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Abstroct
The putpose of this study is to create the new test procedures to check the qualities

of volleyballs inttoducing the new test methods such as the measurement of impact
powcrs, elasticities of balls and cndurances on some speciel test machines.

The balls adopted in this study were eighteen officialized balls authorized by
International Volhyball Fedcration (FIVB) produced by six Japanesc ball manufacturers
end cight Topper balls and three Penalty balls made in Brazil, two Sea balls and two Adidas
balls &om France and onc Locomotive ball and fout Gold4up balls fiom people's

Republic of China and One Voit ball from USA which are now applying to be FIVB
officiel balls from each federatiols.

1) Average weight of FIVB official balls made in Japan was 265.3 g,273.O gin
Adidas balls arr.d 262.1g in Gold{up balls. These balls were in adequate ranges decided by
rules of the game by FIVB (270 g t 10 g), but other balls showed more lighter than this
standard.

2) All balls introduced in this study showed suitable range in cercumferences
decided in the official rules of the game. But, some ball showed I cm difference in
vertically comparison with horizontal circumferences.

3) Average impac power by balls dropped from 1 meter height measured by Kistler
Force Phte was 42.8 kg in FIVB oflicial balls, but other balls tested in this study showed
mole stronger in such balls as 49.1 kg (+ 14.7%) in Locomotive balls *d 44.2 kg l+3.3%)
in Adidas balls.

4) Elasticities ofthese balls dropped from 1 meter hthr on Kistler Force Plate were
68.4 cm (e = 0.83) in FIVB of{icial balls. Penalty balls and Adidas balls showed more poor
elasticities such as 67.8 cm (e = 0.81) and 67.1 cm (e = 0.83), but Sea batls and Voit balls
showed more high elasticities such as 76.7 cm (e = 0.88) and 76.0 cm (e = 0.87) in this
study.

5) Results of endurance test introducing special ball rebounce machine showed us
significant differences between FIVB official balls and others. Average repetition times in
this machine was 34,983 times in FIVB official balls, but other balls showed us less

endurance in comparision with FIVB balls (between 12 /o and 53/o).

As the results of these tests, we concluded that FryB should introduce such tests
procedures as tests for impact power, elasticity and endurance for officialization of
volleyballs in order to keep good qualities of balls and same conditions in play for players
in near future,
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1,研究目的

高度な技術や優れた記録がスポーツの分野で追

求されるようになると,選手の体力や技術の分析

と指導に種々の科学的知見が導入され,そ の改良

と向上に大 きな努力が払われるようになる。

昨今のスポーツ界では,単に選手の体力や技術

にとどまらず,そのスポーツに使用される施設や

用具に対 しても種々の工夫や改良が行なわれ,そ

れが記録の向上に大 きな役割 を果 している。例え

ば,陸上競技に於けるタータントラックや棒高跳

のグラスファイバーポールの採用が記録の向上に

果 した役割は大 きいし,ス キーのスラロームに使

用される空気抵抗の少ないウェアーの開発が優勝

を左右するといわれるほどである。

パレーボール界に於いても,傷害 を予防 し,汗の

吸収性のよいユニフォームの開発や,滑 り止めの

特殊加工を行なった軽 くて強いシューズの研究,

床面に弾力性 を持たせたタールフレックス材の採

用等,よ り競技し易い条件づ くりのための種々の

工夫と努力がなされてきている。 しか し,ネ ッ

トの高さや コー トの大きさと共に,プレーの成否

に直接大きく関係すると考えられるボールそのも

のの規格や品質については,従来あまり検討がな

されていない。

国際バレーボール連盟の定めた最近の競技規員r)

では,重量・周囲の大きさ (周 囲径)・ 内圧と色

彩についての規定が示されているものの,公式大

会での使用球の間に,ポールの種類による使用感

の差異が著しいために,大会出場前に特にその使

用球を購入して環lら し練習を必要とすると言われ

るほどプレーに重大な影響を及ぼしていることが

明らかになっており,以前からボール規格統一の

ための新しい基準の設定が必要視されてきた。

本研究は,現在, 日本及び国際パレーボール連

盟に公認され,各種の世界的な大会に使用されて

いる日本 6社の公認球,及 び現在国際パレーボー

ル連盟に公認の申請のなされている外国 7社の合

計3種のボールについて,従来規惧」で定められた

規格以外の衝撃力・反擁度及び耐久力の 3点 につ

いて検討を試みると共に,そ れらの方法を加えた

新しい検定方式と基準の設定の必要性の有無につ

いて考察を試みたので,そ の結果を報告する。

Ⅱ.研究方法及び対彙

今回の研究に用いた研究方法は,現行の規則に

定められているボールの重量を,上皿天坪ばかり

によって細かく計量すると共に,ボールの縦・横

の周囲径を巻尺を用いて精密に計測 した。更に,

ボール内の圧を現行ルールの0 5kg/cfに統一した

あと,ボールを lmの高さから自然落下させた時

の衝撃力・反擁度を測定するとともに,明星ゴム

株式会社製のボール耐久カテスト装置を利用して

の耐久カテストを実施 した。

写真 1:ボールの自然落下装置

ポールの衝撃力の測定には,種々のStrain ga―

uge"を 鉄板にはりそれらを用いた予備テストを実

施したが鉄板の固有振動が影響して正確な測定値

が得られず,結局,最 も精密度の高いデーターがえ

られると言われているスイス・Kistler社製の衝撃板

を用いてボールを板上 lmの高さから落下させた

際の衝撃力をPeak FOrceの 型でビジグラフ(三 栄

FR～ lK12型記録器)に 増巾記録する方式を用いた。

又測定の前後に10kgの重りを用いビジグラフの

振巾を補正し正確な値を求めるように努めた。

又,反提度の測定については,衝撃力の測定と同

時に,Kis■erの板に落下した後のはね返りの高さ

を8 mmヵ メラを用いて 1秒間16コ マで連続撮影し,

後方にセットした目盛りを読んで見かけの高さを

求め,それを更に,レ ンズの高さ位置と,ボール

及び目盛り間のFE離によって補正をおこない,ボ
ールの正 しいはね返りの高さを算出する方式を用

いた。衝撃力・反擁度共にボール 1個について 5

回の測定を実施 し,そ の最大値と最小値を除いた



3回の測定値を平均 して,そ の衝撃力及び反携度

とした。

ボールの耐久カテストについては,野球のビッ

チングマシンの原理を利用して,ポールを2つの

回転ロールの間にはさんで投射し,そ のポールが

はね返って受け口に自然に入るようにはね返り板

の角度を調節しておき自動的に反復投射されるよ

うな特殊な耐久カテスト装置 (写真 2)を 利用し

て行なった。ポールが変型したり,破損したりす

ると自然に受け口に入らぬようになリテストは中

止され,反復された回数だけが自動的にカウンタ

ーに言己録されるようにセットした。

テス ト条件

写真 2:耐久カテスト用パウンスマシン

ロール間 :ボール直径の%
ロール径 :572φ

ロール回転 :340rpm

ボー ド違の距腱 :17"面

ボー ドの角度 :22・

今回の実験では,室温26℃ ,ロ ール間隔をポー

ルの直径の 3分の 2の 14 4cmに , ロールの回転速

度は340rpmに調整して同一条件の下でテストを実

施 した。

本研究に用いたポールの自然落下装置とポール

の耐久カテス ト装置は,写真 1, 2に 示す とお り

である。

本研究の対象となったボールは,既 に国際パレー

ボール連盟 (以下 IFと 略す)の 公認球となり,数 々の

国際大会に使用 されている日本製の 5号球の,タ チ

カラ・ ミズノ・ ミカサ・ イルマ モルテン及びマ

ルエイチ 6社のポール各々 3個 と,現在 IFに 公

認申請のなされている。TOpper(プラジル 8個 ),
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Penalty(プ ラジソレ・ 3個 ), Adidas(フ ランス 32

枚ば り2個 ヽCOld cup(中 国・4個 ),Locomoive
501(中 国・1個 ),Sea(フ ランス・3個 】Volt(ア メ

リカ・1個 )の計13種 40個 である。

皿,研究結果

前記13種40個のボールについてのテス ト結果を

重量・周囲径 (縦・横)反 溌高及び反攪係数 衝

撃力(Peak Force)及 び耐 久力にわけて示す と第 1表

の とお りである。

まず重量については,国際競技のルールに示さ

れている270■ 10gの 範囲内に含まれていたボール

は, IF公認球 として世界各地の大会に使用され

ている日本製 6社のボールと,Adidas,COld cup及

び Seaの 3社のポールで,他のポールはルールで

定められている最低重量の260gよ り軽く,TOpper,

Penalty,LocOmotive及 びVoitの 4社のポールは

軽すぎて現行の規定にすら反してお り危険率 1%
以下で有意の差が認められた。

又Adidasボールは現行ルールに定められた270土

10gの 範囲内にはあるが,日 本製 6社のポールに比

較 しかなり重い傾向を示 し統計学的には危険率 1

%以下で有意差が認められた。

又Adidas社のボール以外は,日 本製 6社のポー

ルに比較 し同 じ会社の製品であるのに標準偏差が

大きく,同社製の他のボールと比較できなかった。

Locomotiveと VOitの ボール以外は,ボール個々の

間の重量差のバラつきの著 しいことを示 している。

次にポールの周囲径を縦方向 (バルプ上を通る

最大tttと 横方向の 2方向で慣1定 した結果,すべて

のボールが IFの規定である660■ 1 0cmの 範囲内

に含まれたが,統計学的には最大径を示 した Sea

ボールの668～ 66 9cmは 危険率 5%で 日本製ボー

ルに比較 し有意差が認められ,最小径のTOpperポ

ールの65 0cmに も1%以下で有意差が認め られた。

Topperポ ールの縦径 と横径の平均値間に1 0Cn

の差が認め られるなど周囲径の大きさのパラつき

が多く認められた。

次に衝撃力に関 しては,従来ルールに定められた

ボールに関する規定には特に合まれていないが,今

回の研究結果をみると,日 本製 6社のポールのPeak

Force(時間最大衝撃力)の平均が42 8kgであっ



第 :表 ポールの重量・周径・反溌度・衝撃力及び耐久カテス トの結果

凶
菫  ■

(g)

径
‐
‐

周

動

(m)

(横 )

反 擁

(姉 )

反揆係散

(e)

衝 撃 カ

(kg)

耐 久 カ

(回 )

IF公認球 6社

(」APAN)
N-18

265 3

(3 03)

66 0

(0 38)

66 1

(040)

684
(2 46)

0 83 42 8

(0 77)

34 983

(16 475)

(Brazil )

N:8

255 6

(6 76)

楽豪

65 0

(023)

楽楽

66 0

(053)

72 3

(250)

楽 棗

0 85 46 4

(2 36)

※※

6 331

(5,506)

巌 棗

( Brazil )

257 6

(591)

棗楽

66 8

(064)

66 7

(061)

67 4

(081)

46 3

(2 43)

楽 ※

14,911

(9.5n)

崇 豪

Adidas(32P)

(France)

N=2

273 0

(212)

楽嵐

65 6

(0 14)

65 7

(0)

67 1

(021)

083 44 2

(148)

△

5 000

(1618)

薬豪

Sea

(France)

N=3

262 1

(780)

巖

66 9

(0 42)

楽

668

(064)
※

76 7

(490)
楽楽

088 48 2

(071)

豪楽

9.330

(3,∝ 1)

楽 楽

c・。la cup

(China)

N=4

264 6

(421)

65 4

(0 24)

△

65 4

(013)

△

70 7

(065)
豪

47 1

(1 97)

巌※

11,761

(7.505)

豪 楽

(China)

N:l

253 9

(――― )

巖豪

661

(―――)

660
(―――)

72 0

(―――)

豪棗

49 1

(―――)

棗峯

7.362

(―――)

※巖

Voit 404

(USA)
N‐ 1

252 8

(―――)

楽巖

65 8

(―――)

65 8

(―――)

76 0

(―――)

豪豪

0 87 486
(―――)

楽巌

4,120

(―――)

巖豪

註 ) 楽楽 危険率 1%で差は有意

凛  ″ 5%  ″

△   ″ 10%  〃

Adidas Ban:鯰枚Panelの ボール

たのに比較 し,他の外国製のポールは第 1表に示

すようにほとんどが大きい衝撃力を示 し,Adidas

ポールの44 2kg(危険率10%)を除いてすべて危

険率 1%以下で有意の差を示 した。

衝撃力の最 も大きかったのがLocomOtiveで 491
kg(日 本製 6社平均に比べ +147%),最も差の少

ないAdidasで 44.2kg(+33%)の 値 を示 した。

次にポールを lmの高さからKistler板上に自然

落下させた時のはね返 りの高さを日本製 6社のポ

ールの値 と比較すると, IF公認の 日本製 6社の

ポールの反発高は68 4Cnで あったのに比較 し,

Penaltyの 67 4cm(-15%),Adidasの 67 1cm(―

19%)を除 くと,他の外国 5社のポールはより高

くはずみ,Seaの 76 7cm(+121%),Voitの 76 0cm

(+111%)と 反揆力が明らかに強 く,危険率 1

%以下で有意差が認められた。

次にポールの耐久カテス トの結果によると, I

F公認の 日本 6社の平均耐久力が,バウンスマシ

ンによるテス ト結果では平均34983回 を示 した。

中には50,000回 を越えてもボール表皮の摩耗以外

に明らかな変化が認められず,更にテス トを継続

可能なポールも多く, 日本製 6社のポールの中で

最 も耐久力の悪いボールでも18,500回 の耐久力を

示 した。



これに対 し外国製の 7社のポールは第 1表に示

す とお り著しく耐久力に欠け,ボールの変型や表

皮の継ぎ目がわれてチュープが露出したり,実験

中バンタしてテス トの継続が不可能 となるケース

が多く見られた。

写真 3:耐久カテスト中破llし

テスト継織不能となったボール

(耐 久力 :4.120回 )

外国製 7社のポール中最 も耐久力の認められた

Penaltyポ ールで14,911回 (日 本製 6社平均値の

529%),最 も弱かったVoitポールで4,120回 (同

H8%)と 明らかに耐久力の差が認められ,すべ

ての外国製ボールが危険率 1%以下の有意差で弱

い傾向を示 した。

Ⅳ,考  察

ポールの規格や検定の方式を考える場合,パ レ

ーポール以外の球技に使用されているボールに対

してどのような条件が要求されているかを知 るこ

とも極めて重要であろう。

各種ポールゲームに使用されるボールの規定条

件を各種スポーツのルール∞ 4)か ら抜すいしてま

とめてみると第 2表に示す とお りである。

第 2表に示す とお り,ほ とんどの種 目で,ポー

ルの重量及び周囲径又は直径の規定が明示 されて

おり,そ の規定 にも多少の許容範囲が認められて

いる。

又バスケットボールやハン ドポールではポール

の内庄が,又バスケットポール・ハン ドポール・

テニス・卓球・野球等では反擁高に一定の基準が
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設けられ,ボールのはね返 りの差がプレーに影響

を及ぼすことのないような規定が公認の条件の 1

つ としてもり込まれていることがわかる。

パレーボールに於てもポールの反攪力や衝撃カ

の大小がポールのコントロール上大きな影響を与

えることは明らかで,レ シープを例にとっても,

レシープボールのコントロールはボール接触時の

腕の引き方や力の加え方とポールのスピー ド及び

反溌度により左右されるのであるから,練習時に

使ったポールと試合時のポールの反擁力や衝撃力

に今回の研究の結果認められた10%前後もの差が

あるとなると明らかにブレーの成否にかかわる重

要な問題となってくる。

サープを打つ場合でも,現在のパレーボールで

はバックのラインざりざりを狙うとか,相手コー

トのコーナーー杯を狙って打つことが作戦上要求

されるが,反攪度や衝撃力が著しく違うと,同 じ

打ち方をしても使用するポールによって成功・失

敗が左右 されるという大きな問題を生じること

になる。又,パレーボールが物体に当った時, ど

の程度の衝撃力を与えるかを明らかにすることは,

単にポールの規格の統一や技術の成否を論ずるば

かりでなく,安全維持や傷害防止の上からも十分

検討が加えられるべきであろう。

小中学生用のネットの高さ,コー トの大きさと

共にポールの重量や大きさを決定する際に著者壼 )

は子供の筋力や動きのスピー ドの発達傾向と種々

のスピー ドで一定重量のポールが衝突した際のポ

ールの衝撃力との関係を検討して推定値を求め実

際面でのテストを積み重ねて,最も望ましい値を

考慮して,210g± 10gの 重量と周囲径630■ 10m
という軽量 4号ポールを試作実用化した力1小林0

は320gの 重量のポールを実際にスパイクレシープ

した際のポールが与える衝撃力を次のように推定

している。

今ポールの質量を3208, レシープ時の腕の引き

の移動距離を10cln,ス パイタポールのスピー ドを

15m/secと した時の腕に与える衝撃力は

%mv2=F・ Sか ら
1/2032X152=F・ 01 .・ .016× 225=F・ 01

36=0 1F F=360N

∴F=360/9 8kgW=36 7kgW



第 2表 各種ボールゲームに使用されるボールの公認規格

猾
重   ■

(8)

周 囲 径

(cm)

気   圧

(kg/d)

反 擦 高

(はね返り/落下高 )

反 撥 係 数

(e)

バ スケ ット ー般

ボー ル

女子

高男以下

600～ 650 75～ 78 0 90 木の床上で

12-14″ 18m

72-74
上

0 75

サ ッ″― 400～ 450 69～ 71 1 00 ()?5

ンヽドボ→ レ ー般

ｒ

年

女

少

425～ 475 58-60

325～ 400 54-56

ソフトボ→レ 170 ()55

獄
　　一嗽

テニス

30～ 31 66 05～ 065″ 1 5m

56 7-58 5 (直径 )

6 35～ 6 66

1346～ 1473/254m

献
　
一娘

卓  球

2 40～ 2 53 114～ 121n n テープル上で

203～ 229/305rm

0 80

2 00-2 13 116-12姉 テープル上で

152-171/30慟m
0 80

硬式

野 球  

―
軟式(L)

1395～ 144鈴m 大理石上で

1395～ 1445/396 5cn

0 50

同   上 大理石上で

76 2cm/396 5RIn

註)反擁係数 (e)は 渋川4●こょる値

となり約36 7kgの 力が働 らくと推定 している。

しかし現実にはポールの質量は270g± 10g,男子

一流選手のスパイクのスピー ドは朝比奈等 7)に よ

ると約24m/secであり女子で約16m/secであるから,

仮 りに腕を20cm引 いてレシープしたとしてもかな

り強い力が加わることにな り,男 女一流選手の

腕に加わる衝撃力の推定値は次の通りとなる。

△男子一流選手の場合
1/・ mv2=F・ Sか ら %027242=F・02

7776=0 2F  F=3888N

∴F=388 79 8kgW F=39 7kgW
△女子一流選手の場合

1/2■ v2=F・ Sか ら %027・ 162=F・02
346=0 2F F=173N

F=173/9 8kgW  F=17 7kgW

本研究では質量270g± 10gの ポールを地上 lmか

ら自然落下させたのであるが,空気抵抗等の影響

が無いものと考えた場合,ボールのKistler板上へ

の衝突速度は次の式から

mgh=%mv2 ∴gh=%v2 ∴v2=2gh

∴v=√2gh=72× 98× 1=V19.6■ 4.43m/sec.

即ち443m/secと 予想される。

ポールの反攪係数 (e)について飯塚 8)は ポ_ル

のはね返りの高さがわかれば次の公式によって求

めうると述べでいる。

本研究では lmの高さからポールをKistler板上

に落下させ反揆高を8mmカ メラにより記録し,後
でフィルムの目盛りから読んだみかけの値を補正

して算出した結果,ボールの反攪高は日本製の lF

公認球で平均684mで ,反提係数 (e)を求めると,

|

|

|

| |

|



下記の式からe=083と なる。

e=評  h2-弾 んだ高 さ,h:=落 した距離

e=秤 ∴e=γ呼・∝&7■∝お
渋川4)は その研究の中でバレーボールの反攪係

数は075であると報告しているが,本研究におけ

るKistler板上での反揆係数は第1表に示すとおり

083～088で渋′||の値より明らかに大きかった。

このようなポールそのものの機能と共に,ポー

ルに要求される規格の 1つ として,ポールを長時

間使用し,古 くなっても新品同様の形状と機能を

維持し続けること,即ち容易に変型,破損しない

品質であり耐久力に優れていることがある。

本研究の結果では, 日本製 6社の IF公認球に

比較して,外国 7社のポールはいづれも耐久力に

とはしく,テ スト結果及び写真 3に明らかなよう

に,テ ストによって表皮がは力fれたり,度の接合

部に割れ目が生じる等の変型,破損が起り易く長

時間のバウンステストに耐えきれないものが多く

見られた。

日本製6社の公認球に比較 し,そ の12～ 53%の耐

久力しか有さす 品質上明らかに劣ることを示した。

現行のルールに定められた規格上の許容範囲が,

重量

“

7%,周囲径

“

0%と いう比較的厳しい

制約が加えられていることを考えると,今回の研

究の結果明らかになった衝撃力・反攪度及び耐久

力等のポールのメーカー間の差異が,各々基準と

されるIF公認の日本製 6社のポールに比較し,衝
撃力で+33-+147%と 大きく,反撥高で-2～
+120%,耐 久力も著しく劣って日本製 6社のポ

ールの12～ 53%しか形状を維持できないという実

情は大きな問題であると言えるであろう。

このような現状を考えると,プレーの成否に重

大な影響を及ぼすポールそのものの品質や規格に,

他のスポーツに用いられるポール同様,現行の重

量・周囲径と色に関する規定に加えて衝撃力・反

攪度及び耐久力等にも一定の規格と許容範囲が定

められ,IF公認球の認定のための新しい検定方式

が設定されてルールにも明示されることが必要で

あると考えられる。

又,今回の研究以外に,プレー時の条件に左右

されないで,ポール内圧を長時間一定に維持しう

ボールの内圧 05聴/d
ボールの重■ 2730g

(Adidas Ball)

衝撃力(Peak FOrce)4401g
ブレー ト上の推定接触時間

_                     0 83msec

10 mseC

る空気パルプ機能のチェックとともに外気温の変

化に伴なうポール内圧の遂時的変化等についても

研究を進め,ボールの衝撃力・反揆度が環境条件

に左右されないような工夫も行なう必要があるも

のと考える。

これらについては更に今後研究を進めたい。

V,結  論

本研究は,国際バレーボール連盟 (IF)に よって

公認 された日本 6社 と,公認申請のなされているプ

ラジル 2社・中国 2社・フランス 1社・アメリカ 1

社の計13社 のポール40個 を対象として,パレーポ

ールの品質の現状を明らかにし,現行ルールに定

められた重量・周囲径及び色以外の規定を加えた

新らしい検定方式設定の必要性の有無を知るため

に行なった。ボールを lmの高さから自然落下さ

せた時のKistler板上の衝撃力・反攪高及び特殊耐

久カテス ト装置による耐久カテス トを実施 し,IF

公認球である日本 6社のポールと他のポール間の

差異について比較検討 を行なった結果は次の とお

りであった。

1),ボールの重量については,日 本 6社のIF公

認球の平均値が2653g,Adidasポ ールが2730g,

Seaボー ,レが262 1g, GOld cuplド ー
'レ

カ'264 6gl● ,

規則に定められた270g± 10gの範囲内にすべて含ま

れたのに比較 し,他のポールではTOpperポールが

2556g,Penaltyボ ール2576g,Locomotiveボー

ル2539gま たVoitボ ールが2528gと 規定よりも軽

す ぎ,ポール個々の間の偏差値が大きく重量の個

国 :

0峰

10 kg

"kg
30 kg

40 kg

Ю kg

Kistler Force Plate lこ よる

ボールの衝撃力の記録例
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体差が著 しいこと力■明らかになった。

2),ポールの周囲径については,各社のポール

のすべてが規則に定められた66± 1¨の範囲内で

規則通 りの大きさであったが,ボールによっては縦 ,

横径でl cmも 差があったり,ポールにより小 さい

もので65 0cm,大 きいもので66 9cmと 許容範囲の

2 cmの幅 ざりざりの大きさの差があることが明ら

かになった。

3), ボールをlmの高 さからKisder板 上に自然

落下させた時の衝撃力をPeak Forceの 型で比較す

ると,日本 6社の IF公認球の平均値は42 8kgであ

ったのに比較 し外国製のポールのすべてが衝撃力

が大きい傾向を示し,最大のLocomotiveボールで

49 1kg(+147%),最小のAdidasポールでも442
kg(+33%)と 著しい差があることが明らかにな

った。

4),衝撃力の測定 と同時に実施 したKis■ er板上

の反擁高を比較す ると,日 本製 6社のIF公認球の

平均反攪高が68 4cm(反 攪係数 e=o83)であった

のに比べ,Penaltyポ ールで678⑩,Attdasポー

ルが67 1cm(約 -19%)と 反撓高力測 さヽく,又反

対にSeaポールが76 7cm(+121%),VoLボール

が76 0cm(+111%)と 著しくよくはずむことが

明らかになった。

5),ボールの耐久力については,IF公認の 日本

6社のポールの平均耐久力が34983回 で,最も劣

るものでも18,500回 であったのに比較 して,外国

製のポールは明らかに耐久力が弱 く, 日本製 6社

の公認球に比較してその12～ 53%の耐久力しか有

していないということ力f明 らかになった。

6),以上の研究の結果から,ボールの種類の差

が,プレーの成否に著 しい影響 を与 えた り,品質

のば らつ きや低下 を防 ぐためには,現行の競技規

則に定め られた重量・ 周囲径・色の規定以外に ,

他のポールゲームに使用 され るポールの規格同様

に,衝撃力・反擁度及び耐久力等につ いて も一定の

規格 を定めてゆ くこ とが必要 である と考 えられ る。

(終 りに,本研究 を実施す るにあた り,測定装置

の工夫 と改良のため種 々御協 力を賜 わつた山梨大

学工学部蓼沼良一教授並 びに志村栄一助手 に対 し

心 から感謝の意 を表 します。)
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