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１．事業の概要について 

 2023 年度「旅客フェリーにおけるバリアフリー設備の適正化に関する調査」結果では、船

内の一般客室や喫煙所、授乳室等の扉（以下、客室扉）は、重い、幅が狭い、段差がある、

開き戸である等の課題があり、旅客フェリーのさらなるバリアフリー化のため、高齢者や障

害者等が容易に開閉できる客室扉を開発することが望ましいと指摘した。 

 そこで、建物等の扉の蝶番で使われており、扉の開閉動作をサポートする役割を果たす「ト

ーションばね」を利用した機構を客室扉に応用できるのではないかとの発案に至った(詳細

は、参考資料１を参照)。 

 

1.1 事業目的 

 本事業では、旅客船事業者が実装しやすいよう低コストかつ省スペースな設備を念頭に、

主に車椅子使用者の一般客室（個室）での単独利用を想定し、容易に開閉できる手動式の開

き戸の実用化について検討する。 

 検討においては、車椅子使用者等が利用しやすい客室扉について、モックアップを製作し、

車椅子使用者等による検証を行い、海上交通のバリアフリー化に寄与することを目的とする。 

 

1.2 業務内容 

 本事業については、下記のとおり実施する。 

 

（１）専門家等へのヒアリング調査 

  作業療法士等の専門家に対し、車椅子使用者等が客室扉を開閉する際の動作、操作部の

形状、操作に必要な力など、利用者の視点から見た適切な扉構造の把握に向けたヒアリン

グを行う。 

（２）モックアップ客室扉の製作 

  上記（１）で得られた結果に基づき、車椅子使用者等が利用しやすい客室扉の設計及び

モックアップの製作を行う。 

（３）車椅子使用者等によるモックアップ客室扉の検証 

  上記（２）で製作したモックアップ客室扉を用いて、車椅子使用者等による検証を行う。 

（４）実用化に向けた客室扉における諸元の検討 

  実用化に向けた客室扉の諸元等の整理を行う。 

（５）報告書の作成 

  上記（１）～（４）をまとめた報告書を作成する。 
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1.3 事業スケジュール 

 本事業は、下記の図表 1-1 のとおり実施する。 

 

 図表 1-1 事業スケジュール 

            期 

項目 
1/4 期 2/4 期 3/4 期 4/4 期 

（１）専門家等へのヒアリング調査    〇   

（２）モックアップ客室扉の製作     

（３）車椅子使用者等によるモック 

アップ客室扉の検証 
     〇 

（４）実用化に向けた客室扉におけ 

る諸元の検討 
    

（５）報告書の作成    〇 

 

【 補記事項 】 

 本事業においては、当初、上記の事業スケジュールに沿って進めていく計画であった

が、「（２）モックアック客室扉の製作」を行うにあたり、事前に考案した機構の簡易検証

を実施したところ、想定していた動作とはならず、改良等に時間を要したため、スケジュ

ールを変更することになった（詳細は、参考資料２を参照）。 

 そのため、本報告書は、「（１）専門家等へのヒアリング調査」から「（２）モックアップ

客室扉の製作」における工場試験までの結果と客室扉の完成に至らなかった経緯を取りま

とめた報告書となっている。 
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２．専門家等へのヒアリング調査について 

2.1 車椅子使用者による客室扉の開閉方法 

 船舶における扉の構造に関しては、船舶安全法第二条第一項及び第二十八条第一項の規

定に基づく、「船舶防火構造規則※」の該当規則の要求内容（B級の場合、居住区域の扉で

は鋼または鋼と同等の材料で作られていること、不燃性材料であること、自己閉鎖型であ

ること、扉の下部の隙間は 25mm 以下であること）を満たすとともに、本検討の目的に鑑

み、「高齢者、障害者等の移動等の円滑化の促進に関する法律(バリアフリー法)」第八条第

一項に基づく、移動等円滑化基準並びに「旅客船バリアフリーガイドライン」の記載内容

を順守する必要がある。 

 

 

 

 そこで、開発する客室扉は、「船舶防火構造規則」の該当規則の要求内容を満たした仕様

とし、本検討における車椅子使用者の視点から見た適切な扉構造の把握に向けて、専門家

へのヒアリングを行った（詳細は、参考資料３を参照）。 

 ヒアリングは、2024 年 8 月 1 日に、東京都立大学荒川キャンパス内において、東京都立

大学健康福祉学部教授の来間弘展氏及び准教授の信太奈美氏に行った。ヒアリング項目と

して、ドアハンドルの回転角度は何度が最適か、推奨されるドアハンドルの形状は何か、

客室扉を押すために出せる力および体勢はどうか、ドアハンドル操作から車椅子動作まで

の時間はどのくらいか、車椅子使用者の要望はどのようなものがあるのかとした。 

 その結果、車椅子使用者が客室扉を利用する際、ドアハンドルをしっかり握り(可能な限

りドアハンドルの幅を広く取る)、腕の重みだけで、60 度より浅い角度で回転させ、開閉

「船舶防火構造規則」とは、 

船舶における火災の発生及び拡大を防止するために必要な船舶の構造、

設備及び防火措置に関する基準を定めるものである。例えば、船舶の壁

や扉は、「不燃性材料」で作る、火が広がらないように「しきり」を作

る、安全に逃げられるための「非常口」や「通路」があることを規定し

ている。また、火災の危険性が、中程度以上である居住区域等は「A級

扉」、火災の危険の少ない居住区域は「B級扉」を使用することとさ

れ、「A級扉」は、食堂と居住区の間の区画や消火栓のある区画など、

「B級扉」は、各居住区画の間の仕切り（客室扉含む）などに使用され

る。 
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できる扉の開発が望ましいという指摘があった。また、ドアハンドルの操作後、3～5 秒後

に開閉することが理想との指摘もあったが、機械構造品のみで待機時間を設けることは、

実現不可能であることから、本検討では対象外とした。 

 

 

2.2 客室扉の製作における課題と改善点 

 専門家の指摘を踏まえ、客室扉の開閉方法について下記の２点について、それに対する

改善策を検討した。 

 

 2.2.1 ドアハンドルの操作性の向上 

  現在、舶用品として市販されているドアハンドルは、図表 2-1 のような丸棒の形状の

ものが多く、操作部の幅が狭いため、手指を自在に動作することが困難な利用者にとっ

ては、ドアハンドルを握ったり、握ったうえで回したりすることが難しいこともある。 

  そこで、防火扉用のドアハンドルとして認証済みのアタッチメントを活用し、幅広形

状のカバーを追加装備することとした。 

 

 

 

 

 

図表 2-1 市販品ドアハンドルの例 

 

 2.2.2 ドアハンドル操作後に扉開閉をする機構の導入 

  ドアハンドルを軽く押すだけで扉が開くような構造にすると、客室前の廊下を他の利

用者や船員等が通過している際にドアハンドルへの不必要な接触により扉が開閉してし

まう可能性もある。 

  そこで、ドアハンドルを操作している（回転している）途中で扉が開閉し始めないよ

うに、ドアハンドルの操作が終わった（回転が終わった）後に扉が開閉する機構にする

こととした。 
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３．客室扉の製作による検証について 

 3.1 開発の要点整理 

  「２．専門家等へのヒアリング調査について」の結果を踏まえ、開発する客室扉は、電

力等を必要としない機械式とすること、扉のドアハンドルの操作により軽い力で開くこと

（以下、「軽開力扉」という）を要点とし、機構としては、「トーションばね」のほか、「ト

ルクヒンジ」を加えた２つの方式を考案した。 

なお、車椅子使用者の客室への入退出における動作として、入室時は通路側からドアハ

ンドルを下方向に回し、軽く押すと扉がゆっくりと開き、入室後はドアハンドルを水平に

回し、軽く押して閉めると、扉がゆっくりと閉まる。一方、退室時は室内側からドアハン

ドルを下方向に回し、軽く引くと扉がゆっくりと開き、扉の開く方向に合わせて、車椅子

使用者は後退する。そして、退室の途中または退室後に、ドアハンドルを水平に回して引

くと、扉がゆっくりと閉まることを想定した（詳細は、参考資料１を参照）。 

 

 3.2 考案した機構と簡易検証結果 

  考案した機構の簡易検証を行うため、試験機を製作し、バネ力及び作動確認を測定した。 

 

  3.2.1 「トーションばね」による機構 

   「トーションばね」は、ねじりの力を蓄えたり、放出したりするためのばねであ

り、主に回転運動に関係する機構で使われている。扉のヒンジ部分（軸）に取り付け

られたばねの両端（アーム）は、一方が扉、もう一方が固定枠に接続される。扉を開

けると、ばねがねじられてエネルギーを蓄え、手を離すと、ばねの復元力で扉が自動

的に閉まるというものである。 

   そこで、客室扉としたときに開閉する力を検証するため、図表 3-1 及び図表 3-2 の

ように「トーションばね」の軸から受けるバネ力を距離別で測定した。 

   その結果、図表 3-3 のとおり、取付け中心から計測位置までの距離によって必要な

力が異なることが判明した。しかし、10 回程度で徐々にばねの根元が変形をはじめ、

角鋼がばねの力に耐えられなくなったため、耐久性と安全性を考慮し、この機構の採

用を見送った。 
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図表 3-1 トーションばね 

 

 

図表 3-2 「トーションばね」による機構のバネ力測定方法 

 

図表 3-3 「トーションばね」のバネ力測定結果 

 
取付け中心から計測位置までの距離[mm] 

150 200 300 400 500 

押し 150N 110N 80N 65N 50N 

引き 98N 83N 69N 50N 42N 
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  3.2.2 「トルクヒンジ」による機構 

   「トルクヒンジ」は、図表 3-4 のような回転軸に内蔵されたばねにより一定の抵抗

（トルク）を持たせたヒンジで、扉がゆっくり静かに閉まるというものである。 

   そこで、扉を開く力にバネ力を働かせ、ドアクローザーの閉力を打ち消し、軽い力で

開く仕組みとし（詳細は、参考資料４を参照)、扉が開くのに必要な力を検証するため、

図表 3-5 のように扉の任意の角度ごとにばね測りを用いて測定した。 

   その結果、図表 3-6 のとおり、角度が 0 度～45 度未満までは扉を閉める方向に力が

働いたが、45 度～90 度まではドアクローザーの力とトルクヒンジの力が拮抗し、停止

してしまった。 

   よって、扉を閉める時はトルクヒンジの力を無効にすることが困難なため、この機

構の採用を見送った。 

 
図表 3-4 「トルクヒンジ」の内部構造（出典：日東工器株式会社） 

 

   

図表 3-5 「トルクヒンジ」による機構の開閉力測定方法 
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図表 3-6 ドアクローザー（閉じ力 MAX）及び「トルクヒンジ」の取付け時に 

扉を開くために必要な力 

  パワーポイント① パワーポイント② パワーポイント③ 

0 度 40N 40N 40N 

30 度 15N 15N 15N 

45 度 停止 停止 停止 

90 度 停止 停止 停止 

 

   前述の「トーションばね」並びに「トルクヒンジ」による機構の試験機の簡易検証の

結果、耐久性・安全性がないことや開くばね力を無効にすることが困難という理由で実

用化には適さないことが判明した。そのため、新たに自動車のトランクルームのドアダ

ンパーに使われている「ガススプリング」による機構を代替案として考案し、検討する

こととした。 

 

  3.2.3 「ガススプリング」による機構 

   「ガススプリング」は、図表 3-7 のように圧縮されたガスの力を利用して、物体の動

きを制御する機構で、主に開閉動作を滑らかにしたり、一定の力で支えたりするために

使われるものである。 

   そこで、図表 3-8 のような２本のガススプリング（ガススプリング A・ガススプリン

グ B）で扉の開閉を行うことを考案・設計し、それらにかかる力を計算すると、「ガスス

プリング A」は、ドアクローザー閉力よりも力が大きいため、扉を開く方向に力を加え

ることができる。一方、「ガススプリング B」は、「ガススプリング A」よりも力が大き

いため、無効とする力を加え、ドアクローザー閉力により扉を閉められる数値が求めら

れた（詳細は、参考資料４を参照)。 

   その結果、「ガススプリング」による機構が実用化の可能性があると判断した。 
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図表 3-7 「ガススプリング」の内部構造（出典：MISUMI） 

 

 

図表 3-8 「ガススプリング」による扉開閉機構 

 

   ちなみに、「ガススプリング」による機構は、ブラケットの回転により扉が開閉する

ことができる構造となっており、ブラケットの中に「ガススプリング B」が取付けられ、

ドアハンドル操作で「ガススプリング B」が左右に移動する。 

   そのため、扉を開く場合には、ドアハンドルで「ガススプリング B」を左に移動させ、

「ガススプリング A」の伸び力及び「ガススプリング B」の伸び力により、ブラケット

を回転することができる。ブラケットを回転する時に、「ガススプリング B」を僅かに縮
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ませる必要があるため、「ガススプリング A」の伸び力が「ガススプリング B」を縮ませ

る大きな力が必要となる。 

   また、扉を閉める場合には、ドアハンドルで「ガススプリング B」を右に移動させ、

「ガススプリング A」を縮ませる必要があるため、「ガススプリング B」の伸び力が「ガ

ススプリング A」を縮ませる大きな力が必要になる。 

   計算結果は、以下のとおり。 

①扉を開く場合 

 ガススプリング Aの力（伸び力）：FA＝1159.48N 

 ガススプリング Bの力（縮むのに必要な力）：FB＝993.22N 

 FA ＞ FB により、扉を開くことができる。 

 

②扉を閉める場合 

 ガススプリング Aの力（縮むのに必要な力）：FA’＝794.37N 

 ガススプリング Bの力（伸び力）：FB’＝821.31N 

 FB’ ＞ FA’により、扉を閉めることができる。 

 

 3.3 モックアップの製作と工場試験結果 

 前述の簡易検証結果から、図表 3-9 のように「ガススプリング」による機構を備えた客室

扉のモックアップを製作し、工場試験を実施した。 

 

 

図表 3-9 「ガススプリング」による機構のモックアップ 
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  3.3.1 モックアップの仕様 

   製作したモックアップの仕様は、下記の図表 3-10 のとおり。 

 

   図表 3-10 モックアップの仕様 

①駆動 バネ力およびドアクローザー 

②扉サイズ 幅 992mm×高さ 1,912mm 

③戸枠開口寸法 幅 960mm×高さ 1,900mm 

④扉重量 約 82kg 

⑤ドアハンドル回転角度 約 30° 

⑥扉回転角度範囲 0～100° 

⑦ハンドル高さ 高さ 950mm 

⑧塗装 鋼部分に錆止め塗装、アルミ部分は無塗装 

⑨操作 手動 

 

  3.3.2 工場試験の概要 

   実施した工場試験は、下記の図表 3-11 のとおり。 

 

   図表 3-11 工場試験の概要 

①日  時 2025 年 3 月 28 日(金) 9：30 ～ 11：30 

②場  所 株式会社西日本メタル工業殿 工場内 

（住所：長崎県長崎市田中町 416 番地） 

③試験方法 軽開力扉の各検証項目について、車椅子使用者を想定した動線や計

測等を実施 

 

   なお、検証項目は、 

   ①外形寸法の検査 

    計画値に対し、製作後の寸法値の確認を行う。また、船舶搭載時の実寸法および据

付け精度を確認する。 

   ②重量の計測 

    計画値に対し、製作後の重量の確認を行う。また、船舶搭載時の実重量を確認する。 

   ③通行有効幅（扉 100°開の状態）等の計測 

    ドアハンドルから戸枠までの有効幅の確認を行う。また、車椅子操作時に通行の妨

げにならないか、接触・干渉・安全性に問題がないか確認する。 
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   ④開閉力の計測 

    開閉装置なしと開閉装置ありで扉の開閉に必要な力を計測し、変化量を比較する。 

     ◆開閉装置がない場合（扉操作の補助力がない） 

      ・扉を開く際は、扉の重量およびドアクローザーの反発する力（閉じ力）が作

用し、扉を押す力が必要になるため、その力を計測する。 

      ・扉を閉じる際は、扉の重量およびドアクローザーが引っ張る力（閉じ力）が

作用するため、扉を押す力はほとんど必要がない。しかし、扉を閉める速さ

が早く、人が挟まると怪我をする危険性があるため、速度を制限するための

扉を引く（押す）力を計測する。 

     ◆開閉装置がある場合（扉操作の補助力がある） 

      ・開閉装置を取り付けた場合に、どのくらい力が軽減されたか確認する。また、

結果を基に開閉装置の改良に繋げる。 

   ⑤ドアハンドル操作力計測 

    扉開閉向き変更用のガススプリングの長さ毎に、ドアハンドル操作に必要な力を計

測する。また、「ガススプリング B」の長さを変えることでドアハンドル操作にどの

くらい影響があるか確認する。 

    下記（ケース１）～（ケース３）で最適な「ガススプリング B」の長さと移動距離

を求める。 

     （ケース 1）ガススプリング長 323mm・60mm 移動 

     （ケース 2）ガススプリング長 367mm・75mm 移動 

     （ケース 3）ガススプリング長 411mm・90mm 移動 

   ⑥開閉途中でのドアハンドル操作による不具合の有無確認 

    扉が開閉途中で停止するなどの不具合がないか確認をする。 

 

   

図表 3-12 工場試験風景 
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  3.3.3 工場試験での結果と課題 

   工場試験での結果、ガススプリングの力の吊り合いを考えた際に、「ガススプリング

A」の力は、ガススプリングの受け金物に接触し、押すことで、扉を開くようになって

いた。 

   また、扉を閉める際は、「ガススプリング B」の力により「ガススプリング A」がガス

スプリングの受け金物から離れ、ドアクローザーの閉力により扉が閉まるようになって

いたが、「ガススプリング A」は、「ガススプリング B」のスイング枠と常に接触してい

たため、「ガススプリング B」のスイング枠を介して、扉を開く方向に力を働かせてい

た。 

   その結果、「ガススプリング B」が、「ガススプリング A」を縮めるようになっていた

が、働く力の方向を変えることができなかったため、扉は開いたままとなった（詳細は、

参考資料５を参照）。 

 

   以上のことから、課題を整理すると以下のとおりである。 

   ①扉の開閉機構 

    ガススプリングの物体を回転させようとする力により、扉を開く方向に常に力が働

いており、その力を弱めることができない。閉める方向を強くすると、扉は開き難く

なり、ドアハンドル操作のみで力の向きを変えることはできない。 

    その結果、図表 3-13 のように「ガススプリング A」が、ガススプリング受け金物に

接触することで扉に力を伝えていると考えていたが、実際は、「ガススプリング B」の

スイング枠（点 O）を介して扉に「ガススプリング A」の力が伝わっていた。 

 

 

図表 3-13 ガススプリングの開閉機構 
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   ②ドアハンドルの操作力 

    ガススプリングの反発力が強く、また、チェーン等に発生する抵抗力がドアハンド

ルを操作する力に大きく影響しているため、図表 3-15 のとおりチェーンの有無によ

りドアハンドルを操作するのには、一定の力が必要である。 

 

 

図表 3-14 チェーン有無によるドアハンドル操作力の検証 

 

図表 3-15 ドアハンドル操作で必要な力 

ドアハンドル長さ

[mm] 
チェーン有り[N] チェーン無し[N] 

100 20.0（2.04kg） 17.5（1.78kg） 

200 15.0（1.53kg） 10.0（1.02kg） 

 

   ③ドアハンドルの操作性 

    図表 3-16 のようにドアハンドルの長さを長くすることで操作が容易になったが、

安全を考慮したドアハンドルとは異なり、ハンドル端部の曲げ加工ができていない。

そのため、図表 3-17 のように車椅子使用者にとっては、ドアハンドルが目線の上に

あるため、顔に当たってしまう可能性が考えられる。また、車椅子使用者以外にとっ

ては、入室時に服の袖や鞄等が引っかかる可能性もあるため、ドアハンドルの端部を

変更する必要がある。 
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ドアハンドル長さ[mm] チェーン有り[N] 

100 20.0（2.04kg） 

200 15.0（1.53kg） 

 

  

図表 3-16 ドアハンドルの長さ 

 

 

図表 3-17 ハンドル高さおよび各利用者の高さ 

 

   そこで、扉の開発において最も根幹となる「①扉の開閉機構」の課題を解決するため、

ガススプリングの位置や角度の変更など改良の可能性がある対策を何度も試みたが、い

ずれも改善には至らなかったことから、機械工学の有識者である元福岡工業大学工学部

教授の阿比留久徳氏に助言を求めたところ、「扉を開く力が、常に働いているため、ド

アハンドルの操作だけでは扉を開く力の大きさと向きを変えることができず、扉を閉め

る時にはガススプリング Aを縮めるための力が必要になる。」との見解が得られた。 
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   よって、現状ではガススプリングの働く力の方向をかえることができないため、こ

の機構の採用も断念した。 
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４．まとめ 

 4.1 本事業で得られた成果と知見 

 本事業では、電力等を必要としない機械式で、軽い力で操作することができる機構の客室

扉を完成するまでには至らなかったが、成果として、「トーションばね」、「トルクヒンジ」、

「ガススプリング」を用いた複数の機構について、検証を行うことができた。 

 また、「ガススプリング」の機構を用いた客室扉については、工場試験を通じて、扉の開

閉機構、ドアハンドルの操作力、操作性についての課題を抽出することができた。 

 

 4.2 完成に至らなかった理由 

 完成に至らなかった理由として、 

  ①扉の開閉機構の発案・提案について、事前の技術的及び実現可能性の検討が十分では

なかったこと 

  ②学識経験者が参画した会議体（ワーキンググループ等）を設置していなかったため、

扉の開閉機構が成立するための技術的な助言が得られなかったこと、及び進捗の管理

ができなかったこと 

  ③電力等を必要としない機械式で、軽い力で操作することができる客室扉の開発は、機

構の考案、設計に加え、試作機の製作以降の調整や代替機構の検討にかかる時間も相

当程度、必要であったこと 

  ④上記の検証を行うにあたっては、年度（1年間）内での業務であったため、新機構の

扉開発及びメリットのある利用対象者の評価を行い、それを踏まえた改善・改修を実

施するには時間的に足りなかったこと 

 であると考えられる。 

 

 以上のように、本事業では、旅客フェリーのさらなるバリアフリー化のため、高齢者や障

害者等が容易に開閉できる客室扉を検討してきたが、完成には至らなかった。しかし、本事

業で検討した客室扉（手動式、開き戸）の開発は、現状の旅客フェリー等において、物理的、

費用的にすべての客室扉を自動化できない、引き戸にした場合の戸袋のスペースがないなど

の課題を解決するため、必要である。 

 今後、舶用客室扉の製作を行うメーカー等に、本事業での取り組みや結果を情報提供する

ことで、将来的な客室扉の開発に役立てれば幸いである。 
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よ
る
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
客
室
扉
の
検
証

リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
施
設
検
証

福
岡
県
内

〇
〇

実
用
化
に
向
け
た
客
室
扉
に
お
け
る
諸
元
の
検
討

事
前
打
合
せ
（
2回
）

長
崎
県
内

〇
：
1回
目

〇
：
2回
目

打
合
せ

交
通
エ
コ
モ
殿

〇
〇

〇
〇

〇
打
合
せ
資
料
作
成

報
告
書
作
成

〇

改
3　
20
25
/2
/7

最
終
版
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「
旅
客
フ
ェ
リ
ー
等
に
お
け
る
車
椅
子
使
用
者
等
が
利
用
し
や
す
い
客
室
扉
の
実
用
化
に
向
け
た
検
討
」

3.
検
証
方
法

(1
)ハ
ン
ド
ル
の
選
定

ヒ
ア
リ
ン
グ
調
査
の
結
果
よ
り
、
市
販
品
の
ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
中
か
ら
選
定
す
る
。

現
在
、
選
定
し
て
い
る
も
の
は
下
図
（
図

1）
の
通
り
と
な
っ
て
お
り
、
寸
法
は
右
図
（
図

2）
の

通
り
で
あ
る
。

(2
)客
室
扉
の
検
証

右
図
（
図

3，
4）
の
よ
う
に
、
ハ
ン
ド
ル
を
回
す
だ
け
で
、
ば
ね
の
力
を
利
用
し
て
扉
が
ゆ
っ
く
り
開
く

構
造
と
す
る
。

船
の
揺
動
に
よ
り
、
ば
ね
の
力
だ
け
で
は
開
く
こ
と
が
困
難
な
場
合
は
、
軽
く
扉
を
押
す
だ
け
で

開
く
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
す
る
。

①
入
室
時

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
を
垂
直
に

90
度
回
す
こ
と
で
客
室
扉
を
軽
い
力
で
開
く
こ
と
が
で
き
る
。

ま
た
は
、
開
方
向
に
客
室
扉
が
開
き
、
押
す
必
要
な
く
入
室
で
き
る
。

入
室
後
、
ド
ア
ハ
ン
ド
ル
を
水
平
に

90
度
回
す
こ
と
で
客
室
扉
に
触
れ
る
こ
と
な
く
閉
ま
る
。

②
退
室
時

退
室
時
に
は
ド
ア
ハ
ン
ド
ル
を
垂
直
に

90
度
回
す
こ
と
で
客
室
扉
を
軽
い
力
で
開
く
こ
と
が
で
き
る
。

ま
た
は
、
開
方
向
に
客
室
扉
が
開
く
。

退
室
時
に
ド
ア
ヒ
ン
ジ
付
近
の
ド
ア
ハ
ン
ド
ル
を
水
平
に

90
度
回
す
こ
と
で
客
室
扉
が
閉
ま
る
。

(3
)車
椅
子
使
用
者
等
に
よ
る
実
用
化
に
向
け
た
客
室
扉
の
検
証

上
述
で
得
ら
れ
た
結
果
に
基
づ
き
、
車
椅
子
使
用
者
等
が
利
用
し
や
す
い
客
室
扉
の
設
計
及
び
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
の
製
作
を
行
う
。

製
作
し
た
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
用
客
室
扉
を
用
い
て
、
多
数
の
方
（
手
動
・
電
動
車
椅
子
使
用
者
、
左
・
右
麻
痺
の
あ
る
方
な
ど
）
に
協
力
が
得
ら
れ
る

場
所
（
例
え
ば
、
リ
ハ
ビ
リ
テ
ー
シ
ョ
ン
施
設
な
ど
）
で
実
施
す
る
。

1.
概
要
（
背
景
）

旅
客
船
内
の
一
般
客
室
や
喫
煙
所
、
授
乳
室
等
の
扉
（
以
下
、
客
室
扉
）
は
、
重
い
、
幅
が
狭
い
、
段
差
が
あ
る
、
開
き
戸
（
防
火
扉
）
で
あ
る
等
、
高
齢

者
や
障
害
者
等
が
利
用
す
る
の
に
不
便
で
あ
り
、
バ
リ
ア
フ
リ
ー
化
さ
れ
て
い
な
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

本
案
件
は
、
客
室
扉
に
着
目
し
、
検
証
を
行
う
。

◎
通
常
（
現
状
）
客
室
扉
の
客
室
入
出
時
の
不
具
合

ド
ア
ク
ロ
ー
ザ
ー
に
よ
り
客
室
扉
は
閉
側
に
回
転
す
る
。

よ
っ
て
車
椅
子
使
用
者
等
は
入
室
時
に
は
客
室
扉
を
開
く
の
に
大
き
な
力
が
必
要
と
共
に
客
室
扉
に
開
く
力
を
与
え
な
が
ら
入
室
す
る
必
要
が
あ
る
。

退
室
時
に
は
客
室
扉
の
ハ
ン
ド
ル
を
大
き
な
力
で
引
き
、
全
開
と
し
て
退
室
す
る
。

こ
の
時
、
車
椅
子
は
客
室
扉
に
押
さ
れ
な
が
ら
退
室
す
る
こ
と
に
な
り
客
室
扉
と
車
椅
子
は
接
触
し
て
お
り
、
双
方
に
傷
付
も
考
え
ら
れ
る

2.
目
的
（
何
を
解
き
明
か
す
の
か
）

旅
客
船
事
業
者
が
実
装
し
や
す
い
よ
う
低
コ
ス
ト
か
つ
省
ス
ペ
ー
ス
な
設
備
を
念
頭
に
、
主
に
車
椅
子
使
用
者
の
一
般
客
室
（
個
室
）
で
の
単
独
利
用
を
想

定
し
、
容
易
に
開
閉
で
き
る
手
動
式
の
開
き
戸
の
実
用
化
に
つ
い
て
検
討
す
る
。

検
討
に
お
い
て
は
車
椅
子
使
用
者
等
が
利
用
し
や
す
い
客
室
扉
に
つ
い
て
、
モ
ッ
ク
ア
ッ
プ
を
製
作
し
、
車
椅
子
使
用
者
等
に
よ
る
検
証
を
行
い
、
海
上
交

通
の
バ
リ
ア
フ
リ
ー
化
に
寄
与
す
る
こ
と
を
目
的
と
す
る
。

図
2.
ド
ア
ハ
ン
ド
ル
寸
法
図

（
代
表
：
ハ
ン
ド
ル
①
）

図
1.
市
販
品
ド
ア
ハ
ン
ド
ル
（
ハ
ン
ド
ル
①
②
③
）

図
3.
ド
ア
ハ
ン
ド
ル
構
造

図
4.
入
退
室
時
の
車
椅
子
の
軌
道

参考資料3　ヒアリング資料
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「
旅
客
フ
ェ
リ
ー
等
に
お
け
る
車
椅
子
使
用
者
等
が
利
用
し
や
す
い
客
室
扉
の
実
用
化
に
向
け
た
検
討
」
に
つ
い
て
車
椅
子
使
用
者
の
視
点
か
ら
見
た
適
切
な
扉
構
造
の
把
握
に
向
け
た
ヒ
ア
リ
ン
グ

1.
客
室
扉
仕
様

内
容

92
6ｘ
40
ｘ
1,
49
2m
m

89
5ｘ
1,
46
0m
m

約
60
kg
（
付
属
品
有
）
/約
45
kg
（
付
属
品
無
）

ド
ア
ク
ロ
ー
ザ
，
自
動
開
閉
装
置

住
居
用

室
外
：
シ
リ
ン
ダ
ー
錠
，
室
内
：
サ
ム
タ
ー
ン
錠
も
し
く
は
シ
リ
ン
ダ
ー
錠

2.
ヒ
ア
リ
ン
グ
内
容

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
サ
イ
ズ
に
よ
っ
て
ス
ペ
ー
ス
が
狭
ま
る

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
が
２
つ
に
な
る
た
め
操
作
方
法
に
迷
う

サ
ム
タ
ー
ン
錠
も
し
く
は
シ
リ
ン
ダ
ー
錠
で
ロ
ッ
ク
を
解
除

つ
ま
む
動
作
、
回
す
動
作
の
可
否

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
を
回
転
さ
せ
る
力
が
必
要

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
回
し
方
（
本
案
件
で
は
90
度
回
転
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
）

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
操
作
が
難
し
い

推
奨
さ
れ
る
ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
形
状

市
販
品
に
操
作
し
や
す
い
形
状
の
ア
ダ
プ
タ
を
取
付
け
る

ド
ア
を
押
す
必
要
が
あ
る
（
軽
い
力
）

客
室
扉
を
押
す
力
、
体
勢

段
差
の
乗
り
越
え
が
必
要
（
M
ax
 2
0m
m
）

車
椅
子
お
よ
び
電
動
車
椅
子
の
乗
り
越
え
が
可
能
な
段
差

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
を
回
転
さ
せ
る
力
が
必
要

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
回
し
方
（
本
案
件
で
は
90
度
回
転
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
）

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
操
作
が
難
し
い

推
奨
さ
れ
る
ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
形
状

市
販
品
に
操
作
し
や
す
い
形
状
の
ア
ダ
プ
タ
を
取
付
け
る

ド
ア
を
押
す
必
要
が
あ
る
（
軽
い
力
）

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
サ
イ
ズ
に
よ
っ
て
ス
ペ
ー
ス
が
狭
ま
る

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
が
２
つ
に
な
る
た
め
操
作
方
法
に
迷
う

サ
ム
タ
ー
ン
錠
も
し
く
は
シ
リ
ン
ダ
ー
錠
で
ロ
ッ
ク
を
解
除

つ
ま
む
動
作
、
回
す
動
作
の
可
否

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
を
回
転
さ
せ
る
力
が
必
要

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
回
し
方
（
本
案
件
で
は
90
度
回
転
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
）

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
操
作
が
難
し
い

推
奨
さ
れ
る
ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
形
状

市
販
品
に
操
作
し
や
す
い
形
状
の
ア
ダ
プ
タ
を
取
付
け
る

客
室
扉
が
車
椅
子
に
向
か
っ
て
開
く
た
め
、
車
椅
子
へ
の
衝
撃
が
あ
る

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
操
作
か
ら
車
椅
子
操
作
ま
で
の
時
間

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
を
回
し
て
も
一
定
時
間
停
止
し
た
後
、
開
閉
動
作
を
行
う

ド
ア
を
押
す
必
要
が
あ
る
（
軽
い
力
）

客
室
扉
を
押
す
力
、
体
勢

段
差
の
乗
り
越
え
が
必
要
（
M
ax
 2
0m
m
）

車
椅
子
お
よ
び
電
動
車
椅
子
の
乗
り
越
え
が
可
能
な
段
差

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
を
回
転
さ
せ
る
力
が
必
要

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
回
し
方
（
本
案
件
で
は
90
度
回
転
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
）

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
操
作
が
難
し
い

推
奨
さ
れ
る
ド
ア
ハ
ン
ド
ル
の
形
状

市
販
品
に
操
作
し
や
す
い
形
状
の
ア
ダ
プ
タ
を
取
付
け
る

ド
ア
を
押
す
必
要
が
あ
る
（
軽
い
力
）

客
室
扉
を
押
す
力
、
体
勢

車
椅
子
使
用
者
の
ご
要
望

先
生
の
ご
要
望

41 1 2 33 4 5

退 室 時 （ 室 内 に 向 か っ て 客 室 扉 が 開 く ）

ヒ
ア
リ
ン
グ
内
容

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
を
操
作
す
る
（
下
方
回
転
）

2

車
椅
子
を
客
室
扉
に
寄
せ
る

客
室
扉
が
開
く
（
自
動
も
し
く
は
軽
い
力
）

退
室
す
る
（
車
椅
子
操
作
）

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
を
操
作
す
る
（
上
方
回
転
）

客
室
扉
が
閉
ま
る
（
自
動
も
し
く
は
軽
い
力
）

後
進
す
る
（
車
椅
子
操
作
）

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
を
操
作
す
る
（
下
方
回
転
）

対
策

車
椅
子
を
客
室
扉
に
寄
せ
る

客
室
扉
が
開
く
（
自
動
も
し
く
は
軽
い
力
）

懸
念
事
項

動
作

入 室 時 （ 室 内 に 向 か っ て 客 室 扉 が 開 く ）
客
室
扉
が
閉
ま
る
（
自
動
も
し
く
は
軽
い
力
）

ド
ア
ハ
ン
ド
ル
を
操
作
す
る
（
上
方
回
転
）

項
目

入
室
す
る
（
車
椅
子
操
作
）

ハ
ン
ド
ル

錠
前
（
船
舶
用
）

項
目

付
属
品

ド
ア
重
量
（
想
定
）

ド
ア
開
口
サ
イ
ズ
（
W
xH
）

ド
ア
寸
法
（
W
xD
xH
）
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参
考
資
料
４
 
考
案
し
た
機
構
の
構
造
図

参考資料4　考案した機構の構造図
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交通エコロジー・モビリティ財団　殿

旅客フェリー等における車椅子使用者等が利用しやすい客室扉の実用化に向けた検討

2025年3月

ＭＨＩ下関エンジニアリング株式会社

機械システム技術部

山口県下関市彦島江の浦町6丁目16番1号

三菱重工業(株)下関造船所江浦工場内

TEL (083)266-2132 FAX (083)266-5249

来 歴 備 考 機械システム技術部　機械１グループ

G　長 Ｔ統括 主席/主任 担  当

配 客 外 商 合

布 注 控

先 先 先 社 計

部 白 2 1 3

数 原

作成年月日 工事番号 仕様書番号

改 訂 6422133-0201

2025年3月13日

2025年3月29日 AW06422133

工場試験要領および試験成績表

田
中

藤
村

草
野

参考資料5 工場試験要領及び成績表
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1. 目的
本試験は「旅客フェリー等における車椅子使用者等が利用しやすい客室扉の実用化に向けた検討」に
おいて、装置の機能を確認するものである。
本試験で得られたデータに基づき改善を行い、製品化に繋げる。

2. 御立会日時および場所
(1) 御立会日時　：　2025年3月28日(金)　9：30　～　11：00 （ホテル　9：00出発）
(2) 御立会場所　：　株式会社西日本メタル工業殿　工場内

（長崎県長崎市田中町416番地）

3. 計測方法
計測方法は以下の計測機器により計測し、扉には角度計を設置し、開閉角度を表示する。
計測機器：ばねばかり、巻尺

4. 試験項目及び結果
試験項目及び結果は以下の通りである。
(1) 外形寸法検査
計画値に対し、製作後の寸法値の確認を行う。
①戸枠開口寸法

計画寸法(mm) 計測値(mm)
幅 960 960
高さ 1900 1900

②扉外形寸法
計画寸法(mm) 計測値(mm)

幅 992 991
高さ 1912 1908
厚さ 107/37 104/38

(2) 重量計測
計画値に対し、製作後の重量の確認を行う。

計画値(kg) 計測値(kg)
戸枠 15.0 14.5
扉 83.0 82.0

(3) 通行有効幅（扉100deg開の状態）
ドアハンドルから戸枠までの有効幅の確認を行う。

計画寸法(mm) 計測値(mm)
有効幅 800 802
ヒンジ側ドアハンドル部が最小寸法となる
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(4) 開閉力計測
開閉装置なしと開閉装置ありで扉の開閉に必要な力を計測し、変化量を比較する。
①扉開方向 (N)
扉開き角度

0
30
45
60
90
100

②扉閉方向 (N)
扉開き角度

0
30
45
60
90
100

(5) ドアハンドル操作力計測 1kgf=9.8N
扉開閉向き変更用のガススプリングの長さ毎に、ドアハンドル操作に必要な力を計測する。
①（ケース１）ガススプリング長323mm・60mm移動
ﾊﾝﾄﾞﾙ力点

計画値(N) 計測値(N) 計画値(N) 計測値(N)
64.8 32.4

②（ケース2）ガススプリング長367mm・75mm移動
ﾊﾝﾄﾞﾙ力点

計画値(N) 計測値(N) 計画値(N) 計測値(N)
64.0 60.0 32.0 30.0

③（ケース3）ガススプリング長411mm・90mm移動
ﾊﾝﾄﾞﾙ力点

計画値(N) 計測値(N) 計画値(N) 計測値(N)
57.9 35.0 29.0 20.0

(6) 開閉途中でのドアハンドル操作による不具合の有無確認
扉開き角度 不具合 無し

0
30
45
60
90
100

開閉装置なし（ドアクローザのみ） 開閉装置あり
30 25
25 0
22.5 0
15 0
17.5 10
17.5 16

開閉装置なし（ドアクローザのみ） 開閉装置あり
-43 10
-27 30
-27 32
-27 28
-27 14
-27 12

100mm 200mm

100mm 200mm

100mm 200mm

有り（現象）
･･･未実施
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