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１．概　要
１－１．プログラム概要
本プログラムは各種車両の旋回軌跡図を、エクセルの図形オブジェクト使って描画するものです。エクセルがインストールされている環境であれば、市販の専用ソフトやＣＡＤソフト等がなくても簡単に旋回軌跡図を描くことができます。ＤＸＦ出力機能を備えていますので、お持ちのＣＡＤソフトから読み込んで編集が可能です。
交差点の導流路検討、工事用道路検討、駐車場出入り口検討、車両の輸送計画書作成、特殊車両通行許可申請書作成等に利用することができます。
旋回条件（回転半径・回転角）や車両諸元を変更して作図することができますので、手書きによる作図に比べ、大幅な省力化・スピード化を図ることができます。
１－２．動作条件

WindowsにEXCELがインストールされていること。

１－３．作図できる車種
本プログラムで軌跡図が作図できる車両の種類は４種類です。またトラックとセミトレについてはＳ形走行軌跡が作図できます。

symbol 181 \f "Wingdings" \s 11 \h
トラック（車両諸元を変更すれば小型自動車も可）


symbol 181 \f "Wingdings" \s 11 \h
セミトレーラ
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symbol 181 \f "Wingdings" \s 11 \h
フルトレーラ（ダブルストレーラは除く）
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symbol 181 \f "Wingdings" \s 11 \h
ポールトレーラ
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２．作図条件の設定
起動直後のメニュー画面で作図条件の設定画面へ進むボタンをクリックすると、図－１に示す“作図条件の入力画面”が表示されます。
ここでは、下記の項目を指定又は入力してください。

· 車種選択

· 旋回半径

· 旋回半径タイプ番号

· 旋回角を入力します。

· 演算刻み角

· 作図刻み角

· 作図縮尺

· 旋回方向（時計回り、反時計回り）

· 図面のタイトル

· 図面に記入する項目の選択
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図－１　　旋回条件の設定画面
［作図条件の入力項目］
（１）旋回半径　Ｒ（単位：ｍ）
一般に自動車の方向変換は前輪で行われるので①前輪外側の回転半径を基本として入力します。ただし、②車両最外側、あるいは③前車軸中心における回転半径を入力した方が便利な場合もあるので、下図に示す３通りで回転半径を入力できるようにしました。

旋回半径の値には下限値があります。計算上の最小値は基準軸距Ｆですが一般には車両に応じて最小回転半径値が定められています。適切な値を入力してください。計算エラーを防ぐため基準軸距Ｆより小さい値を入力した場合Ｆを回転半径として計算します。
（２）旋回半径タイプ番号
回転半径を入力する位置に応じて①、②、③の番号を入力します。
①：前車軸外側車輪
②：前車軸中心
③：車体前部外側
（３）旋回角　Ａ（単位：度）
旋回前と旋回後の後車軸延長線がなす角度（車体進行方向がなす角度）を入力します。旋回方向は常に時計回りとします。（Ａ＞０）
上の模式図より、旋回角Ａと旋回半径Ｒの間には次の関係があります 

   　　　　Ｓｉｎ(Amin)＝Ｆ／Ｒ 

  従って、旋回角ＡはＡmin以上である必要があります。 

 入力した旋回角ＡがＡminより小さい場合は Ｒ＝Ｆ／Ｓｉｎ(A)で求めた旋回半径で回転させます。（入力値の旋回半径値は無視されます。）
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図－２　旋回半径説明図

（４）演算刻み角・作図刻み角の設定
車両の走行軌跡をより実際の走行軌跡に近づけるため、演算刻み角は小さめに設定します。しかし、作図刻み角を小さくすると図形が重なりあって、判読しにくくなります。反対に大きくとりすぎると、走行軌跡が滑らかでなくなります。そこで、演算は小刻みに、作図はやや粗めに設定します。演算は１８°以下の整数で与えてください。一般には３°程度で充分でしょう。演算刻み角を９°未満とした場合には作図刻み角を演算刻み角の適当な整数倍の９～１８°の範囲で作図を行ってください。
symbol 38 \f "Wingdings" \s 15 \h フルトレーラの計算刻み角について！
計算刻み角 Cpit は刻み角による一回の移動量がセミトレの場合トレーラ基準軸距を、フルトレの場合ドーリ長を超えてはいけません。
セミトレの場合はトレーラ基準軸距が比較的長いので、さほど問題になりませんが、フルトレの場合ドーリ長が短い（約2.5ｍ）ので計算刻み角がとりうる最大値には制限があります。
一回の移動量は次式で求まります。　ΔＬ≒Ｒ×Cpit×π／180

　　　　　　　　　ΔＬ≦ DRより　Cpit≦180×DR／（π×Ｒ）
ここに、Ｒ　：回転半径
　　　　Cpit：計算刻み角
　　　　DR　：ドーリ長
※例えば　Ｒ＝１５ｍ，DR＝２．５ｍの場合　Cpit≦１１．９°
（４）作図縮尺の設定
検討する図面の縮尺、プリントする用紙のサイズ等に合わせて適当な縮尺を指定してください。１：２００～１：３００の縮尺でＡ４サイズで印刷できます。作図後エクセルの印刷範囲の設定、および印刷の向き等で調整してください。

（５）旋回方向
車両の旋回方向を「○時計回り」「○反時計回り」のどちらかにチェックして、指定して下さい。

（６）所要占有幅の作図
所要占有幅記入のチェックボックスにチェックを入れると、軌跡図の最大所要占有幅を計算して、その位置に所要幅を直径とする円を作図します。
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３．車両諸元の設定
車両諸元設定ボタンをクリックすると、下に示す“車両諸元入力画面”が表示されます。（図はセミトレーラの場合）
ここでは、作図に必要な車両の諸元（寸法値）の入力・修正を行ないます。
symbol 70 \f "Wingdings" \s 15 \h
システム起動時に、各車種に応じて標準的な諸元がセットされていますので、必要に応じて修正して使って下さい。
symbol 70 \f "Wingdings" \s 15 \h
別シートに車両諸元データ（参考値）が登録されてい
　　ますので、これらを（コピーして）利用することができます。
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図３　　車両諸元入力画面
（１）トラック諸元

下記の諸元を入力して下さい。
右の値は登録値です。（道路構造令・設計車両：普通自動車）
１．トラック幅　　　　　　　　　W ＝　２．５０ｍ
２．　　〃　長　　　　　　　　　L ＝１２．００ｍ
３．　　〃　基準軸距　　　　　　F ＝　６．５０ｍ
４．　　〃　前オーバーハング　　OH＝　１．５０ｍ
５．　　〃　輪距　　　　　　　　TR＝　１．９０ｍ
（２）セミトレーラの諸元
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下記の諸元を入力して下さい。右の値は当初登録値です。
１．トラクタ幅　　　　　　　　　　W1 ＝　２．５０ｍ
２．　　〃　前オーバーハング　　　OH1＝　１．４０ｍ
３．　　〃　基準軸距　　　　　　　F  ＝　３．０６ｍ
４．　　〃　キャブ長　　　　　　　L1 ＝　１．７０ｍ
５．　　〃　第５輪オフセット　　　G  ＝　０．６４ｍ
６．　　〃　輪距　　　　　　　　　TR ＝　１．９０ｍ
７．トレーラ幅　　　　　　　　　　W2 ＝　２．５０ｍ
８．　　〃　後オーバーハング　　　OH2＝　３．３８ｍ
９．　　〃　長　　　　　　　　　　L2 ＝１３．５８ｍ
10．　　〃　基準軸距　　　　　　　M  ＝　９．２０ｍ
（３）フルトレーラの諸元
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下記の諸元を入力して下さい。右の値はシステム登録値です。
１．トラクタ幅　　　　　　　　　　W1 ＝　２．５０ｍ
２．　　〃　前オーバーハング　　　OH1＝　１．９０ｍ
３．　　〃　基準軸距　　　　　　　AX1＝　６．９０ｍ
４．　　〃　長　　　　　　　　　　L1 ＝１０．５０ｍ
５．　　〃　オフセット　　　　　　G  ＝　１．５０ｍ
６．　　〃　輪距　　　　　　　　　TR ＝　１．９０ｍ
７．トレーラ幅　　　　　　　　　　W2 ＝　２．５０ｍ
８．　　〃　後オーバーハング　　　OH2＝　１．００ｍ
９．　　〃　長　　　　　　　　　　L2 ＝　５．９０ｍ
10．　　〃　基準軸距　　　　　　　AX2＝　４．２０ｍ
11．ドーリー　　　　　　　　　　　DR ＝　２．５０ｍ

（４）ポールトレーラの諸元




４．ＤＸＦ出力
作図結果はＤＸＦファイルとして出力できます。お持ちのＣＡＤで読み込むことで編集（拡大・縮小、回転等）が可能です。

出力先や出力ファイル名は、プロット画面の右上にある　ＤＸＦ出力　ボタンを押して現われるファイル図－４の「ダイアログ」で指定して下さい。
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図－４．ＤＸＦファイル保存画面

５．制限解除について
　このソフトはシェアウェアとなっており、使用制限として旋回半径の値が変更できないようになっています。（その他の値は変更可能です。）

本格的に利用したい場合にはユーザー登録をして制限を解除する必要があります。

制限を解除するには、下の起動画面にある　制限解除　ボタンを押して、ユーザー登録の際に発行されたパスワードを入力して下さい。

制限が解除されたら任意の別名で保存すれば次回からは制限なしで利用できます。
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図－５．制限解除ボタン案内図

６．作図手法について
セミトレーラ及びフルトレーラの作図手法は「セミトレーラ及びフルトレーラの直角旋回軌跡図の様式（自動車規格　JASO Z 006-92）」［社団法人 自動車技術会］に準拠しています。
トラックの軌跡図作図手法はセミトレーラのトラクタ部の走らせ方に準じるものとしました。
(トラクタの走らせ方
JASO Z 006-92ではトラクタの走らせ方として（イ）～（ホ）の５種類が紹介されており、主として（イ）（ロ）（ハ）は手書法に、（ニ）（ホ）はプロッタ法に用いられています。これらの手法の中で、（ニ）法は手法的には繁雑であるが、理論の設定が実走行に最も近く、電子計算機で処理する場合に適しているとされています。
よって、本プログラムではトラクタの走らせ方として（ニ）法を採用しました。
(トレーラの追従の仕方
JASO Z 006-92ではトレーラの追従の仕方として（Ａ）（Ｂ）（Ｃ）の３種類があげられている。これらの手法の中で、（Ｃ）法は手法的には繁雑であるが、理論の設定が実走行に最も近いとされている。
よって、本プログラムではトレーラの追従の仕方として（Ｃ）法を採用しました。
(フルトレーラの作図手法について
JASO Z 006-92ではフルトレーラの作図手法に関して「フルトレーラはセミトレーラに準じドーリの軌跡とトレーラの軌跡を作図すれば良い。」の記述がありますが、具体的な作図手法の説明はされていません。
そこで、本システムでは作図手法を次のように想定しました。
１．トラクタ部の走らせ方はセミトレーラのトラクタ部と同じ。
２．トラクタのオフセット点（G）の移動に伴い、先ずドーリが追従する。
３．ドーリの移動に伴い、次にトレーラ（後車軸中心）が追従する。
このとき、ドーリの追従の仕方、トレーラの追従の仕方は何れも（Ｃ）法を用いるものとしました。
７．その他

・　エクセルのシート上に描画された軌跡図はそのままプリンターに印刷して利用するか、クリップボード経由で他のアプリケーション（ＣＡＤ、ワープロ等）に貼り付けて利用することもできます。

・走行軌跡図と図面タイトル、縮尺表示等が重なる場合があります。このときは次のような方法で対処してください。

方法１：図面上に表示されているタイトル・縮尺等の文字、数字はテキストボックスを利用していますので、マウスでつまんで適当な位置に移動した後に印刷してください。

方法２：タイトル、縮尺等は作図させず、自分で好きな位置に書き込む。作図はエクセルのワークシート上に行っていますのでタイトルなど記入したい位置でセルに書き込む。

８．今後の予定

・　反時計回り旋回に対応　（Ver2.0で対応済み）
・　作図結果をＤＸＦファイルで出力（Ver2.0で対応済み）

・　旋回時の所要占有幅の計算および作図（Ver3.0で対応済み）

・その他（任意の道路線形に沿った走行軌跡作図）

―――――――――――――――――――――――――――――

（有）シビルテック　横田洋文

ホームページURL: http://www.civiltec.co.jp/
E-mail: soft@civiltec.co.jp
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