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(57)【要約】
【課題】戸先ゴムと異物との接触面積に依存することな
く戸挟み状態を検出することが可能で、かつ戸挟み状態
が継続しているか否かを判別することが可能な戸先セン
サを提供する。
【解決手段】
　戸先センサ２０は、ドア２の閉方向の先端部に取り付
けられ、空洞７が内部に形成された戸先ゴム４と、戸先
ゴム４に取り付けられ、空洞７の延伸方向に沿って配置
されたコードスイッチ１０とを備える。コードスイッチ
１０は、戸先ゴム４の弾性変形に伴って変形する弾性を
有する管状の絶縁体チューブ１１と、絶縁体チューブ１
１の内面に固定された複数の電極線１２とを有する。複
数の電極線１２は、絶縁体チューブ１１の非変形状態に
おいて非接触であり、絶縁体チューブ１１が変形したと
き互いに接触する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ドア開口部を開閉するドアの閉方向の先端部に取り付けられ、前記閉方向に交差する方
向に延びる空洞が内部に形成された戸先弾性部材と、
　前記戸先弾性部材に取り付けられ、前記空洞の延伸方向に沿って配置された線状の感圧
部材とを備え、
　前記感圧部材は、前記戸先弾性部材の弾性変形に伴って変形する弾性を有する管状の絶
縁体チューブと、前記絶縁体チューブの内面に固定された複数の導電部材とを有し、
　前記複数の導電部材は、前記絶縁体チューブの非変形状態において非接触であり、前記
絶縁体チューブが変形したとき互いに接触する、
　戸先センサ。
【請求項２】
　前記感圧部材は、前記戸先弾性部材における前記ドアの開閉方向の両端部を除いた側部
に取り付けられている、
　請求項１に記載の戸先センサ。
【請求項３】
　一対の前記感圧部材が、前記ドアの開閉方向に平行な同ドアの厚み方向の中心面を挟み
、同中心面の一側及び他側におけるそれぞれの前記側部に取り付けられている、
　請求項２に記載の戸先センサ。
【請求項４】
　前記感圧部材は、前記ドアの前記中心面に垂直で且つ前記空洞の中心を通る基準線より
も前記閉方向側に前記絶縁体チューブの中心が位置するように取り付けられている、
　請求項３に記載の戸先センサ。
【請求項５】
　前記戸先弾性部材の内壁面に前記空洞の延伸方向に沿って延びる凹部が形成され、
　前記感圧部材は、その少なくとも一部が前記凹部内に配置されている、
　請求項１乃至４の何れか１項に記載の戸先センサ。
【請求項６】
　前記感圧部材は、その一部が前記空洞に露出している、
　請求項１乃至５の何れか１項に記載の戸先センサ。
【請求項７】
　前記戸先弾性部材よりも硬質な硬質部材が前記戸先弾性部材に取り付けられ、
　前記感圧部材が、前記硬質部材よりも前記ドアの閉方向側に取り付けられている、
　請求項１乃至６の何れか１項に記載の戸先センサ。
【請求項８】
　前記硬質部材は、前記戸先弾性部材の内壁面に形成された凹部に少なくとも一部が収容
されている、
　請求項７に記載の戸先センサ。
【請求項９】
　前記硬質部材は、前記空洞に露出する位置に配置されている、
　請求項７又は８に記載の戸先センサ。
【請求項１０】
　前記硬質部材は、棒状の金属から形成されたものである、
　請求項７乃至９のいずれか１項に記載の戸先センサ。
【請求項１１】
　前記感圧部材は、前記絶縁体チューブの中心と前記空洞の中心とを結ぶ直線と、前記基
準線との間の角度が１０°～３０°となる位置に配置された、
　請求項４に記載の戸先センサ。
【請求項１２】
　前記感圧部材は、前記絶縁体チューブの中心と前記空洞の中心とを結ぶ直線と、前記基
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準線との間の角度が２０°～３０°となる位置に配置された、
　請求項４に記載の戸先センサ。
【請求項１３】
　前記戸先弾性部材は、前記空洞の中心に向かって突出する突部を有し、
　前記感圧部材が前記突部における突出方向の端部に取り付けられている、
　請求項１に記載の戸先センサ。
【請求項１４】
　前記戸先弾性部材は、前記空洞の中心に向かって突出する複数の突部を有し、
　前記感圧部材が前記複数の突部に挟まれる位置に取り付けられている、
　請求項１に記載の戸先センサ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば鉄道車両等の車両に設けられたドア開口部を開閉するドアに取り付け
られ、ドアの閉動作時における戸挟みを検知する戸先センサに関する。
【背景技術】
【０００２】
　車両等に設けられたドア開口部を人員が通過する際、ドアの閉動作に伴って人員の体の
一部や所持品がドアに挟まれる戸挟みが発生する場合がある。従来、このような戸挟みを
検出する戸挟み検出装置が提案されている（例えば、特許文献１，２参照）。
【０００３】
　特許文献１に記載された戸挟み検出装置は、鉄道車両の各ドアの先端に装着される戸先
ゴムの取り付け部の内部に断面円形の中空部を設けるとともに、戸先ゴムの内部の空洞部
に円筒部を設け、中空部から得られる基準圧力データと円筒部から得られる内圧データと
の差を検出することで戸先ゴムの変形具合を判断して、戸挟み状態を検出するように構成
されている。
【０００４】
　特許文献２に記載された戸挟み検出装置は、戸先ゴムの内部に圧電材を配置し、戸挟み
が発生した際に圧電材から発生する電荷量の変化を検出することにより、戸挟みが発生し
たことを検出するように構成されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－２８３３１２号公報
【特許文献２】特開２０１３－１４７１９５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、特許文献１に記載された戸挟み検出装置は、円筒部の内圧変化に基づき戸挟み
の有無の判定を行うため、かかる戸挟み検出装置では、円筒部の変形をさせにくい小さい
異物ほど、深く挟まれた状態にならないと、検出が難しいという問題が生じる。つまり、
鞄のように戸先ゴムに接する面積が大きいものは検出されやすいが、手指のように戸先ゴ
ムに接する面積が小さいものは深く挟まれた状態にならないと検出が難しいという問題が
生じる。
【０００７】
　また、特許文献２に記載された戸挟み検出装置は、圧電材から発生する電荷量の変化に
よって戸挟みを検出するので、戸挟みが発生した後、その戸挟み状態が継続しているか否
かを検出することができず、例えばドアが異物に衝突して戸挟みが検出された後、異物と
の接触状態が解除されても戸挟み状態が続いていると誤認識してしまうおそれがある。
【０００８】
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　そこで本発明は、戸先ゴムと異物との接触面積に依存することなく戸挟み状態を検出す
ることが可能で、かつ戸挟み状態が継続しているか否かを判別することが可能な戸先セン
サを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、上記目的を達成するため、下記の戸先センサを提供するものである。
［１］ドア開口部を開閉するドアの閉方向の先端部に取り付けられ、前記閉方向に交差す
る方向に延びる空洞が内部に形成された戸先弾性部材と、前記戸先弾性部材に取り付けら
れ、前記空洞の延伸方向に沿って配置された線状の感圧部材とを備え、前記感圧部材は、
前記戸先弾性部材の弾性変形に伴って変形する弾性を有する管状の絶縁体チューブと、前
記絶縁体チューブの内面に固定された複数の導電部材とを有し、前記複数の導電部材は、
前記絶縁体チューブの非変形状態において非接触であり、前記絶縁体チューブが変形した
とき互いに接触する、戸先センサ。
［２］前記感圧部材は、前記戸先弾性部材における前記ドアの開閉方向の両端部を除いた
側部に取り付けられている、［１］に記載の戸先センサ。
［３］一対の前記感圧部材が、前記ドアの開閉方向に平行な同ドアの厚み方向の中心面を
挟み、同中心面の一側及び他側におけるそれぞれの前記側部に取り付けられている、［２
］に記載の戸先センサ。
［４］前記感圧部材は、前記ドアの前記中心面に垂直で且つ前記空洞の中心を通る基準線
よりも前記閉方向側に前記絶縁体チューブの中心が位置するように取り付けられている、
［３］に記載の戸先センサ。
［５］前記戸先弾性部材の内壁面に前記空洞の延伸方向に沿って延びる凹部が形成され、
前記感圧部材は、その少なくとも一部が前記凹部内に配置されている、［１］乃至［４］
の何れか１項に記載の戸先センサ。
［６］前記感圧部材は、その一部が前記空洞に露出している、［１］乃至［５］の何れか
１項に記載の戸先センサ。
［７］前記戸先弾性部材よりも硬質な硬質部材が前記戸先弾性部材に取り付けられ、前記
感圧部材が、前記硬質部材よりも前記ドアの閉方向側に取り付けられている、［１］乃至
［６］の何れか１項に記載の戸先センサ。
［８］前記硬質部材は、前記戸先弾性部材の内壁面に形成された凹部に少なくとも一部が
収容されている、［７］に記載の戸先センサ。
［９］前記硬質部材は、前記空洞に露出する位置に配置されている、［７］又は［８］に
記載の戸先センサ。
［１０］前記硬質部材は、棒状の金属から形成されたものである、［７］乃至［９］のい
ずれか１項に記載の戸先センサ。
［１１］前記感圧部材は、前記絶縁体チューブの中心と前記空洞の中心とを結ぶ直線と、
前記基準線との間の角度が１０°～３０°となる位置に配置された、［４］に記載の戸先
センサ。
［１２］前記感圧部材は、前記絶縁体チューブの中心と前記空洞の中心とを結ぶ直線と、
前記基準線との間の角度が２０°～３０°となる位置に配置された、［４］に記載の戸先
センサ。
［１３］前記戸先弾性部材は、前記空洞の中心に向かって突出する突部を有し、前記感圧
部材が前記突部における突出方向の端部に取り付けられている、［１］に記載の戸先セン
サ。
［１４］前記戸先弾性部材は、前記空洞の中心に向かって突出する複数の突部を有し、前
記感圧部材が前記複数の突部に挟まれる位置に取り付けられている、［１］に記載の戸先
センサ。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によれば、戸先ゴムと異物との接触面積に依存することなく戸挟み状態を検出す
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ることが可能で、かつ戸挟み状態が継続しているか否かを判別することが可能な戸先セン
サを提供することが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】図１は、本発明の実施の形態に係る戸先センサが適用される電車のドアの正面図
である。
【図２】図２は、図１のＡの部分を上から見て拡大した概略の構成を示す横断面図である
。
【図３】図３は、本発明の第１の実施の形態に係る戸先センサを示す断面図である。
【図４】図４は、本実施の形態のコードスイッチの要部斜視図である。
【図５】図５は、コードスイッチの原理を説明するための模式的な回路図である。
【図６】図６は、本実施の形態の戸先センサを用いた、戸挟み検出システムの概略構成を
示す回路図である。
【図７】図７は、本発明の第２の実施の形態に係る戸先センサを示す断面図である。
【図８】図８は、本発明の第３の実施の形態に係る戸先センサを示す断面図であり、（ａ
）は荷重が加わっていない初期状態を示す断面図、（ｂ）は荷重Ｆにより当接部が変形し
た様子を示す断面図である。
【図９】図９は、本発明の第４の実施の形態に係る戸先センサを示す断面図である。（ａ
）は荷重が加わっていない初期状態を示す断面図、（ｂ）は荷重Ｆにより当接部が変形し
た様子を示す断面図である。
【図１０】図１０は、戸先ゴムに荷重を加えてその変形の様子を調べるシミュレーション
装置の概略の構成を示す斜視図である。
【図１１】図１１は、シミュレーションの対象の戸先ゴムの各部の詳しい寸法を表示した
断面図である。
【図１２】図１２は、実施例３のシミュレーションの様子を示し、（ａ）は荷重が加わっ
ていない初期状態を示す断面図、（ｂ）は荷重Ｆにより当接部が変形した様子を示す断面
図である。
【図１３】図１３は、実施例４のシミュレーションの様子を示し、（ａ）は荷重が加わっ
ていない初期状態を示す断面図、（ｂ）は荷重Ｆにより当接部が変形した様子を示す断面
図である。
【図１４】図１４は、参考例のシミュレーションの様子を示し、（ａ）は荷重が加わって
いない初期状態を示す断面図、（ｂ）は荷重Ｆにより当接部が変形した様子を示す断面図
である。
【図１５】図１５は、参考例のシミュレーションにおける荷重Ｆと押し込み量Ｖとの関係
を示すグラフである。
【図１６】図１６は、実施例１のシミュレーションにおける荷重Ｆと押し込み量Ｖとの関
係を示すグラフである。
【図１７】図１７は、実施例２のシミュレーションにおける荷重Ｆと押し込み量Ｖとの関
係を示すグラフである。
【図１８】図１８は、実施例３のシミュレーションにおける荷重Ｆと押し込み量Ｖとの関
係を示すグラフである。
【図１９】図１９は、実施例４のシミュレーションにおける荷重Ｆと押し込み量Ｖとの関
係を示すグラフである。
【図２０】図２０は、実施例３のコードスイッチの取り付け角度を説明するための断面図
である。
【図２１】図２１（ａ）は、実施例３のコードスイッチの取り付け角度θと動作時の押し
込み量Ｖとの関係を示すグラフであり、図２１（ｂ）は、実施例３のコードスイッチの取
り付け角度θと動作時の荷重Ｆとの関係を示すグラフである。
【図２２】図２２は、実施例４のコードスイッチの取り付け角度を説明するための断面図
である。
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【図２３】図２３（ａ）は、実施例４のコードスイッチの取り付け角度θと動作時の押し
込み量Ｖとの関係を示すグラフであり、図２３（ｂ）は、実施例４のコードスイッチの取
り付け角度θと動作時の荷重Ｆとの関係を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施の形態について図面を参照して説明する。なお、各図中、実質的に
同一の機能を有する構成要素については、同一の符号を付してその重複した説明を省略す
る。
【００１３】
［第１の実施の形態］
　図１は、本発明の実施の形態に係る戸先センサが適用される電車（鉄道車両）のドアの
正面図である。
【００１４】
　図１に示すように、電車の車両１の側面の乗降口であるドア開口部には、図の左右方向
にスライド移動して同ドア開口部を開閉する１組のドア２（２ａ，２ｂ）が設けられてい
る。また、スライド式の各ドア２ａ，２ｂが閉じる際の移動方向である閉方向の先端部に
は、戸先弾性部材としての戸先ゴム４（４ａ，４ｂ）がそれぞれ取り付けられている。戸
先ゴム４は、合成ゴムからなり、乗降口の上下方向（図の上下方向）に沿って取り付けら
れている。この１組のドア２（２ａ，２ｂ）に設けられた対向する１組の戸先ゴム４（４
ａ，４ｂ）は、ドア２（２ａ，２ｂ）が閉じたドア閉時には、図１に示すように互いに当
接するようになっている。
【００１５】
　図２は、図１のＡの部分を上から見て拡大した概略の構成を示す横断面図である。図２
中、Ｂはドア２の開閉方向、Ｂａはドア２の開方向、Ｂｂはドア２の閉方向を示す。ドア
２（２ａ，２ｂ）が完全に閉じている場合には、戸先ゴム４ａと戸先ゴム４ｂとは実際に
は当接しているが、図２では、分かり易くするために、ドア２ａの先端部に設けられた戸
先ゴム４ａとドア２ｂの先端部に設けられた戸先ゴム４ｂとの間に少し隙間を設けて図示
している。
【００１６】
　左右のドア２ａ，２ｂに取り付けられる戸先ゴム４ａ，４ｂは、同様に構成されている
ため、以下、右側のドア２ａに取り付けられる戸先ゴム４ａについて説明する。戸先ゴム
４ａは、ドア２ａへの取り付けのための取り付け部５と、取り付け部５よりも閉方向Ｂｂ
側に配置される当接部６と、取り付け部５と当接部６とを接続する接続部５ａとを含む。
取り付け部５は、ドア２ａの閉方向Ｂｂの先端に設けられた取り付け溝３ａに嵌合するよ
うになっている。ドア２ａの当接部６は、ドア閉時において他方のドア２ｂの当接部６に
当接する。また、当接部６には、閉方向Ｂｂに交差する方向に延びる空洞７が内部に形成
されている。本実施の形態では、空洞７の延伸方向がドア２の開閉方向Ｂに対して垂直な
上下方向である。
【００１７】
　この空洞７は、戸先ゴム４ａをドア２ａに取り付けた際、ドア２ａの開閉方向Ｂに平行
で、かつドア２ａの厚み方向Ｗを二等分するドア２ａの厚み方向の中心面Ｓを含む位置に
形成されている。図２に示す例では、空洞７の横断面は中心面Ｓに関して対称な円形を有
しているが、空洞７の断面形状は円形でなくともよく、中心面Ｓに対して対称でなくても
よい。空洞７ａの横断面の形状は、円形以外に楕円形や半円形あるいは三日月形、その他
正方形、長方形、台形等でもよい。
【００１８】
　戸先ゴム４ａには、空洞７の延伸方向に沿って配置された線状の感圧部材としてのコー
ドスイッチ１０が取り付けられている。コードスイッチ１０の構成の詳細は後述するが、
コードスイッチ１０は、その構成要素として、戸先ゴム４ａの弾性変形に伴って変形する
弾性を有する管状の絶縁体チューブと、絶縁体チューブの内面に固定された複数の導電部
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材とを有し、複数の導電部材が絶縁体チューブの非変形状態において非接触であり、絶縁
体チューブが変形したとき互いに接触するように構成されている。
【００１９】
　図２では、コードスイッチ１０がドア２ａの厚み方向の中心面Ｓを挟み、中心面Ｓの一
側及び他側（車両１の外側及び内側）の２か所に配置されているが、片側だけに配置して
もよい。コードスイッチ１０のより好ましい位置については、後述するシミュレーション
の結果を踏まえて後で詳しく述べることとする。
【００２０】
　このように戸先ゴム４（４ａ、４ｂ）にコードスイッチ１０を配置することにより、戸
先ゴム４（４ａ、４ｂ）とコードスイッチ１０とを備えた戸先センサ２０（２０ａ、２０
ｂ）が形成される。
【００２１】
　図３は、本発明の第１の実施の形態に係る戸先センサ２０を示す断面図である。なお、
図３では、コードスイッチ１０を模式的に示す。図３を用いて戸先センサ２０をさらに詳
しく説明する。図３に示すのは、一方のドア２ａの先端に設けられた戸先センサ２０ａで
ある。他方のドア２ｂの先端に設けられた戸先センサ２０ｂもこれと同様であるので、以
下、戸先センサ２０ａについて説明する。
【００２２】
　戸先ゴム４ａは、取り付け部５と、当接部６と、取り付け部５と当接部６とを接続する
接続部５ａとを備える。当接部６には、ドアの厚み方向Ｗ（図２参照）における中心面Ｓ
上に空洞７が設けられている。戸先ゴム４ａの内壁面には、空洞７の延伸方向に沿って延
びる弧状の凹部６ａが形成されている。凹部６ａは、コードスイッチ１０の直径（例えば
、４ｍｍ）に対応した半径を有する。コードスイッチ１０は、凹部６ａに沿ってその一部
が凹部６ａ内に配置され、他の一部が空洞７に露出するように設けられる。ここで、露出
するとは、凹部６ａが形成されていない部分の当接部６の内面よりも空洞７の中心Ｃに向
かってコードスイッチ１０の一部が突出していることをいう。戸先ゴム４ａは、例えば射
出成型或いは押出成形等の方法により形成することができ、コードスイッチ１０は、例え
ば、接着剤や溶着等によって凹部６ａに接合される。
【００２３】
　ここに「戸先弾性部材に取り付けられ、空洞の延伸方向に沿って配置された線状の感圧
部材」とは、第１の実施の形態及び後述する第２の実施の形態におけるように、コードス
イッチ１０を戸先ゴム４ａに接合するような方法で固定する形態に限らず、後述する第３
の実施の形態におけるように、空洞の中心に向かって突出する複数の突部によってコード
スイッチ１０を挟持するような方法や、後述する第４の実施の形態におけるように、突部
の表面にコードスイッチ１０を配置するような方法で、戸先ゴム４ａに対してコードスイ
ッチ１０を接着剤や溶着等によって固定しない形態をも含む。
【００２４】
　図３に示すように、本実施の形態では、コードスイッチ１０が戸先ゴム４ａにおけるド
ア４ａの開閉方向Ｂの両端部を除いた側部に取り付けられている。より具体的には、一対
のコードスイッチ１０が、ドア４ａの中心面Ｓを挟み、中心面Ｓの一側（車両１の外側）
及び他側（車両１の車室側）におけるそれぞれの側部に取り付けられている。ここで、側
部とは、中心面Ｓに交差する戸先ゴム４ａの開閉方向Ｂの両端部を除く部位であり、この
側部にコードスイッチ１０が取り付けられていることにより、中心面Ｓがコードスイッチ
１０に交差しないようになっている。
【００２５】
　また、コードスイッチ１０は、ドア４ａの中心面Ｓに垂直で且つ空洞７の中心Ｃを通る
基準線Ｍよりもドア４ａの閉方向Ｂｂ側にコードスイッチ１０の中心（後述する絶縁体チ
ューブ１１の中心）が位置するように取り付けられている。コードスイッチ１０の中心と
空洞７の中心Ｃとを結ぶ直線が、基準線Ｍとなす角度（取り付け角度）θの好ましい値に
ついては後でシミュレーション結果を踏まえて述べる。
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【００２６】
（コードスイッチ）
　次に、コードスイッチ１０について図４を参照して説明する。図４は、本実施の形態の
コードスイッチ１０の要部斜視図である。
【００２７】
　図４に示すように、コードスイッチ１０は、弾性及び電気絶縁性を有する管状の絶縁体
チューブ１１と、絶縁体チューブ１１を被覆する筒状のコードカバー１３と、絶縁体チュ
ーブ１１の内面に間隔を設けて対向して配置された複数の導電部材としての４本の電極線
１２とを備えている。なお、本実施の形態では、絶縁体チューブ１１の保護及び補強のた
めにコードカバー１３を用いているが、コードカバー１３を省略してもよい。
【００２８】
　本実施の形態では、絶縁体チューブ１１の外表面１１ｂが円筒状であり、絶縁体チュー
ブ１１の中心部には長手方向に直交する断面の形状が十字形の中空部１１ａが形成されて
いる。中空部１１ａの内面には、４本の電極線１２がその一部を中空部１１ａに露出させ
て電気的に非接触の状態で螺旋状に保持されている。絶縁体チューブ１１は、外力が加わ
ることにより変形し、外力がなくなれば直ちに復元する弾性（復元性）を有している。
【００２９】
　このような特性を有する絶縁体チューブ１１の材料として、例えば、シリコーンゴム、
エチレンプロピレンゴム、スチレンブタジエンゴム、クロロプレンゴム等のゴム材料や、
ポリエチレン、エチレン酢酸ビニル共重合体、エチレンエチルアクリレート共重合体、エ
チレンメチルメタクリレート共重合体等の弾性プラスチックを用いることができる。
【００３０】
　４本の電極線１２は、同一の構成を有し、絶縁体チューブ１１の中空部１１ａの内面に
等間隔に配置され、かつ、絶縁体チューブ１１内に螺旋状に配置されている。本実施の形
態において、電極線１２は、絶縁体チューブ１１が有する弾性力のみで互いに離間して（
非接触の状態で）中空部１１ａの内面に保持されている。
【００３１】
　図示は省略するが、電極線１２のそれぞれは、複数の金属線と、この複数の金属線の夫
々を一括して被覆する導電性を有する導電性被覆層とからなり、断面が円形に形成されて
いる。この金属線は、優れた曲げ性及び弾性を得るため、金属素線を複数本撚り合わせた
金属撚線を用いている。導電性被覆層は、例えば、ゴム又は弾性プラスチックにカーボン
ブラック等の導電性充填剤を配合した混和物からなる。導電性被覆層の断面積は、金属線
の断面積の２倍以上であることが好ましい。これにより、電極線１２に十分な弾力性を付
与するとともに、絶縁体チューブ１１による電極線１２の保持が適切になされる。
【００３２】
　コードカバー１３は、筒状に形成されており、中空部１１ａに電極線１２を保持した絶
縁体チューブ１１を収容してこれらを保護している。コードカバー１３は、例えば、ウレ
タンゴム、ＥＰゴム、シリコーンゴム、スチレンブタジエンゴム、クロロプレンゴム、オ
レフィン系又はスチレン系の熱可塑性エラストマ、あるいはウレタン樹脂等からなる。
【００３３】
　図５は、コードスイッチ１０の原理を説明するための模式的な回路図である。４本の電
極線１２のうち２本の電極線１２の一方端の間に電源１４及び電流計１５が接続され、他
の２本の電極線１２の一方端の間に抵抗１６が接続され、他方端１７では電極線１２同士
が直接接続されることにより、電源１４、電流計１５、電極線１２及び抵抗１６からなる
直列回路が形成されている。
【００３４】
　この回路には、通常、微弱監視電流が通電されており、外部からの荷重により４本の電
極線１２のいずれかの間が接触すると、短絡電流が流れ、この短絡電流の増加に基づいて
異常を検出することができる。
【００３５】
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（戸挟み検出システム）
　図６は、本実施の形態の戸先センサ２０を用いた、戸挟み検出システムの概略の構成を
示す回路図である。
【００３６】
　図６に示すように、戸挟み検出システムは、車両の各ドアに配置された各戸先センサ２
０は回線２１により検出装置２２に接続されている。戸先センサ２０ａ，２０ｂには、回
線２１を通じて微弱監視電流が流れており、戸先センサ２０ａ，２０ｂの何れかで戸挟み
状態が発生し、コードスイッチ１０に大きな電流が流れた場合には、それを検出信号とし
て検出装置２２が検出するようになっている。
【００３７】
　検出装置２２は、例えば乗務員室に配置されており、どのドアで戸挟み状態が発生した
かを検出するために、時分割で戸先センサ２０ａ，２０ｂに電流を送るとともに、検出信
号を受けるように制御されていることが好ましい。また、検出装置２２には警報装置２４
が接続され、検出装置２２が戸挟み状態の発生を検出した場合には、戸挟み状態が発生し
たドアを表示するとともに警報音あるいは光によって報知してもよい。
【００３８】
（第１の実施の形態の作用、効果）
　第１の実施の形態に係る戸先センサ２０によれば、以下の作用、効果を奏する。
（１）空洞７の延伸方向に沿ってコードスイッチ１０を配置し、戸先ゴム４ａの弾性変形
に伴ってコードスイッチ１０の絶縁体チューブ１１が変形することにより複数の電極線１
２が互いに接触するので、戸先ゴム４ａと異物との接触面積に依存することなく戸挟み状
態を検出することが可能になる。
（２）コードスイッチ１０は、ドア２ａの中心面Ｓを挟んで、戸先ゴム４ａにおけるドア
２ａの厚み方向Ｗ両側の内壁面の２か所に設けられていることで、戸挟み状態を安定して
検出することができる。
（３）コードスイッチ１０は、戸挟みによって戸先ゴム４ａの弾性変形が継続する間は複
数の電極線１２同士が互いに接触しているので、そのオンオフを検出するのみで戸挟み状
態を簡易な構成で検出することができ、また戸挟み状態が継続しているか否かを判別する
ことが可能である。
（４）コードスイッチ１０は、その一部が空洞７に露出するように設けられているので、
戸挟みの発生時に当接部６の変形によってコードスイッチ１０が戸先ゴム４ａの角部（凹
部６ａのエッジ部分）に挟まれて圧力を受け、戸挟み状態を早めに検出できる。
（５）コードスイッチ１０の取り付け角度θを調整することにより、戸挟み状態を検出す
る荷重及び押し込み量を調整することができる。
【００３９】
［第２の実施の形態］
　図７は、本発明の第２の実施の形態に係る戸先センサ２０を示す断面図である。本実施
の形態は、第１の実施の形態に対して戸先ゴム４ａよりも硬い硬質部材１８を付加したも
のである。以下、第１の実施の形態と異なる点を中心に説明する。
【００４０】
　図７において、戸先ゴム４ａの内壁面におけるコードスイッチ１０の配置位置は、前述
した第１の実施の形態と同様である。第２の実施の形態は、戸先ゴム４ａよりも硬質な硬
質部材１８が戸先ゴム４ａに取り付けられ、コードスイッチ１０が硬質部材１８よりもド
ア２ａの閉方向Ｂｂ側に取り付けられている。硬質部材１８は、コードスイッチ１０が配
置された凹部６ａと平行に形成された凹部６ｂに少なくとも一部が収容され、他の一部が
空洞７に露出する位置に配置されている。
【００４１】
　この硬質部材１８としては、特に限定されるものではないが、戸先ゴム４よりもヤング
率で１０倍位の材料、例えば針金のような棒状の金属材料等が好ましい。なお、硬質部材
１８は、戸先ゴム４ａよりも硬ければ、樹脂やゴム等でもよい。凹部６ｂは、硬質部材１
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８の直径（例えば２ｍｍ）に対応した半径を有する。硬質部材１８は、凹部６ｂに沿って
設けられる。硬質部材１８は、例えば、接着剤や溶着等によって凹部６ｂに接合される。
【００４２】
（第２の実施の形態の作用、効果）
　第２の実施の形態に係る戸先センサ２０によれば、以下の作用、効果を奏する。
（１）戸先ゴム４ａよりも硬質な硬質部材１８がコードスイッチ１０よりもドア２ａの開
方向Ｂａ側に取り付けられていることにより、コードスイッチ１０よりもドア２ａの開方
向Ｂａ側の剛性が大きくなり、第１の実施の形態と比較して、少ない変形量で、かつ小さ
な荷重で戸挟み状態を検出することが可能になる。
（２）第１の実施の形態と同様に、コードスイッチ１０の取り付け角度θを調整すること
により、戸挟み状態を検出する荷重及び押し込み量を調整することができる。
【００４３】
［第３の実施の形態］
　図８は、本発明の第３の実施の形態に係る戸先センサ２０を示す断面図である。本実施
の形態は、第１の実施の形態に対してコードスイッチ１０の配置位置を変更したものであ
る。以下、第１の実施の形態と異なる点を中心に説明する。
【００４４】
　第３の実施の形態に係る戸先センサ２０は、戸先ゴム４が空洞７の中心に向かって突出
する複数の突部４１を有し、コードスイッチ１０が複数の突部４１，４２に挟まれる位置
に取り付けられている。より具体的には、コードスイッチ１０が台形状の一対の突部４１
，４２に挟まれ、空洞７の略中央部に配置されている。一対の突部４１，４２は、ドア２
の開閉方向Ｂに沿って並び、突部４１がコードスイッチ１０の閉方向Ｂｂ側に、また突部
４２がコードスイッチ１０の開方向Ｂａ側に、それぞれ設けられている。なお、突部４１
，４２は、戸先ゴム４の長手方向の全体にわたって設けられている。
【００４５】
（第３の実施の形態の作用、効果）
　第３の実施の形態に係る戸先センサ２０によれば、第１の実施の形態と同様の作用及び
効果を得ることができる。また、戸挟みが発生した際にはドア２の開閉方向Ｂに並ぶ突部
４１と突部４２との間にコードスイッチ１０が挟圧されて複数の電極線１２同士が互いに
接触するので、第１及び第２の実施の形態と比較して、さらに少ない変形量で、かつ小さ
な荷重で戸挟み状態を検出することが可能になる。
【００４６】
［第４の実施の形態］
　図９は、本発明の第４の実施の形態に係る戸先センサを示す断面図である。本実施の形
態は、第３の実施の形態に対してコードスイッチ１０の支持方法を変更したものである。
以下、第３の実施の形態と異なる点を中心に説明する。
【００４７】
　第４の実施の形態に係る戸先センサ２０は、戸先ゴム４が空洞７の中心に向かって突出
する突部４２を有し、コードスイッチ１０が突部４２の突出方向の端部に取り付けられて
いる。突部４２は、コードスイッチ１０側の開方向側に設けられ、ドア２の閉方向に向か
って突出している。また、戸先ゴム４は、コードスイッチ１０の閉方向側に突部４２より
も突出量が小さい突部４１を有し、突部４１とコードスイッチ１０との間には隙間が形成
されている。すなわち、第４の実施の形態は、コードスイッチ１０を一対の突部４１，４
２で挟持するのではなく、一方の突部４１を突部４２よりも小さいものとすることで、突
部４２のみでコードスイッチ１０を空洞の略中央部に配置した。
【００４８】
　第４の実施の形態に係る戸先センサ２０において、戸挟みが発生していないときには、
突部４１がコードスイッチ１０に当接せず、戸挟みが発生すると、突部４１がコードスイ
ッチ１０に当接して突部４２との間でコードスイッチ１０を挟圧する。これにより、コー
ドスイッチ１０の複数の電極線１２同士が互いに接触する。
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【００４９】
（第４の実施の形態の作用、効果）
　第４の実施の形態に係る戸先センサ２０によれば、第３の実施の形態と同様の作用及び
効果が得られる。また、突部４１とコードスイッチ１０との間には隙間が形成されるので
、第３の実施の形態に比較して、例えば手指が挟まれた場合の痛みが軽減される。
【００５０】
（コードスイッチの取り付け位置に関するシミュレーション結果）
　以下、戸先ゴム４にコードスイッチ１０を取り付ける位置に関する様々なシミュレーシ
ョンを行った結果について詳細に説明する。
【００５１】
　このシミュレーションは戸先ゴム４の様々な位置にコードスイッチ１０を取り付けて、
戸先ゴム４に荷重を加えたとき、それぞれの場合に荷重と戸先ゴム４ａの変形量（押し込
み量）の関係を調べたものである。より具体的には加圧部材４０の半円状下部の半径を５
ｍｍごとに変化させた場合の荷重と戸先ゴムの変形量（押し込み量）の関係を調べたもの
である。ここで解析ツールとしては、Cybernet Systems社のANSYS Mechanical（プラット
フォーム：ANSYS Workbench 14.5）を用いた。解析モデルは、１／４モデルとした。戸先
ゴム４のヤング率は３ＭＰａ、ポアソン比は０．４９とした。コードスイッチ１０は、一
般的な弾性体と仮定し、ヤング率は９ＭＰａ、ポアソン比は０．４９とした。この条件は
、他のシミュレーションにおいても同じである。
【００５２】
　図１０は、戸先ゴム４に荷重を加えてその変形の様子を調べるシミュレーション装置の
概略の構成を示す斜視図である。図１０に示すように、このシミュレーション装置は、台
座３０に戸先ゴム４を取り付けて、戸先ゴム４の当接部６に対して加圧部材４０で上から
荷重Ｆを加えるようにしたものである。
【００５３】
　戸先ゴム４の当接部６は、円形の空洞７を有し、上部は半円状となっており、この中に
コードスイッチ１０が配置される。また、加圧部材４０は略直方体状で戸先ゴム４の当接
部６に接触する下部は、半円状となっている。なお、図中の各矢印の近くに記入された数
字はそれぞれの寸法を示すものであり、単位は全てｍｍである。
【００５４】
　台座３０は、縦（戸先ゴム４の長手方向）、横（戸先ゴム４の幅方向）、高さがそれぞ
れ６０ｍｍ、２１．６ｍｍ、１２．５ｍｍである。また、加圧部材４０は、奥行き、高さ
が夫々３０ｍｍ、２０ｍｍであり、幅は１０ｍｍ（加圧部材４０手段の半円状下部の半径
５ｍｍ）、２０ｍｍ（加圧部材４０の半円状下部の半径１０ｍｍ）、３０ｍｍ（加圧部材
４０の半円状下部の半径１５ｍｍ）、４０ｍｍ（加圧部材４０の半円状下部の半径２０ｍ
ｍ）というふうに変化させて用いた。
【００５５】
　図１１は、シミュレーションの対象の戸先ゴム４の各部の詳しい寸法を表示した断面図
である。なお、図中の各矢印の近くに記入された数字はそれぞれの寸法を示すものであり
、単位は全てｍｍである。取り付け部５の横幅は１５．２ｍｍ、高さは９．０ｍｍであり
、空洞７の直径は１４．８ｍｍ、当接部６の上部の厚さは１．７ｍｍである。また、当接
部６の外周は、上部が半円状で下部が直線状となっており、取り付け部５の最下部からこ
の半円状部分と直線状部分の境界までの高さは１９．２ｍｍである。また、取り付け部５
と当接部６との間の接続部５ａの幅は６．８ｍｍで、当接部６の外端部６ｃはこの接続部
５ａより０．５ｍｍ下がっている。当接部６の外端部６ｃが接続部５ａより下がっている
ことにより、取り付け部５をドア２の取り付け溝３ａに嵌合したときに水平になり、ドア
２に密着する。
【００５６】
（実施例１）
　実施例１は、第３の実施の形態に対応した構成であり、コードスイッチ１０を支持部材
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ンは、当接部６の空洞７内にコードスイッチ１０を支持する複数の支持部材を設け、コー
ドスイッチ１０を空洞７の略中央部に配置した。このシミュレーションでは、図８（ａ）
に示すように、戸先ゴム４に一対の突部４１，４２を設け、これらの突部４１，４２でコ
ードスイッチ１０を挟むように空洞７の略中央部にコードスイッチ１０を配置した。
【００５７】
　このシミュレーション及び以下のシミュレーションでは、すべて加圧部材４０は戸先ゴ
ム４に対して荷重Ｆを変化させて加圧した。そして、荷重Ｆに対して、コードスイッチ１
０が戸挟み状態の発生を検出したときに加圧部材４０が戸先ゴム４の当接部６の上端をど
れだけ下へ押し込んだか、その押し込み量を求めた。その結果を表１に示す。図８は実施
例１のシミュレーションの様子を示し、（ａ）は荷重が加わっていない初期状態を示す断
面図、（ｂ）は荷重Ｆ（５．５１ｋｇｆ）により当接部が変形した様子を示す断面図であ
る。
【００５８】

【表１】

【００５９】
　表１によると、実施例１は、加圧部材４０の大きさに関わらず、ほぼ同じ押し込み量で
コードスイッチ１０が戸挟み状態の発生を検出することがわかる。つまり、実施例１は戸
先ゴムと異物との接触面積に依存することなく、戸挟み状態を検出することができること
がわかる。
【００６０】
（実施例２）
　実施例２は、第４の実施の形態に対応したものであり、コードスイッチ１０を突部４２
の突出方向の端部の表面に配置したものである。すなわち、実施例２は、突部４１を取り
付け部５側の突部４２よりも小さいものとすることで、突部４２のみでコードスイッチ１
０を空洞７の略中央部に配置した。
【００６１】
　図９は、実施例２のシミュレーションの様子を示し、（ａ）は荷重が加わっていない初
期状態を示す断面図、（ｂ）は荷重Ｆ（６．１２ｋｇｆ）により当接部６が変形した様子
を示す断面図である。図９（ａ）に示すように、取り付け部５側の突部４２のみでコード
スイッチ１０を空洞７の略中央部に配置し、突部４１は突部４２よりも小さくしてコード
スイッチ１０の上側（ドア２の閉方向側）を開放した。このシミュレーションの結果を表
２に示す。
【００６２】
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【表２】

【００６３】
　表２によると、実施例２は加圧部材４０の大きさに関わらず、ほぼ同じ押し込み量でコ
ードスイッチ１０が戸挟み状態の発生を検知することがわかる。つまり、実施例２は、戸
先ゴム４と異物との接触面積に依存することなく、戸挟み状態を検出することができる。
【００６４】
（実施例３）
　実施例３は、第１の実施の形態に対応してコードスイッチ１０を戸先ゴム４の側部に配
置したものである。ここでは、ドアの厚み方向Ｗにおける中心面Ｓに対して垂直で且つ空
洞７の中心Ｃを通る基準線Ｍに対して、空洞７の中心Ｃを基準に±４０°の範囲内にコー
ドスイッチ１０を配置した。図１２は実施例３のシミュレーションの様子を示し、（ａ）
は荷重が加わっていない初期状態を示す断面図、（ｂ）は荷重Ｆにより当接部６が変形し
た様子を示す断面図である。
【００６５】
　実施例３は、コードスイッチ１０を戸先ゴム４の内壁面に配置すればよいのであるが、
ここでは戸先ゴム４の内壁面の側部の中央に配置している。このとき荷重Ｆにより当接部
６が変形する場合には、図１２（ｂ）に示すように戸先ゴム４の側部が折れ曲がり、当接
部６がコードスイッチ１０を挟み込むようにしてコードスイッチ１０に圧力を与える。図
１２（ｂ）は荷重Ｆ（４．２９ｋｇｆ）により当接部６が変形した様子を示す断面図であ
る。シミュレーションの結果を表３に示す。
【００６６】

【表３】

【００６７】
　表３によると、実施例３は、加圧部材４０の大きさに関わらず、ほぼ同じ押し込み量で
コードスイッチ１０が戸挟み状態の発生を検出することがわかる。つまり、実施例３は戸
先ゴムと異物との接触面積に依存することなく、戸挟み状態を検出することができる。
【００６８】
（実施例４）
　実施例４は第２の実施の形態に対応して戸先ゴム４にコードスイッチ１０及び硬質部材
１８を配置したものである。すなわち、実施例４は、戸先ゴム４の内壁面の側部に設けら
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れたコードスイッチ１０よりも取り付け部５側の内壁面に戸先ゴム４よりも硬さが硬い硬
質部材を配置した。ここでは、コードスイッチ１０の取り付け角度θを１５°とし、コー
ドスイッチ１０の中心と空洞７の中心Ｃとを結ぶ直線と硬質部材１８の中心と空洞７の中
心Ｃとを結ぶ直線との成す角度αを３０°とした。
【００６９】
　図１３は、実施例４のシミュレーションの様子を示し、（ａ）は荷重が加わっていない
初期状態を示す断面図、（ｂ）は荷重Ｆ（４．２９ｋｇｆ）により当接部６が変形した様
子を示す断面図である。実施例４は、コードスイッチ１０よりも取り付け部５側に戸先ゴ
ム４よりも硬さが硬い硬質部材１８を設けた。シミュレーションの結果を表４に示す。
【００７０】
【表４】

【００７１】
　表４によると、実施例４は、加圧部材４０の大きさに関わらず、ほぼ同じ押し込み量で
コードスイッチ１０が戸挟み状態の発生を検出することがわかる。つまり、実施例４は戸
先ゴム４と異物との接触面積に依存することなく、戸挟み状態を検出することができる。
【００７２】
（コードスイッチの取り付け位置に関するシミュレーションの結果２）
　各実施例における戸挟み検出時における押し込み量と、荷重との関係をコードスイッチ
１０がない状態の戸先ゴム４の変形挙動との比較において検討した。ここで解析ツールお
よび諸条件については加圧部材４０の幅を１０ｍｍに固定してシミュレーションを行った
点を除けば、前述のシミュレーションと同様に行った。
【００７３】
（参考例）
　参考例はコードスイッチ１０を有していないものである。実施例との比較の意味でコー
ドスイッチ１０を有していない戸先ゴム４についてシミュレーションを行った。
【００７４】
　図１４は、参考例のシミュレーションの様子を示し、（ａ）は荷重が加わっていない初
期状態を示す断面図、（ｂ）は荷重Ｆ（６．１２ｋｇｆ）により当接部６が変形した様子
を示す断面図である。
【００７５】
　図１４（ａ）の初期状態において、加圧部材４０の下部と戸先ゴム４の当接部６の上端
との間には、０．０５ｍｍの隙間が空いている。このシミュレーション及び以下のシミュ
レーションでは全て加圧部材４０は戸先ゴム４に対して荷重Ｆが０．３１ｋｇｆから略０
．３ｋｇｆ刻みで６．１２ｋｇｆに至るまで加圧した。そして、各荷重Ｆに対して、加圧
部材４０が戸先ゴム４の当接部６の上端をどれだけ下へ押し込んだか、その押し込み量を
求めた。
【００７６】
　図１５は、参考例のシミュレーションにおける荷重Ｆと押し込み量Ｖとの関係を示すグ
ラフである。最初、荷重Ｆが０．３１ｋｇｆのときには、押し込み量Ｖは１．９３ｍｍで
あった。その後、荷重Ｆを次第に増加させていくと、押し込み量Ｖも次第に増えていき、
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最終的に、図１５（ｂ）に示す荷重Ｆが６．１２ｋｇｆとなったときの押し込み量Ｖは７
．３４ｍｍであった。
【００７７】
　実施例１について、参考例と同様の方法でシミュレーションを実施した。荷重Ｆが５．
５１ｋｇｆとなったときに、コードスイッチ１０が戸挟み状態の発生を検知した。このと
きの押し込み量Ｖは３．３３ｍｍであった。なお、戸挟み状態の発生の検出は、シミュレ
ーションで行ったものであり、他のシミュレーションでも同様である。
【００７８】
　図１６は、実施例１のシミュレーションにおける荷重Ｆと押し込み量Ｖとの関係を示す
グラフである。図１６において、白丸で示したのは参考例のデータであり、図１５に示す
グラフと同じものである。白い菱形で示したものが実施例１のシミュレーションの結果で
ある。
【００７９】
　このシミュレーションでは、当初の荷重Ｆが０．３１ｋｇｆのときの押し込み量Ｖは０
．４１ｍｍであり、コードスイッチ１０が戸挟み状態の発生を検出した検出位置Ｐにおけ
る荷重Ｆが５．５１ｋｇｆのときの押し込み量Ｖは３．３３ｍｍで、最終的に荷重Ｆが６
．１２ｋｇｆとなったときには押し込み量Ｖは３．５６ｍｍであった。
【００８０】
　このように、突部４１，４２でコードスイッチ１０を挟んで空洞７の略中央部に支持し
た場合には、５．５１ｋｇｆの荷重Ｆで押し込み量Ｖが３．３３ｍｍ（略３．３ｍｍ）で
あり、参考例に比べて荷重Ｆに対する押し込み量Ｖが少ない。
【００８１】
　実施例２について、参考例と同様の方法で、シミュレーションを実施した。実施例２に
おいては、荷重Ｆが６．１２ｋｇｆとなったときに、コードスイッチ１０が戸挟み状態を
検出した。
【００８２】
　図１７は、実施例２のシミュレーションにおける荷重Ｆと押し込み量Ｖとの関係を示す
グラフである。この図１７においても図１６と同様に、参考例のグラフを白丸で示し、実
施例２のシミュレーションの結果を白い菱形で示している。図１７に示すように、最初の
荷重Ｆが０．３１ｋｇｆにおける押し込み量Ｖは１．０７ｍｍであり、その後荷重Ｆの増
加とともに押し込み量Ｖが増えていくが、荷重Ｆが略２ｋｇｆを超えてからは荷重Ｆの増
加に対する押し込み量Ｖの増加はあまり多くない。そして最終的にはコードスイッチ１０
が戸挟み状態を検出した検出位置Ｐにおける荷重Ｆ６．１２ｋｇｆにおいて、押し込み量
Ｖは５．５３ｍｍであった。
【００８３】
　このように、実施例２のシミュレーションでは、実施例１のシミュレーションよりも押
し込み量Ｖは増えたが、コードスイッチ１０が戸挟み状態を検出した荷重Ｆは６ｋｇｆ以
下であり、実施例１よりも増えている。すなわち、実施例２よりも実施例１の方がより戸
挟み状態の検出が速いことがわかる。
【００８４】
　実施例３について、参考例と同様の方法でシミュレーションを実施した。荷重Ｆが５．
５１ｋｇｆとなったときに、コードスイッチ１０が戸挟み状態を検出した。
【００８５】
　図１８は実施例３のシミュレーションにおける荷重Ｆと押し込み量Ｖとの関係を示すグ
ラフである。この図１８においても図１６と同様に、参考例のグラフを白丸で示し、実施
例３のシミュレーションの結果を白い菱形で示している。図１８に示すように、このシミ
ュレーションにおける荷重Ｆと押し込み量Ｖとの関係は、図１４のコードスイッチ１０を
有していない場合の参考例のグラフにかなり近い。そして、荷重Ｆが５．５１ｋｇｆのと
きが戸挟み状態を検出する検出位置Ｐであり、このときの押し込み量Ｖは６．５８ｍｍ（
約６．６ｍｍ）であった。
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【００８６】
　このように、実施例３の場合、実施例２のシミュレーションの結果と比較しても、コー
ドスイッチ１０が戸挟み状態を検出した際に、より小さい荷重Ｆでより大きな押し込み量
Ｖが得られている。このことは、当接部６の側部が折れ曲がり、戸先ゴム４の内壁面に設
けられた凹部６ａが変形し、コードスイッチ１０が挟まれるので、そこに配置されたコー
ドスイッチ１０が戸挟み状態を検出しやすくなっている結果である。実施例３によれば、
参考例とほぼ同様の押し込み量Ｖと荷重Ｆの挙動を示しながら、より速いタイミングで戸
挟み状態を検出することができるというメリットがある。
【００８７】
　実施例４について、参考例と同様の方法でシミュレーションを実施した。荷重Ｆが４．
２９ｋｇｆ、押し込み量が５．０８ｍｍとなったときに、コードスイッチ１０が戸挟み状
態を検出した。
【００８８】
　図１９は、実施例４のシミュレーションにおける荷重Ｆと押し込み量Ｖとの関係を示す
グラフである。この図１９においても図１６と同様に参考例のグラフを白丸で示し、実施
例４のシミュレーション結果を白い菱形で示している。図１８に示すコードスイッチ１０
のみを戸先ゴム４の側部に設けた実施例３と比較して、実施例４は戸挟み状態を検出した
荷重Ｆが４．２９ｋｇｆで小さくなっているので、より速く戸挟み状態を検出することが
できる。これは、コードスイッチ１０の配置位置よりも取り付け部５側に硬質部材１８を
設けたことにより、戸先ゴム４のドア２の開方向Ｂａ側の剛性が大きくなり、コードスイ
ッチ１０の変形のタイミングを早めた結果による。実施例４によれば、参考例とほぼ同様
の押し込み量Ｖと荷重Ｆの挙動を示しながら、実施例３よりもより早いタイミングで戸挟
み状態を検出することができるメリットがある。
【００８９】
（コードスイッチの取り付け角度）
　実施例３について、コードスイッチ１０の取り付け位置を少しずつずらして最適な取り
付け角度を探るシミュレーションを行った。
【００９０】
　図２０は、実施例３のコードスイッチ１０の取り付け角度を説明するための断面図であ
る。図２０に示すように、戸先ゴム４の内壁面には、コードスイッチ１０の中心が、ドア
２の厚み方向Ｗにおける中心面Ｓに対して垂直であり且つ空洞７の中心Ｃを通る基準線Ｍ
よりもドア２の閉方向側に位置するようにコードスイッチ１０が配置されている。このと
き、コードスイッチ１０の中心と空洞７の中心Ｃとを結ぶ直線が、ドア２の厚み方向Ｗに
おける中心面Ｓに対して垂直であり且つ空洞７の中心Ｃを通る基準線Ｍとなす角度θをい
ろいろと変えて、上述した加圧部材４０により上から当接部６を加圧するシミュレーショ
ンを行った。
【００９１】
　図２１（ａ）は、実施例３のコードスイッチ１０の取り付け角度θと動作時の押し込み
量Ｖとの関係を示すグラフであり、図２１（ｂ）は、実施例３のコードスイッチ１０の取
り付け角度θと動作時の荷重Ｆとの関係を示すグラフである。なお、動作時とは、加圧部
材４０で当接部６を加圧して行ったときに戸挟み状態を検出した時をいう。
【００９２】
　図２１から分かるように、コードスイッチ１０のみの実施例３の場合には、コードスイ
ッチ１０の取り付け角度θが２０°～２５°の場合に、押し込み量Ｖ及び荷重Ｆともに最
小となる。すなわち、取り付け角度θがこの範囲のとき、小さい荷重Ｆで早めに戸挟み状
態を検出することができる。
【００９３】
　図２２は、実施例４のコードスイッチ１０の取り付け角度を説明するための断面図であ
る。実施例４は、コードスイッチ１０の中心と中心Ｃとを結ぶ直線と、硬質部材１８の中
心と中心Ｃとを結ぶ直線とのなす角αは３０°で固定とする。
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【００９４】
　図２３（ａ）は、実施例４のコードスイッチ１０の取り付け角度θと動作時の押し込み
量Ｖとの関係を示すグラフであり、図２３（ｂ）は、実施例４のコードスイッチ１０の取
り付け角度θと動作時の荷重Ｆとの関係を示すグラフである。
【００９５】
　このように、コードスイッチ１０の配置位置よりも取り付け部５側に硬質部材１８を配
置した場合には、動作時の押し込み量Ｖ及び荷重Ｆともに、取り付け角度θを－１０°か
ら大きくしていくにつれて１０°までは同じように小さくなっていくが、２０°を超える
と、押し込み量Ｖの減少が急に小さくなっている。
【００９６】
　コードスイッチ１０の取り付け角度θに関しては、硬質部材１８を設けない実施例３は
、１０°～３０°が好ましい。硬質部材１８を設ける実施例４は、取り付け角度θは２０
°～３０°が好ましい。
【００９７】
［変形例］
　以上、本発明の実施の形態について説明してきたが、本発明はこれらの実施の形態のみ
に限定されるものではない。本発明は、これらの他にも本発明の趣旨を逸脱しない範囲で
種々な変形が可能である。例えば、上記各実施の形態では、戸先センサを電車のドアに適
用した場合について説明したが、本発明の戸先センサを電車のホームに設けられたホーム
ドアや、自動車等の車両のスライド式ドア、エレベータのドア、ビル等の建物の入り口に
設けられたドア等の他のドアに適用してもよい。
【００９８】
　また、上記各実施の形態では、戸先センサをドアの閉方向側先端部が対向する一対のド
アに適用した場合について説明したが、対向するドアが設けられていない単独のドアに適
用してもよい。例えば、電車の場合でも片開きのドアの車両にも適用可能である。
【００９９】
　また、コードスイッチは戸先センサの全長に渡って設ける必要はなく、戸先センサの全
長の一部のみに形成するものであってもよい。
【符号の説明】
【０１００】
１…車両、２（２ａ、２ｂ）…ドア、４（４ａ、４ｂ）…戸先ゴム、５…取り付け部、５
ａ…接続部、６…当接部、６ａ、６ｂ…凹部、７…空洞、８ａ、８ｂ…支持部材、１０…
コードスイッチ（感圧部材）、１１…絶縁体チューブ、１１ａ…中空部、１１ｂ…外表面
、１２…電極線、１３…コードカバー、１４…電源、１５…電流計、１６…抵抗、１７…
他方端、１８…硬質部材、２０…戸先センサ、２１…回線、２２…検出装置、２４…警報
装置、３０…台座、４０…加圧部材、Ｂ…ドアの開閉方向、Ｂａ…ドアの開方向、Ｂｂ…
ドアの閉方向、Ｃ…空洞の中心、Ｌ…中心線、Ｗ…ドアの厚み方向
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