振 動 が 現 場 で 問 題 と な っ て い る

と き に 専 門 技 術 者 が 問 題 を 解 決 す る こ と は 難 し い 。

音 ・ 振 動 問 題 は 装 置 の 剛 性 、 ソ フ ト ウ ェ ア な ど の 複 合

問 題 で あ る 。 音 ・ 振 動 の 測 定 ノ ウ ハ ウ を 持 っ て 柔 軟 に

対 応 で き る 現 場 の 技 術 者 を 育 成 す る こ と が 課 題 と な る 。 

1 - 3 ) 課 題 ３ ： 音 ・ 振 動 を 測 定 す る ツ ー ル の 調 達 費 用  

コ ス ト の 観 点 か ら 、 圧 電 型 加 速 度 セ ン サ 、 サ ー ボ 型

加 速 度 セ ン サ 、 高 性 能 マ イ ク 、 Ｆ Ｆ Ｔ ア ナ ラ イ ザ な ど

の 音 ・ 振 動 の 測 定 ツ ー ル は 高 額 で あ り 、 そ の 調 達 費 用

の 捻 出 が 課 題 と な る 。  

( 2 ) 最 重 要 課 題 と 、 そ の 課 題 に 対 す る 複 数 の 解 決 策  
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受験番号 

問題番号 

 

3―2 

技術 
部門

選択 
科目

1 枚目 
  

 

3 枚中

機械部門 

機構ダイナミクス・ 

制御 科目 

受験申込書に記入した専門とする事項 

の設

計 

枚 数 

最 重 要 課 題 は 、 課 題 1 - 1 ) の 音 ・ 振 動 の 事 前 対 応 設 計

で あ る 。 理 由 は 、 音 ・ 振 動 問 題 を 極 力 上 流 で 解 決 し て

お く こ と に よ り 、後 工 程 で の 設 計 変 更 を 未 然 に 防 止 し 、

ト ー タ ル コ ス ト を 抑 え る こ と が 可 能 と な る た め で あ る 。 

2 - 1 ) 解 決 策 １ ： 有 限 要 素 法 に よ る 構 造 解 析 と 設 計 変 更  

設 計 段 階 で の 構 造 解 析 に よ り 、 例 え ば 除 振 台 の テ ー

ブ ル は 固 有 振 動 数 1 0 0 H z 以 上 、架 台 は 8 0 H z 以 上 に な る

よ う に 設 計 変 更 す る 。 こ の 値 は 標 準 的 な も の で 、 搭 載

さ れ る 装 置 の 精 度 や 特 性 に よ り 増 減 さ せ る 。  

2 - 2 ) 解 決 策 ２ ： 様 々 な 条 件 を 想 定 し て 実 験 的 に 検 証  

除 振 台 の テ ー ブ ル に 搭 載 さ れ る 装 置 の 条 件 が 様 々 に

変 わ る 場 合 も 想 定 し て 設 計 す る 。 例 え ば 除 振 台 の テ ー

ブ ル に 中 心 集 中 荷 重 で 搭 載 さ れ る 場 合 、 テ ー ブ ル と 装

置 全 体 の 固 有 振 動 数 は 、分 散 荷 重 の 場 合 よ り 低 く な る 。

中 心 集 中 荷 重 の 場 合 で も 、 テ ー ブ ル と 装 置 全 体 の 固 有

振 動 数 が 1 0 0 H z 以 上 に な る よ う に 設 計 し て 、 発 振 を 未

然 に 防 止 す る 。  

2 - 3 ) 解 決 策 ３ ： 事 前 の 音 ・ 振 動 の 測 定 と 除 振 台 や 防 音

ボ ッ ク ス の 適 用  

半 導 体 ・ 液 晶 の 製 造 工 場 の ク リ ー ン ル ー ム や 、 交 通

量 の 多 い 幹 線 道 路 の 近 く な ど 、 事 前 対 策 を 行 っ て も 床

振 動 や 現 場 の 騒 音 が 大 き い と 、 音 ・ 振 動 が 問 題 と な る

場 合 が あ る 。 最 近 は 装 置 の 振 動 許 容 値 が I S O の 環 境 振

動 基 準 で あ る V C ク ラ ス で 規 定 さ れ て い る こ と が 多 い 。

例 え ば 床 振 動 が V C - A ク ラ ス と し て 、ア ク テ ィ ブ 除 振 台
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                                       24 文字ｘ25 行＝600 字 2019 JES/CFA 

受験番号 

問題番号 

 

3―2 

技術 
部門

選択 
科目

1 枚目 
  

 

3 枚中

機械部門 

機構ダイナミクス・ 

制御 科目 

受験申込書に記入した専門とする事項 

の設

計 

枚 数 

の 適 用 に よ り 、 テ ー ブ ル 上 で 装 置 の 許 容 値 で あ る V C - D

ク ラ ス に 低 減 さ せ る 。 音 が 許 容 値 を 超 え る 場 合 も 、 防

音 ボ ッ ク ス を 適 用 し て 、 事 前 に 対 策 し て お く 。  

2 - 4 ) 解 決 策 ４ ： ダ ン パ の 適 用  

音 ・ 振 動 の 共 振 現 象 に よ る 影 響 を 低 減 す る た め に 、

ダ ン パ の 適 用 も 有 効 で あ る 。 空 気 ば ね と タ ン ク 間 の オ

リ フ ィ ス に よ る ダ ン ピ ン グ 、 オ イ ル ダ ン パ の 適 用 、 ２

枚 の 鋼 板 で 制 振 ゴ ム シ ー ト を は さ ん だ 制 振 鋼 板 を 除 振

台 の テ ー ブ ル に 適 用 す る こ と 等 に よ り 、 共 振 の 影 響 を

低 減 す る こ と が で き る 。  

( 3 ) 新 た に 生 じ う る 問 題 と そ れ へ の 対 策  

上 記 の よ う な 対 策 を 講 じ た と し て も 、 除 振 台 の 使 わ

れ 方 が 変 わ る こ と が あ る 。 搭 載 さ れ る 装 置 上 で 動 作 す

る ス テ ー ジ の 加 速 度 が 大 き く な っ た り 、 移 動 質 量 が 増

え た り し て 、 テ ー ブ ル の 揺 れ が 除 振 台 の 許 容 値 を 超 え

る こ と が あ る 。 ま た 除 振 台 に 搭 載 さ れ る 装 置 そ の も の

が 別 の 装 置 に 置 き 換 わ り 、 質 量 が 変 わ っ た り 、 搭 載 物

の 音 ・ 共 振 振 動 数 が 変 化 し た り す る 場 合 も あ る 。  

テ ー ブ ル の 揺 れ へ の 対 策 は 、 非 接 触 で 変 位 を 抑 え る

ゴ ム ダ ン パ を オ プ シ ョ ン と し て 後 付 け で き る よ う に し

て お き 、 除 振 性 能 を 劣 化 さ せ ず に 変 位 を 抑 制 す る 。  

搭 載 装 置 の 変 更 に よ る 共 振 振 動 数 の 変 化 へ の 対 策 は 、

搭 載 質 量 を 検 知 し て 自 動 的 に 制 御 ゲ イ ン を 調 整 し 、 発

振 を 検 知 し た 場 合 に 自 動 的 に 制 御 ゲ イ ン を 小 さ く し て

発 振 を 抑 え る 発 振 防 止 機 能 を 具 備 さ せ る 。    以 上  
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問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-5 流体機器～ 







選択科目 流体機器      科目 
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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 ターボ圧縮機 

○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 

ピ ト ー 管 と マ ノ メ ー タ を 用 い た 流 速 測 定 方 法  

図 １ に ピ ト ー 管 と マ ノ メ ー タ の 基 本 構 造 を 示 す 。 記

号 の 説 明 は 図 ２ に 示 す 。 ピ ト ー 管 先 端 で は よ ど み 点

（ 流 速 0 m / s ） と な る た め 、 全 圧 P t が 測 定 さ れ る 。 一

方 、 側 面 で は 流 速 v と な る た め 、 静 圧 P s が 測 定 さ れ

る 。 こ こ で 、 気 体 の 密 度 を ρ 1 と す る と 、  

P t ＝ 1 / 2 * ρ 1 * v ^ 2 ＋ P s  式 （ 1 ）  

こ こ で P t - P s ＝ Δ P と す る と 、  

Δ P ＝ 1 / 2 * ρ * v ^ 2  式 （ 2 ）  

v = √ ( 2 Δ P / ρ 1 )  式 （ 3 ）  

と な る 。  

こ こ で 、 マ ノ メ ー タ の 高 さ ｈ を 測 定 す る 。 マ ノ メ ー

タ 中 の 液 体 の 密 度 ρ 2 が 既 知 で あ れ ば 、 重 力 加 速 度

g [ m / s ^ 2 ] を 用 い て Δ P は 式 （ 4 ） で 算 出 可 能 。  

⊿ P ＝ ρ 2 ＊ g ＊ ｈ  式 （ 4 ）  

式 （ 4 ） で 算 出 し た Δ P を 式 （ 3 ） に 代 入 す る こ と で 流

速 v を 算 出 す る 方 法 で あ る 。  

 

 

 

 

 

 

 

以 上  
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受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目      1枚中 

技術部門    機械     部門 

専門とする事項 ターボ圧縮機 
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Ⅱ―1―2 

 

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊  

本 番 で は 、 1 枚 目 の 通 り 記 載 し ま し た が 、 式 （ 4 ） は 、  

⊿ P ＝ （ ρ 2 ― ρ 1 ） ＊ g ＊ ｈ  式 （ 4 ）  

と 記 載 す る べ き で し た 。  

＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊ ＊  

 





選択科目 流体機器      科目 

技術士 第二次試験 模擬答案用紙 

 

1 

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目      2枚中 

技術部門    機械     部門 

専門とする事項 ターボ圧縮機 

○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―1 

１ ． 調 査 ・ 検 討 す べ き 事 項 と そ の 内 容  

対 象 は タ ー ボ 圧 縮 機 と す る 。 タ ー ボ 圧 縮 機 の 品 質 を

保 証 す る た め に 、 客 先 納 品 前 に は 試 運 転 に て サ ー ジ 流

量 の 計 測 を 行 い 、 性 能 曲 線 上 に サ ー ジ ラ イ ン を 記 載 す

る 。 そ れ を 元 に 、 運 転 中 に サ ー ジ を 発 生 さ せ な い よ う

に 流 量 制 御 プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る 。 こ こ で 、 大 気 開 放 、

低 圧 力 比 の 機 器 の 場 合 、 サ ー ジ が 不 明 確 で 、 定 量 的 な

サ ー ジ 流 量 の 計 測 が 難 し い 。 そ こ で 、 非 定 常 圧 力 測 定

シ ス テ ム を 活 用 し て 、 サ ー ジ 流 量 の 定 量 的 な 測 定 を 実

現 す る 。 以 下 に 調 査 内 容 を 示 す 。  

①  サ ー ジ 発 生 時 の 圧 力 変 動 幅 （ 圧 力 の 絶 対 値 ）  

②  サ ー ジ 発 生 時 の 圧 力 変 動 周 波 数  

③  圧 縮 機 の 代 表 的 な 設 計 パ ラ メ ー タ （ 比 速 度 等 ）  

④  周 辺 機 器 の 設 計 パ ラ メ ー タ （ 圧 損 、 配 管 径 な ど ）  

上 記 調 査 内 容 か ら 、 非 定 常 圧 力 測 定 シ ス テ ム に 採 用

す る 圧 力 セ ン サ の 周 波 数 を 検 討 す る 。  

２ ． 業 務 を 進 め る 手 順  

① サ イ ジ ン グ , 配 管 径 , 配 管 長 , 周 辺 機 器 の 圧 損 の 調 査  

サ ー ジ の 発 生 に は タ ー ボ 圧 縮 機 本 体 の 設 計 パ ラ メ ー

タ だ け で は な く 、 配 管 径 、 配 管 長 さ 、 周 辺 機 器 の 圧 損

な ど も 関 連 す る と い う こ と に 留 意 す る こ と 。  

② モ デ ル ベ ー ス 開 発  

サ ー ジ の モ デ ル を モ デ ル ベ ー ス 上 で 再 現 す る 。 モ デ

ル を 用 い て サ ー ジ の 発 生 を 再 現 し 、 圧 力 変 動 幅 、 圧 力

変 動 の 周 波 数 を 把 握 す る 。  



選択科目 流体機器      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 ターボ圧縮機 

○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―1 

③ C F D の 実 施  

モ デ ル の 精 度 を 確 認 す る た め に 、 非 定 常 C F D を 実 施

す る 。 解 析 結 果 と モ デ ル ベ ー ス 開 発 の 予 測 値 を 比 較 し

て 、 予 測 精 度 に 問 題 が あ れ ば 、 モ デ ル を 改 良 す る 。 計

算 時 間 を 短 縮 す る た め 、 構 造 格 子 を 採 用 す る 。 工 夫 点

と し て 、 配 管 部 の 格 子 を 粗 く 、 羽 根 車 周 辺 は 、 格 子 を

密 に す る こ と で 総 格 子 数 を 削 減 す る 。  

⑤  検 証 試 験  

選 定 し た 圧 力 計 を 利 用 し た 非 定 常 圧 力 測 定 シ ス テ ム

を 用 い て 、 サ ー ジ の 計 測 を 行 う 。 サ ー ジ の 際 に は 、 振

動 が 発 生 し 、 ロ ー タ が 損 傷 し て 、 機 外 に 飛 散 す る 可 能

性 が あ る 。 そ こ で 、 作 業 員 の 安 全 を 確 保 す る た め 、 安

全 な 位 置 で バ ル ブ を 操 作 す る こ と に 留 意 す る 。  

３ ． 関 係 者 と の 調 整 方 策  

圧 縮 機 の 設 計 パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 際 に は 、 設 計 部

と 密 に コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 取 る こ と 。 具 体 的 に は 、

納 入 実 績 な ど か ら 、 対 象 と す る 機 器 の 設 計 パ ラ メ ー タ

を 決 定 し 、 そ の 内 容 は 書 類 に 残 す こ と 。  

検 証 試 験 を 行 う 際 に は 、 運 転 責 任 者 と 密 に コ ミ ュ ニ

ケ ー シ ョ ン を 取 る こ と 。 具 体 的 に は 、 試 験 工 程 、 試 験

内 容 （ バ ル ブ の 操 作 、 ガ イ ド ベ ー ン の 操 作 、 回 転 数 の

操 作 が あ る か な ど ） を リ ス ト に ま と め る 。 リ ス ト を も

と に 、 運 転 責 任 者 と 打 合 せ を 実 施 し 、 コ ス ト や 人 員 を

適 切 に マ ネ ジ メ ン ト す る 。  

以 上  





選択科目 流体機器      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      3枚中 

技術部門    機械     部門 

専門とする事項 ターボ圧縮機 

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

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

Ⅲ―１ 

１ ． セ ン サ で 現 地 測 定 デ ー タ を 測 定 す る う え で の 課 題  

対 象 流 体 機 器 は 、 空 気 分 離 装 置 用 タ ー ボ 圧 縮 機 と す

る 。 軸 封 は 、 ラ ビ リ ン ス シ ー ル を 採 用 し て い る 。 運 転

範 囲 を 広 げ る た め 、 一 段 吸 込 配 管 に 入 口 案 内 羽 根 を 設

置 し て い る 。 吐 出 圧 力 は 0 . 8 M P a A で あ る 。 周 速 マ ッ ハ

数 は 0 . 8 程 度 で あ る 。 以 下 に 課 題 を 示 す 。  

観 点 １ ： 性 能  

既 設 の 機 器 に セ ン サ を 取 り 付 け る 際 、 多 く の 場 合 、

ケ ー シ ン グ な ど に 新 た キ リ 穴 を 追 加 す る 必 要 が あ る 。

こ こ で 、 静 圧 測 定 用 の キ リ 穴 の 径 が 大 き す ぎ た 場 合 、

性 能 を 低 下 さ せ る 可 能 性 が あ る 。 そ こ で 、 新 た に セ ン

サ を 配 置 す る こ と に よ る 性 能 低 下 幅 を 把 握 す る こ と が

課 題 で あ る 。  

観 点 ２ ： 費 用  

セ ン サ に は 、 測 定 可 能 な 値 の 範 囲 や 周 波 数 の 範 囲 が

存 在 す る 。 対 象 機 器 の 測 定 に お い て 、 必 要 な 範 囲 が 分

か れ ば 、 セ ン サ の 購 入 費 用 を 抑 え る こ と が で き る 。 そ

こ で 、 セ ン サ で 測 定 す る 各 物 理 量 の 変 動 範 囲 と 周 波 数

範 囲 を 決 定 す る こ と が 課 題 で あ る 。  

観 点 ３ ： 技 術  

セ ン サ を 用 い て 維 持 管 理 を 行 う た め に は 、 異 常 な 状

態 を 感 知 で き る 場 所 に セ ン サ を 設 置 す る 必 要 が あ る 。

そ こ で 、 セ ン サ を 設 置 す る 場 所 を 決 定 す る こ と が 課 題

で あ る 。  

２ ． 最 重 要 課 題 と そ の 解 決 策  



選択科目 流体機器      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      3枚中 

技術部門    機械     部門 

専門とする事項 ターボ圧縮機 

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

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

Ⅲ―１ 

最 重 要 課 題 は セ ン サ を 設 置 す る 場 所 を 決 定 す る こ と

で あ る 。 異 常 を 検 知 で き る 場 所 に セ ン サ が な い 場 合 、

異 常 を 見 逃 し 、 健 全 な 運 用 を 実 現 す る こ と が で き な い 。

ま た 、 そ れ に よ り サ ー ジ が 発 生 し た 場 合 に は 、 ロ ー タ

部 品 が 外 部 に 飛 散 す る 危 険 が あ る 。 作 業 員 の 安 全 を 守

る た め に も こ の 課 題 が 最 重 要 で あ る 。 以 下 に 解 決 策 を

示 す 。  

解 決 策 １ ： 運 用 技 術 、 技 能 の 見 え る 化  

作 業 員 は 、 健 全 な 運 用 を 行 う た め に 、 様 々 な 場 所 、

物 理 量 （ 温 度 、 圧 力 、 流 量 な ど ） の 監 視 を 行 っ て い る 。

こ こ で 、 そ れ ら の 作 業 は 暗 黙 知 と な っ て お り 、 形 式 知

に な っ て い な い 可 能 性 が あ る 。 加 え て 、 そ れ ら の 監 視

作 業 に は 、 ア ナ ロ グ 式 の セ ン サ が 用 い ら れ て い る こ と

も 多 い 。 そ こ で 、 想 定 さ れ る 異 常 （ サ ー ジ 、 ガ ス 漏 れ

な ど ） を リ ス ト に 書 き 出 す 。 そ れ を 基 に 、 作 業 員 に ヒ

ア リ ン グ を 行 い 、 想 定 さ れ る 異 常 ご と の 監 視 位 置 と 、

物 理 量 を リ ス ト に 記 載 す る 。 作 成 し た リ ス ト を 基 に 、

デ ジ タ ル 式 の セ ン サ に 置 き 換 え 可 能 か 検 討 を 行 う と と

も に 、 セ ン サ の 設 置 場 所 を 決 定 す る 。  

解 決 策 ２ ： C F D の 活 用  

対 象 が 既 設 機 の た め 、 そ れ を 使 っ て 、 異 常 を 再 現 し 、

セ ン サ の 配 置 場 所 を 決 定 す る こ と は 難 し い 。 そ こ で 、

機 器 を モ デ ル 化 し 、 C F D 上 で 異 常 を 再 現 す る 。 そ し て

各 部 位 の 物 理 量 を 抽 出 す る 。 正 常 時 と 比 較 し 、 変 化 が

わ か る 場 所 に 、 適 切 な セ ン サ を 配 置 す る 。 例 え ば 、 長



選択科目 流体機器      科目 

技術士 第二次試験 模擬答案用紙 

 

3 

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目      3枚中 

技術部門    機械     部門 

専門とする事項 ターボ圧縮機 

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

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

Ⅲ―１ 

期 間 の 使 用 で ラ ビ リ ン ス シ ー ル の 隙 間 が 拡 大 し た 場 合

を C F D 上 で 再 現 す る 。 解 析 を 実 施 し 、 各 部 位 に お け る

物 理 量 の 変 動 を 把 握 す る 、 そ れ に よ り ラ ビ リ ン ス の 隙

間 拡 大 と い う 異 常 を 検 知 で き る 場 所 を 決 定 で き る 。  

３ ． 懸 念 事 項 と 対 応 、 生 じ る 波 及 効 果  

・ 想 定 外 の 異 常 （ 懸 念 事 項 ）  

作 業 員 へ の ヒ ア リ ン グ 等 で 想 定 さ れ る 異 常 に 対 す る 、

監 視 位 置 と 物 理 量 は 明 ら か に な っ た 。 し か し 、 想 定 外

の 異 常 に は 対 応 で き な い 。 万 が 一 の 事 態 に 備 え て 、 重

要 で 納 期 が 長 い ロ ー タ や 軸 受 な ど の 部 品 に つ い て は 、

予 備 品 を 確 保 し て お く 。 そ れ に よ り 、 ト ラ ブ ル か ら の

早 期 復 旧 を 実 現 す る 。 ま た 、 ト ラ ブ ル 発 生 時 の セ ン サ

の 計 測 値 か ら 、 異 常 発 生 時 の 運 転 状 態 を C F D 上 に 再 現

し 、 異 常 発 生 の メ カ ニ ズ ム を 明 ら か に し 、 そ の 異 常 を

検 知 で き る 場 所 に セ ン サ を 配 置 す る 。 そ れ に よ り 、 同

じ ト ラ ブ ル を 再 発 さ せ な い 。  

・ 予 知 保 全 実 現 へ の 貢 献 （ 波 及 効 果 ）  

セ ン サ を 用 い て 、 各 物 理 量 ト レ ン ド を 把 握 す る 。 そ

れ に よ り 、 ど の 時 期 に 異 常 が 発 生 す る か 予 測 で き る 。

異 常 が 発 生 す る 前 に 部 品 の 交 換 を 行 う こ と で 、 予 知 保

全 の 実 現 に 貢 献 で き る 。  

・ 流 体 機 器 の 改 良 （ 波 及 効 果 ）  

異 常 時 の デ ー タ は 大 変 貴 重 で あ る 。 そ れ を 基 に 実 施

し た C F D の 結 果 を 、 新 型 機 の 開 発 に 活 用 す る 。 そ れ に

よ り 、 更 に 信 頼 線 の 高 い 機 器 を 市 場 に 供 給 す る 。 以 上  



選択科目    

 

技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 
 

  

技術部門   IoT 

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 R4 Ⅲ－1 rev0 

●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 

※ 

流 体 機 器 に お け る 維 持 管 理 向 上 の た め の I o T 活 用  

（ １ ） 課 題 の 抽 出  

 対 象 と な る 流 体 機 器 ： 浄 水 場 で 使 用 す る 送 水 ポ ン プ   

 高 い 信 頼 性 、 イ ン フ ラ 設 備 、 生 活 用 水 、 工 業 用 水 、

高 効 率 化 、 タ ー ボ 形 ポ ン プ  

 課 題 ① ． 既 設 設 備 を 有 効 利 用 し た 改 良 設 計  

 ポ ン プ の 稼 働 停 止 、 改 造 、 電 源 設 備  

 課 題 ② ． 測 定 す る 物 理 量 の 選 定  

 振 動 、 温 度 、 騒 音 、 振 動 に も 軸 受 け 箱 や 軸 封 部 等 の

計 測 箇 所 に よ っ て 異 な る  

 課 題 ③ ． デ ジ タ ル 教 育 （ リ ス キ リ ン グ ）  

 ポ ン プ に 関 す る 知 識 だ け で な く 、 I o T や I C T 等 の デ

ジ タ ル 機 器 に 関 す る 知 識 も 必 要  

（ ２ ） 課 題 に 対 す る 解 決 策  

 最 も 重 要 な 課 題 ： 課 題 ① ． 既 設 設 備 を 有 効 利 用 し た

改 良 設 計  

 課 題 選 定 の 理 由 ： 人 口 減 少 に 伴 い 水 需 要 の 減 少 。 浄

水 設 備 の 統 廃 合 。   

 解 決 策 ① ． I o T セ ン サ の 開 発  

 バ ッ テ リ ー 容 量 、 L W P A 、 圧 感 式 、 セ ン サ 設 置 座 の 改

造 不 要  

 解 決 策 ② ． ク ラ ウ ド に よ る デ ー タ 管 理  

 既 設 維 持 管 理 シ ス テ ム と 並 行 し て 活 用  

 解 決 策 ③ ． A I を 用 い た 状 態 診 断  
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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 ） 懸 念 事 項 と 対 応 及 び 策 波 及 効 果  

 懸 念 事 項 ： サ イ バ ー 攻 撃  

  

 対 応 策 ： B C P 策 定 と 訓 練  

  

波 及 効 果 ： 維 持 管 理 の 省 人 化  

 水 道 事 業 の 技 術 者 が 約 3 0 年 前 の ピ ー ク 時 と 比 べ 約

3 割 減 少 し て い る 。 I o T を 活 用 す る こ と で 省 人 化 が 可

能 と な り 、 効 率 的 な 維 持 管 理 を 行 う 。  

 以 上  
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