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選択科目：  機械設計 

 

技術士 第二次試験 模擬答案用紙 

 

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 1枚目   3   枚中 

技術部門   機械部門 

専門とする事項：生産設備の設計 

●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

Ⅰ-1 

( 1 )  多 面 的 な 観 点 か ら の 課 題 と そ の 内 容  

  ガ ラ ス 製 造 業 を 例 と し て エ ネ ル ギ ー 自 給 率 上 昇 に つ

い て 述 べ る ． ガ ラ ス 製 造 業 は 全 産 業 の エ ネ ル ギ ー の 内

1 % を 占 め る エ ネ ル ギ ー 多 消 費 型 産 業 で あ る ． 特 に 原 料

溶 融 や 化 学 強 化 ， コ ー ト 工 程 で は 大 量 の 熱 ・ 電 力 を 消

費 し て お り ， 大 半 が 化 石 燃 料 依 存 で あ る ． エ ネ ル ギ ー

自 給 自 足 化 が 急 務 で あ り ， 以 下 に 課 題 を 3 つ 述 べ る ．  

( 1 ) - 1 . ク リ ー ン エ ネ ル ギ ー 技 術 利 活 用  

 技 術 の 観 点 か ら ， エ ネ ル ギ ー 生 成 か ら ガ ラ ス 生 産 ま

で に お け る 包 括 的 な ク リ ー ン エ ネ ル ギ ー 技 術 利 活 用 が

課 題 で あ る ． 国 内 生 産 が 可 能 な 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー や

水 素 ， N H 3 は エ ネ ル ギ ー 源 と し て 有 効 で あ る ． 自 給 率

上 昇 に 貢 献 す る に は ， こ れ ら が 高 効 率 で 生 成 ・ 備 蓄 ・

輸 送 ・ 利 用 さ れ る た め の 技 術 浸 透 が 重 要 で あ る ．  

( 1 ) - 2 . エ ネ ル ギ ー 供 給 イ ン フ ラ 投 資 コ ス ト 確 保  

 カ ネ の 観 点 か ら ， エ ネ ル ギ ー 供 給 イ ン フ ラ 投 資 コ ス

ト 確 保 が 課 題 で あ る ． ク リ ー ン エ ネ ル ギ ー の 安 定 供 給

の た め に は ， 蓄 電 施 設 ， パ イ プ ラ イ ン ， タ ン ク ， ス タ

ン ド 等 の イ ン フ ラ 施 設 構 築 が 重 要 で あ る ．  

( 1 ) - 3 . 新 エ ネ ル ギ ー 研 究 開 発 人 材 の 確 保  

 ヒ ト の 観 点 か ら ， ク リ ー ン エ ネ ル ギ ー に 関 す る 研 究

開 発 人 材 確 保 が 課 題 で あ る ． 蓄 電 や 発 電 ， 輸 送 技 術 は

高 効 率 化 や 量 産 化 が い ま だ 開 発 途 上 で あ り ， 早 急 な 技

術 深 化 が 重 要 で あ る ．  

( 2 ) 最 重 要 課 題 と 複 数 の 解 決 策  
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選択科目：  機械設計 

 

技術士 第二次試験 模擬答案用紙 

 

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 1枚目   3   枚中 

技術部門   機械部門 

専門とする事項：生産設備の設計 

●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

Ⅰ-1 

 最 重 要 課 題 は ， 製 品 ラ イ フ サ イ ク ル 全 体 で の ク リ ー

ン エ ネ ル ギ ー 技 術 利 活 用 と 考 え る ． 製 造 業 代 表 と し て

率 先 し て ク リ ー ン エ ネ ル ギ ー 活 用 モ デ ル を 構 築 ・ 共 有

し ， 社 会 全 体 の 導 入 ハ ー ド ル を 下 げ る こ と が 急 務 と 考

え る か ら で あ る ．  

( 2 ) - 1 . P o w e r  t o  G a s に よ る 蓄 電  

 『 備 蓄 』 に お い て ， 水 電 解 技 術 を 用 い て 電 気 を 水 素

に 変 換 す る ． 太 陽 光 や 風 力 等 の 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー 由

来 電 力 を 蓄 電 す る 際 ， 鉛 蓄 電 等 の 従 来 技 術 を 用 い る と

自 己 放 電 が あ り ロ ス も 大 き い ． こ こ で P o w e  t o  G a s の

概 念 に よ り H 2 に 変 換 す る こ と で ， 自 己 放 電 も 極 小 化

で き 高 効 率 に 蓄 電 が 可 能 に な る ．  

( 2 ) - 2 . 水 素 吸 蔵 ・ N H 3 キ ャ リ ア 等 に よ る 高 効 率 輸 送  

 『 輸 送 』 に お い て ， 生 成 し た 水 素 を 高 い エ ネ ル ギ ー

密 度 で 工 場 や 各 サ プ ラ イ チ ェ ー ン ま で 輸 送 す る ． 水 素

タ ン ク で は 通 常 ， - 2 5 3 d e g C で の 液 体 水 素 管 理 や

7 0 0 b a r 程 度 の 気 体 高 圧 縮 管 理 が 必 要 と な る ． 本 手 法

は 消 費 電 力 増 大 や タ ン ク 高 剛 性 化 に 繋 が り 取 扱 い が 困

難 で あ る ． こ こ で 水 素 吸 蔵 合 金 や 扱 い が 容 易 な N H 3 へ

の 転 換 技 術 を 利 用 し 高 効 率 で 安 全 な 輸 送 を 行 う ．  

( 2 ) - 3 . 燃 料 電 池 ・ 水 素 エ ン ジ ン ・ N H 3 燃 料 の 有 効 活 用  

『 使 用 』 に お い て ， 工 場 や 各 サ プ ラ イ チ ェ ー ン で エ

ネ ル ギ ー を 有 効 活 用 す る ． 溶 融 炉 は 水 素 や N H 3 燃 料 ，

生 産 ラ イ ン は 燃 料 電 池 に よ る 発 電 ， 資 材 輸 送 で は 燃 料

電 池 又 は 水 素 エ ン ジ ン 車 両 を 用 い る 等 で 有 効 活 用 す る ．  
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( 3 ) 成 果 ・ 波 及 効 果 と 懸 念 事 項 へ の 対 応 策  

( 3 ) - 1 . 成 果 ・ 波 及 効 果  

 成 果 は ， 自 給 率 上 昇 及 び カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル の 実

現 で あ る ． 波 及 効 果 は ， 本 取 組 み に よ り ク リ ー ン エ ネ

ル ギ ー 導 入 の ロ ー ル モ デ ル が 形 成 さ れ る こ と で ， ガ ラ

ス 製 造 業 の み な ら ず 他 産 業 も 導 入 に 取 組 み や す く な る ．  

( 3 ) - 2 . 懸 念 事 項 へ の 対 応 策  

 懸 念 事 項 は ， 製 品 品 質 悪 化 で あ る ． ガ ラ ス 製 造 の 肝

は ガ ラ ス 生 成 で あ る ． 従 来 の 化 石 燃 料 か ら の 転 換 に よ

り ， 炉 壁 と の 化 学 反 応 や ガ ラ ス 組 成 へ の 影 響 ， 投 入 熱

量 の 変 化 等 品 質 影 響 が 発 生 す る 可 能 性 が あ る ． 対 応 策

と し て ， 要 素 実 験 を 重 ね て 段 階 的 な 適 用 を 検 討 す る ．  

ま ず は 小 型 炉 に て 混 焼 実 験 等 で 品 質 確 認 を 行 い ， 段 階

的 に 量 産 炉 に 展 開 し ， 専 焼 へ と 展 開 し て い く ．  

( 4 ) . 技 術 者 と し て の 要 件 ・ 留 意 点  

( 4 ) - 1 . 技 術 者 倫 理 の 観 点  

 技 術 者 倫 理 の 『 安 全 ・ 健 康 ・ 福 利 の 優 先 』 を 挙 げ る ．  

新 エ ネ ル ギ ー 普 及 に は 物 性 に よ り 取 扱 い を 誤 れ ば 危 険

を 伴 う ． 関 連 事 業 者 や 一 般 市 民 が 労 働 災 害 や 不 利 益 に

脅 か さ れ る こ と な き よ う ， 徹 底 し た 蓄 電 ． 発 電 設 備 等

イ ン フ ラ 安 全 管 理 を 遂 行 す る ．  

( 4 ) - 2 . 社 会 の 持 続 可 能 性 の 観 点  

 S D G s の 『 エ ネ ル ギ ー を み ん な に そ し て ク リ ー ン

に 』 を 挙 げ る ． ク リ ー ン エ ネ ル ギ ー 導 入 に よ り 不 安 定

供 給 と な ら ぬ よ う 留 意 し な が ら 業 務 遂 行 す る ．  以 上  
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選択科目    

技術士第二次試験模擬答案用紙 

 

 
 

  

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－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

※

エ ネ ル ギ ー 自 給 率 向 上 の た め の 課 題 と 対 策  

1 . は じ め に : 一 次 エ ネ ル ギ ー の 8 割 を 海 外 か ら の 化 石

燃 料 に 頼 っ て い る 我 が 国 に と っ て 、 エ ネ ル ギ ー 自 給 率

を 向 上 さ せ る こ と は 大 き な 課 題 で あ る 。 こ こ で は エ ネ

ル ギ ー 自 給 率 向 上 の た め の 課 題 と 対 策 を 述 べ る 。  

2 . カ ー ボ ン リ サ イ ク ル 実 現 の た め の 課 題  

2 . 1 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 活 用 ( 発 電 量 の 観 点 ) : 我 が

国 は 化 石 燃 料 に 乏 し い 。 ま た 化 石 燃 料 を 使 用 す る と 大

量 の C O 2 を 発 生 し 環 境 に 大 き な 負 荷 を 与 え る 。 そ こ で

再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー を 活 用 す る こ と で 自 給 率 を 向 上 で

き る が 、 現 状 発 電 量 が 少 な い 。 そ こ で 発 電 量 の 観 点 か

ら 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の さ ら な る 活 用 が 課 題 で あ る 。  

2 . 2 エ ネ ル ギ ー 効 率 の 高 い い 機 器 の 開 発 ( 使 用 す る エ

ネ ル ギ ー の 削 減 の 観 点 ) : 自 給 率 を 向 上 さ せ る た め に は

使 用 す る 全 エ ネ ル ギ ー の 削 減 し 自 給 で き る エ ネ ル ギ ー

を 向 上 さ せ れ ば よ い 。 そ こ で 使 用 す る エ ネ ル ギ ー を 削

減 す る と い う 観 点 か ら 、 エ ネ ル ギ ー を 使 用 す る 機 器 の

エ ネ ル ギ ー 効 率 を 高 め 消 費 電 力 を 抑 え て い く こ と が 課

題 で あ る 。  

2 . 3 発 電 場 所 の 確 保 ( 設 置 場 所 の 観 点 ) : 自 給 す る エ ネ

ル ギ ー を 生 産 す る た め に 太 陽 光 パ ネ ル な ど の 再 生 可 能

エ ネ ル ギ ー は 有 効 で あ る 。 し か し 太 陽 光 パ ネ ル を 例 に

と る と 多 く は 山 を 切 り 開 い た 斜 面 に 設 置 さ れ 、 非 常 に

広 い 場 所 を 必 要 と し て い る 。 し か し 我 が 国 は 海 外 に 比

べ て 国 土 が 狭 い 。 そ こ で 設 置 場 所 の 観 点 か ら こ う し た
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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 場 所 を 確 保 し て い く こ と が 課 題 で あ る 。  

3 . 最 重 要 課 題 と そ の 解 策  

3 . 1 最 重 要 課 題 : 上 述 2 . 1 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 活 用

を 最 重 要 課 題 と す る 。 こ れ は 自 給 率 の 向 上 と 環 境 を 考

慮 し た 場 合 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 活 用 が 必 須 と 考 え る

か ら で あ る 。  

3 . 2 課 題 解 決 策  

( 1 ) 風 力 発 電 の 活 用 : 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 中 に は 太 陽

光 発 電 や 風 力 発 電 な ど 数 多 く の も の が あ る 。 し か し 昼

夜 問 わ ず 安 定 し て 発 電 で き る も の は あ ま り 多 く は な い 。

そ こ で こ の 中 で も 特 に 供 給 量 が 安 定 し 発 電 コ ス ト が 低

い 風 力 発 電 を 電 気 エ ネ ル ギ ー と し て 使 う 。  

( 2 ) 洋 上 発 電 に よ る 発 電 量 増 加 : 風 力 発 電 の 設 備 は 現 在

主 に 北 海 道 や 東 北 地 方 の 山 岳 地 帯 に 集 中 し て お り 、 陸

地 で の 新 た な 設 置 個 所 が 減 少 し て い る 。 そ こ で 海 上 で

風 車 を ま わ し 電 力 を 得 る 洋 上 発 電 を 提 案 す る 。 海 上 は

陸 地 よ り も 風 力 が 強 く 大 き な 電 力 を 得 る こ と が 出 来 る 。  

( 3 ) ス マ ー ト グ リ ッ ド の 整 備 : 風 力 発 電 は 他 の 再 生 可 能

エ ネ ル ギ ー に 比 べ て 発 電 量 は 安 定 し て い る が 、 既 存 発

電 と 比 べ る と 天 候 に 左 右 さ れ や す く 安 定 性 は 低 い 。 そ

の た め 発 電 し た 電 力 既 存 送 電 網 を 使 い 送 る と 周 波 数 や

電 圧 が 乱 れ て 障 害 発 生 の お そ れ が あ る 。 そ こ で ス マ ー

ト グ リ ッ ド を 整 備 し 、 電 力 の 需 要 供 給 に 応 じ て 複 数 の

電 源 か ら 電 力 を 融 通 す る こ と で 上 述 の 障 害 を 回 避 す る 。  

4 . 解 決 策 に よ る 波 及 効 果 及 び 新 た な リ ス ク と そ の 対 策  
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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

4 . 1 波 及 効 果 : 風 力 発 電 は 陸 地 で は 回 転 翼 の 騒 音 が 問

題 と な っ て い た が 、 陸 地 か ら 離 れ た 洋 上 発 電 で あ れ ば

大 き な 影 響 は な い 。 そ の た め 回 転 翼 を 大 型 化 し 大 き な

電 力 を 得 る こ と が で き る の で 安 価 な 電 力 を 生 み 出 す こ

と が で き 発 電 効 率 向 上 と 発 電 コ ス ト 低 減 が 期 待 で き る 。  

4 . 2 リ ス ク の 特 定 : 発 電 効 率 向 上 の た め に 回 転 翼 の 大

型 化 が 進 む と 考 え ら れ る 。 そ の た め 回 転 翼 が 大 き く な

る こ と で 重 量 が 増 し 、 回 転 翼 を 支 え る 軸 受 や 土 台 の 強

度 不 足 の リ ス ク が あ る 。  

4 . 3 対 策 : 回 転 翼 の 軽 量 化 を 提 案 す る 。 具 体 的 に は 現

在 回 転 翼 に 使 わ れ て い る ガ ラ ス 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク

( 以 下 G F R P ) を 炭 素 繊 維 強 化 プ ラ ス チ ッ ク ( 以 下 C F R P )

に 変 更 す る 。 C F R P は G F R P に 比 べ て 強 度 が あ り 軽 量 化

が 期 待 で き る 。 製 造 方 法 は 5 0 m 以 上 で も 製 造 可 能 な オ

ー ト ク レ ー ブ 法 で 焼 き 固 め て 製 造 す る 。  

5 . 業 務 遂 行 に 必 要 な 要 件  

5 . 1 倫 理 の 観 点 : 業 務 に あ た っ て は 常 に 社 会 全 体 に お

け る 公 益 を 確 保 す る 観 点 と 、 安 全 ・ 安 心 な 社 会 ス ト ッ

ク を 構 築 し て 維 持 管 理 し 続 け る 観 点 を 持 つ 必 要 が あ る 。

業 務 の 各 段 階 で 常 に こ れ ら を 意 識 す る よ う に 留 意 す る 。  

5 . 2 持 続 可 能 性 の 観 点 : 業 務 に あ た っ て は Q C D だ け で

な く 環 境 に 配 慮 し て い る か に つ い て も 留 意 す る 。 例 え

ば 回 転 翼 に 使 用 す る C F R P は 近 年 リ サ イ ク ル が 可 能 に

な っ て い る 。 そ こ で 再 生 材 を 使 用 す る こ と で 限 り あ る

資 源 を 有 効 に 活 用 し 持 続 可 能 な 社 会 を 実 現 す る 。 以 上  
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選択科目   機械設計 

令和 5 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   鉄道車両用ブレ ーキシス テム 

○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 。

（ 図表を 用いて解答する 場合を含む。 ）  

受験番号 

問題番号  Ⅰ －      

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

← 解答する 問題番号（ １ 又は２ ） を点線の枠内に必ず記入する こ と 。  

●受験番号、 技術部門、 選択科目、 専門と する 事項及び問題番号の

欄は必ず記入する こ と 。  

2 

0 1 0 1 K 0 0 0 5 

（ １ ） 社 会 イ ン フ ラ に 関 す る 機 器 の 故 障 や 破 損 に よ り

公 衆 に 影 響 を 及 ぼ す 事 故 が 発 生 し た 場 合 の 事 故 発 生 直

後 か ら の 取 組 課 題  

社 会 イ ン フ ラ 機 器 の 例 と し て 、 鉄 道 車 両 用 電 動 空 気 圧

縮 機 を 挙 げ る 。 電 動 空 気 圧 縮 機 は 、 大 気 中 の 空 気 を 吸

い 込 み 圧 縮 さ せ 、 ブ レ ー キ を 作 用 さ せ る 動 力 と な る 圧

縮 空 気 を 生 成 す る 装 置 で あ る 。 こ の 圧 縮 機 が 故 障 す る

と 、 鉄 道 車 両 は 走 行 で き な く な る シ ス テ ム と な っ て い

る 。 こ の た め 、 圧 縮 機 の 運 用 ・ 管 理 を 統 括 す る 技 術 者

と し て は 、 以 下 の 面 で 課 題 が 挙 げ ら れ る 。  

①  ス ケ ジ ュ ー ル 面  

鉄 道 車 両 は 公 共 交 通 機 関 で あ る た め 、 圧 縮 機 の 故 障 に

よ り 走 行 で き な く な っ た 場 合 、 社 会 へ の 影 響 が 大 き い 。

こ の た め 、 早 期 に 復 旧 す る ま で の ス ケ ジ ュ ー ル を 立 案

す る 課 題 が あ る 。  

②  原 因 追 及 の 面  

故 障 の 原 因 が 不 明 な 場 合 、 公 衆 に 不 安 を 与 え る 恐 れ が

あ る 。 社 会 の 安 全 ・ 安 心 を 確 保 す る た め 、 迅 速 に 原 因

を 特 定 し 、 社 会 に 対 し て 説 明 す る 課 題 が あ る 。  

③  代 替 案 検 討 の 面  

社 会 へ の 影 響 を 最 小 限 と す る た め 、 代 替 と な る 暫 定 処

置 を 早 期 に 決 定 す る 課 題 が あ る 。  

（ ２ ） 最 重 要 課 題 と そ の 理 由 及 び 解 決 策  

最 重 要 課 題 は ② 原 因 追 及 の 面 に お け る 課 題 と 考 え る 。

こ れ は 、 社 会 イ ン フ ラ 機 器 の 故 障 は 社 会 へ の 影 響 が 大
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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 。 （ 図表を 用いて解答する 場合を 含む。 ）  

●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 

き い こ と か ら 、 技 術 者 の 最 優 先 事 項 で あ る 「 社 会 の 安

全 ・ 安 心 の 確 保 」 を 達 成 す る た め 、 迅 速 な 原 因 究 明 が

最 も 重 要 と 考 え た た め で あ る 。 原 因 究 明 を 早 期 に 行 う

た め の 解 決 策 と し て 、 以 下 の ４ つ を 挙 げ る 。  

①  Ｆ Ｔ Ａ の 実 施  

故 障 し た 不 具 合 事 象 を ト ッ プ 事 象 と し て 第 １ 要 因 、 第

２ 要 因 … と 故 障 の 要 因 分 析 （ Ｆ Ｔ Ａ ） を 行 う こ と で 早

期 に 原 因 を 特 定 す る こ と が で き る 。  

②  状 態 監 視 の 実 施  

圧 縮 機 に 各 種 セ ン サ （ 温 度 、 圧 力 、 振 動 ） を 取 り 付 け

る こ と で 、 正 常 ／ 異 常 を 判 定 で き る よ う に な り 、 異 常

値 を 示 す 物 理 量 を 把 握 す る こ と が で き る 。  

③  フ ォ ル ト ト レ ラ ン ス 設 計 の 実 施  

１ 編 成 あ た り の 圧 縮 機 の 搭 載 台 数 が １ 台 の み の 場 合 、

故 障 時 は 圧 縮 空 気 を 供 給 す る こ と が で き な く な る た め 、

鉄 道 車 両 は 走 行 で き な い 。 そ こ で 、 小 型 容 量 の 圧 縮 機

を ２ 台 搭 載 に 変 更 す る こ と で 冗 長 設 計 と し 、 １ 台 故 障

時 に お い て も 、 圧 縮 空 気 を 供 給 で き る シ ス テ ム と す る

こ と が で き る 。  

④  Ｆ Ｍ Ｅ Ａ の 実 施  

予 め 圧 縮 機 を 構 成 す る 各 機 器 に 対 し て 、 故 障 モ ー ド 影

響 解 析 （ Ｆ Ｍ Ｅ Ａ ） を 実 施 し て お く こ と で 、 圧 縮 機 故

障 時 の 鉄 道 車 両 へ の 影 響 を 事 前 に 把 握 し 対 処 方 法 を 検

討 す る こ と が で き る 。  

（ ３ ） 新 た に 生 じ う る リ ス ク と 対 策  
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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 。 （ 図表を 用いて解答する 場合を 含む。 ）  

●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 

早 期 に 圧 縮 機 の 故 障 原 因 が 特 定 で き た と し て も 、 故 障

部 位 を 交 換 す る こ と が 難 し く 復 旧 に 時 間 を 要 す る リ ス

ク が 挙 げ ら れ る 。 そ こ で 、 対 策 と し て 、 標 準 化 と モ ジ

ュ ー ル 化 が 挙 げ ら れ る 。 標 準 化 は 、 多 種 多 様 な ユ ー ザ

の 仕 様 を 分 析 ・ 整 理 し 、 共 通 仕 様 と オ プ シ ョ ン 仕 様 に

固 変 分 離 す る 。 こ れ に よ り 、 共 通 仕 様 の 部 品 は 少 品 種

多 量 生 産 す る こ と で 、 調 達 リ ー ド タ イ ム を 短 縮 し 、 早

期 に 部 品 を 準 備 す る こ と が で き る 。  

ま た 、 標 準 化 を 行 う 際 に 、 部 品 毎 の イ ン タ ー フ ェ ー ス

を 同 形 状 と し 、 モ ジ ュ ー ル 化 し て お く こ と で 、 容 易 に

部 品 交 換 で き る よ う に す る こ と が 重 要 で あ る 。  

（ ４ ） － ① 技 術 者 と し て の 倫 理 か ら 必 要 な 要 件 ・ 留 意

点  

社 会 イ ン フ ラ 機 器 は 、 故 障 時 に 社 会 へ の 影 響 が 大 き い

こ と か ら 、 公 衆 の 安 全 ・ 安 心 ・ 健 康 ・ 福 利 を 最 優 先 と

し た 上 で 、 環 境 ・ 文 化 ・ 社 会 へ の 影 響 を 評 価 す る 必 要

が あ る 。 ま た 、 法 令 順 守 に も 留 意 す る 。  

（ ４ ） － ② 社 会 の 持 続 可 能 性 の 観 点 か ら 必 要 な 要 件 ・

留 意 点  

社 会 イ ン フ ラ 機 器 を 設 計 す る 際 に は 、 地 球 環 境 の 保 全

や 次 世 代 へ の 持 続 に 努 め 、 技 術 者 の 使 命 ・ 社 会 的 地 位  

・ 職 責 を 自 覚 し 業 務 を 遂 行 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 業

務 を 行 う 上 で 決 め る 決 断 は 、 自 身 の 業 務 範 囲 ・ 責 任 範

囲 を 明 確 に し た 上 で 責 任 が 伴 う こ と に 留 意 す る 。  

以 上  
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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 R5 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 )  事 故 発 生 直 後 か ら の 取 組 に お け る 課 題  

 私 は 浄 水 場 で 使 用 す る 設 備 の 開 発 、 設 計 業 務 に 従 事

し て い る 。 そ れ ら の 機 器 、 設 備 が 故 障 や 破 損 し た 場 合

水 道 水 の 給 水 が 停 止 す る 可 能 性 が あ る 。 こ れ に よ り 公

衆 に 与 え る 影 響 は 大 き い 。 以 下 に イ ン フ ラ 設 備 の 事 故

発 生 直 後 か ら の 取 組 に お け る 課 題 を 述 べ る 。  

① 破 損 状 況 の 把 握 ( 安 全 の 観 点 )  

 迅 速 に 設 備 を 復 旧 す る た め に は 設 備 の 破 損 状 況 を 把

握 す る 必 要 が あ る 。 そ の 際 、 設 備 や そ の 周 辺 の 破 壊 が

進 行 中 の 場 合 、 作 業 者 に 危 害 が 及 ぶ 恐 れ が あ る 。 そ の

た め 、 安 全 を 確 保 し た 上 で 設 備 の 破 損 状 況 を 正 確 に 把

握 す る こ と が 課 題 と な る 。  

② 復 旧 案 の 確 立 ( 公 益 確 保 の 観 点 )  

 設 備 の 破 損 状 況 が 確 認 で き た 後 、 復 旧 案 を 確 立 す る

必 要 が あ る 。 水 道 水 は 家 庭 で 使 用 さ れ る こ と に 加 え 、

病 院 等 の 命 に 関 わ る 現 場 で も 使 用 さ れ る た め 公 衆 に 与

え る 影 響 は 大 き い 。 破 損 し た 設 備 の 機 能 を 満 足 で き る

代 替 案 を 迅 速 に 確 立 す る こ と が 課 題 と な る 。  

③ 再 発 防 止 策 の 確 立 ( 再 発 防 止 の 観 点 )  

 水 道 水 の 給 水 停 止 は 公 衆 に 与 え る 影 響 が 大 き い た め 、

再 発 は 許 さ れ な い 。 事 故 の 真 因 を 突 き 止 め 、 効 果 的 な

対 策 を 導 入 す る こ と が 課 題 と な る 。  

 

 

2 ) 最 重 要 課 題 と 解 決 策  
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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 

 上 記 の 課 題 の 中 で ③ 再 発 防 止 策 の 確 立 が 最 も 重 要 と

考 え る 。 日 本 の イ ン フ ラ 設 備 は 高 度 成 長 期 に 建 設 さ れ

た 物 が 多 く 、 事 故 が 発 生 す る 可 能 性 は 高 い 。 2 0 2 1 年

に は 和 歌 山 県 で 水 道 橋 崩 落 事 故 が 発 生 し た 。 こ れ は 、

調 査 し づ ら い 箇 所 の 点 検 不 足 が 原 因 の 1 つ と 言 わ れ て

い る 。 事 故 の 再 発 防 止 策 を 確 立 で き れ ば 、 既 存 の 設 備

に も 展 開 で き 効 果 は 大 き い た め 最 も 重 要 と 考 え る 。  

① 原 因 分 析  

 再 発 防 止 の た め に は 事 故 の 真 因 を 特 定 し 、 効 果 的 な

対 策 を 導 入 す る 必 要 が あ る 。 そ の た め の 手 段 と し て 、

故 障 の 木 解 析 ( F T A ) が あ る 。 F T A と は 、 事 故 等 の 事 象

に 対 し 考 え ら れ る 原 因 を 挙 げ る 。 更 に 、 そ れ ら の 原 因

を 深 堀 り し て い く こ と で 真 因 を 解 明 す る 手 法 で あ る 。

こ れ に よ り 真 因 を 特 定 し 、 効 果 的 な 対 策 を 講 じ る 。  

② メ ン テ ナ ン ス 方 法 の 見 直 し  

 適 切 な メ ン テ ナ ン ス 方 法 を 導 入 す る こ と で 、 事 故 の

再 発 を 防 止 す る 必 要 が あ る 。 解 決 策 と し て 、 ド ロ ー ン

に よ る 点 検 の 導 入 や 、 ア コ ー ス テ ィ ッ ク エ ミ ッ シ ョ ン

( A E ) に よ る き 裂 の 早 期 発 見 が あ る 。  

③ 事 故 、 技 術 の 伝 承  

 事 故 の 再 発 防 止 の た め に は 、 後 世 の 技 術 者 が 適 切 に

設 備 を 保 全 す る 必 要 が あ る 。 事 故 の 原 因 分 析 結 果 を 書

類 に 残 し 、 定 期 的 な 教 育 会 を 実 施 す る 。 こ れ に よ り 、

事 故 発 生 の メ カ ニ ズ ム も 伝 承 す る こ と で 、 保 全 の 意 味

を 後 世 の 技 術 者 に 理 解 し て も ら う 。  
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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 ) リ ス ク と 対 策  

リ ス ク ① F T A の 分 析 不 足  

F T A の 際 に 分 析 不 足 に よ り 真 因 が 漏 れ る 可 能 性 が あ

る 。 対 策 と し て F T A 実 施 時 は 、 設 計 、 運 営 管 理 、 製 造 、

営 業 等 複 数 部 門 の 意 見 を 聴 収 す る こ と で 真 因 の 抜 け 漏

れ を 防 止 す る 。  

リ ス ク ② 新 た な メ ン テ ナ ン ス 方 法 導 入 に よ る 一 時 的 な

品 質 低 下  

 導 入 初 期 は 、 ド ロ ー ン の 操 作 不 良 や A E の 誤 検 知 等

の 不 具 合 が 生 じ る 可 能 性 が あ る 。 対 策 と し て 、 熟 練 技

術 者 に よ る 教 育 会 の 実 施 が あ る 。 ま た 、 導 入 初 期 は 目

視 確 認 等 と の 併 用 期 間 を 設 け 、 検 出 精 度 を 高 め る 。  

4 ) 必 要 と な る 要 件 、 留 意 点  

倫 理 の 観 点  

 重 大 な 事 故 発 生 時 は 、 責 任 の 所 在 を 明 ら か に し よ う

と 混 乱 が 生 じ る こ と が あ る 。 し か し 、 最 も 重 要 な こ と

は 安 全 の 確 保 と 迅 速 な 復 旧 で あ る こ と に 留 意 す る 。 要

件 と し て 、 冷 静 な 分 析 力 が 求 め ら れ る 。  

社 会 の 持 続 可 能 性 の 観 点  

 浄 水 場 等 の イ ン フ ラ 設 備 は 稼 働 期 間 が 数 十 年 に 及 ぶ

た め 、 高 い 信 頼 性 と 安 全 性 が 求 め ら れ る 。 し か し 、 メ

ン テ ナ ン ス 費 用 が 高 く な る と 持 続 で き な く な る こ と に

留 意 す る 。 安 価 な メ ン テ ナ ン ス 技 術 の 開 発 が 要 件 と な

る 。 今 後 建 設 さ れ る 再 生 エ ネ ル ギ ー の イ ン フ ラ に お い

て は 環 境 負 荷 を 考 慮 し た 設 計 が 求 め ら れ る 。  以 上  
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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 2019 JES/CFA 

受験番号 

問題番号 

 

  ―  ― 

技術 
部門 

選択 
科目 
 

枚目 
  

 

枚中 
 

      部門 

      科目 

受験申込書に記入した専門とする事項 

枚 数 

( 1 ) 私 は 除 振 台 メ ー カ の 技 術 者 で あ る 。ユ ー ザ で あ る 海

外 の 液 晶 パ ネ ル の 製 造 工 場 に も １ ０ ０ 回 以 上 訪 問 し 、

ア ク テ ィ ブ 除 振 装 置 の 調 整 を 行 っ て き た 。 そ の 経 験 を

踏 ま え 、 液 晶 パ ネ ル 生 産 設 備 の 運 用 ・ 管 理 技 術 者 と し

て の 立 場 で 以 下 述 べ る 。 除 振 台 の 故 障 ・ 暴 走 に よ る 液

晶 パ ネ ル 製 造 工 場 の 設 備 の 故 障 や 破 損 の 事 故 を 想 定 す

る 。  

1 - 1 ) 課 題 １ ： 人 命 の 尊 重  

 ど ん な 場 合 で も 人 命 の 安 全 は 機 能 安 全 を 考 慮 し て も

最 優 先 し な け れ ば な ら な い 。 人 命 の 軽 視 は 、 業 界 自 体

の 信 頼 を 損 な い 、 働 き 手 が 敬 遠 す る 原 因 に も な る か ら

で あ る （ 安 全 の 観 点 ）。  

1 - 2 ) 課 題 ２ ： 経 済 的 損 失 の 最 小 化  

 社 会 イ ン フ ラ 設 備 の 停 止 は 、 液 晶 パ ネ ル の 供 給 停 止

に つ な が る 。 ス マ ホ 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 関 連 の 多 く の

製 造 業 、 流 通 業 、 サ ー ビ ス 業 に も 影 響 す る 。 そ し て 全

世 界 的 に 大 き な 損 失 を も た ら す か ら で あ る （ 経 済 の 観

点 ）  

1 - 3 ) 課 題 ３ ： 環 境 影 響 の 最 小 化  

 半 導 体 ・ 液 晶 パ ネ ル の 製 造 で 多 く 用 い ら れ る 有 毒 ガ

ス の 流 出 は 、 環 境 に も 大 き な 影 響 を 及 ぼ す 。 環 境 へ の

影 響 を 最 小 化 さ せ る た め に 、 有 毒 ガ ス の 環 境 へ の 流 出

を 防 止 す る こ と が 必 要 で あ る （ 環 境 の 観 点 ）。  

( 2 ) 最 重 要 課 題 と 解 決 策  

 最 重 要 課 題 は 1 - 1 ) の 人 命 の 尊 重 で あ る 。 理 由 は 、 人
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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 2019 JES/CFA 

受験番号 

問題番号 

 

  ―  ― 

技術 
部門 

選択 
科目 
 

枚目 
  

 

枚中 
 

      部門 

      科目 

受験申込書に記入した専門とする事項 

枚 数 

命 の 尊 重 は 経 済 的 損 失 の 削 減 や 環 境 影 響 の 縮 小 に も つ

な が る か ら で あ る 。  

2 - 1 ) 解 決 策 １ ： 配 管 の 工 夫  

 除 振 台 の 可 動 範 囲 に は 有 毒 ガ ス の 配 管 の 取 り 回 し を

せ ず 、 可 動 範 囲 外 に 配 管 を す る 。 除 振 台 除 振 台 の 異 常

に よ り 、 配 管 が 断 裂 し て 有 毒 ガ ス が 流 出 し 、 人 体 に 影

響 を 与 え る こ と を 防 止 す る 。  

2 - 2 ) 解 決 策 ２ ： イ ン タ ー ロ ッ ク  

 除 振 台 を 含 む 装 置 に は 必 ず イ ン タ ー ロ ッ ク を 設 け る 。

ア ク テ ィ ブ 除 振 台 の 位 置 異 常 信 号 だ け で な く 、 コ ン ト

ロ ー ラ の 故 障 も 想 定 し 、 リ ミ ッ ト ス イ ッ チ を 設 け る 。

異 常 を 検 知 す る こ と に よ り 位 置 異 常 時 に 作 業 者 が ア ク

セ ス で き な い よ う に し 、 作 業 者 の 安 全 を 守 る 。  

2 - 3 ) 解 決 策 ３ ： 除 振 台 の す き ま  

 1 5 m m 以 上 の す き ま が 除 振 台 の 可 動 部 に 存 在 す る と 、

作 業 員 が 除 振 台 の 過 浮 上 ま た は 着 座 時 に 指 を は さ む リ

ス ク が あ る 。除 振 台 の 可 動 部 の す き ま は 7 m m 以 下 と し 、

指 が 入 ら な い よ う に す る 。 指 は さ み に よ る 人 身 事 故 を

防 止 す る 。  

( 3 ) 残 存 リ ス ク と 対 策  

 除 振 台 上 の 装 置 で ス テ ー ジ の 繰 り 返 し 動 作 に よ る 空

気 ば ね ダ イ ヤ フ ラ ム の 破 損 の リ ス ク が 考 え ら れ る 。  

 対 策 は 、 非 接 触 で 除 振 性 能 を 損 な わ ず 、 か つ 変 位 を

抑 制 す る ダ ン パ を 設 け る こ と で あ る 。 ス テ ー ジ 動 作 は

通 常 水 平 で 反 力 に よ る 揺 れ も 水 平 方 向 で あ る 。 し た が
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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 2019 JES/CFA 

受験番号 

問題番号 

 

  ―  ― 

技術 
部門 

選択 
科目 
 

枚目 
  

 

枚中 
 

      部門 

      科目 

受験申込書に記入した専門とする事項 

枚 数 

っ て 垂 直 と 水 平 の ダ イ ヤ フ ラ ム 両 方 に 負 荷 が か か る 。

積 層 ゴ ム を 0 . 5 m m の す き ま で 水 平 方 向 に 用 い て 変 位 を

抑 制 す る た め 、 金 属 同 士 の 衝 突 に よ る 振 動 の 発 生 が な

い 。 ま た 非 接 触 で あ る た め 、 オ イ ル ダ ン パ や ゴ ム ス ト

ッ パ の よ う に 除 振 性 能 を 損 な う こ と も な い 。  

( 4 ) 業 務 遂 行 要 件 と 留 意 点  

 公 衆 の 利 益 を 最 優 先 に す る た め 、 事 故 か ら の 速 や か

な 復 旧 に よ り 地 域 の 安 全 、 通 常 の 社 会 生 活 へ の 復 旧 を

心 が け る 。  

 除 振 台 の 設 計 に 当 た っ て は S D G s の 「 つ く る 責 任 、 つ

か う 責 任 」 を 念 頭 に リ デ ュ ー ス 、 リ ユ ー ス 、 リ サ イ ク

ル の ３ Ｒ を 心 が け る 。 再 利 用 や 改 造 を し や す い 設 計 と

す る 。 耐 用 年 数 の 短 い ゴ ム 系 の 部 品 は 交 換 し や す く 、

耐 用 年 数 の 長 い ハ ニ カ ム 定 盤 な ど の 部 品 は 再 利 用 し や

す く す る 。  

 大 学 な ど の 教 育 機 関 で 半 導 体 、 液 晶 パ ネ ル の 製 造 に

つ い て 体 系 的 に 学 べ る 機 会 が 少 な い 。 除 振 台 や 三 次 元

測 定 機 の 業 界 も 同 様 で あ る 。 大 学 と の 交 流 、 イ ン タ ー

ン シ ッ プ の 受 け 入 れ を 通 じ て 、 製 造 業 に 若 手 の 人 材 が

定 着 で き る よ う に す る 。 除 振 台 メ ー カ で あ る 自 社 も 努

力 し て い き た い 。  

以 上  
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選択科目    流体機器 

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   

○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。

（図表を用いて解答する場合を含む。） 

受験番号 

問題番号  Ⅰ －      

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

← 解答する問題番号（１又は２）を点線の枠内に必ず記入すること。 

●受験番号、技術部門、選択科目、専門とする事項及び問題番号の

欄は必ず記入すること。 

２ 

は じ め に  

 近 年 で は 地 震 や 豪 雨 等 の 自 然 災 害 が 激 甚 化 し て お り 、

被 災 し た 際 に は イ ン フ ラ 設 備 に 及 ぼ す 影 響 は 深 刻 な も

の に な る こ と が 予 想 さ れ る 。 特 に 、 被 災 後 に は 物 流 の

ス ト ッ プ や 、 停 電 等 が 発 生 す る こ と が 懸 念 さ れ る 。 そ

の た め 、 機 器 ・ 設 備 や 電 力 、 構 造 物 な ど の 社 会 イ ン フ

ラ 設 備 の 復 旧 は 、 災 害 発 生 後 に お い て 早 急 に 対 処 す る

必 要 が あ る 。 し か し 、 早 期 復 旧 に 際 し て は 下 記 の こ と

が 課 題 と な る 。  

１ ： 災 害 復 旧 の た め の 課 題  

①  ： 被 害 程 度 推 定 の 高 精 度 化  

 災 害 復 旧 を 行 う 際 に は 、 ま ず 被 害 程 度 を 高 精 度 で 短

時 間 に 推 定 す る 必 要 が あ る 。 さ ら に 、 被 害 の 状 況 に よ

っ て は 現 場 、 被 災 現 場 ま で の 移 動 に 時 間 が か か る こ と

も 想 定 さ れ る た め 、 遠 隔 地 か ら 高 精 度 で 被 害 状 況 を 推

定 で き る 手 法 の 構 築 が 課 題 と な る 。  

②  ： 大 規 模 発 電 ・ 充 電 設 備 の 構 築  

 被 災 し た 後 で は 、 停 電 が 発 生 す る こ と に よ り 、 公 衆

へ 供 給 さ れ る 電 力 が ス ト ッ プ す る こ と が 想 定 さ れ る 。

そ の た め 、 電 力 が 復 旧 す る ま で の 間 、 公 衆 の 生 活 が 最

低 限 補 償 で き る 程 度 の 、 大 規 模 発 電 装 置 や 充 電 設 備 を

構 築 す る こ と が 課 題 と な る 。  

③  ： レ ジ リ エ ン ス 性 の 向 上  

 災 害 が 発 生 す る と 物 流 の ス ト ッ プ や 、 二 次 災 害 に よ

っ て 機 器 ・ 設 備 や 構 造 物 が 損 害 す る こ と が 懸 念 さ れ る 。
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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。（図表を用いて解答する場合を含む。） 

●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 

こ れ ら を 防 ぐ た め 、 物 流 、 機 器 ・ 設 備 お よ び 構 造 物 に

対 す る レ ジ リ エ ン ス 性 を 向 上 し て お く こ と が 課 題 と な

る 。  

２ ． １ 最 重 要 課 題 と そ の 選 定 理 由  

 課 題 ① は 課 題 ② と 課 題 ③ と 比 較 し て 、 公 衆 の 安 全 に

直 結 す る も の で あ り 、 被 災 後 に 取 り 組 む 作 業 と し て の

緊 急 性 が 高 い 。 し た が っ て 、 課 題 ① を 最 重 要 課 題 と し

て 選 定 し た 。  

課 題 ① に 対 す る 解 決 策  

解 決 策 i :  Ｓ Ｎ Ｓ を 用 い た 被 害 状 況 の 推 定  

 被 災 地 付 近 の 状 況 を 早 急 に 入 手 す る 手 段 と し て Ｓ Ｎ

Ｓ を 活 用 す る こ と が 有 効 で あ る と 考 え ら れ る 。 公 衆 に

よ り 投 稿 さ れ た Ｓ Ｎ Ｓ の 文 章 や 写 真 を 解 析 し 、 被 害 が

大 き い 箇 所 を 推 定 す る こ と が 解 決 策 の 一 つ と し て 挙 げ

ら れ る 。  

解 決 策 i i :  Ｕ Ａ Ｖ を 用 い た 被 害 状 況 の 推 定  

 無 人 機 で 上 空 か ら 被 災 地 へ 接 近 し 、 画 像 デ ー タ や 動

画 撮 影 を 駆 使 し て 遠 隔 か ら 被 害 状 況 を 推 定 す る 手 法 も

有 効 で あ る と 考 え ら れ る 。 し た が っ て 、 Ｕ Ａ Ｖ を 用 い

た 遠 隔 操 作 に よ っ て 、 被 災 状 況 を 推 定 す る こ と も 解 決

策 の 一 つ と し て 挙 げ ら れ る 。  

3 . 新 た に 生 じ る リ ス ク と そ れ へ の 解 決 策  

 上 記 の よ う な 遠 隔 地 か ら の 被 害 推 定 で は 、 文 章 デ ー

タ や 画 像 、 動 画 デ ー タ よ り 定 性 的 に は 被 害 状 況 が 推 定

で き る が 、 機 器 ・ 設 備 お よ び 構 造 物 に 蓄 積 し て い る 損
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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。（図表を用いて解答する場合を含む。） 

●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 

傷 の 具 合 に 対 し て は 、 定 量 的 な 被 災 状 況 の 把 握 が 難 し

い 。 さ ら に 、 現 場 と 現 物 を 直 接 確 認 で き な い こ と が リ

ス ク と し て 存 在 す る 。 損 害 具 合 を 定 量 化 す る た め の 対

策 と し て 、 超 音 波 探 傷 器 を Ｕ Ａ Ｖ に 装 着 す る こ と で 、

機 器 ・ 設 備 や 構 造 物 に 発 生 し て い る 損 害 を 定 量 化 す る

こ と が 対 策 案 の 一 つ と し て 考 え ら れ る 。 ま た 、 現 場 ・

現 物 を 直 接 把 握 で き な い 懸 念 に 対 し て は 、 必 要 に 応 じ

て 人 的 リ ソ ー ス を 併 用 す る こ と が 有 効 な 手 段 に な る と

考 え ら れ る 。  

４ ： 業 務 遂 行 に 必 要 な 条 件  

( 1 ) ： 技 術 者 倫 理 の 観 点 :   業 務 を 行 う 上 で は 常 に 公 衆

の 安 全 を 最 優 先 事 項 と す る 。 ま た 、 災 害 復 旧 に 当 た っ

て 、 機 器 ・ 設 備 や 構 造 物 の 修 理 や 補 強 を 行 う 際 に は 、

フ ェ ー ル セ ー フ の 考 え を 適 用 す る こ と に よ っ て 人 命 が

脅 か さ れ る こ と の な い よ う に 留 意 す る 。  

( 2 )  ： 持 続 可 能 性 の 観 点 :  災 害 が 発 生 し た 後 に は 、 上

記 で も 述 べ た 通 り 、 物 流 が 完 全 に ス ト ッ プ し な い よ う

留 意 す る 必 要 が あ る 。 そ の た め 、 サ プ ラ イ チ ェ ー ン を

分 割 す る な ど 、 物 流 の レ ジ リ エ ン ス 性 の 向 上 を 図 る 必

要 が あ る 。 以 上  
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選択科目 加工・ 生産シス テム・ 産業機械 

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  

○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 

令和５ 年度－Ⅰ－２  

社 会 イ ン フ ラ 関 連 機 器 ・ 設 備 の 事 故 発 生 後 の 対 応  

社 会 イ ン フ ラ 関 連 機 器 ・ 設 備 の 運 用 ・ 管 理 を 統 括 す る

技 術 者 と し て 、 当 該 機 器 ・ 設 備 の 事 故 が 発 生 し た 場 合 、

事 故 の 状 況 の 確 認 、 関 係 各 所 へ の 通 達 、 早 期 復 旧 を 迅

速 に 行 う 必 要 が あ る 。  

( 1 )  重 大 事 故 の 発 生 直 後 か ら の 取 組 の 課 題  

( 1 ) - 1 . 事 故 の 状 況 の 正 確 な 把 握 （ 真 実 性 の 観 点 ）  

事 故 の 状 況 の 正 確 な 把 握 が 課 題 で あ る 。 事 故 の 状 況 を

正 し く 把 握 し て か ら 、 関 係 各 所 へ 通 達 を 行 い た い 。 し

か し 、 事 故 の 状 況 を 正 確 に 把 握 す る の に 時 間 が か か っ

て し ま う と 、 関 係 各 所 へ の 通 達 が 遅 く な っ て し ま う 。

場 合 に よ っ て は 、 事 故 の 状 況 を 正 確 に 把 握 で き ず 、 関

係 各 所 に 通 達 し な け れ ば な ら な く な る 。  

( 1 ) - 2 . 関 係 各 所 へ の 通 達 の 仕 方 （ 情 報 伝 達 の 観 点 ）  

関 係 各 所 へ の 通 達 の 仕 方 が 課 題 で あ る 。 事 故 の 社 会 へ

の 影 響 を 考 え る と 、 事 業 所 外 の 政 府 関 係 者 な ど の 関 係

各 所 へ 、 事 故 の 状 況 を 通 達 す る 必 要 が 出 て く る 。 た だ 、

理 解 す る の に 高 い 専 門 性 が 必 要 な 情 報 や 不 確 か な 情 報

を 、 ど の レ ベ ル ま で 話 す か な ど も 考 慮 し な け れ ば な ら

な い 。 事 故 の 情 報 の 通 達 の 仕 方 に 工 夫 を 要 す る 。  

( 1 ) - 3 . 早 期 復 旧 （ レ ジ リ エ ン ト の 観 点 ）  

当 該 機 器 ・ 設 備 の 早 期 復 旧 が 課 題 で あ る 。 他 事 業 所 の

機 器 ・ 設 備 を 使 用 す る な ど 代 替 の 手 段 も あ る 。 し か し 、

事 故 の 発 生 を 考 慮 し て 、 他 事 業 所 の 機 器 ・ 設 備 の キ ャ

パ に 余 裕 を 作 っ て い な い と 、 そ れ も 難 し い 。 社 会 イ ン
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選択科目 加工・ 生産シス テム・ 産業機械 

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  

○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 

令和５ 年度－Ⅰ－２  

フ ラ の 状 態 を 元 に 戻 す た め 、 当 該 機 器 ・ 設 備 の 早 期 復

旧 を 目 指 す 必 要 が あ る と 考 え る 。 ま た 、 早 期 復 旧 に は 、

他 専 門 家 の 協 力 も 必 要 に な る 場 合 が あ る 。  

( 2 )  最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と 解 決 策  

( 2 ) - 1 . 最 重 要 課 題 ： 関 係 各 所 へ の 通 達 の 仕 方  

関 係 各 所 へ の 通 達 の 仕 方 が 最 も 重 要 な 課 題 で あ る 。 関

係 各 所 か ら 一 般 の 人 々 に 情 報 が 伝 達 し た と き に 、 一 般

の 人 々 が 事 故 の 影 響 を 軽 く 見 て し ま う と 、 一 般 の 人 々

へ の 安 全 が 損 な わ れ て し ま う 恐 れ が あ る 。 逆 に 、 重 く

見 て し ま う と 風 評 被 害 が 発 生 し て し ま う お そ れ が あ る 。  

( 2 ) - 2 . 解 決 策  

解 決 策 ① リ ス ク 評 価  

事 故 発 生 後 の 関 係 各 所 へ の 通 達 に 当 た り 、 事 故 の 影 響

に つ い て 、 あ ら か じ め リ ス ク 評 価 を 行 う 。 そ の た め に 、

事 故 の 影 響 の リ ス ク 評 価 の 評 価 基 準 を 事 前 に 取 り 決 め

る 。 リ ス ク 評 価 で は 、 事 故 の 影 響 の 大 き さ 、 頻 度 な ど

の 評 価 項 目 を 用 い て 、 定 量 的 に 評 価 で き る よ う に す る 。  

解 決 策 ② 事 前 検 討  

事 故 の 発 生 を 見 越 し て 、 関 係 各 所 へ の 通 達 の 事 前 検 討

を 行 う 。 事 前 検 討 で は 、 当 該 設 備 ・ 機 器 に 対 し て 専 門

知 識 を 有 し て い る 人 だ け で な く 、 有 し て い な い 人 も チ

ー ム に 加 え 、 検 討 を 行 う 。  

解 決 策 ③ 事 業 所 外 の 専 門 家 の 協 力  

事 故 の 発 生 を 見 越 し て 、 事 業 所 外 の 専 門 家 の 協 力 を 得

て 、 通 達 の 仕 方 に つ い て 、 事 前 に 研 修 を 受 け る 。 通 達
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選択科目 加工・ 生産シス テム・ 産業機械 

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  

○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 

令和５ 年度－Ⅰ－２  

の 仕 方 に つ い て 、 専 門 家 の 意 見 を 取 り 入 れ る 。  

( 3 )  新 た に 生 じ る リ ス ク と そ れ へ の 対 策  

( 3 ) - 1 . あ ら た に 生 じ る リ ス ク :  フ ェ イ ク ニ ュ ー ス  

解 決 策 を 全 て 実 行 し て 、 関 係 各 所 へ の 通 達 が 上 手 く い

っ た と し て も 、 フ ェ イ ク ニ ュ ー ス が 発 生 す る 可 能 性 が

あ る 。 フ ェ イ ク ニ ュ ー ス で 、 一 般 の 人 々 は 正 し い 情 報

を 入 手 で き な か っ た り 、 炎 上 し て し ま っ た り す る お そ

れ が あ る 。  

( 3 ) - 2 . 対 策 ： 専 門 家 か ら の 情 報 発 信  

技 術 者 と し て 、 学 会 な ど の 専 門 機 関 か ら 情 報 発 信 を 願

い 出 る 。 学 会 は 、 技 術 的 に 最 も 信 頼 の あ る 情 報 を 発 信

で き る 。 フ ェ イ ク ニ ュ ー ス で 一 般 の 人 々 が 惑 わ さ れ な

い よ う に 、 学 会 の 専 門 家 か ら 、 正 し い 情 報 を 発 信 し 続

け て も ら う 。  

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

( 4 ) - 1 . 技 術 者 と し て の 倫 理 の 観 点  

要 件 )  専 門 外 の 関 係 者 と の 協 力 が 必 要 に な る 。 意 見

交 換 な ど を 行 い 、 チ ー ム デ ザ イ ン で 業 務 を 行 う こ と 。  

留 意 点 )  専 門 知 識 の 無 い 人 に 、 専 門 的 な 説 明 が 必 要

に な る 。 わ か り や す い 説 明 を 心 が け る こ と 。  

( 4 ) - 2 . 社 会 持 続 可 能 性 の 観 点  

要 件 )  社 会 イ ン フ ラ 関 連 機 器 ・ 設 備 の 「 つ く る 責

任 」 、 「 つ か う 責 任 」 を 考 慮 し て 業 務 を 行 う こ と 。  

留 意 点 )  一 般 の 人 々 の 安 全 を 考 え 、 持 続 可 能 性 な 社

会 の 実 現 を 目 指 す こ と 。  
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R5 技術士二次試験問題 必修Ⅰ-2 

（ 機械部門-加工・ 生産シス テム・ 産業機械）  

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

「 社会イ ンフ ラ ト ラ ブル対応業務のＤ Ｘ 化」  

 イ ンフ ラ が充実し ている 現代社会において、 公衆が安全且つ快適な生産活動を維持する ため

の技術者人手不足が社会問題と なっている 。 こ のため、 現地現物の作業から リ モート 化する 取

組が急務である 。 本稿では電車の信号機ト ラ ブルを事例にし て事故発生直後から 稼働再開に至

る リ ード タ イ ムを短縮する 取組について論ずる 。  

1． 統括技術者の視点で多面的な課題抽出 

1-1． 設備・ 機器の現地確認内容のデジタ ル化 

 設備・ 機器の健全性確認は三現主義の観点から 、 現場対応を緻密にデジタ ル化し ていく こ と

が課題である 。 なぜなら 、 日常点検には目視確認の項目が少なから ず残さ れており 人に依存し

た作業が存在し 続けている 。 こ のため、 現地現物の対応を リ モート 化する ためには人が行って

いる 点検項目を洗い出し 、 定量的に評価でき る 基準作り が必要条件と なる 。  

1-2． 現地作業内容のデータ ベース 構築 

 ト ラ ブル対応リ ード タ イ ム短縮の観点から 誰でも 遠隔地から 現地作業内容を確認でき る 仕組

み作り が課題である 。 そし て過去ト ラ ブルを蓄積し たデータ ベース にする で、 ト ラ ブル対応者

はいつかある 対応方法から 最善の手段を最短で選択でき る メ リ ッ ト が生ま れる 。  

1-3． デジタ ルデータ の利活用能力向上 

 デジタ ル技術定着化の観点から IT の急速な進歩に併せてメ ンバの能力を向上する 必要があ

る 。 特に現場の経験者はデジタ ルデータ よ り も 勘やコ ツ に頼る 習慣がある ため配慮が必要であ

る 。  

2． 最重要課題と その課題に対する 解決策 

設備・ 機器の原理原則や機械技術のノ ウ ハウ が求めら れる 観点から 設備・ 機器の現地確認内容

のデジタ ル化を最重要課題と 判断する 。 以下、 解決策を実行する こ と で技術者人手不足を解消

する 。  

2-1． 設備・ 機器の健全性確認のデジタ ル化 

 例えば、 信号機の電磁開閉器は絶縁抵抗値が経年劣化によ り 低下する ため、 定期点検で抵抗

値を計測し ている 。 し かし 積雪によ る 凍結等の予期せぬ事態が起こ った場合、 突発故障が発生

する 。 対応策と し て、 絶縁抵抗器の上流と 下流に電力センサーを取り 付け常時監視する 。 そし

て信号機 LED 光量も 色彩カメ ラ で検出する 。 両者の電力と 光量の現場データ を蓄積し 、 設置

環境と の因果関係を分析する こ と によ り 健全性をリ アルタ イ ムで遠隔監視でき る 仕組みを構築

する 。  

2-2． 点検内容の定量評価の推進 

 目視確認は人によ り 判断基準がばら つく ため、 現場では限度見本を作成し 対応し ている 。 ま

た五感によ る 確認手段も 残っており 、 こ れら の対応はデジタ ル化する 必要がある 。 そのために

- 42 -



は生成 AI へ設備データ を取り 込み、 その結果が発散・ 収束する 発生条件を層別し ていく こ と

で定量評価の取組に繋げていく 。  

3． 新たに生じ る リ ス ク と それへの対応策 

 ト ラ ブル対応業務の DＸ 化を推進する こ と で悪意ある 人物から サイ バー攻撃を受ける リ ス ク

が高ま る 。 そこ で二重化認証機能や管理外端末から のアク セス 制限によ る 設備乗っ 取り を防止

する 。 結果、 セキュ リ ティ 強化でき データ ベース 使用環境の信頼性も 向上する 。  

ま た、 DX 化によ り 新人作業者は、 現地での対応力が低下する 懸念がある 。 そこ で、 設備・

機器の原理原則を学べる 実習の場を設け、 さ ら にデータ ベース から 得ら れる ユース ケース と 連

携する こ と で教育そのも のを次世代への技術継承に活用する 。  

4． 業務遂行上の必要要件と 留意点 

4-1． 技術者倫理 

 公衆の安全確保の観点から AI 活用にはデータ の信頼性が担保さ れていないデメ リ ッ ト が存

在する ため、 技術者は根拠に基づいた情報提供をイ ンフ ラ の使用者に開示する こ と が必要要件

と なる 。 ま たイ ンフ ラ のリ モート 操作の場面で誤った操作を遠隔地で行った場合、 現場作業者

が不安全な環境にさ ら さ れる こ と に留意し なければなら ない。 こ のため、 信号受信側から 遠隔

地へ指令を送り 非常停止でき る イ ンタ ーフ ェ ース と フ ェ ール設計を計画・ 設計する 。  

4-2． 社会持続可能性 

 ト ラ ブル復旧を待っている 設備は待機動力を消費し ている 。 こ のため、 稼働再開ま でのリ ー

ド タ イ ムを短縮する 取組は平均復旧時間（ M TTR） や平均故障時間（ M TBF） を改善する 取り

組みが同時にエネルギーロ ス の削減に紐付く 。 こ のよ う に技術者は取組成果をエネルギー換算

し た場合、 ど の程度の省エネ効果がある のか理解・ 分析し て CO2 排出量で数値化する こ と も

求めら れる 。  

                                       以上 

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 
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問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-1 機械設計～ 
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選択科目   機械設計 

令和 5 年度 技術士第二次試験答案用紙 

 

 
 

  

問題番号 Ⅱ－１ － 

技術部門   機械部門 

専門と する 事項   鉄道車両用ブレ ーキシス テム 

受験番号 

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

○解答欄の記入は、 1 マス につき 1 文字と する こ と 。 なお、 英字・ 数字は 1 マス に 2 文字を 目安と する 。

（ 図表を 用いて解答する 場合を含む。 ）  

← 解答する 問題番号（ １ から ４ ） を点線の枠内に必ず記入する こ と 。  

●受験番号、 技術部門、 選択科目、 専門と する 事項及び問題番号の

欄は必ず記入する こ と 。  

0 1 0 1 K 0 0 0 5 

（ １ ） Ｄ Ｒ Ｂ Ｆ Ｍ の 手 法 の 概 要 と 特 徴  

Ｄ Ｒ Ｂ Ｆ Ｍ と は 、 不 具 合 の 起 こ り や す い 設 計 変 更 点 や

新 規 設 計 箇 所 に 着 目 し た 故 障 モ ー ド 影 響 解 析 で あ る 。  

Ｄ Ｒ Ｂ Ｆ Ｍ で は 、 設 計 者 の 心 配 事 項 も 記 述 す る よ う に

し 、 変 更 点 が 故 障 し た 際 、 製 品 へ の 影 響 、 客 へ の 影 響

に つ い て 検 討 す る 。 検 討 結 果 は 、 設 計 以 外 の 他 部 門

（ 営 業 、 工 作 、 品 証 、 サ ー ビ ス ） と も レ ビ ュ ー を 行 い 、

漏 れ が な い か 確 認 す る 。 影 響 度 は 小 中 大 で 評 価 を 行 い 、

影 響 が あ る も の に 対 し て 対 策 を 検 討 す る 。  

一 方 、 Ｆ Ｍ Ｅ Ａ は 全 部 品 に 対 し て 故 障 モ ー ド 影 響 解 析

を 行 い 、 製 品 へ の 影 響 、 客 へ の 影 響 を 評 価 す る 。 こ の

た め 、 Ｄ Ｒ Ｂ Ｆ Ｍ の 方 が Ｆ Ｍ Ｅ Ａ よ り 、 設 計 変 更 点 に

対 し て 不 具 合 未 然 防 止 を 図 る こ と が で き る 。  

（ ２ ） 実 施 す る 際 に 考 慮 す べ き 事 項 と そ の 理 由  

① 設 計 変 更 点 、 新 設 計 項 目 は 全 て 書 き 出 す こ と  

こ れ は 、 Ｄ Ｒ Ｂ Ｆ Ｍ は 設 計 変 更 点 に 着 目 し た Ｆ Ｍ Ｅ Ａ

で あ る た め 、 網 羅 的 に 書 き 出 す こ と が 重 要 で あ る 。  

② 設 計 者 の 懸 念 事 項 を 全 て 書 き 出 す こ と  

こ れ は 、 設 計 者 が 想 定 す る 懸 念 事 項 が 発 生 し た 際 の 影

響 も 評 価 す る た め 、 書 き 出 す こ と が 重 要 で あ る 。  

③ 設 計 以 外 の 他 部 門 （ 営 業 、 工 作 、 品 証 、 調 達 、 サ ー

ビ ス ） の レ ビ ュ ー を 行 う こ と  

こ れ は 、 変 更 点 に 対 す る 分 析 は で き る だ け 多 く の 視 点

で レ ビ ュ ー し 不 具 合 発 生 の 可 能 性 有 無 を 評 価 す る こ と

が 重 要 で あ る 。                以 上  

4  
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令和 5 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   鉄道車両用ブレ ーキシス テム 

受験番号 

問題番号  Ⅱ－２ －    

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

選択科目   機械設計 

○解答欄の記入は、 1 マス につき 1 文字と する こ と 。 なお、 英字・ 数字は 1 マス に 2 文字を 目安と する 。

（ 図表を 用いて解答する 場合を含む。 ）  

← 解答する 問題番号（ １ 又は２ ） を点線の枠内に必ず記入する こ と 。  

●受験番号、 技術部門、 選択科目、 専門と する 事項及び問題番号の

欄は必ず記入する こ と 。  

0 1 0 1 K 0 0 0 5 

（ １ ） ① 試 作 し た 新 製 品 と し て 、 鉄 道 車 両 用 車 体 傾 斜

電 磁 弁 装 置 を 挙 げ 、 概 要 に つ い て 述 べ る 。  

本 装 置 は 、 鉄 道 車 両 が 高 速 で 曲 線 を 通 過 で き る よ う に

車 体 を 傾 斜 さ せ る た め の 装 置 で あ る 。 試 作 品 は 従 来 機

よ り も 小 型 ・ 軽 量 化 を 図 る た め 、 構 成 機 器 の １ つ で あ

る 空 制 弁 の 小 型 化 を 行 っ た 。  

（ １ ） ② 不 具 合 が 生 じ た 機 械 要 素 と 不 具 合 内 容  

空 制 弁 は 図 １ に 示 す よ う に 、  

ピ ス ト ン 、 膜 板 （ ゴ ム ） 、 弁 、  

ば ね の 機 械 要 素 で 構 成 さ れ て い る 。  

耐 久 試 験 を 実 施 し た 結 果 、 ゴ ム  

部 品 で あ る 膜 板 に 亀 裂 が 発 生 し た 。  

（ １ ） ③ 原 因 を 究 明 す る た め の 調 査 、 検 討 事 項  

調 査 事 項 と し て は 、 Ｆ Ｔ Ａ 分 析 を 実 施 し 、 膜 板 の 破 損

事 象 を ト ッ プ 事 象 と し て 、 第 １ 要 因 、 第 ２ 要 因 … と 要

因 分 析 を 行 っ た 。 ま た 、 要 因 分 析 に は 、 試 作 品 の 従 来

機 か ら の 変 更 点 管 理 状 況 の 調 査 項 目 も 組 み 込 ん だ 。  

Ｆ Ｔ Ａ 分 析 に お い て 検 討 す べ き 事 項 と し て は 、 寸 法 の

異 常 有 無 、 ゴ ム 材 質 の 変 更 有 無 、 従 来 機 か ら の 変 更 箇

所 有 無 に つ い て 検 討 を 行 っ た 。  

（ ２ ） ① 要 因 と 判 断 し た 項 目 の 調 査 結 果 及 び 理 由  

Ｆ Ｔ Ａ 分 析 で 検 討 し た 項 目 の 潰 し こ み を 実 施 し た 結 果 、

従 来 機 か ら の 変 更 点 有 無 の 調 査 に お い て 、 空 制 弁 の 小

型 化 を 実 施 し た 結 果 、 各 部 品 の 寸 法 を 小 さ く し た に も

か か わ ら ず 、 車 体 傾 斜 時 の 応 答 性 は 低 下 さ せ な い よ う

2  

図1　空制弁構造

膜板

ピストン

弁

ばね

リフト量
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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 。 （ 図表を 用いて解答する 場合を 含む。 ）  

●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 

に す る た め 、 弁 の リ フ ト 量 は 従 来 機 仕 様 と し て い る こ

と が 分 か っ た 。 こ れ に よ り 、 弁 リ フ ト 時 に 膜 板 （ ゴ ム

部 品 ） が 引 っ 張 ら れ 、 従 来 機 よ り も 膜 板 の 変 形 量 が 大

き く な っ た た め 、 亀 裂 が 発 生 し た こ と が わ か っ た 。  

（ ２ ） ② 対 策 を 立 案 す る 際 の 留 意 点 、 工 夫 す べ き 点  

対 策 を 検 討 す る に あ た り 、 試 作 品 は 従 来 機 よ り 小 型 ・

軽 量 化 を 図 る 必 要 が あ る 。 ま た 、 車 体 傾 斜 時 の 応 答 性

は 変 更 で き な い た め 、 弁 の リ フ ト 量 は 小 さ く で き な い

こ と に 留 意 が 必 要 で あ っ た 。  

そ こ で 、 対 策 と し て は 膜 板 （ ゴ ム 部 品 ） の 材 質 変 更 や

構 造 の 見 直 し 、 膜 板 以 外 の 代 替 案 を 検 討 す る 等 の 視 点

で 工 夫 す る べ き で あ る 。  

（ ３ ） ① 不 具 合 に 対 す る 対 策 内 容  

弁 の リ フ ト 量 を 変 更 せ ず 、 膜 板 （ ゴ ム 部 品 ） が 引 っ 張

ら れ な い 構 造 と す る た め 、 膜 板 を 廃 止 し 、 Ｍ Ｙ パ ッ キ

ン に よ る 受 圧 方 式 に 変 更 し 、 耐 久 性 を 満 足 さ せ た 。  

（ ３ ） ② 対 策 を 決 定 す る 際 の 関 係 者 と の 調 整 方 法  

対 策 品 の 有 効 性 を 検 証 す る た め 、 試 作 ・ 検 証 を 行 う 必

要 が あ る 。 そ こ で 、 Ｉ Ｓ Ｏ ９ ０ ０ １ に 基 づ き 、 設 計 審

査 を 行 っ た 。 具 体 的 に は 、 設 計 変 更 点 リ ス ト を 作 成 し 、

設 計 検 証 ・ 設 計 の 妥 当 性 確 認 を 行 う 方 法 ・ タ イ ミ ン

グ ・ 実 施 者 を 決 め る た め 、 関 係 者 を 集 め 、 デ ザ イ ン レ

ビ ュ ー （ Ｄ Ｒ ） を 開 催 し た 。 Ｄ Ｒ に て 、 変 更 点 に 対 し  

て 不 具 合 要 因 が な い か 複 数 の 視 点 で 評 価 し 、 検 証 を 進  

め る こ と で 、 手 戻 り な く 対 策 品 を 決 定 し た 。   以 上  
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選択科目   機械設計 

令和 年度 技術士第二次試験答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   機械部門 

専門と する 事項   鉄道車両用ブレ ーキシス テム 

受験番号 

問題番号   Ⅲ－     

●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 。

（ 図表を 用いて解答する 場合を含む。 ）  

 

1 

0 1 0 1 K 0 0 0 5 

（ １ ） ① 担 当 す る 製 品 例 と し て 、 鉄 道 車 両 用 ブ レ ー キ

制 御 装 置 を 挙 げ る 。  

（ １ ） ② 購 入 部 品 や 製 品 の 輸 送 効 率 を 向 上 す る こ と を

目 的 と し て 設 計 段 階 で 重 要 に な る 課 題  

（ ａ ） 部 品 の 点 数 の 観 点  

部 品 点 数 が 多 い 場 合 、 部 品 を 製 作 す る サ プ ラ イ ヤ の 数

も 増 え 、 輸 送 す る 部 品 点 数 も 増 加 す る 。 こ れ に よ り 、

輸 送 時 に ト ラ ッ ク 等 か ら の 二 酸 化 炭 素 排 出 量 が 増 加 す

る 。 従 っ て 、 部 品 点 数 の 削 減 が 課 題 で あ る 。  

（ ｂ ） 部 品 の 大 き さ の 観 点  

部 品 や 装 置 が 大 き い 場 合 、 １ 度 に 少 量 し か 輸 送 で き な

い 。 従 っ て 、 部 品 や 装 置 は 小 型 化 し 、 輸 送 し や す く す

る こ と が 課 題 で あ る 。  

（ ｃ ） 部 品 の 種 類 の 観 点  

部 品 の 種 類 が 多 い 場 合 、 都 度 、 製 作 ・ 納 品 の た め の 輸

送 が 必 要 と な り 非 効 率 と な る 。 そ こ で 、 標 準 化 と オ プ

シ ョ ン 化 の 組 み 合 わ せ に よ り 装 置 を 構 成 す る こ と で 、

標 準 部 品 は ま と め 生 産 、 一 括 輸 送 が 可 能 と な る 。 従 っ

て 、 部 品 の 種 類 を 削 減 し 、 標 準 化 と オ プ シ ョ ン 化 が 課

題 で あ る 。  

（ ２ ） ① 最 重 要 と 考 え る 課 題 は （ ｃ ） 部 品 の 種 類 の 削

減 で あ る 。 こ れ は 、 部 品 や 装 置 の 種 類 を 削 減 す る た め

に は 、 類 似 品 を 統 合 し 、 標 準 化 を 進 め る 必 要 が あ る 。

標 準 化 を 検 討 す る 際 、 （ ａ ） 部 品 点 数 の 削 減 や （ ｂ ）

部 品 の 小 型 化 は 考 慮 し な が ら 検 討 を 進 め る こ と で 実 現
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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 。 （ 図表を 用いて解答する 場合を 含む。 ）  

●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 

可 能 で あ る が 、 （ ｃ ） 部 品 の 種 類 の 削 減 は 、 様 々 な ユ

ー ザ の 仕 様 を 網 羅 で き る よ う 、 全 体 を 俯 瞰 し な が ら 、

標 準 仕 様 と オ プ シ ョ ン 仕 様 に 分 け 、 部 品 の 種 類 を 決 め

る 必 要 が あ る 。 ま た 、 部 品 の 種 類 を 削 減 し 、 標 準 化 と

オ プ シ ョ ン 化 を 取 り 入 れ る こ と に よ り 、 輸 送 効 率 を 向

上 さ せ る だ け で な く 、 コ ス ト 競 争 力 の 強 化 、 不 具 合 発

生 時 の 代 替 品 供 給 ま で の 納 期 短 縮 な ど の 効 果 も 期 待 で

き る か ら で あ る 。  

（ ２ ） ② 最 重 要 課 題 に 対 す る 複 数 の 解 決 策  

（ ａ ） 共 通 化 と オ プ シ ョ ン 化  

様 々 な ユ ー ザ の 仕 様 を 整 理 す る こ と で 、 共 通 仕 様 と オ

プ シ ョ ン 仕 様 に 固 変 分 離 す る 。 こ れ ら の 組 み 合 わ せ で

客 先 仕 様 に 対 応 で き る よ う に す る こ と で 、 標 準 化 に よ

り 部 品 の 種 類 を 削 減 し 、 大 量 生 産 に よ る 輸 送 効 率 化 が

可 能 に な る 。  

（ ｂ ） イ ン タ ー フ ェ ー ス の 共 通 化  

オ プ シ ョ ン 仕 様 は 複 数 パ タ ー ン に 分 か れ る と 想 定 さ れ

る 。 オ プ シ ョ ン 仕 様 や 標 準 仕 様 の イ ン タ ー フ ェ ー ス は

共 通 化 し て お き 、 そ の イ ン タ ー フ ェ ー ス は 国 際 規 格 に

合 わ せ る こ と で 、 参 入 メ ー カ が 増 加 し 、 近 隣 の メ ー カ

で 生 産 が 可 能 と な り 、 輸 送 時 間 の 低 減 が 可 能 で あ る 。  

（ ｃ ） 構 成 部 品 の モ ジ ュ ー ル 化  

構 成 部 品 同 士 は 特 殊 形 状 で は な く 、 輸 送 し や す い よ う

モ ジ ュ ー ル 化 す る 。 こ れ に よ り 、 一 度 に 多 量 の 輸 送 が

可 能 に な る 。  
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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 。 （ 図表を 用いて解答する 場合を 含む。 ）  

●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 ） 新 た に 生 じ る リ ス ク と 対 策  

① 模 倣 品 の 流 通  

イ ン タ ー フ ェ ー ス を 国 際 規 格 に 合 わ せ る こ と で 、 参 入

メ ー カ が 増 え 、 近 隣 の メ ー カ で 生 産 が 可 能 と な り 、 輸

送 時 間 の 低 減 が 期 待 で き る が 、 模 倣 品 が 流 通 し 、 価 格

破 壊 や 自 社 製 品 が 売 れ な い 等 の リ ス ク が 新 た に 発 生 す

る 。  

そ こ で 対 策 と し て は 、 国 際 規 格 に 合 わ せ る 際 は 、 イ ン

タ ー フ ェ ー ス 部 分 の み と し 、 重 要 技 術 は ブ ラ ッ ク ボ ッ

ク ス 化 す る こ と や 、 特 許 化 し ラ イ セ ン ス 料 を 徴 収 す る

方 法 が 挙 げ ら れ る 。  

② ３ Ｄ プ リ ン タ の 活 用  

上 記 解 決 策 で は い ず れ も 輸 送 自 体 を 廃 止 す る こ と は で

き な い た め 、 二 酸 化 炭 素 排 出 量 は ゼ ロ と な ら な い リ ス

ク が あ る 。  

そ こ で 対 策 と し て は 、 ３ Ｄ プ リ ン タ の 技 術 を 活 用 し 、

３ Ｄ プ リ ン タ で 製 作 で き る も の は 、 現 地 に ３ Ｄ プ リ ン

タ を 設 置 し 、 現 地 で 製 作 す る 方 法 が 挙 げ ら れ る 。 こ れ

に よ り 、 輸 送 が 不 要 と な る た め 、 二 酸 化 炭 素 排 出 量 は

ゼ ロ と す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 現 地 に ３ Ｄ

デ ー タ を 送 付 す る 必 要 が あ る こ と や 、 製 造 に 関 す る ノ

ウ ハ ウ や 技 術 情 報 を 開 示 す る こ と と な る た め 、 パ ス ワ

ー ド を 用 い て ３ Ｄ デ ー タ を 暗 号 化 す る こ と や 、 メ ー カ

か ら 遠 隔 で ３ Ｄ プ リ ン タ を 操 作 す る な ど の 工 夫 が 必 要

で あ る 。                   以 上  
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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 2019 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  部門 

 機械設計 科目 

受験申込書に記入した専門とする事項

 

生産設備の設計 

枚 数 

( 1 )  デ ジ タ ル ツ イ ン 精 緻 化 の 多 面 的 課 題 と そ の 内 容  

  車 載 ガ ラ ス 製 造 ラ イ ン を 例 と し デ ジ タ ル ツ イ ン 精 緻

化 を 述 べ る ． 本 ラ イ ン で は ， 原 料 溶 融 ・ 成 形 ・ 印 刷 ・

コ ー テ ィ ン グ 等 複 数 工 程 で 複 雑 な 条 件 調 整 を 要 す る ．

現 状 は 大 半 を 人 の カ ン コ ツ に 依 存 し て お り ， デ ジ タ ル

ツ イ ン 精 緻 化 は 急 務 で あ る ．以 下 に 課 題 を 3 つ 述 べ る ． 

( 1 ) - 1 . 精 緻 化 の ベ ー ス と な る ツ イ ン モ デ ル 構 築  

 技 術 の 観 点 か ら ， デ ジ タ ル ツ イ ン 精 緻 化 に 向 け て ベ

ー ス と な る モ デ ル の 構 築 が 課 題 で あ る ． 印 刷 や コ ー テ

ィ ン グ 工 程 で は ， イ ン ク ジ ェ ッ ト 吐 出 や ス プ レ ー 飛 散

等 の 複 雑 な 物 理 現 象 を 人 が 現 場 で 判 断 ・ 微 調 整 し ， 出

力 確 認 を 行 っ て い る ． こ の 現 場 フ ロ ー が デ ジ タ ル ツ イ

ン 上 で も 現 物 同 様 に 行 え る 必 要 が あ る ．  

( 1 ) - 2 . 暗 黙 知 の 形 式 化  

  情 報 の 観 点 か ら ， デ ジ タ ル ツ イ ン に 知 識 導 入 す る た

め の 暗 黙 知 の 形 式 知 化 が 課 題 で あ る ． カ ン コ ツ に 依 存

す る 繊 細 な 条 件 調 整 や 保 守 方 法 を 定 量 化 し ， デ ジ タ ル

ツ イ ン モ デ ル に 組 込 む た め の 情 報 整 理 が 重 要 で あ る ．  

( 1 ) - 3 . 精 緻 化 の た め の 投 資 コ ス ト 確 保  

 カ ネ の 観 点 か ら ， デ ジ タ ル ツ イ ン 精 緻 化 の た め の 投

資 コ ス ト 確 保 が 課 題 で あ る ． 現 実 の 複 雑 な 物 理 現 象 を

デ ジ タ ル 上 で 扱 う に は ， シ ス テ ム 投 資 費 用 や 物 理 制 御

モ デ ル 構 築 の た め の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ソ フ ト 費 用 等 ，

大 規 模 投 資 が 必 要 で あ る ．  

( 2 )  最 重 要 課 題 と そ の 解 決 策  
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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 2019 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  部門 

 機械設計 科目 

受験申込書に記入した専門とする事項

 

生産設備の設計 

枚 数 

 最 重 要 課 題 は ， 精 緻 化 の た め の ベ ー ス モ デ ル 構 築 と

考 え る ． 精 緻 化 に 向 け ま ず は 暗 黙 知 を 正 確 に 入 れ こ む

た め の ベ ー ス モ デ ル 構 築 が 急 務 と 考 え る か ら で あ る ．

解 決 策 に つ い て ， 順 に 複 数 述 べ る ．  

( 2 ) - 1 . ヒ ア リ ン グ ・ セ ン シ ン グ に よ る 事 象 整 理  

 現 場 作 業 員 の 詳 細 作 業 フ ロ ー を 吸 い 上 げ ， 物 理 事 象

を 整 理 す る ． 現 場 判 断 → 入 力 → 物 理 変 化 → 出 力 の 順 に

各 工 程 で ど の よ う な 作 業 を 行 う か を ヒ ア リ ン グ す る ．

併 せ て 物 理 変 化 に 関 し て は 各 種 セ ン シ ン グ を 用 い て デ

ー タ を 吸 い 上 げ る ． 例 え ば ， 成 形 工 程 で は 放 射 温 度 計

や サ ー モ カ メ ラ を 用 い て 成 形 中 製 品 の 温 度 分 布 や 形 状

を セ ン シ ン グ し 現 場 作 業 フ ロ ー と の 相 関 性 を 整 理 す る ． 

( 2 ) - 2 . 各 工 程 の 物 理 制 御 モ デ ル 構 築  

 整 理 し た 事 象 を 基 に ， 物 理 制 御 モ デ ル を 構 築 す る ．  

特 に 粘 性 流 体 の 複 雑 事 象 が 起 き る 成 形 や 印 刷 ， コ ー ト

工 程 に つ い て は 熱 力 学 や 流 体 力 学 を 用 い 物 理 現 象 を モ

デ ル に 落 と し 込 む ． ヒ ア リ ン グ ・ セ ン シ ン グ し た パ ラ

メ ー タ が 漏 れ な く 関 連 づ い て い る こ と も 確 認 す る ．  

( 2 ) - 3 . モ デ ル 実 行 に よ る 現 物 再 現 性 確 認  

 構 築 モ デ ル が 現 場 作 業 フ ロ ー を 再 現 で き る か 確 認 す

る ． 結 果 に 相 違 が あ っ た 際 は 再 度 見 直 し を 行 い ， モ デ

ル の 現 物 再 現 性 を 高 め る ． 例 え ば デ ジ タ ル ツ イ ン 上 の

形 状 と 現 物 に 相 違 が あ っ た 場 合 ， 見 落 と し て い る 現 場

パ ラ メ ー タ が な い か 確 認 し ， 現 物 と 極 力 1 : 1 に な る  

よ う 修 正 を 繰 り 返 し 行 う ．  
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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 2019 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  部門 

 機械設計 科目 

受験申込書に記入した専門とする事項

 

生産設備の設計 

枚 数 

( 3 ) 新 リ ス ク と 対 策  

( 3 ) - 1 . 新 リ ス ク  

 新 リ ス ク を 2 つ 挙 げ る ． 1 つ 目 は 異 常 発 生 時 の 対 応

遅 れ で あ る ． デ ジ タ ル ツ イ ン の 精 緻 化 が 進 む と 従 来 現

場 作 業 者 が 自 主 的 に 対 応 し て い た 作 業 が 全 て 遠 隔 で 実

施 で き る よ う に な る ． 一 方 で 人 不 在 と な る 故 ， 災 害 や

大 規 模 停 電 発 生 時 等 の 異 常 発 生 時 へ の 復 旧 対 応 が 遅 れ

る リ ス ク が あ る ． 2 つ 目 は 現 場 改 造 の デ ジ タ ル ツ イ ン

へ 反 映 漏 れ の リ ス ク が あ る ． 精 緻 化 の た め に は 現 物 と

デ ジ タ ル ツ イ ン モ デ ル が 一 致 し て い る こ と が 最 低 条 件

で あ る ． 突 発 改 造 が 入 っ た 場 合 デ ジ タ ル ツ イ ン 上 で の

再 現 性 確 認 を 怠 る と ， 遠 隔 で の 結 果 と 現 物 結 果 が 乖 離

し 不 良 品 発 生 や 災 害 を 起 こ す 可 能 性 が あ る ．  

( 3 ) - 2 . 対 策  

 異 常 発 生 時 対 応 遅 れ に つ い て は ， 設 計 時 に 3 ス テ ッ

プ メ ソ ッ ド に 基 づ い て 設 計 リ ス ク ア セ ス メ ン ト や

F M E A を 漏 れ な く 行 う ． 本 対 策 に よ り 異 常 時 の リ ス ク

を 最 小 限 に し ， 復 旧 の た め の 保 全 作 業 員 到 着 が 遅 れ て

も 最 小 限 の 復 旧 で 対 応 で き る よ う に 設 計 を 行 う ． ま た

現 場 改 造 の デ ジ タ ル ツ イ ン 反 映 漏 れ に つ い て は ， ド ロ

ー ン や カ メ ラ に よ る 設 備 常 時 監 視 を 行 い ， A I 画 像 処 理

判 断 シ ス テ ム を 適 用 す る ． 現 物 と デ ジ タ ル ツ イ ン モ デ

ル に 乖 離 が あ っ た 場 合 は A I 自 動 判 断 に よ り ア ラ ー ト

を 発 報 し ， デ ジ タ ル ツ イ ン 側 で の 入 力 操 作 が 行 え な い

よ う に す る ．                 以 上  
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選択科目    

技術士第二次試験模擬答案用紙 

 

 
 

  

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 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

※

デ ジ タ ル ツ イ ン 導 入 の た め の 課 題 と 対 策  

1 .  は じ め に  

少 子 高 齢 化 に よ る 人 手 不 足 や 熟 練 従 業 員 の 退 職 に よ

り デ ジ タ ル ツ イ ン の 導 入 に よ る グ ロ ー バ ル 競 争 優 位 性

の 確 保 が 叫 ば れ て い る 。 こ こ で は 自 動 車 部 品 設 計 を 例

に 挙 げ て 、 デ ジ タ ル ツ イ ン 導 入 の た め の 課 題 と 対 策 を

述 べ る 。  

2 . デ ジ タ ル ツ イ ン 導 入 の た め の 課 題  

2 . 1 設 計 知 識 の 整 備 ( デ ジ タ ル デ ー タ 作 成 の 観 点 )  

自 動 車 部 品 設 計 で は 流 用 設 計 も 多 い 。 そ の た め デ ジ

タ ル ツ イ ン を 実 現 す る に は 既 存 製 品 の 設 計 情 報 が 定 量

化 さ れ デ ジ タ ル 化 出 来 る 状 態 に す る 必 要 が あ る 。 既 存

の 設 計 資 料 の 中 に は 明 確 な 設 計 根 拠 が あ る 一 方 で 設 計

者 の 勘 や 経 験 と い っ た 曖 昧 で デ ジ タ ル 化 出 来 な い も の

が あ る 。 そ こ で 設 計 知 識 の 整 備 が 課 題 と な る 。  

2 . 2 デ ジ タ ル 人 材 の 育 成 ( 人 材 の 観 点 )  

C A E を 例 に 考 え る と 近 年 教 育 の 場 で は ソ フ ト を 中 心

と し た バ ー チ ャ ル な 実 習 が 増 え 、 実 物 に よ る 実 習 の 機

会 が 減 っ て い る 。 こ の た め C A E ソ フ ト の 操 作 は 出 来 て

も 設 計 者 に と っ て 必 要 な 工 学 的 知 識 が 不 足 し て い る 者

が 多 く C A E 結 果 の 妥 当 性 が 判 断 出 来 て い な い 。 こ の た

め デ ジ タ ル 技 術 と デ ジ タ ル 技 術 で 得 ら れ た 結 果 を 価 値

の あ る も の に 出 来 る デ ジ タ ル 人 材 の 育 成 が 課 題 で あ る 。  

2 . 3 コ ン カ レ ン ト な 業 務 の 実 現 ( 業 務 効 率 化 の 観 点 )  

自 動 車 は 設 計 、 生 産 、 組 立 、 検 査 と い っ た 多 く の 工
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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

程 を 経 て 1 台 の 車 に な る 。 デ ジ タ ル ツ イ ン を 全 社 で 導

入 す る た め に は 各 工 程 に お け る 3 D デ ー タ や 技 術 情 報

の 形 式 や 名 称 が 統 一 さ れ た も の で な い と 、 デ ー タ の 変

換 に 時 間 を 要 し た り 、 意 思 疎 通 を 誤 っ て し ま う お そ れ

が あ る 。 そ こ で 設 計 部 門 を 含 め た 関 連 部 門 で デ ジ タ ル

技 術 を 活 用 す る た め の 作 業 を コ ン カ レ ン ト に 行 う こ と

が 課 題 で あ る 。  

3 . 最 重 要 課 題 と そ の 解 決 策  

3 . 1 最 重 要 課 題  

最 重 要 課 題 と し て 2 . 1 設 計 知 識 の 整 備 を 挙 げ る 。 こ

れ は デ ジ タ ル ツ イ ン で は デ ジ タ ル 技 術 を 使 う た め に 設

計 知 識 の 定 量 化 が 必 要 不 可 欠 だ か ら で あ る 。  

3 . 2 設 計 知 識 整 備 の た め の 解 決 策  

( 1 )  過 去 の 設 計 情 報 の 収 集  

熟 練 技 術 者 と 若 手 設 計 者 で 、 過 去 に 設 計 し た 製 品 を

使 用 目 的 ご と に 分 類 し 、 最 終 形 状 に 至 っ た 経 緯 や 保 守 、

不 具 合 と そ の 対 策 等 の 情 報 を 収 集 す る 。 例 え ば 過 去 の

不 具 合 対 策 が 何 故 適 切 で あ っ た の か 経 緯 や 根 拠 を 熟 練

技 術 者 に 確 認 す る 。  

( 2 )  設 計 知 識 の 論 理 化  

収 集 し た 情 報 の 中 に は 技 術 者 の 経 験 や 勘 に 基 づ い て

い る も の も あ る 。 そ こ で 情 報 が 論 理 的 に 正 し い こ と を

確 認 す る 必 要 が あ る 。 例 え ば 、 過 去 金 属 ブ ラ ケ ッ ト の

強 度 不 足 の 対 策 で リ ブ を 追 加 し た ケ ー ス が あ っ た 。 不

具 合 は 起 こ っ て い な い も の の 、 対 策 と し て 正 し い か は
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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

不 明 で あ る 。 そ の た め ブ ラ ケ ッ ト の 三 次 元 デ ー タ を 作

成 し て C A E 解 析 を 行 い 、 対 策 が 妥 当 で あ っ た の か 評 価

を 行 う 。 さ ら に 現 物 で 試 験 で き れ ば C A E 結 果 と 併 せ て

対 策 の 妥 当 性 確 認 を 行 い 、 論 理 的 に 正 し い こ と を 確 認

し て い く 。  

( 3 )  設 計 知 識 の 定 量 化  

上 述 の ( 2 ) で 論 理 的 に 正 し い と 判 断 出 来 た 情 報 を 定

量 化 す る 。 定 量 化 に よ っ て 情 報 の デ ジ タ ル 化 出 来 る た

め デ ジ タ ル 技 術 を 活 用 し た 設 計 が 可 能 に な る 。 具 体 的

に は P L M を 活 用 し て 各 部 門 が 必 要 な 設 計 根 拠 や 不 具 合

対 策 と い っ た 正 確 な 情 報 が す ぐ に 抽 出 出 来 る よ う に な

る た め 、 限 ら れ た 工 数 で 手 戻 り の な い 業 務 が 可 能 と な

る 。  

4 . 解 決 策 に 共 通 し た 新 た な リ ス ク  

4 . 1 情 報 漏 洩 の リ ス ク  

設 計 情 報 の デ ジ タ ル 化 で 業 務 の 効 率 化 が 期 待 で き る 。

そ の 一 方 で 設 計 情 報 の デ ジ タ ル 化 で 設 計 情 報 が 社 外 に

持 ち 出 し や す い 形 に な っ て し ま う た め 、 情 報 の 社 外 へ

の 漏 洩 の リ ス ク が あ る 。  

4 . 2 情 報 漏 洩 対 策  

デ ー タ に 対 す る セ キ ュ リ テ ィ 対 策 を 行 う 。 例 え ば デ

ー タ ベ ー ス に ア ク セ ス す る た め の 顔 認 証 シ ス テ ム を 設

け る こ と で 第 三 者 に よ る 不 正 ア ク セ ス を 防 止 す る 。 ま

た U S B メ モ リ 等 は 情 報 漏 洩 の 経 路 と な り や す い た め 原

則 使 用 禁 止 と し 情 報 漏 洩 防 止 を 図 る 。      以 上  

- 79 -



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-2 材料強度・信頼性～ 
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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－ 

●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 焼 入 れ  

熱 処 理 の 方 法 及 び 効 果 ： 鋼 な ど の 炭 素 ( C ) を 一 定 量 含

ん だ 金 属 を 加 熱 し 、 急 冷 す る と 材 料 の 硬 度 が 向 上 す る 。

こ の よ う な 熱 処 理 を 焼 入 れ と い う 。 体 心 立 法 構 造

( B C C ) の 鋼 は C を 0 . 0 2 % 程 度 し か 固 溶 で き な い が 、 一

定 温 度 以 上 に な る と 面 心 立 法 構 造 ( F C C ) と な り 、 C を

0 . 2 % 程 度 固 溶 で き る よ う に な る 。 こ の 状 態 か ら 、 水 や

油 で 急 冷 す る と 硬 い 組 織 で あ る マ ル テ ン サ イ ト 組 織 が

得 ら れ る 。 こ の 温 度 は C 含 有 量 に よ り 異 な り 、 亜 共 析

鋼 で は A 3 線 、 共 析 、 過 共 析 鋼 で は A c m 線 か ら

3 0 ~ 5 0 ℃ 以 上 高 い 温 度 ま で 加 熱 す る 必 要 が あ る 。  

留 意 点 ： マ ル テ ン サ イ ト 組 織 は 硬 い が 靭 性 が 低 い こ と

に 留 意 す る 。 通 常 は A 1 線 以 下 に 加 熱 、 保 持 す る 焼 き

戻 し 処 理 を 行 う 。 硬 度 は 落 ち る が 靭 性 が 回 復 す る 。  

② 焼 き な ま し  

熱 処 理 の 方 法 及 び 効 果 ： 鋼 は 圧 延 、 引 き 抜 き 、 機 械 加

工 、 溶 接 等 の 製 造 工 程 で 成 分 の 偏 析 、 組 織 の 変 形 、 残

留 応 力 の 発 生 等 様 々 な 不 具 合 を 生 じ る 。 こ れ ら の 不 具

合 を 解 消 す る 熱 処 理 が 焼 き な ま し で あ る 。 応 力 除 去 焼

き な ま し で は 、 A 1 線 以 下 の 5 0 0 ~ 7 0 0 ℃ 程 度 に 加 熱 し 、

2 ~ 6 時 間 程 度 保 持 し 徐 冷 す る 。  

留 意 点 ： 材 料 温 度 を 均 一 に す る 必 要 が あ る こ と に 留 意

す る 。 加 熱 時 は 大 型 の 部 材 で は 内 部 温 度 が 上 が る ま で

に 時 間 が 掛 か る た め 、 部 材 の 大 き さ に よ っ て 保 持 時 間

を 変 え る 必 要 が あ る 。          以 上  
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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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技術士 第 次試験 模擬答案用紙

受験番号

問題番号

術

出

技

´

音|;F弓 受験申込書に記入した専門とする事項

択

日

選

窺

科 目

it  iて

姜

ホケ匡

○ 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t,必 ず記入することっ
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24文字x25行 =600字 2019 JES/CFA
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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 2019 JES/CFA 

受験番号 

問題番号 

 

  ―  ― 

技術 
部門 

選択 
科目 
 

枚目 
  

 

枚中 
 

      部門 

      科目 

受験申込書に記入した専門とする事項 

枚 数 

Ｃ Ｄ な ど の 光 ピ ッ ク ア ッ プ レ ン ズ の 金 型 加 工 機 を 想 定

す る 。  

( 1 ) 原 因 分 析 と 対 策 案 策 定 の た め の 検 討 内 容  

 加 工 不 良 の 発 生 す る 原 因 を ボ ト ム ア ッ プ 式 の Ｆ Ｍ Ｅ

Ａ も し く は ト ッ プ ダ ウ ン 式 の Ｆ Ｔ Ａ で 分 析 す る 。 特 性

要 因 図 を 用 い て も よ い 。 有 害 振 動 発 生 要 因 の 因 果 関 係

を 探 る 。  

 考 え ら れ る 要 因 は 工 具 の び び り 振 動 、 ワ ー ク 保 持 部

の 振 動 、 床 の 剛 性 が 低 い 場 合 に 加 工 機 か ら 床 に 伝 わ る

振 動 に よ っ て 床 が 振 動 す る な ど が 挙 げ ら れ る 。  

( 2 ) 原 因 分 析 と 対 応 策 の 手 順 と 、 工 夫 点 、 留 意 点  

加 工 時 間 が 長 く 、 加 工 品 に 筋 が 発 生 す る 時 間 帯 が あ

る と す る 。  

①  加 工 不 良 の 形 状 か ら 、 有 害 振 動 数 を 推 定  

加 工 品 の 不 良 の 形 状 か ら 、 原 因 と な っ て い る 有 害 な

振 動 数 を 特 定 す る 。  

留 意 点 は 工 具 の 回 転 数 や ワ ー ク の 送 り 速 度 を 把 握 す

る こ と で あ る 。  

工 夫 点 は 加 工 不 良 分 析 の た め に 画 像 処 理 、 マ イ ク ロ

メ ー タ 、 ノ ギ ス 、 三 次 元 測 定 機 な ど の 検 査 方 法 と 測 定

器 を 適 切 に 選 択 す る こ と で あ る 。  

②  加 工 具 の 振 動 、 床 振 動 、 ワ ー ク の 振 動 の 測 定  

加 工 具 、 床 振 動 、 ワ ー ク の 振 動 の そ れ ぞ れ の 時 間 測

定 ロ グ を 記 録 す る 。  

 留 意 点 は 、 周 波 数 レ ン ジ 、 振 動 レ ン ジ を 適 切 に 設 定
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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 2019 JES/CFA 

受験番号 

問題番号 

 

  ―  ― 

技術 
部門 

選択 
科目 
 

枚目 
  

 

枚中 
 

      部門 

      科目 

受験申込書に記入した専門とする事項 

枚 数 

す る こ と で あ る 。  

 工 夫 点 は 、 長 時 間 デ ー タ を 取 る た め 、 メ モ リ の オ ー

バ フ ロ ー 防 止 の た め に デ ー タ セ ー ブ の タ イ ミ ン グ を 工

夫 す る こ と で あ る 。  

③  有 害 振 動 の 特 定 と 対 策  

原 因 が 工 具 の び び り 振 動 で あ っ た と 仮 定 す る 。 対 策

と し て 、 工 具 支 持 部 の 設 計 見 直 し を 工 作 機 メ ー カ に 依

頼 す る 。  

留 意 点 は 、 有 害 振 動 数 と 必 要 な 剛 性 を 正 確 に 伝 え る

こ と で あ る 。  

工 夫 点 は 、 工 具 支 持 部 の 有 限 要 素 法 解 析 を 行 い 、 メ

ー カ に 改 善 案 を 提 示 す る こ と で あ る 。  

( 3 ) 関 係 者 と の 調 整 方 策  

3 - 1 ) 現 場 作 業 者  

 加 工 不 良 の お き る 時 間 帯 や 加 工 部 品 に つ い て 聞 き 取

り を 行 う 。 ま た 加 工 機 の 改 造 に よ り 、 作 業 が で き な い

期 間 の 業 務 を 調 整 す る 。  

3 - 2 ) 工 作 機 械 メ ー カ  

 加 工 機 の 現 場 、 加 工 状 態 、 加 工 不 良 品 を 実 際 に 見 て

も ら い 、現 状 把 握 と 対 策 が ス ム ー ズ に 進 む よ う に す る 。

工 作 機 械 メ ー カ に 適 切 な 仕 様 を 提 示 す る 。  

3 - 3 ) プ ロ ジ ェ ク ト リ ー ダ  

 ガ ン ト チ ャ ー ト を 用 い て 進 行 状 況 を 逐 次 報 告 す る 。

特 に 復 旧 見 込 み 日 程 の 変 化 に つ い て は 即 日 に 報 告 す る

よ う に す る 。                 以 上  
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問 題 文 
（選択科目） 

～01-4 熱・動力エネルギー機器～ 

- 93 -



- 94 -



- 95 -



- 96 -



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-5 流体機器～ 
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選択科目       流体機器 

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   Ⅲ－     

●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。

（図表を用いて解答する場合を含む。） 

 

１ 

は じ め に  

 新 幹 線 が 走 行 す る 数 十 キ ロ メ ー ト ル 以 上 の 長 大 な 鉄

道 ト ン ネ ル に お い て は 、 ト ン ネ ル 内 の 換 気 を 目 的 に ト

ン ネ ル 内 の 分 岐 部 （ 枝 坑 ） に 換 気 装 置 を 配 置 す る 事 例

が あ る 。 本 論 文 で は 、 こ の 換 気 装 置 に 発 生 す る 流 体 関

連 振 動 に 関 す る 課 題 を 対 象 と す る 。  

1 . ト ン ネ ル 内 換 気 装 置 に 発 生 す る 流 体 関 連 振 動  

課 題 １ ： 経 年 劣 化 に よ る 固 有 振 動 数 の 変 化  

 換 気 装 置 で 使 用 さ れ る フ ァ ン は 、 経 年 劣 化 や 摩 耗 に

よ っ て 形 状 が 変 化 す る 可 能 性 が あ る 。 こ の 場 合 、 換 気

装 置 の 固 有 振 動 数 が 変 化 し 、 換 気 装 置 を 通 過 す る 際 の

気 流 か ら の 流 体 力 加 振 に よ っ て 共 振 が 発 生 し 、 装 置 が

故 障 す る 可 能 性 が あ る 。  

課 題 ２ ： ト ン ネ ル 内 圧 縮 波 の 影 響  

 列 車 が ト ン ネ ル に 突 入 す る と ト ン ネ ル 内 に Ｏ

（ 1 k P a ） 程 度 の 圧 縮 波 が 形 成 さ れ る 。 こ の 圧 縮 波 は ト

ン ネ ル 内 を 非 線 形 音 波 と し て 伝 播 す る 。 非 線 形 音 波 は

伝 播 過 程 で 高 周 波 成 分 が 重 畳 し て い き 、 圧 縮 波 は 幅 広

い 周 波 数 成 分 を 有 す る よ う に な る 。 そ の た め 、 こ の 圧

縮 波 が 枝 坑 内 で 多 重 反 射 し た 場 合 、 換 気 装 置 に 共 振 を

発 生 さ せ る 可 能 性 が あ る 。  

課 題 ３ ： 列 車 風 に よ る 荷 重 の 影 響  

 列 車 が ト ン ネ ル 内 を 走 行 す る 場 合 、 列 車 側 面 と ト ン

ネ ル 壁 面 の 間 に は 、 列 車 と 同 速 度 程 度 で 列 車 と 逆 側 に

流 れ る 流 れ が 発 生 す る 。 そ の た め 、 枝 坑 内 の 比 較 的 ト
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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。（図表を用いて解答する場合を含む。） 

●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 

ン ネ ル 本 坑 内 に 近 い 箇 所 に 換 気 装 置 が 設 置 さ れ て い る

場 合 、 列 車 が 枝 坑 分 岐 部 を 通 過 し た 際 に こ の 流 れ に よ

る 荷 重 に よ っ て 換 気 装 置 が 故 障 す る 可 能 性 が あ る 。  

２ . 1 最 重 要 課 題 と 専 決 理 由  

 将 来 的 に 、 新 幹 線 の 速 度 は さ ら に 向 上 す る こ と が 計

画 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 圧 縮 波 の 伝 播 過 程 で 作 用 す

る 非 線 形 効 果 は 顕 著 に な る こ と が 予 想 さ れ る 。 列 車 高

速 化 を 図 る た め に 解 決 す べ き 課 題 ２ を 解 決 す る こ と が

不 可 欠 で あ る た め 、 課 題 ２ を 最 重 要 課 題 と し て 専 決 す

る 。  

２ . ２ 課 題 ２ の 解 決 策  

解 決 策 １ ： 換 気 装 置 部 材 の 変 更  

 ト ン ネ ル 内 を 伝 播 す る 圧 縮 波 の 周 波 数 成 分 を 数 値 解

析 や 理 論 解 析 に よ っ て 調 査 し 、 枝 坑 内 を 多 重 反 射 す る

段 階 で ど こ ま で の 周 波 数 帯 が 支 配 的 と な る か を 確 認 す

る 。 そ し て 、 換 気 装 置 の 固 有 振 動 数 が こ の 周 波 数 帯 と

一 致 し な い よ う に 、 換 気 装 置 の 部 材 を 変 更 す る 。  

解 決 策 ２ ： 換 気 装 置 部 へ の ダ ン パ ー の 設 置  

 換 気 装 置 に 振 動 を 吸 収 す る 機 構 を 設 け て お く こ と も

有 効 で あ る 。 そ の た め 、 換 気 装 置 に ダ ン パ ー を 設 置 す

る こ と に よ り 、 圧 縮 波 に よ る 加 振 を 減 衰 さ せ る こ と も

重 要 で あ る と 考 え ら れ る 。  

解 決 策 ３ ： ト ン ネ ル 内 へ の 共 鳴 器 の 設 置  

 ト ン ネ ル 内 に ヘ ル ム ホ ル ツ 共 鳴 器 を 設 置 し た 場 合 、

特 定 の 周 波 数 の 音 波 が 共 鳴 側 へ 伝 わ り 、 共 振 が 発 生 す
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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。（図表を用いて解答する場合を含む。） 

●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 

る 。 そ の た め 、 圧 縮 波 が ト ン ネ ル 内 を 長 距 離 伝 播 し た

場 合 で も 、 高 周 波 成 分 は 共 鳴 器 に よ り 減 衰 さ れ る た め 、

非 線 形 効 果 に よ る 高 周 波 成 分 の 重 畳 を 軽 減 す る こ と が

期 待 で き る 。  

３ . 1 解 決 策 を 実 行 し た う え で 生 じ る 懸 念 事 項  

 前 述 の 解 決 策 を す べ て 実 行 し た 場 合 、 費 用 面 と 保 守

面 で の 懸 念 事 項 が 生 じ る 。 特 に 、 解 決 策 ３ の 共 鳴 器 を

ト ン ネ ル の 数 十 キ ロ メ ー ト ル に わ た っ て 等 間 隔 で 配 置

す る に は 膨 大 な 費 用 を 要 し 、 保 守 対 応 を 行 う の は 非 常

に 難 し い 。  

３ . ２ 対 応 策 と 生 じ る 波 及 効 果  

 ト ン ネ ル 前 長 に わ た っ て 共 鳴 器 を 設 置 す る の で は な

く 、 換 気 装 置 が 設 置 さ れ て い る 枝 坑 部 付 近 に 局 所 的 に

配 置 す る こ と に よ り 費 用 面 と 保 守 面 で の 課 題 は 解 決 で

き る 。 共 鳴 器 の 設 置 は 、 圧 縮 波 の 波 面 圧 力 勾 配 を 緩 や

か に す る 効 果 も 有 す る 。 そ の た め 、 ト ン ネ ル 微 気 圧 波

等 の ト ン ネ ル か ら 放 射 さ れ る 騒 音 を 低 減 に つ な が る と

い う 波 及 効 果 が あ る 。  以 上  
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問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～01-6 加工・生産システム・産業機械～ 
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R5 技術士二次試験問題 選択Ⅱ-１ -４  

（ 機械部門-加工・ 生産シス テム・ 産業機械）  

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

1． 無人搬送車（ 以下 AGV）  

 AGV は設計し た経路を 有軌道で走行する 搬送設備である 。 こ のため、 ワ ーク 受け取り から

受け渡し ま での経路を最短距離で設計でき 搬送ロ ス を低減でき る 。 し かし 、 有軌道である がゆ

えに搬送経路上の障害物を追い越すこ と ができ ないデメ リ ッ ト が存在する 。 導入時の留意点と

し て、 近年磁気テープによ る 経路設定ではなく 壁を 検知し て現在位置を判別でき る SLAM セ

ンサーを搭載し た AGV が市場に出回っている 。 こ のため、 稼働後のレ イ アウ ト 変更等を見据

えた AGV の機種選定を行う こ と が重要になる 。  

2． 自律搬送台車（ 以下 AＭＲ ）  

 Ａ ＭＲ は無軌道で制御コ ント ロ ーラ が経路を自動設計する 特徴がある 。 こ のため、 搬送経路

の組合せが日々の生産計画によ っ て変動する 工場に適し ている 。 ま た、 対向車等の障害物を自

律的に避けて走行でき る 機能も 保有する 。 デメ リ ッ ト は搬送経路がＡ Ｇ Ｖ と 比較する と 遠回り

になる ため搬送ロ ス が発生する こ と である 。 留意点は 1.5ton 以上の重量物を搬送でき る AM R

が市場に出回っていないため、 搬送対象のワ ーク 可搬重量を考慮し た設備導入を計画→設計→

事前評価する プロ セス が必要である 。  

3． ロ ーラ ーコ ンベア 

 設備間をロ ーラ ーで移載する 搬送設備である 。 AGV や AM R に比べて搬送ト ラ ブルが少な

く 搬送中ワ ーク の仕掛量も 目視確認でき る 。 ま た汎用性が高く 工場で最も 多く 普及し ている 搬

送設備である 。                                以上 

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 
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R5 技術士二次試験問題 選択Ⅱ-２ -２  

（ 機械部門-加工・ 生産シス テム・ 産業機械）  

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

「 シミ ュ レ ーショ ンを活用し た検討業務効率化」  

シミ ュ レ ーショ ンソ フ ト は、 現実空間での試作ラ イ ン構築を仮想空間で設計でき る ため、 生

産準備効率化への期待が高ま っている 。 一方、 仮想空間には不確実な要素が含ま れる ため、 活

用方法の明確化が担当者に求めら れる 。  

1． 調査・ 検討事項と その内容 

1-1． シミ ュ レ ーショ ンの事前パラ メ ータ 調査 

 シミ ュ レ ーショ ンはあく ま でも 計算ツ ールと し て活用すべき で入力と 出力の機能設計が事前

に必要である 。 例えば、 ラ イ ン構成要素の何が入力因子と なる かを調査し 、 出力は出来高と い

ったパラ メ ータ を設定し ておく 。 こ のと き 、 作業習熟度やチョ コ 停と いった検討要素はノ イ ズ

と し て捉えて入力と 出力の比例式が崩れない機能設計に留意する 。  図１ ： 入出力の比例式 

1-2． シミ ュ レ ーショ ンの運用パラ メ ータ 検討 

 次に運用パラ メ ータ の検討を行う 。 例えば、 品種数や段取り を含んだ生産計画が該当する 。

図１ の比例式に基づき 、 検討開始前に実運用を想定し たパラ メ ータ を関係者と のブレ イ ンス ト

ーミ ングで洗い出すこ と が取組の手戻り 削減に繋がる 。  

2． 業務遂行手順と その留意・ 工夫点 

手順①： 仮想空間における 試作ラ イ ンモデルを設計する 。 こ のと き 、 製品仕様や予想出荷台数

だけなく 市場需要や製品マイ ナーチェ ンジを見据えてラ イ ンモデルの柔軟性確保に留意する 。  

手順②： 複数の組み合わせをシミ ュ レ ーショ ンで計算する 。 こ のと き 、 設備タ ク ト タ イ ムのば

ら つき を 含めて時系列で評価でき る 利点を活用し て、 図２ のよ う な組み合わせを同時計算する

工夫を施す。 図２ ： 複雑な組み合わせを彷彿し たラ イ ン ポン チ絵…機械稼働率・ リ ード タ イ ム ・ 平均在庫）  

3． 関係者と の連携・ 調整によ る 業務遂行 

３ -1． 現場部門と の初期連携 

製品設計部門だけでなく 、 現場部門を巻き 込んだ連携が仮想から 現実への実現可能性を高め

る 。 理由は間接部門には見えていない現場パラ メ ータ と し て設備裏の点検ス ペース と いった知

見を現場部門の関係者は持ち合わせている ためである 。  

3-2． 品質管理部門と の事前調査 

 設備減価償却の観点から 過剰ス ペッ ク な設備計画を避けなければなら ない。 し かし 、 安価な

設備を採用する と 製造品質の低下リ ス ク があり 、 コ ス ト と 品質にはト レ ード オフ の関係性があ

る 。 こ の相反する 製造課題を解決する ために品質部門と 連携し て、 例えば仮想モデルへ試作品

不良率の生データ をシミ ュ レ ーショ ンへ入力する 。 こ れによ り 、 検討精度が向上し てト レ ード

オフ の中央値を事前計算し 設備投資への妥当性を評価でき る 。                 

 以上 

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 
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選択科目 加工・生産システム・産業機械 

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  

○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 

令和５年度－Ⅲ－１ 

軽 量 化 の た め の マ ル チ マ テ リ ア ル （ 以 後 、 M M ） 導 入  

( 0 )  接 合 技 術 の 発 展  

接 合 技 術 の 発 展 で 異 種 材 料 結 合 が 可 能 と な っ た 。 摩 擦

攪 拌 結 合 ( F S W )  で 鉄 や ア ル ミ な ど を 結 合 で き る 。 金 属

の 表 面 に 微 小 な 凹 凸 を つ け 、 そ こ に 樹 脂 を 流 入 し 、 固

め る こ と で 、 ア ン カ ー 効 果 を 得 ら れ 、 金 属 と 樹 脂 を 強

固 に 結 合 で き る 。 こ れ ら の 接 合 技 術 は 、 実 用 に 耐 え う

る 強 度 が あ る と 報 告 さ れ て い る 。  

( 1 )  マ ル チ マ テ リ ア ル 導 入 に 関 し て の 課 題  

( 1 ) - 1 . 許 容 範 囲 の 明 確 化 （ ト レ ー ド オ フ の 観 点 ）  

M M 導 入 に よ る 構 造 の 軽 量 化 に は 、 ト レ ー ド オ フ が 発

生 す る 。 ト レ ー ド オ フ は 、 強 度 、 剛 性 、 コ ス ト 、 加 工

性 、 組 立 性 、 リ サ イ ク ル 性 、 製 造 時 の C O 2 排 出 量 な ど

で あ る 。 こ れ ら の 許 容 範 囲 を 明 確 に し な け れ ば 、 軽 量

化 の 際 に 、 手 戻 り が 発 生 し て し ま う お そ れ が あ る 。  

( 1 ) - 2 . 構 造 の 検 討 （ 軽 量 化 の 観 点 ）  

M M 導 入 に よ り 、 材 料 選 択 の 幅 が 広 が り 、 軽 量 化 効 果

を 得 や す く な っ た 。 し か し 、 設 計 自 由 度 が 高 ま っ た た

め 、 検 討 が 難 し く な っ た 。 軽 量 化 を 果 た す た め に は 、

M M が 重 要 だ が 、 加 工 性 や 組 立 性 を 考 慮 し て 構 造 を 検

討 す る 必 要 が あ る 。 構 造 の 検 討 に 工 夫 を 要 す る 。  

( 1 ) - 3 . 腐 食 （ 耐 環 境 性 の 観 点 ）  

異 種 金 属 が 接 触 す る と 、 ガ ル バ ニ ッ ク 腐 食 が 発 生 し 、

片 方 の 金 属 が 腐 食 し や す く な る 。 ガ ル バ ニ ッ ク 腐 食 は 、

金 属 と 熱 可 塑 性 C F R P と の 接 触 で も 発 生 す る 。 腐 食 対
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選択科目 加工・生産システム・産業機械 

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  

○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 

令和５年度－Ⅲ－１ 

策 と し て 、 塗 装 等 の 表 面 処 理 が 必 要 に な る 場 合 が あ る 。  

( 2 )  最 重 要 課 題 と 解 決 策  

( 2 ) - 1 . 最 重 要 課 題 ： 構 造 の 検 討  

構 造 の 検 討 が 最 重 要 課 題 と 考 え る 。 構 造 の 設 計 に あ た

り 、 加 工 性 や 組 立 性 な ど を 考 慮 す る 必 要 が あ る 。 し か

し 、 設 計 技 術 者 だ け で は 、 M M 導 入 に よ る 加 工 性 や 組

立 性 を 顧 慮 し た 設 計 が 難 し く な っ た 。 生 産 技 術 者 が 、

加 工 性 、 組 立 性 に つ い て の ア ド バ イ ス を す る な ど 、 構

造 の 検 討 に 関 わ る 必 要 が 出 て く る 。  

( 2 ) - 2 . 解 決 策  

解 決 策 ① ト ポ ロ ジ ー 最 適 化  

構 造 体 の 骨 組 み に つ い て 、 ト ポ ロ ジ ー 最 適 化 を 用 い て

検 討 す る 。 ト ポ ロ ジ ー 最 適 化 は 、 骨 組 み の 基 本 形 状 を

設 定 す る と 、 強 度 や 剛 性 な ど を 考 慮 し た 肉 抜 き 後 の 形

状 を 提 案 す る 。 こ の 形 状 を 基 に 、 加 工 可 能 、 組 立 可 能

な 形 状 に 修 正 し て 、 骨 組 み を 検 討 す る 。  

解 決 策 ② サ ロ ゲ ー ト モ デ ル  

構 造 体 の ボ デ ィ の 検 討 で 、 空 気 の 流 体 解 析 を サ ロ ゲ ー

ト モ デ ル と 呼 ば れ る A I を 使 用 し て 行 う 。 サ ロ ゲ ー ト

モ デ ル は 通 常 の 流 体 解 析 と 比 べ て 、 短 時 間 で 結 果 が 出

る の で 、 検 討 時 間 を 短 く で き る 。 検 討 後 の ボ デ ィ に 対

し て 、 高 張 力 鋼 板 や 熱 可 塑 性 C F R P な ど の 組 合 せ の 際

の 加 工 性 、 成 形 性 を 考 慮 し て 、 ボ デ ィ を 検 討 す る 。  

解 決 策 ③ C A E 解 析 と 試 作 に よ る 加 工 性 の 確 認  

検 討 し た 構 造 に 対 し 、 C A E 解 析 を 行 い 、 加 工 性 の 確 認
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選択科目 加工・生産システム・産業機械 

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  

○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 

令和５年度－Ⅲ－１ 

を 行 う 。 ま た 、 C A E 解 析 で 検 討 し た 構 造 に 対 し て も 、

実 際 に 試 作 を 行 い 、 加 工 性 の 確 認 を 行 う 。 C A E 解 析 と

試 作 で の 評 価 を エ ビ デ ン ス と し て 、 最 終 的 な 構 造 を 決

定 す る 。  

( 3 )  新 た に 生 じ る リ ス ク と そ れ へ の 対 策  

( 3 ) - 1 . 非 磁 性 体 の 着 磁 不 可 ( 着 磁 の 意 味 を 間 違 え た )  

ア ル ミ ニ ウ ム や 熱 可 塑 性 樹 脂 な ど は 比 磁 性 体 で あ る た

め 、 マ グ ネ ッ ト に く っ 付 か な い 。 そ の た め 、 組 立 工 程

な ど に お い て 、 ワ ー ク の マ グ ネ ッ ト を 用 い た 把 持 が 出

来 な い 。 対 策 ） 真 空 吸 引 パ ッ ド や ロ ボ ッ ト ハ ン ド な

ど 用 い て 、 ワ ー ク の 把 持 を 行 う 。  

( 3 ) - 2 . C A E 解 析 結 果 の コ リ レ ー シ ョ ン  

C A E 解 析 結 果 と 試 作 で の 評 価 に 乖 離 が 発 生 し て し ま う 、

コ リ レ ー シ ョ ン が 発 生 す る お そ れ が あ る 。 コ リ レ ー シ

ョ ン が 発 生 す る と C A E 解 析 で の 評 価 が 怪 し く な る 。 対

策 ） 引 張 試 験 な ど の 物 性 値 を 求 め る 試 験 を 行 う 。 そ

の 物 性 値 を C A E 解 析 に 用 い 、 C A E 解 析 精 度 を 高 め て 、

コ リ レ ー シ ョ ン を 防 ぐ 。  

( 3 ) - 3 . 情 報 共 有 で の 認 識 の ズ レ  

設 計 技 術 者 と 生 産 技 術 者 な ど が 協 力 し て 、 M M 導 入 を

行 う こ と に な る 。 そ れ ぞ れ の 専 門 分 野 が 異 な る た め 、

認 識 の ズ レ が 生 じ る お そ れ が あ る 。 認 識 の ズ レ に よ っ

て 、 業 務 に 手 戻 り が 発 生 す る 場 合 が あ る 。 対 策 ） そ

れ ぞ れ の 専 門 知 識 に つ い て 、 勉 強 会 を 行 い 、 認 識 の ズ

レ を 小 さ く す る 。  
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R5 技術士二次試験問題 選択Ⅲ-２  

（ 機械部門-加工・ 生産シス テム・ 産業機械）  

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 

「 デジタ ルツ イ ンを用いたも のづく り 改革」  

 デジタ ルツ イ ンは現実空間を仮想区間で再現する 取組である が、 現実と 仮想には様々なギャ

ッ プが存在し ている 。 本稿ではギャ ッ プ要因と 解決策に関し て、 エアコ ン製造ラ イ ン立ち上げ

業務を取り 上げて論述する 。  

1． 生産技術者の立場で３ つの課題抽出 

1-1． デジタ ルツ イ ンの要件定義 

 前問Ⅱ-2-2 で論述し たシミ ュ レ ーショ ンに続き 、 設備配置や人員配置と いったラ イ ン構成を

決定する ための生産シミ ュ レ ーショ ンの役割を定義する 。 製造ラ イ ンには需要と 供給のバラ ン

ス が崩れる ボト ルネッ ク が存在し 机上計算でボト ルネッ ク を見つけ、 それを改善する こ と が設

備総合効率（ OEE） の向上に繋がる 。  

1-2． 生産シミ ュ レ ーショ ン適用範囲の拡大 

 生産シミ ュ レ ーショ ンは新し いデジタ ル化技術である ため、 現場情報をフ ィ ード バッ ク し て

精度向上し ていく こ と で活用でき る ツ ールにする 必要がある 。  

1-3． 現場をシミ ュ レ ーショ ンで技術支援 

 生産活動をシミ ュ レ ーショ ンで技術支援する ために製造実行シス テム（ M ES） 等の上位シス

テムが持つ生産計画情報を取り 込むこ と が課題である 。 生産シミ ュ レ ーショ ンと 上位シス テム

の孤立を解消する ために通信イ ンタ ーフェ ース 確立と シス テム連携が支援環境を実現する 。  

２ ． 最重要課題と それに対する 解決策 

現場情報の収取方法と フ ィ ード バッ ク の仕組み作り は機械技術の知見が欠かせないため生産

シシミ ュ レ ーショ ン拡大を最重要課題と 判断する 。 以下、 その解決策を３ つ示す。  

2-１ ． 生産イ ベント データ の収集・ 分析  

 フ ィ ード バッ ク の仕組みを作る 前段で 4M + E のノ イ ズを 捉えたイ ベント データ を 収集する

こ と が重要になる 。 こ のと き の人が加工機へのワ ーク 出し 入れを行う 工程を想定する と 作業開

始・ 終了のイ ベント データ をタ イ ムリ ー（ 表.１ ） に収集する こ と が必要と なる 。 そし て、 多変

量解析を織り 交ぜる こ と でフ ィ ード バッ ク データ の層別を行う 。 表１ ． 秒-作業 分-設備 時間-稼働 

2-2． 設備情報センシング技術の機器開発 

エアコ ン製造ラ イ ンは既設コ ンベアを採用し ている 傾向があり 、 モータ 動力や振動のデータ

収集をする 際にセンサー設置ス ペース がネッ ク なる 。 こ のため、 ラ ズパイ を活用し た小型の新

し いセンサーを開発する こ と で必要な設備情報を収集でき る 。 人の作業に関し ては超広帯域無

線通信（ UWB） のセンシング技術にて人作業の XYZ 座標データ を収集し 高精度な分析への応

用を計画する 。  

2-3． モデル化と 海外工場技術支援への応用 

 海外工場へのラ イ ンモデルの共有を行う こ と で、 エアコ ン製造工場の国際協力を 強化する こ
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と が可能になる 。 海外作業者の多様性を取り 入れた生産ラ イ ンへ適用する こ と で人間中心型の

生産ラ イ ンの設計・ 導入・ 妥当性の評価に国内でも 貢献でき る よ う になる 。  

３ ． 新たに生ずる リ ス ク と それへの対応策 

 デジタ ルツ イ ンが加速する こ と で、 海外工場立ち上げの場面で国内から の技術支援の実現可

能性が高ま った。 一方、 生産拠点の分散によ り サプラ イ チェ ーン寸断等の生産停止リ ス ク 低減

の効果も 得ら れる 側面も ある が、 需要変動によ る 労働集約によ り チャ イ ナ・ プラ ス ワ ンや国内

回帰と いった製造拠点変更の迅速な対応が生産技術者には求めら れる 。 こ のと き 、 機械技術者

は製造工場や生産ラ イ ンのモジュ ール設計の思想をラ イ ン構想段階で採用し て、 工場移管等の

フ レ キシブルな工場計画を立案・ 推進する 。  

 ま た、 人的リ ソ ース の観点から デジタ ルツ イ ンの波に取り 残さ れた企業は、 企業競争に負け

てし ま い工場収益の 2 極化が進むリ ス ク がある 。 こ のため、 デジタ ルツ イ ンの取組を教育コ ン

テンツ に落と し 込み、 安価なオンラ イ ン教育サービス で生産技術力のボト ムアッ プに挑戦する 。  

４ ． 将来展望 

 私はエアコ ン→自動車→食品工場のラ イ ン設計から 工場計画を通し て機械技術の専門力を向

上に努めてき た。 こ れから は製造コ ンサルタ ント と し て現場の多様なニーズを捉えて、 人・ 機

械・ シス テムが共存する 工場を目指し て科学技術の向上に質する 。 そし て脱炭素や労働人口不

足の社会問題に対し ても 誠実に向き 合う こ と で公益を確保し 国民経済の発展に尽力する 。  

以上 

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ 
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