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移動式クレーンを用いた搬入計画の合理化を目的に，クレーンと設備との干渉をチェックするシミュレータ

や作業指示用のアニメーションを制作できる三次元CGツールからなるシステムを開発した。シミュレータは，

電気設備の使用電圧に対応してその寸法を変更する形状オフセット化機能や，クレーンブームや吊荷と設

備との干渉チェック機能を有する。一方，ＣＧツールは，１つのクレーンのモデルで複数の型式を取扱うこと

ができ，かつクレーンの姿勢をコントロールできる機能を有する。このシステムを適用した結果，作業指示用

アニメーションを短時間で制作できる見通しを得た。移動式クレーンと設備の干渉チェックを，実形状に近い形

で評価できるなどシステムの有効性を確認した。 
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We developed a Computer-Aided Planning Support System for Mobile Crane Lifts for the streamlining 

of the mobilization work achieved by mobile cranes. The system is composed of the simulator which 

checks the interference of the crane and equipments, and the three-dimensional computer graphics 

(CG) tool to create animation for job instructions. The simulator provides the geometric offset making 

function to change the dimensions corresponding to the working voltage of the electric equipment, and 

the interference check function of the crane boom or the load and equipments. On the other hand, the 

CG tool has the function that the model of one crane can handle two or more models and the posture of 

the crane can be controlled. By using this system, it was clarified that animations for work orders can be 

created in a short period. We have also confirmed the various efficacy in the evaluation of the 

interference between the mobile crane and equipments in the actual condition. 
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１．はじめに 

産業プラントや一般ビル設備では，受変電設備の老朽化に伴うリニューアル工事が増えており，これら

受変電設備の搬入には移動式クレーンが用いられる。従来，このクレーンの機種選定，現場での配置や

運転方法などの計画には，二次元 CAD 図面などが用いられていたが，都市部などでの狭隘な敷地で

は三次元的な詳細計画が必要であった。そこで，本研究では，移動式クレーンを用いた受変電設備の搬

入計画の合理化を目的に，三次元 CAD を用いクレーンブームと設備との干渉チェック機能，充電電路で

の使用電圧に対応してその寸法を変更する形状オフセット化機能や，若年作業者向け作業指示用アニメ

ーション制作支援ツールなどからなる移動式クレーン用搬入計画支援システムを開発した。 

 

２．研究方法 

２．１ システム開発環境 

クレーンと設備の干渉チェックなどには，建築系三次元CADの ADT（Autodesk Architectural Desktop，

オートデスク社）を，作業指示用アニメーション及びビジュアルな表現のためにはADT とデータ互換性がある

三次元 CG の 3ds max（オートデスク社）を用いた。ハードウェアには CPU に PentiumⅣ，クロック周波数

3.2GHz，メモリ 2GB の DOS/V マシンを用いた。 

 

２．２ 開発システムの概要 

開発したシステムの概要を図１に示す。システムでは，充電電路の使用電圧に対応して接近限界距離

を考慮した形状オフセット化機能など，６つの主要機能から構成した。入力データは，三次元の建屋・設備

配置データ，使用するクレーンや荷の形状などのシミュレーション条件である。出力は，クレーンと建屋･設

備等との干渉チェック結果と，作業指示用アニメーションファイルである。 
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３．結果及び検討 

３．１ 形状オフセット化方法 

特別高圧活線作業付近でのクレーン作業では，充電電路との接近限界距離を保持する必要がある。

本研究では，充電電路となる電気設備のモデル化寸法を使用電圧に対応して変更することで，接近限

界距離を考慮することを考えた。ここでは，①ボックス形状，②架構形状，③ケーブル形状に分け，個別に

接近限界距離を反映できる形状オフセット化機能を開発した。形状オフセット化処理方法を表１に示す。

複雑な形状では，単純なボックス形状として考え，その重心位置から x，y，z 方向に所定の接近限界距

離を加えモデル化するようにした。一方，架構では，内側に荷を搬入する場合もあるので，架構構成オブ

ジェクトを一度分解し，各オブジェクトの重心から所定の接近限界距離を加えた後，重複部分を削除する

処理とした。

また，ケーブル

形状では，端

点にケーブル

太さの半径に

接近限界距離

を加えた長さ

を半径とした

円形を作成し，

この円形をケ

ーブルに沿っ

て押出し処理

することでモデ

ル を 作 成 す

る。 

 

３．２ クレーンブーム動作範囲 

クレーンと設備などとの干渉チェックでは，クレーンブーム・ジブと吊荷が形成するブーム動作範囲を明ら

かにし，そのソリッド形状と設備などとの干渉チェックを行う方法を考えた。クレーンブーム･ジブと吊荷動作

範囲を表２に示す。ここではまず，ブーム旋回開始点でブーム起伏により形成される形状を二次元で作成

し，その後ブームを旋回することでブームなどの動作範囲を表す三次元ソリッド形状を作成する。ブーム・ジ

ブの起伏時の形状を表２①に示す。O-A-Eで囲まれた図形はブームの動作範囲を，A-B-C-D-Eで囲ま

れた図形はジブの動作範囲を表す。この中で，E-C-Dで囲まれた図形はジブ単独で動作したときの形状

を示す。②に吊荷右上及び右下の動作範囲を示す。図にはブーム･ジブ及びワイヤーロープ等を表す補助

線も書込んでいる。また，ブームは有限の最短長さを有するが，最終ソリッド形状に影響を及ぼさないこと

から，計算処理を単純にするため長さ0ｍまで短縮できるものとした。そのため設置面以下に動作範囲

が及ぶが，ソリッド形状を作成するときにクレーン車両部高さで切断し下方部分を削除した。吊荷右上動

作範囲は，①ブーム・ジブの軌跡をフック巻上げ限界長さとワイヤーロープ長及び玉掛けワイヤーロープ吊長
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さを加えた分下方に，また荷幅分水平方向に移動したものとなる。③にブーム・ジブ最小・最大起伏時の

全体形状を示す。図の形状はブームを伸ばした形状から縮めた状態までのものである。④にブーム・ジブ

最小起伏時のジブオフセットを考慮した全体形状を示す。⑤に①から④までの各形状を合成したものを，

⑥にその外郭をトレースした形状を示す。⑦には⑥の形状をクレーン車両部高さで切断し下部分を削除し

た形状を，

ブーム起伏

中心で旋

回したとき

のソリッド形

状を示す

が，このソ

リッド形状

がクレーン

ブーム･ジブ

と吊荷の

動作範囲

の形状とな

る。 

 

 

３．３ クレーンモデル化方法 

 干渉チェック用クレーンモデル設定方法を図２に，CG用クレーンモデルを図３に示す。 
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（１）干渉チェック用クレーンモデル 

干渉チェック用のクレーンモデルを直方体で表現した。クレーンの横幅は，アウトリガーを全長張出した長

さに養生板サイズを足したものと，ブーム旋回時のカウンタウェイトの旋回半径とで長い方の値とした。長さ

方向は，ブームを短縮したときの車両の最後部までの距離とした。高さ方向は，ブーム取付け位置までの

高さとした。 

（２）CG 用クレーンモデル 

 クレーン各型式を一つのモデルで表現するため，ブーム，ジブ及びアウトリガーの形状を１つのモデルで複

数個取扱えるようにし，アニメーション制作時に一つの型式を選択したときに不要な部品を非表示にする

ことで目的の形状を表現できるようにした。また，クレーンの搬入作業では，アウトリガー張出し，ブーム起

伏，ブーム伸長など複数の姿勢を取るが，その姿勢を容易に作成できるように各部品の階層を設定し，

車体に近いものを「親」とし，クレーンの先端に行くほど「子」としクレーンをモデル化した。更に，クレーン部

品の位置や角度をスライダーで調整できるようにした。アニメーション制作では，任意の位置でのクレーン

姿勢を提供することで，その間のデータを自動補完できるキーフレームアニメーション手法を用いた。 

 

４．システム評価 

システム評価用に用いたA社ビルでのモールド変圧器搬入計画概要を図４に示す。この作業は，２５ｔの

移動式クレーンを用い，モールド変圧器をマシンハッチから搬入する作業である。搬入位置は，高さ約 17ｍ

のビルと高さ約 13ｍの排気塔の間にあり，またビル前方の花壇とビルの間は約５ｍであり，単純な方法

では，クレーンを設置できず，かつクレーンや吊荷と排気塔が干渉することが予想されるケースである。 

開発したシステムをクレーンの運転方法の検討に適用した例を表３に示す。ここではモールド変圧器の

荷幅（3,000mm と 1,430mm）とクレーンブーム起伏角度（30～70 度と 65～70 度）の影響を検討した。荷幅

3,000mm ではクレーンブーム起伏角度を 65～70 度に狭めても排気塔部分と干渉することが分る。一方，

荷幅1,430mmでは起伏角度30～70度では建

屋や排気塔と干渉するが，起伏角度を 65 度

以上にすることで，排気塔との干渉がなくなる

ことが分る。なお，クレーンのアウトリガーを張

出したときに花壇の領域に侵入することも分

る。このことから搬入作業は，花壇の一部を

撤去し，マシンハッチの前にクレーンを設置し，

モールド変圧器を吊上げた後フックを最大巻上

げ，ブーム角度を６５度以上とし旋回する。排

気塔付近ではモールド変圧器の向きを調整し，

荷の旋回に注意し搬入位置まで移動すること

が必要である。 

次に，シミュレータと作業指示書との連係例

を表４に示す。まず，三次元 CAD での干渉チ

ェック結果を CG に読込み不要なデータを削除
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する。CAD と CG の

データ互換性がある

ため変換されないデ

ータはない。クレーン

配置位置に CG 用ク

レーンを移動しアニメ

ーションを制作した後，

花壇やビルの質感を

付加する。なお，ア

ニメーションでは吊荷

とクレーンの動きとを

連動させるため，フッ

クと吊荷をリンク処理

しフックの動きに合

わせて荷を移動する

ようにした。アニメー

ション用データ作成時

間は，新規にモール

ド変圧器の三次元モ

デルを作成したため

約 1工数を要した。 

システム全体を通

して評価すると，1回

のシミュレーション時

間は数秒で，シミュレーション条件を種々変更し検討することに問題はない。一方，建屋・設備の三次元形

状作成など，シミュレーション用入力データ作成に要する時間は１ｈ程度で問題ではないが，アニメーション

制作にはやや時間を要する。しかし，実形状に近い形で，かつ三次元で移動式クレーンと設備との干渉

チェックなどを評価できるため，開発したシステムは有効であると判断する。 

 

５．おわりに 

移動式クレーンを用いた搬入計画の合理化を目的に，クレーンブームと設備の干渉チェック機能，電気

設備の使用電圧を考慮した形状オフセット機能や，若年作業者向け作業指示用アニメーション制作支援ツ

ールなどからなる移動式クレーン用搬入計画支援システムを開発し，実作業に適用評価した。その結果，

クレーンブームと設備の干渉チェックは約１ｈ，作業指示用アニメーションは約１工数で制作できる見通しを

得た。また，開発システムでは，移動式クレーンと設備との干渉チェックを実形状に近い三次元で評価でき

ることなど搬入計画に有効であることが分かった。 

－6－E－ 

島貫
テキストボックス
－66－




