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In　baseball，　a　bat　is　demanded　to　be　comfortable　to　use　and　functional

for　the　purpose　of　exhibiting　the　best　performance．　The　purpose　of　this

study　is　discussed　the　interrelationship　between　fit　feeling　in　baseball

player　and　physical　characteristics　of　baseball　bats ．　As　the　material

twelve　kinds　of　wooden　baseball　bats　are　estimated　for　physical　charac －

teristics．　These　are　evaluated　by　fifty　seven　baseball　players　on　the　view

point　of　their　fit　feeling。

These　results　are　as　follows；

T ねe　materials　in　the　same　model　are　similar　in　the　form，　but　different

m　the　mass ，　the　displacement　of　the　center　of　gravity　and　the　moment

of　inertia．　The　characteristics　of　vibration　is　different　on　each　other　in
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these　materials．　The　fit　feeling　for　the　moment　of　inertia　is　corresponded

with　physical　value．　The　fit　feeling　for　the　characteristics　of　vibration

is　not　found　clearly　differen・ce．

要　　 旨

野球バットは，試合で最高のパフォーマンスを

発揮するために，より機能的で使いやすいことが

要求される／　 ＼　 ／

本研究の目的は，野球バットの物理特性と選手

のバットに対する感性評価の関係を検討すること

である．

試料として12 種類の木製野球バットを用いた．

まず，試料の形状や慣性 モーメ ント， 振動特 性な

どの物理的諸特性を測定し，次にこれらの試料に

対して，57 名の野球選手に感性による評価を行わ

せた．

その結果，試料は同一 モデルでは，形状が似て

いるが，質量や重心位置，慣性モーメントが異なっ

ていることがわかった． また振動特性 は，12 種類

の試料でそれぞれ異なっていた．　　　　　　 ∧

一方，選手の振り抜きやすさについてのフィッ

ト感は，測定された贄 肬モーメントの大きさと一

致しており，感性と物理量が一致していた．バッ

トの振動特性に関する感性評価は，明確な差が認

められなかった．

緒　　・言　　　　　　　　　　　　　　　　．　・

野球においてバット， グラブは，いわば選手の

手である／それだけにその性能は，最高のパフォー

マンスを発揮するために，より機能的で使いやすご

いことが要求される．特に， バットは投手によっ

て投げ られたボールを打撃する“ 手” の役割を果

たすことになるので，バットの使い良 さはゲーム

展開に大きく影響するであろうS）．

バッ：トの使い良さとは，選手の立場で見ると，

振りやすい√ ボールがよく飛ぶ，打撃時のしびれ

が少ないなどと表現される．一方，バットの振り

やすさ，振りにくさの物理量は，グリップまわり

の慣性モーメントで表される．振りやすいとは物

体を回転させることと止めることが容易で，これ

を慣性モーメントが小さいという．また，ボール

の飛びや打撃時のしびれは，バットの振動特性に

関係すると考えられる．

本研究は，野球バットに関するこうした選手

（人間）の感性評価とバットの物理特性の関係を

明らかにするものである．野球バットに関する力

学特性の研究はこれまでに数多 く見られる3，　4，

6，7）が，木製のバットについてこうした研究は見

あたらない．

1 ．野球バットの諸特性

野球バットは硬式，軟式の用途 に分かれ，用い

られる材料には，木，硬質アルミ，繊維強化プ ラ

スチックなどがある1）が，本研究で用いた試料は，

硬式木製野球バットであり，すべて規格に適合し

たプロ野球選手のモデルである．

1 ．　1　 試　 料

試料は，プロ仕様の木製（青だ も） バ ットGr ，

及； 吩 の3 本およびその各モデ ルでの一 般普及

型としてGd ；　Bd，じd の3 本， それより やや重

いものとーしてGp ，　Bp，　Upの3 本， およ びやや

軽いものとして石禺　Bm ，　Um の3 本 の計12 本

である．卜（表1 ）／

L ：2　 形状．構造と静特性卜

1 ．　2 ．　1卜 形状計測　　　　　　 ．・

長さはスチール製の尺（最小目盛り ：1．0mm ）

を，宍直径はノギス（最小読み取り値 ：0．05mm ）

を用いて，　1　cmごとの直径を計測した．質量は，

電子てんびん（最小表示：lOmg ） を用いて計測
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表1　 試 料

質 量

（g ）

一 一
926

959

933

895

915

949

923

882

1078

1050

1032

1017

材質

一
青だも

青だも

青だも

青だも

青だも

青だも

青だも

青だも

青だも

青だも

青だも

青だも

主な仕様

プロG 選手モデル

Gr の 増 量 型

Gr の 普 及 型

Gr の 減 量 型

プロB 選手モデル

Br の 増 量 型

B『 の 普 及 型

Br の 減 量 型

プロU 選手モデル

防・の 増 量 型

吩 の 普 及 型

Ur の 減 量 型

した．重心位置は，ナイフエッジ上でつりあう箇

所とし，先端（以下ヘッドという）からの距離を

示した．

1．　2 ．　2　 慣性モーメントの測定

慣性モーメントは，質量分布に依存し，回転の

しにくさを示す物理量である．ここでは，重心を

通る短軸まわりの慣性モーメントIGを測定した．

慣性モーメントの測定法は，剛体の一端を支点

とする物理振り子法6）で，図1 に示す．

振り子が小さい角度で振れる時の周期T は，

T
二2πや

／ミUyT

lc　：　支点 ま わり の慣性 モ ーメ ント 十　
…

…

M ：質量　　　　　　　　 トト　 ン・．　　．・II■

g ：重力 加速 度　　　　　 卜　　　　 … …

h ：重 心 から支点 まで の距離　 へ

で与 え られる． 測定 に は周期T と して， 高速 度 ビ

デ オ（HSV　 －　400：nac　社 製 ） を用 い て200 コ マノ

秒 で撮影 した20 周期分 の映 像 か ら1 周 期 に要 し た

時間 を求 めた． こ れを 上式 に代入 し， 次 式 か ら重

心 につい て の慣 性 モー メントIG を 算 出す る．

Io　＝　Io－Mh2　　　　　　　　　　　　 ‥

1 ．3　 振動 特性 の同定　　　　　　　　　　 ト

イ ンパ ルス応 答 法によ る振動特 性測定 法2 ）の 概
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図1　 慣性モーメント の測定方法
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要を図2 に示す．バッ＝卜のヘッドを下にしてつる

し， 自由状態にした．バットにはヘッド から25 ．4

cm の箇所に加速度計（TEAC 社製，使用最大加速

度：150G ）を固 定し， ロ ードセル（PCB 社製，使

用最大加重：5001b）を備えたハンマに よって，

ヘッドから2cm の位置を含めて10cm ごとに，

加速度計の感度方向（水平方向）に5 回の打撃加

振を行った．同時に，バットに固定した加速度計

によって，応答振動加速度を測定した．

各箇所の加振力 と応答振動の信号をA ／D 変換

し， コンピュータに入力 した後，　FFT を行 って

共振周波数，イナータンス（加速度／力 ）などを

求めた．なお，データのサンプリング周波数 は5

kHz であった．

1 ．4　 試料バットの諸特性

本研究で用いた試料の諸特性を表2 に示す．試

料 は3 つのモデル（図3 参照）であり，数十ヵ所

の直径を計測した結果でも，同一 モデル内では形

状 はほとんど変わらない．しかし，質量 および重

心位置，慣性モーメントは，同一モデルでも異なっ
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図2　 振動特性の実験構成

ており，材料の質，たとえば木の含水量や木目め

粗密度などが異なっているものと考えられる．

本研究の試料は木製であり，金属のように一様

な物質ではない．そのために，同じ形状であって

も振動特性は異なる．表2 の共振周波数においで

も，かなりばらつきが認められる．試料バットの
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表2　 試料の諸特性

重心位酊

（mm ）

慣性モーメント

（kg　m2 ）

共振周波数

（Hz ）

1 次 2 次 3 次

Gr

Gp

Gd

Gm

Br

召p

召d

Bm

Ur

Up

Ud

Um

286

288

286

286

284

280

283

283

315

309

309

309

0．055

0．057

0．055

0．054

0．052

0．052

0．051

0．049

0．067

0．066

0．062

0．062

124

117

111

103

119

122

129

122

136

117

121

120

436

413

394

370

416

419

435

豺8

498

445

451

456

893

857

819

771

864

860

889

848

1031

942

950

969

＊ヘッドからの距離

うちGr ，　Br，　Urの3 本の振動モードを図4 －1

～図4 －3 に示す．図において，各モードともグ

リップに近い部分では差が大 きいことが認 められ

る．＝すなわち，しベッドからの距離 が同じである箇

所を打撃しても， グリップ部 の手で感じる振動は，

バットによってかなり異なることを示 している．

2．バットの諸特性とフィット感

2．1　 実験方法

被験者は大学硬式野球部に所属する選手57名

（身長：173．5±4．5cm，体重：68．0±5．4kg，野球歴：

11．2±2．1年）である．

前章で諸特性を同定した12本のバットを被験者

に1本につき3 分程度で持つ，振るなどをしても

らい，その感じから用意した項目についてそれぞ

れのバットを，5 段階で評価してもらった．

400　　　　　　　600

Distance　from　head ，　mm

図3　 試 料 バ ッ ド の 形 状

800
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図4 －1　 試料バ ットの振動特性（1 次モード）

Distance：　frorn　head，　mm

図4 －2　 試料バットの振動特性（2 次 モード）

Distance　from　head，　mm

図4 －3　 試料ノり 卜の振動特性（3 次 モード）

次に，12 本のバットを用いて1 本につ き20 球程

度のティー打撃を行い，同様の形式で打撃時のバッ

トに関する項目について，5 段階で評価してもらっ

た。
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2 ．2　 結果と考察

バットの長さ，重さに関する評価の結果を図5

に示す．長さは各モデルで同じである（表1 参照）

にもかかわらず，被験者の長さの評価 は異なって
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Gp　Gd　Gm　Gr　Bp　Bm　Bd　 召r　Vp　Ud　Um　Ur

図5　 長 さ， 重 さ に 関 す る 評 価

Gp　Gd　Gm　Gr　jp　 迴丿刀　 迴d　Br　Vp　Ud　Um　Ur

図 フ　 振 り 抜 き や す さ に 関 す る 評 価

いる。特 に， じ モデ ルは実際 は おモデルより も

長いが，選手の評価はやや短いという結果である。

これには， 全体的な形状に対する印象と握りの位

漑が影響しているものと推察される。

重さに対しては， ほとんど のバットが3 以下の，

重いという評価である。 普通程度と感じている

G 匹 召鵈 おrの質量 は，いずれも900g 前後であ

り，本研究の対象選手 はこの程度の重さが適当と

感じているものと考え られる。また，各モデル内

では，実際の質量の順序と選手の感応による重さ

の順序 は， ほぼ合っており，10 ～20g 程度のわず

か数％の違いで 乱 選手は敏感に感じとることが

できることがわかる。

握りやすさや全体的な形に関する評価の結果を

図6 に示す。握りやすさ，形 はいずれもじモデル

が低い値であった。 本研究で取り上げた3 つのモ

デルは，形状としてはG ， 召とじの2 種類に分か

れる。 じモデルは， いわゆる短打者向きと言われ

5

4

3

2

Gp　Gd　Gm　Gr　jp　 石摺　 召d　 ，Br　Up　Ud　Urn　Ur

図6　 か た ち に 関 す る 評 価

るモデルで，全体的に太めな独特の形 である．図

3 でも明らかなように， グリップ部も他のモデル

よりも太く， そのことが選手に良い印象を与えな

かったようである．

振り抜 きやすさ，垂心の位置，重量 のバランス

は，バ ットの慣性モーメントに関 わる項目と考え

ることができる． これらの項目に関する評価の結

果を図7 に示す／匿性モーメントの値を表2 でみ

る限り，振りやすいと評価しているバ ットは重心

まわりの慣性モーメントが小さく，振 りにくいバッ

ト は重心まわりの慣性モーメントが大 きい傾向が

見 られ，感性と物理量 が一一一一致してい る．

慣性 モーメントは，物体が回転する時の回転の

しにくさを表す物理量であるが， バットを振るこ

とを考慮するとその回転中心は重心ではない．す

なわち，選手が握る位置で慣性モーメ ントを考え

る必要がある．選手が握る位置の慣性 モーメント

IG雨は，重心まわりの慣性モーメントをIG ， 握る

位置と重心との距離を1とすれば，

IG心 ＝IG 一M が

で求められる．本研究の試料について握り位置と

慣性モーメントの関係を図8 に示す．いずれのバッ

ト も重心から離れるほど慣性モーメ ントは大きく

なり， バットによる差も大きくなる．このことは，

握る位置を変えることで異なるバットでも偕 貶モー

メ ントを同じ値にすることが可能であ ることを示

している．たとえば，Gr をヘッドから80cm の位

デサントスポーツ科学Vol ．　18
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図9　 打 撃 時 の 振 動 に 関 す る評 価
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図10　 打 撃 感 に 関 す る 評 価

表3　 振りやすさ の評価点と各評価項目との関係

振りやすさ

の評鰮亞

長さ（％） 重さ（％） 握りやすさ（％） 形（％） 重心（％） バラ ンス（％）

上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下 上 中 下

5

4

3

2

1

53j

佰．0

5↓、9

45．8

31．2

32．3

33．5

29ユ

2G誚

26、9

14．6

19．5

19，0

27．4

肘。9

84．2

74．1

68．8

5L8

27j

5．3

13．5

23．8

25．0

35j

↓0．5

12．4

7．5

23．2

37．4

81．1

58．2

37．0

30．8

6，3

8．3

15．2

器5

10．5

3．2

皿6

26．7

39、5

58．7

90．5

肚7

55、2

33．3

28．5

5．3

9．2

15．2

21．0

摺。0

6，3

9．2

29．7

脂。7

53．5

88．4

56j

53．3

49．4

推3

32．3

3↓。↓

22．4

器．8

諂．1

6．5

12．9

24．2

27．8

36．6

61．3

88石

60．0

1匸3

12．7

2．1

7．6

20．6

57，5

打．3

4．2

3．8

1張4

31．3

70沼

93．7

置で握る場合と，Ur をヘッドから78cm の位置で

握 る場合とでは慣性モーメントはと もに0．3kgm2

であり，Ur を2cm ヘッド寄りの位置で握ること

により，回転のしにくさはGr と同じになる． こ

のように，選手によって握る位置が変われば，振

りやすさも当然変わる．バットを評価するには選

手側（スイング）の評価を含めて考える必要があ

ろう．

次に，振り抜きやすさという評価項目に着目し

て，他の評価項目との相関関係を検討する．つ ま
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り，振り抜きやすさに関して高い評価をした選手

が，長さ，重さ，握りやすさ，形と，重心位置お

よび重量バランスの各項目をどう評イ圓し，その人

数分布はどうか，同様に振り抜きやすさについて

低い評価をした選手は各項目についてどう評価し

たかである。この頻度の百分率によって振り抜き

やすさと相関する感性評価項目の傾向を見る。

結果を表3 に示す。表は従属評価項目の5 段階

評価5 ，4 点を［上］，3 点を 厂中」，　2 ，1 点を

匚卜」と3 段階評価とした。具体的な見方は， た
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図11－　I　Gモデルのバットに関する評価
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握りやすさ

はじき

打撃時の振動

かたち

振り抜きやすさ

図11 －　2　7ヨトとデルのバットに関する評価

長さ → 一 臣

一●一心

－6－　Um

→ 一Ur

握りやすさ

はじき

打撃時の振動

かたち

振り抜きやすさ

図11－3　 びモデルのバットに関する評価

とえば，振り抜きやすさが評価5 点で重量バラン

スを「上」と高い評価をした選手が88．5％，丁中」

が7．6％，「下」が3．8％であると見る．こうして

見ると，振り抜きやすさに5 点と高い評価をした

選手 は，握りやすさ，形，重量 バランスに高い評

価をし，長さ，重さ，重心位置の評 劔iは高くない．

同様に，振り抜 きやすさについて1 点と低い評価

をした選手は，重さ，握りやすさ√形および重量

バ ランスに低い評価をした．つまり，振りやすい

バットは，握りやすいこと，かたちが良いこと，

重量バランスがよいことが挙げられ，逆に，振り

にくいバットは，重いこと，握り にくいこと，形

が悪いこと，重量バランスが悪 いことが挙げられ

る．

打撃時の振動に関する項目の評価の結果を図9

に示 す．打撃した時のバットの振動は少ない方が

よい．3 つの項目はいずれのバットも3 ～4 点の

評価で，バットによる明確な差は認められない．

一方，表2 や図4 で示されたようにそれぞれのバッ

トの振動特性は少なからず異なっているL 元来，

い わゆるスイートスポットに当たれば打撃時のバッ

トの振動はかなり小さいが，それからはずれれば

手で感じる振動 は大 きくなる． スイートスポット

は，1 次モードの振動の節（図4 －1 において イ

ナータンスがゼロの位置） と考えられており， こ

の箇所を打撃しても振動は励起さ れない．

本研究においては， バットの振動に関しては，

それを評価する以前に，スイート スポットに当 た

るかどうかの選手個人の打撃技術に影響されると

ころが大きいのものと推察される． はじき，打球

音に関しても，バットの違いによる際だった差異

は認 められない． プロの野球選手はこのような項

目でのバットの差を敏感に感じ分けると言 われる

が，本研究の対象 であった選手たちは√バットの

振動特性の差を感じ＝ることが困難であったと考え

られる．

打撃感はバットに関する総合評価と見ることが

できる．図10では，　Bm ，　Br がよい評価であり，

本研究の対象の選手には最もフィットしているバッ

トであると考えられる．　　　　　　 ＼

バットのフィット感の結果を3 づのモデル別に

デサントスポーツ科学Vol ．　18



まとめて図11－　1　～図11－3 に示す．図で明らか

なように，モデルによる趣向が顕著であり，細か

な違いよりも，まず全体の形状が優先し，次に重

さを重視して選好されていることがわかる．

プロの選手は自分たち独自のモデルを持ってい

るのが普通で，その意味では，使用するバットの

種類は多くない．したがって，限られた範囲内で

の選好になり，細かな差でも敏感に感じ分けるこ

とが可能となるのではないだろうか．

3 ．結　言

3 種類のモデルで異なる4 種類の重量の野球バッ

ト12 本の諸特性を同定し，57 名の大学野球選手を

対象に，人間の感性評価とバットの物理特性の関

係を検討した．その結果，以下のような知見を得

た．

1 ．同一モデルのバット間では，形状はほとん

ど変 わらないが，質量，重心位置および慣性モー

メントは異なっていた．

2 ．振動特性は，ばらっ きが大きく， バッ 囗こ

よって異なっていた．

3 ．選手が振りやすいと評価したバットは， 重

心まわりの慣性モーメントが小さく，振りにくい

と評価したバットの重心 まわりの慣性 モーメント

は大きく，感性と物理量 が一致した．

4 ．選手が振りやすいと評価したバットは， 握

りやすいこと，形状が良いこと，重量バランスが

良いことなどであった．

5 ．選手が振りにくいと評価したバットは， 重

デサントスポーツ科学Vol ．　18
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いこと，握りにくいこと，形状が気に入らないこ

と，重量バランスが悪いことなどであ った

6卜異なるバットでも，握る位置を変えること

でグリップまわりの慣性モ¬メントを同じ値にす

ることが可能である．

7 ．バットの振動特性に対する評価には，明確

な差が認められなかった．

本研究を進めるにあたり，大手前女子短期大学

青海邦子氏に御協力をいただいた．ここに記して

感謝の意を表する．
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