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メポーツに使用される各種ボールの

規格と品質に関する研究　　　っ
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In　order　to　eχamine　the　characteristics　and　qualities　of　balls　used　in

sports　activities，　we　investigated　36　balls　for　volleyball，　basketball，　handball

and　football　for　weight ，　circumference，　impact　power　and　elasticity　by　the

special　ball　tester　and　computer　system　in　the　Laboratory　of　Physical　Edu－

cation ，　University　of　Tokyo 。

As　the　result　of　these　tests，　we　found　some　individual　differences　between

each　ball　manufacturer　in　weight ，　circumference，　impact　power　and　elastici－

ty　even　in　similar　type　of　ball。

As　the　conclusion　of　this　study，　we　suggest　that　all　sports　federation

should　adopt　this　kind　of　scientific　objective　test　procedures　such　as　impact

power ，　elasticity　and　endurance　test　when　they　decide　on　the　ball　official－

ization　to　avoid　the　variable　influences　on　their　skills　and　to　keep　the　same

conditions　for　training　situations　as　in　actual　sports　games．



要　　　旨

現在，国内の各種大会に使用されているバレー

・バスケット・ハンドボール・サッカーの公認球

36個を対象として，ボールの衝撃力・反発高測定

装置を試作し，一定内圧時の衝撃力・反発高を重

量・周囲径とともに測定し，ボールの品質および

規格の差の有無について検討を試みた．

その結果，サッカーボールの一部に重量・周囲

径がルールに定められた範囲外のもの があ っ た

が，メーカによって許容範囲内ではあ る が 相当

の開きが認められ，バスケットボールの重量，八

ンドボールの重量とサッカーボールの重量・周囲

径，衝撃力と反発高に比較的大きな差が認められ

た．

以上の結果，競技の成否を左右する改要な条件

に関しては，認定条件を厳しくし，衝撃力や反発

力についても耐久力と と もに 公認時の条件に加

え，規格と品質の向上統一に努める必要があるも

のと考える．

緒　　　 言

近年スポーツ界では，著しい記録の向上やそれ
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に伴う技術の開発か進められ，人間 の能力の限界

が追求され」つつあるにそして，スポーツに使用さ

れる施設や用具についても，科学的矢］見を導入し

て新しい工夫や改良が加えられ，そ れらに大きな

貢献を果たしている．

最近 ，スポーツ界の話題をさらったプロ野球の

とびすぎるボールに例をみるように ．各種ボール

ゲ ームに使用されるボールについて は，おのおの

のルールで条件が定められているもの の，重量や

大 きさに関する規定のみで，機能的条件を明示し

たものは少ない．

そこで本研究は，従来ルールで定め られている

規格を考慮しながら，機能的テストとして，衝撃

力・反発力 づ咐久力の検討を行い，現 在市販され

多くの大会に使用されている公式ボールの規格と

品質について検討し，新しい規格統 －－・び）タニめの機

能的テストの必要性の有無を検討しよ うとするも

のである．

研　 究　方　 法

本研究では，「1本の代表的ボール メ ー カ4 社

（バレ ーボールは公認5 社）の公人 大会使用球で

あるバレー・バスケッt‥ ハンド・サッカーボー

写真1　 ボール自然落下装置とデータ集計川マイコン
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写真2　 反発高・衝撃力測定装置

ル各2 個ずつ，計36 個を対象として，ルールに定

められている重量・周囲径のほかに一定の高さか

らボールを 自然落下させた際の衝撃力・反発高・

耐久力テスト（バレーのみ）のテストを実施し，

同じスポー－ツ種目内でのメーカ問の差異について

検討した．

衝撃力と反発高のテストに つ い て は，豊田の

方法1）を改良し，ボール自 然 落 下 装 置 の 下 に

Kistler のForce　Plate　を セッ 囗．， ま た 板上

6cm とlcm の高 さ にPhoto　Transister　と赤外

線発光ダ イオード2 個をセットし，ボールの落下

とはね返り時の時問から反発高を求め厂更にそれ

らを同時に記録集計する機能を有するマイクロコ

ンピュータに結果を表 示 す る 装置6）を開発した

（写真2 ）．

また，バレーボールのボールに行った耐久力テ

ストは，明星ゴム製リバウンスマシンを用い，そ

の反復可能回数によって測定した．

本実験は，昭和56 年7 月から9 月の3 ヵ月間に

わたって ，室内温度・湿度の同一条件の 囗を漕ん

で，東京大学教養学部体育研究室において実施し

た．

研　究　結　果

バレーボールについての測定結果を 表 に 示 す

と，表1 のとおりである．

衝撃力・反発高については，大会使用時のボー

ル内気圧0 ．40kgw／cm2 の上 下0 ．3お よ び0 ．5

kgw ／cm2の3 つの条件について検討した．

まず，バレーボールのルール2）に定められてい

る重さ270 士log ， 周囲径66 ．0±1　．Ocm の規定

に研究対象としたボールはす べ て合致し， 平均

270．18　，　66．0cm， また標準偏差も2 ．0g，　0．2

cm と，各社間の差および ボールの個体差も極め

て小さいことが明らかになった．

また，・衝撃力は，内圧0 ．40kgw／cm2の場合に

45．2kgで，内圧をO ．lkgw／cm2上下すると，約

3kg 程度衝撃力が変化する こと が｜明らかになっ

た．　　　　　／

メーカ問の差は，　0．4kgw／cm2の時，TA 社の

ボールが最小で42 ．3kg，　MI ネヒLが最大で48 ．4kg

と，約6kg （14％）の差が認められた．

反発高は，内圧O 冰）kgw／cm2の場 合 に 平 均

72．9cmで， 最小 がTA 社の71 ．5cm， 最大が
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Name　of

Company
Type

Weight

（g ）

Circum －

ference

（cm ）

Impact　Power　Height　of
／Rebounce

（kg ）　　 （cm ）
Endurance

（times ）
0．3kg／cm 0 ．4kg／cm 0．5kg／cm

MI V　L200 267．0 66．1
43．3
70．6

48．4
74．0

52．4
78．4

50 ，000

I　R I　V－5 270 ．0 66．0
41．5
70．9

44．6
73．2

45．9
75．4

50，000

MO STV －5 269．3 66．2
41 ．3
69 ．3

43．7
71．6

45．8
73．3

20，000

TA S 　V－5W 272．0 65．8
40 ．6
69 汀

42．3
7L5

45．8
72．9

21，400

MZ AP －5 272 ．0 66．1
42．4
69．9

46．8
74．1

51．6
77．1

50，000

AVERAGE 270 ．1 66．0
41．8

70．0
45．2
72．9

48．3
75．4

38 ，280

STANDARD
DEVIATION

2．09 0．15
1．05
0 ．79

24．4
1．26

3．40
2．37

16 ，056

MZ 社の74 ．1cm で，約2 ．6cm の差が認められ

た．

バウンスマシンによる耐久力テストの結果は，

MI ，　MZ ，　IR の3 社のボールは，50，000回のテ

ストに耐えたが，　MO ，　TA 社のボールは20，000

回，　21，400回と，やや劣ることが明らか に な っ

た．

バスケットボールについては，ルールで公式大

会使用球は，重量600～650　9　，　周囲径7 β～78cm

で，反発高は木の床上で1 ．8m の所か ら落 下 さ

せ，　1．2～1．4mはね返る高さに内圧を調節して使

用すると規定されている．

本研究では，衝撃力の測定可能範囲から，板上

30cm から落下させた時の衝撃力を求めた．

測定の結果，4 社のボール8 個の平 均 重 量 は

614．4　g，周囲径は75 ．9cmで， すべてのボール

がルールに規定する範囲内であった．

しかし，重量には，最大のTA 社と最小のIR

社との開には22．5　g　（3．7＄）の差が認 められた．

また，衝撃力は，　0．9kgw／cm2の場合に57 ．0

kg ， 反発高は79 ．6cmで，気圧を0 ．2kgw／cm2

変化させると，衝撃力で3 ．5～4．5kg，反発高で

表2　Results　of　Test　Oil　Basket　Ball

Name　of

Company
Type

Weight

（g ）

Circum －

ference
（cm ）

Impact　Power　（kg ） Height　of　Rebounce　（cm ）

0．7 0 ．9 L1 0 ．3 0 ．4 0 ．5

MI

I 　R

MO

TA

MG －B7

BL －7

MTB －7

SB－7

612 ．5

605．0

612．5

627．5

75 ．2

75．9

75．9

76．4

54．1

52．4

51．7

51．6

58．3

56．3

56．3

57．2

61．9

60．3

60．0

60．7

73．9

78 ．0

77．5

78．0

77．8

80．8

79 ．8

79 ．8

80．0

82．3

82 ．0

80 ．6

Average

Standard　Deviation

614．4

9．44

75．9

0 ．49

52．4

1．16

57 ．0

0 ．95

60．7

0 ．83

76．9

1 ．98

79．6

1 ．26

81 ．2

1 ．10

＊　Impact　Power　dropped　from　30cm　height
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約3cm の差が生ずることが明 らかになった．

メーカ間の差は，衝撃力・反発高ともに明らか

ではなく，比較的小さかった．

また，ハンドボールについ’ては，り レールで定め

られた規定は，重量で425 ～470　9　，　周囲径で58～

60cm であるが， 本研究の結果，4 社のボールの

平絎重量が437．6　g， 周囲径58 ．6cm で，すべて

のボールが規定の範囲内であった．

表3　Results　of　Test　on　Handball

Name　of

Company
Type ≒少

Circum 　－

ference
（cm ）

Impact　Power　（kg ） Height　of　Rebounce　（Cm ）

0．6 O。8 1 ．0 0 ，6 0 ．8 1 ．0

MI

I　R

MO

TA

MG －3

HL －3

MTH －3

SH －3

450．0

431．0

444．0

425．2

58 ．1

58 ．9

58．7

58．7

33 ．9

35 ．9

34 ．2

29 ．4

36．0

39．1

38．8

32．4

40．0

42．1

40．5

35．8

70．4

67．3

7L2

68．1

74．3

72．2

75．9

70 ．2

76．5

74．2

77　j7

70．4

Average

Standard　Deviation

437 ．6

11．43

58．6

0．35

33．3

2．77

36．6

3．11

39．6

2 ．69

69．3

1 ．85

73．2

2．48

74．7

3．21

＊　Inpact　Power　dropped　from　30cm　height

また，個体差は，重量ではやや大きいが，周囲

径で は極めて小さい傾向を示した．

ノヽ ンド ボールには，試合時の内圧が示されてい

ないが，内庄を0 ．8kgw／cm2 にした時，30cm か

ら自然落下させた時の 平均衝撃力は36 ．6kg，ま

た，反発高は，1 血落下時に換算して73 ．2cm で

あ・つた．

衝撃力は，メーカ間で6 ．6kg（20 ．6　96），また，

反発高は5 ．7cm　（8．1＃） の差が認められ， 衝撃

力の差がやや大きい傾向が認められた．

次に，サッカーボールに関しては，公式大会で

はぬい ボール（本研究のTAW －5）が用いられて

いる． ルールに関しては， 重量400 ～450　9　，　周

囲径69 ～71cm ，気圧l ．Okgw／cm2 が規 定 さ れ

ている．

本研究 の 結 果 は，TA 社 のW 二5 ボ ー ル が

455 ．5gで，規定より5．5　g重い傾向を示したが，

他のボールは規定の範囲内であった．また，周囲

径 に つ い て は，TA 社のW －5ボールが0 ．5cm

小さく， 逆にIR 社のSL ～5 ボール が0 ．5cm

大きい傾向を示した．

重さでは，最も重いTA 社のW ～5 ボールと，

最も軽いMI 社のF －5 ボールの聞には33　g　（7 ．8

％）の差が認められたに

30cm の高さから落下させた時の衝撃力は，平

均44 ．5kg であったか，最大のTA 社のSS －5 ポ

ールが50 ．9kg，最 小 のiR 社のSL －5ボールが

39．5kg を示し，　11．4kg　（28 ．9＃）と著しい差が

認められた．

反発高については， 内圧1 ．0kgw／cm2　の　場合

平均80 ．1cm で， 最も は ずむMO 社のT －5 ボ

ールが83 ．7cm， 最もはず み の 少 な いTA 社の

SS－5 ボールが76 ．　3cm で，　（9 ．7＃） の差が認め

られた．　　　　　　　　　　　 ‥‥‥‥　‥ ‥ ‥

ポールの内圧を0 ．　2kgw／cm：i変化 させ ると，ご

衝撃力で2 ．8～3 ．6kg， ま た 反 発 高 で1 ．1～2 ．2

cm 変化することが明らかになった．

考　　　察

ポールゲームに使用されるポールに関しては，

重量や周囲径による大きさとともに，ボールによ

っては，その内圧または一定の高さから自然落下
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Name　of

Company
Type Weight

（g ）

Circum －

ference
（cm ）

Impact　Power　（kg ） Height　of　Rebounce　（cm ）

0．8 1 ．0 1 ．2 0，8 1 ．0 1 ．2

M 　I

I　R

MO

TA

TA

F －5

S 　L－5

T －5

S　S－5

W －5

422 ．5

428 ．5

447 ．0

449 ．0

455 ．5

69．9

71．5

70．5

69．8

68．5

41．7

35．7

41 ．8

48 ．0

37．3

45．9

39．5

45．0

50．9

41．1

48．1

41．7

48．9

54．3

43．8

77．9

80 ．3

82．0

74．4

74．4

81．0

82．2

83 ．7

76 ．3

77 ．2

82．7

83．1

84．8

76 ．9

78 ．2

Average

Standard　deviation

440．5

14．21

70 ．04

1 ．09

40．9

4．79

44．5

4．46

47．3

4 ．89

77．8

3．43

80．1

3 ．20

81．1

3 ．40

＊　Impact　Power　dropped　from　30cm　height

させた時の反発高が規定されている．

バレーボールのように，サーブ時やレシーブ時

にとんでくるボールの勢いをうまく殺し，正しく

ねらった位置に返球したり打ったりするスポーツ

では，ボールの重さ，衝撃力・反発高の大小が，

その技術の成否に大きな影響を与える こ と に な

る．

また，バスケットポールのシュート を 考 え て

も，バックボードにはね返ってゴールする場合な

ども，同様に衝撃力や反発力の大小が相当影響を

及ぼすことになる．

ボールの及ぼす衝撃力や反発高については，宮

畑ら3≒ 大野と小林4），渋川5・7）らが，バイオメカ

ニックスの立場から理論値を示しているが，本研

究のように実測装置を製作し，各種のボールの衝

突時の衝撃力および反発高を実測した例はあまり

多 くない．　　　　 卜

豊田1）の報告によると，日本製のボールは比較

的規格に準じ，個体差も少なく，厳しい基準に合

致したもののみを公認球として使用しているが，

外国から公認申請のあったバレーボ¬ルに前記の

テストを実施すると，ルールに示されている重量

・周囲径 は基準どおりであったが，衝撃力や反発

高および耐久力に著しい差が認められ，危険率1

％以上で有意の差が認められた．

これらのボールを使用すると，技術の成否に著

しい影響を及ぼすことが明らかで，今後，ボール

の公認テストの中に，ルールで規定されている重

量・周囲径のほかに，衝撃力・反発高および耐久

力のテストの必要性を主張している．

本研究では，4 種のスポーツのボールについて

テストしたが，製造技術の優秀さの認められてい

る日本の代表的メーカのボールであるだけに，比

較的メーカおよび個体間の差は少なかった．

しかし，バスケット・ハンド・サッカーボール

の重量，衝撃力，反発高にかなりの開きが認めら

れるので，製法上やむをえない最低 限の許容範囲

を設定して，規格と品質の統一・向上に努める必

要があるものと考えられる．

結　　　論

囗本の代表的ボールメーカの4 種 のボールにつ

いて，その重量，周囲径，一定内圧時の衝撃力・

反発高とバレーボールの耐久力に つ いて 検討し

た．

その結果，サッカーのボールの内一部の重量を

除いて，ルールに規定された重量，周囲径と合致

したが特に重量，衝撃力・反発高には，メーカ間

にやや差が認められた．

今後，公認時の条件の1 つにこれらのテストを
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実施し，競技の成否に影響を及ぼすことのないよ

う，一段と厳しい基準を設定することが必要であ

ると考えられる．　卜
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