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ABSTRACT

WeselectedthcvolleyballsoffourblgSpOrtSgOOdscompanleSaSOurteSt

Sub）CCtStOtakethemaxlmumValue，themlnlmumValue，themeanvalues，

thestandarddevlatlOnandF－ratlOOfscatterlnganalysIS

Allthe data obtalned under the eompanleS nameS Were reSpeCtlVely

COmParedlndeLalllnresult，eaChmeanvalueofalrpreSSureWaS

Mlkasa　（0437kg／cnfln1990andO439kg／cnfln1991），

Molten　（0437kg／cnfln1990andO442kg／C一汗ln1991），

MIZunO　（0441kg／cnfln1990andO441kg／cnfln1991），

Tachlkara（0441kg／cnfln1990andO．439kg／CⅡHn1991）and

average　（0439kg／cnfln1990andO440kg／cnfln1991）

Ontheotherhand．eachmeanvalueofballbounccwas

Mlkasa　（9008cmln1990and9409cmln1991），

Mo】ten　（9225cmln1990and9714cmln1991），

MIZunO　（9029cmlr）1990and9277cmln1991），

Tachlkara（8887cmln1990and8990cmln1991）and

average　（9037cmln1990and9348cmln1991），

［me月eueM〆0gαdUhuersluイgco花OmCぶα柁dエαM，卯（J997），即
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国際公認ハレーボールの品質管理（1991年度）（沢、黒田）

1　は　じ　め　に

大阪繹済法科大学総合体育館（尚淑館）は、1989年に竣l二された。この体育

館におけるハレーボールの空気圧とハウント特性について、1990年度と1991年

度にわたって研究を行ったト㌔

運動競技施設である体育館アリーナの陳は、激しい動作のため特定の場所に

おいて部分的な変形が任じる可能性がある。その一部分の床材は、繰り返しの

運動や経年変化によって、たわみ・硬さおよび弾力性係数も変化する㌔　その

ため、休肖館アリーナにおける床の材質は、運動競技者にとって安全性や信癌

性l旬卜のため力学的な特性が要求される卜㌔　この論文では、その力学的牲能

に関する諸問題とハレーポールの諸特性を明らかにすることが目的である。

次に、ハレーポールに関する各種テ一夕に関してコンピュータ処理を行った。

ハレーホールの円大メーカーは、ミカサ祉（Mlkasa）・モルテン祉（Molten）・

ミスノ社（MIZunO）およびタチカラ杜（Tachlkara）である＝）。

各メーカー製における平均の空気止は、次のとおりである。

ミカサ朴の製品　（1990年では0437kg／cI庁、1991年では0．439kg／C¶f）、

モルテン社の製品（1990年では0437kg／cnf、1991年では0．442kg／CⅡぞ）、

ミスノ礼の製品　（1990作では0．441kg／CⅡ更、1991年では0441kg／Cポ）、

タチカラ杜の製品（1990年では0441kg／C汀至、1991年では0439kg／C汀F）。

四杜、l′均では、1990年皮が0439kg／cI淫、1991年度が0440kg／cdである。し

たがって、この2勾二間の空気圧に関する統計として、最大伯（MAX）は0450

kg／cnf、平均値（AVG）は0．440kg／cT席、最小伯（MIN）は0414kg／cnf、標

準偏差（STD）は0013kg／C”fおよび分散（VAR）は0000kg／cl庁である。

各メーカー製における平均のハウント特件（高さ150cmから落卜させた時の

跳ね返りの高さ）は、次のとおりである。
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国際公認ハレーホールの品質管理（1991年度）（沢、黒田）

ミカサ杜の製品　（1990年では9008cm、199岬では9409。m）、

モルテン社の製晶（199岬では9225cm、1991年では9714。m）、

ミスノ利の製占占　（1990隼では90．29cm、1991年では9277。m）、

タチカラ朴の製■訂】（199畔では8887cm、1991年では89．90。m）。

四祉平均では、199昨度か9037cm、1991年度が9348cmである。したがっ

て、この2年HHのハウント特性にl果する統引として、最人仲（MAX）は95．

226cm、、t′均個（AVG）は91926cm、削、伯（MIN）は87807。m、標準偏差

（STD）は2110cmおよび分散（VAR）は5728cmである。

最後に、1991イ†度における空気圧の範囲は0408～0453kg／Cばであり、バウ

ント特作の範榔ま86nOO～99417cmである。空気圧とハウント特件との関係と

して、一定の相関軒ま得られなかったが、モルテン祉とミカサ社製における空

気比の矧井】は0408～0453kg／Cポであり、バウンド特性の亀岡は91．167～99

417cmのrH八、チークを得た。これに対して、ミズノ社とタチカラ社製における

空気圧の範関は0408～0453kg／Cポであり、ハウント特性の範囲は86000～96

583cmの低いデータであることが数イ朗牢折によって判明したのである。

空気止の標準偏差と分散の範閏は、それぞれ0011～0015kg／Cばと0000kg

／cT首で小さいチークである。ハウント特性の標準偏差と分散の範囲は、それぞ

れ1676～2625cmと3209～7551cmである。ここで、ミカサ社とモルテン社製

の標準偏差と分散は小さいのに対してミスノ社とタチカラ社製は大きいことが

明∩である。

2　試験方法と試験結果

2．1バレーボールの空気圧試験

大阪経済法科人ツ総ハ体育館（間淑館）のアリーナにおいて、ハレーボール

の空気圧について測定を行った。現在、世界のハレーポールの公式戦において

爪いられているメーカーはミカサ社・モルテン社・ミスノ社およびタチカラ祉
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国際公認バレーボールの占昌質管理（1991年度）（沢、黒田）

の四社製である。特に、多く用いられているのはミカサ杜とモルテン社製であ

る。アリーナに用いられている床材は、第1一級の桜材である。この床で使用さ

れているハレーポールの空気任は、国際規定によると、内圧392～441mbarあ

るいはhPaであり、ルールブックによると、040～045kg／CⅡfである。

測定期間は、1991年1月5日～1991年12月18日である。

測定方法は、国際ハレーポール連盟規定（第3条第1項）にしたがって行っ

た。

測定機器は、モルテン社製のポール空気圧計測器（9711354）である。

測定名らは、大阪経済法科大学バレーボール部の関係者である。

測定回数は、時間を区切って、それぞれ2回測定し、その平均値を求めた。

測定場所は、次のとおりである。

ミカサ社製のポールは、体育館アリーナの東側（Aコート）である。

モルテン社製のポ【ルは、体育館アリーナの中央（Bコート）である。

ミズノ社製のポールは、体育館アリーナの西側（Cコート）である。

タチカラ社製のポールは、体育館アリーナの任意（任意場所）である。

ハレーポールの窄気圧についての統計的分析を行った値は、7もむgeJのとお

りである。rαわJeJでは、各月別に対して、それぞれの月間択捉日数・最大値・

最小値・平均値・槙準偏差および分散の値を表示した。このγα抽Jにおける

データをクラフ化したのかずね．了と爪洩2である。ここで、Fね．上は1月から

12月までをⅩ軸とし、空気圧をY軸として、各メーカー製を比較したものであ

る。また、都丸2は1月から12月までを各メーカー製との比較を行った空気圧

のl■1クラフである。川社における表不は、ミカサ社（□表示）・モルテン社

（＋表示）・ミスノネl（◇表示）およびタチカラ杜の製品（△表示）である。そ

れぞれのテ一夕については、標準偏差が小さく、分散がセロであることが確認

された。

2．2　バレーボールのパウンド試験

国際ハレーポール連盟規定（第3条第1項）によれば、ハレーポールの周囲
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国際公認ハレーポールの品質管理（1991年度）（沢、黒阻）

mbk meSαhShcαJAnαツ古はVdue　扉摘eAlrPressure（克g／cd）

／orVoZkγbdJJ乙nJ99J

A照攣誓㌦ 劔 �ｨﾟｹ�靉�8�R�
1　月 劔 度����ﾈ��

27「27 劔、「そ均 ＿＿＿＿分散 ��

17 0．45 0．41 0．435 0．015 0．OqP ��蔭����員ﾉ�ﾂ���r���CCR���CC����CC3����C��b��c��C����月間測定日数 良人他 車均 分散 ��ﾖ2���CCR���C3R���CC#����C�3b���3���� 

3‾‾月 23　2319　23 劔月l削孤鹿目数 ��ﾂ�

0．45 ���3CR�0．45 ���CCR�最大値 

0．41 ���3C"�0．29 ���CC�� 

0．442 ���CC3��0．419 ���CC3R�平均 

0．012 ���C����0，048 ���C���� 

0．000 兒ｨ薐�

4　j‾j 劔 �����iﾈ���

181白‾T‾了すT‾‾‾18 0．013；0，0100．0100，008 5J］ 劔月間測定日数 平均 分散 ��

－ 劔‾百両剃定日疲 平均 分散 ��

J渦動建白数 平均 10 0．45 0．42 0．442．： �/9}ｩ�9?�蕀{X�Hﾇﾈ���

3：呂昌岩l㍑侶漂侶濫 分散 
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国際公認ハレーポールの品質管理（1991年度）（沢、黒山）

パレ‾ポ【ル空気圧平均　　　′； 

1、　信㍉了＼。　′木 
、　　　　　　壬＼、◇′　　　　　　　　．′J、 

∴十㌧れ∵　‾雪1　　．′　　　。ノ　鳥 十㌦、＼ブ∵＼ゝ紺◇‾′イオ7＼ 　／lノ 　　㌧＼‡ 

l／ ？　　　　　　　　　　、／ 

長中値平均・′　　　　　◆ 

′1、 ／へ、 

＼一言十二′＼己′′′、、、、′♪　　ノノ′クー一十 
t…77　　　【‾へ　◇／‾‾‾ヽこ、‾十・／／ 

〇一ゝ←－▲　　　　＼ノ　　ー、J 　　　　　　　　／ 

＼ 、∠／　□Mikasa 

＋　Molterl 

◇　Mizuno 

1月　2月13几－4月　5月　6月　7月　8月　9月10月11月12月平均

Months

Fね　月eαhun鮎川eeh eAlrfナess比re（毎／C汀F）αnd7－72〟0円亡わざ乙乃799ノ
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国際公認ハレーホールの品質管理（1991年度）（沢、黒出）

は65～67cmであり、壷屋は260～280gである。これらのボールに対してバウン

トの試験を行った。測定方法は、高さ（150cm）の位置から自由に落下させて、

ハウントを子jった時の高さを測定した。

測定期間は、1991年1月15日～1991年12月18日である。

削走者らほ、大阪経済法科大学バレーボール部の関係者である。

弧定国数は、時間を区切って、それぞれ2回測定し、その平均値を求めた。

測定場所は、次のとおりである。

ミカサ社製のホールは、体育館アリーナの東側（Aコート）である。

モルテン封製のポールは、体育館アリーナの中央（Bコート）である。

ミズノ社製のポールは、体育館アリーナの西側（Cコート）である。

夕子カラ社製のホールは、体育館アリーナの任意（任意場所）である。

ハレーポールのハウンド特性に関する統計的な分析を行った値は、rα鋸e2

のとおりである。71αみJegでは、各月別に対して、それぞれの月間剰定日数・

最大値・最小値・平均値・標準偏差および分散の値を表示した。このr仏机k2

におけるデータをクラフ化したのがダね．∂とダね．才である。ここで、Fgg．3は

1月から12月までをⅩ軸とし、空気圧をY軸として、各メーカー製を比較した

ものである。また、ダわ．才は1月から12月までを各メーカー製との比較を千才っ

た空気丑の日クラフである。四杜における表示は、ミカサ社（口表示）・モル

テン社（＋表示）・ミスノ社（◇表示）およびタチカラ杜の製品（△表示）で

ある。

3　検　　　討

31空気圧の検討

空気圧の規定は041から045kg／cl庁の範囲である。報告者はこの規定に合格

しているかどうかの比較を行うため、本学体育館アリーナにおいてハレーポー

ルの空気圧を測定した。測定の目的はハレーポールの円大メーカー（ミカサ杜・

モルテン朴・ミズノ社およびタチカラ社の製品）間の相違点や月別変化の状態
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国際公認ノ＼レーポールの品質管理（1991年度）（沢、罵田）

rdbJeg meぶた血5乙とCd加口上ッ51gVαJ～上関扉伽AlrPregSure（たg／cd）

／orl′oJkッわα〃ル払如rsmJ997

1991咋 磐霧�6��磐�FV���ｨ��ﾖ立V踉�彦�6�ｶ�&��AVG 

1月 ���3��CCC��⑤0．441 �｣��CCCb�⑦0．411 

2月 �#��435；⑦0．442 刧A0．429 �c��CC3��④0 鼎3b�

3月 �x�ｲ�．442 ．444 ��xt#��CH�c3��u#��CCCb�庄）0，419 �#��CC3R�②0 鼎3B�

4月 5月 �｣��刧G0，446 �ｳ��I_ﾃr�⑪0 鼎Cb�

⑨0 鼎C"�⑧0．444 �3��CCCr�⑧0．443 ����444 

6J］ �#��442 �������CCC��⑦0．444 �S��CC3r�⑥0．441 

7月 �S��CC3���ｳ��CCC��⑪0．449 ������CC3R�⑧0．443 

8月 ����428 �S��CCC��⑥0．441 ����CC3��③0 鼎3R�

9月 �ｳ��444 ��侈ﾃ��CCCB�≡　⑨0．446 ����CCCB�⑲0 鼎CR�

10月 11月 12月 ����432 ����CC32�③0．440 ����CC#��①0 鼎32�

⑤0 ⑦0 鼎3��（彗0．435 馳0．447 ���:���CCC��⑤0．436 �C��438 

．442 刧K0．450 ����CCCb�⑫0 鼎Cb�

AVG ���CC3�����CCC"�0．441 ���CC3��0．440 

MAX ���CCCB����CCC��0．450 ���CCCr�0．446 

MIN 仗��CC#�����CC32�0．419 ���CC#��0． 鼎32�

S’1、D VAR ����ｨ�H���｣�R���D������C��B���C����0．009 ���C��b�0．005 

0．000 ���C����0．000 
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国際公認バレーボールの品質管理（1991年度）（沢、黒阻）

一一一一－五一一㌧一一－一一一・一　一日日日凸 

×一一一一一‾⇒←▲‾‾て＝＝工機・L二二二二二二＝二二妄二＝ンーq￥ 

＿　一◇一　一　一　＿　＿　＿　＿ 

〇一一一∵ノ41七一‾　　　　　○‾‾▼‾一一や 

√／　　　＼＼1ト一一一日－】■一一▲－「・・一・・一・一イ 

A（Mlkasa）　B（Molten）　C（MIZunO）D（Tachlkara）　AVG

Makers

F短．　六kαねon eMeen兢eAuerαgeAlrPress比re（短／C∬F）dnd

VogkyαZ〟αたer8／orJJg凡才0花と九β乙乃7990dndJ99ノ

を比較・検討することである。そのために、この四大メーカーの空気圧に関す

る月間測定日数・最大値・平均値・良／ト値・標準偏差および分散のテ一夕を表

示したのかγα鋸eJである。この7bbJeJに対して月別の変化をプロットしたも

のが」円伊」である。

ダね．Jの上段は、各メーカー製における最大空気圧に対する月別の変化をプ

ロソトしたものである。四大メーか－の最大空気圧は、0．45kg／cnfであり、規

定のL閑と今く同じ佃で一定の値であることが確認された。月間測定の平均と

して四人メーカーとの関係を比較した。この最大空気圧の範閑は、045～048

kg／cTげという小さい誤差朽園内である。上海．2の上段は、各メ【カー製にお

ける最人空気圧に対する月別の変化を円クラフでプロソトしたものである。四

大メーカーの巌大空気比は、それぞれが円形状になっていることが明白に理解

できる。

ダfg．上の中段は、メーカ▼製における、P均空気圧に対する月別の変化をプロッ

トしたものである。四大メーカーの平均空気圧の範囲は、0428から0449kg／

－42仙
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国際公認ハレーポールの品質管理（1991年度）（沢、黒凪）

95

90

85

80

75

内訳

最人他、l明ト一十一ー一一一トー＋一一一十一一一＋一一一十、 ＋　◎　仇、サ ト一・・十■ ／＼　◇ ‾○　′＼ノ＼ ＼／＼ ／ 

′′　　　　＼ ′タ　　　　　＼、　■‾▲4 

／　　　　＼、／ ／　　　　　＼、ノ 

¢／　　＼○／ ／ノ、、、1′　。ミ州十モルテさ′。ミズノ▲タチカラ 

バレーボールバウンド平均仙　　〔‾‾「ト‾十日1 

ノ　　　　　ヽ一一一十 十′　ク　　　　　　　ー＋ 

．十　ノ¢　　〇一一q 　　くy ノート一一一＋′ 十‾ 　0　　0　　0 

ノ▲ ．／＼＼ノ＼、、d／人、▲ 

＼／　＼ノ′▲ 

′　ノ　　　　　V　　　r 

〇、 ▲＿二か／　　ロミカサ＋モルテン。ミズノ▲タチカラ 

九日＼情平均　　　　・木 　　　　　　　　十一一一一＋、 

ォ一一一一ノ十一一　／◇＼　　　、＋二・＞－♀てノ 
£〉 ト‾‾†　　　　　　　　も、 

一十、号一一㌦ン／や／＼、了てこ丁＼も ＼／ l／ 　＼／ 　▲ 十 

1月　2月　3月　日月　5Jj　6†］7月　8月　91110月1り］12月　平均

Months

且短．　月だαhon毎uJPe尺　毎月α～　β0αnCe（cm）α乃dJ－J　〃on摘5　m乃封

－43－

（
g
U
）
苫
U
コ
〇
四
二
d
斡



国際公認バレーボールの品質管理（1991年度）（沢、黒田）

cTほでであり、全平均値は0．440kg／CⅡfである。規定の上限と全く同じ値で一

定の値であることが確認された。各メーカー製間においてバラツキの多い月は

1月、7月、8月および10月である。各メーカー製間においてハラツキの小さい

月は4月、9月および12月である。1990年度と1991年度の10月と12月はそれぞれ

共通しているが、これは測定誤差と考えられる。月間測定の平均として四大メー

カーとの関係を比較した。平均空気圧の範閑は、0．419～0450kg／Cばで、7・8・

10月を除くと小さい誤差範囲内である。ダわ．2の中段は、各メーカー製におけ

る最大空気圧に対する月別の変化を円クラフでプロットしたものである。四大

メーカーの最大空気圧は、それぞれ円形状になっている部分から外れているの

が7月、8月および10月である。

爪玖Jの下段は、各メーカー製における段′ト空気圧に対する月別の変化をプ

ロソトしたものである。各メーカー製間においてハラツ与の多い月は3月、7月、

8月および11月である。この7月と8月は上記の中段と類似している特徴がある。

この間においてハラツキの小さい月は4・5・6月、9・10月および11・12月である。

1990年度と1991年度の11月と12月はそれぞれ共通しているが、これは測定誤差

と考えられる。月間測定の平均に対して四大メーカーとの関係を比較した。最

小空気止の範囲は、029～0．45kg／CⅡfで、7・8月を除くと小さい誤差範囲内で

ある。爪わ．2の下段は、各メーカー製における最大空気圧に対する月別の変化

を円クラフでプロットしたものである。四大メーカーの最大空気圧は、J主に円

形状になっている部分から外れているのが8月である。以上のことから8月の

測定値は各メーカー製間のテ一夕から分析すれば、季節にも影響があると考え

られる。

3．2　月別平均空気圧の並べ替え

この12カ月間の最人情・平均値・最小値・標準偏差および分散のデータを表

不したのが7bbJe2である。このmbJe2から各メーカー製における月別平均空

気圧を並べ稗えることによって、各季節や各月の傾向と特徴が確認できる叶能

性があるのである。ここでは、各メーカー製の検討を行った。
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国際公認ハレーポールの品質管理（1991年度）（沢、黒田）

∂　ミカサ鍵の製品

空気圧の小さい伯から大きい順に並び替えると、比較的に小さい空気圧の月

としては8月か小さく、それから10・2・3月の順にしたがって大きくなっている。

一方、空気圧のより人きい値から最も人きい順に、ほび替えると、比較的に大き

い月として5月が大きく、6・4・9月の順にしたがってさらに人きくなっている。

この12カ月間のチークは、最大他（0444kg／Cポ）・平均値（0439kg／cd）・最

小値（0・428kg／cd）・標準偏差（0005kg／C汀F）およひ分散（0000kg／Cポ）で

ある。

b　モルテン社の製品

空気圧の小さい値から人きい順に並び替えると、比較的に小さい空気圧の月

としては10月が小さく、それから11・3・1月の順にしたがって大きくなっている。

一方、空気件のより大きい佃から最も人きい順に並び替えると、比較的に大き

いノ】として9JJが人きく、10・12・7月の順にしたがってさらに人きくなっている。

この12カ月間のテ一夕は、最大値（0448kg／CⅡf）・、平均値（0442kg／cnf）・最

小値（0433kg／Cポ）・標準偏差（0004kg／cnf）および分散（0000kg／cEf）で

ある。

C　ミズノ社の忍品

空気圧の小さい伯から大きい順に、1仁び替えると、比蚊的に小さい空気はの月

としては3ノ」が小さく、それから2・10・11月の順にしたがって大きくなっている。

方、空気比のより大きい情から最も大きい服に並び替えると、比較的に大き

い月として9月か人きく、5・7・12月の順にしたがってさらに人きくなっている。

この12カ月間のデータは、塩入値（0450kg／cTば）・平均値（0441kg／d）・最

小値（0419kg／C¶f）・標準偏差（0009kg／C［f）および分散（0000kg／C一正）で

ある。

d　タチカラ社の鮎

空気什の小さい値から人きい順に並び替えると、比較的に小さい空気圧の月
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国際公認ハレーホールの品質管理（1991年度）（沢、黒田）

rαみJe meSαれ5hcαAnαツ吉相Vαueぶ扉兢eAlrPreggu g（たg／d）

／or Vo鮎ッむα～ま〟αんersmJ990GndJ997

Makers 番���AVG 番披�STD 錨�"�

0．450 ���3C3r�0．417 ���C����0．000 

0．450 ���3C3r�0，417 ���C����0．000 

0．449 ���3CC��0．420 ���C��r�0．000 

0．450 ���CCC��0，419 ���C����0．000 

AVG（90） ���3CS��0．439 ���CC���0．012 ���C����

0．450 ���CC3��0．408 ���C��B�0．000 

0．450 ���CCC"�0．418 ���C����0．000 

0．453 ���CCC��0．408 ���C��2�0．000 

0，450 ���CC3��0．408 ���3��R�0．000 

AVG（91） ���CCS��0．440 ���CC���0．013 ���C����

TOTAL　AVG ���CCS��0．440 ���CC�B�0．013 ���3����

としては10月が小さく、それから8・3・7月の順にしたがって大きくなっている。

一〟、空気圧のより大きい偶から最も大きい順に並び替えると、比較的に人き

い月として9月が人きく、12・1・4月の順にしたがってさらに大きくなっている。

この12カ月間のデータは、最大値（0447kg／cFP）・平均値（0439kg／C打デ）・最

小値（0428kg／Cが）・標準偏差（0006kg／cIのおよび分散（0000kg／Cポ）で

ある。

3．3　空気圧の年度比較

この12カ月間の全、1左均に対して最大値・平均値・級小値・標準偏差および分

散のデータを表示したのかrα抽βである。このγα鋸egから各メーカー製にお

ける今平均空気仕をダわ．∂のように表ホし、1990年度と1991年度との比較を行っ

た。
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国際公認バレーボールの品質管理（1991年度）（沢、黒田）

∂　三カサ社の製品

この1年間の今、ト均佃は、最大佃（0450・0450kg／CⅣ〒）・平均値（0437・

0439kg／C∬F）・良中値（0417・0408kg／Cポ）および標準偏差（0011・0014

kg／cnf）である。ここで、最大値と分散はl・1」じであるが、1991年度の平均値

と標準偏差は1990年度よりもわずかに大きい楢である。

わ　モルテン社の螢品

この1年間の全平均値は、最大値（0450・0450kg／cJ淫）・、ド均値（0．437・

0442kg／Cポ）・最小仰（0417・0418kg／C忙〉　および標準偏差（0011・0014

kg／CⅡぎ）である。ここで、最人情と分散はl口】じであるが、1991年度の平均値・

最小値は1990年度よりもわずかに大きく、また標準偏差はわずかに小さいテ一

夕である。

C　ミズノ社の製品

この1年間の全、1′均伯は、最入場（0449・0453kg／CⅡf）・、ド均偵（0．441・

0．441kg／cT首）・最小植（0420・0408kg／clげ）および標準偏差（0017・0013

kg／cd）である。ここで、平均伯は同じであるが、1991年度の最大値は1990

年度よりもわずかに人きく、また昆小値と櫨準偏差はわずかに小さいデータで

ある。

d　タデカラ社の製品

この1年間の仝平均仲は、最大値（0450・0450kg／C汀F）・平均値（0441・

0．439kg／cTば）・最小値（0419・0408kg／cl庁）および標準偏差（0009・0015

kg／C汀f）である。ここで、愚人伯は同じであるが、1991作度の標準偏差は1990

年度よりもわずかに人きく、また平均伯と娘小鳩はわずかに小さいデータであ

る。

3　4　パウンド特性の検討

ハレーポールのハウント特性は、本学体育館アリーナにおいて測定艮行った。
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国際公認ハレーポールの品質管理（1991年庶）（沢、黒田）

このバウンド特性の基準は、特に設けられていない。ハウント特性の測定は、

ハレーポールの四大メーカー（ミカサ社・モルテン社・ミスノ社およびタチカ

ラ社）間の相違点や月別変化の状態を比較・検討する目的である。そのために、

この四人メーカーのハウンド特性に関する月間測定日数・最大値・平均値・最

小値・標準偏差および分散のテ一夕を表示したのが7匂わJe才である。このれ沌在

寸に対して月別の変化をプロットしたものがダね．才である。

ダね．才の上段は、各メーカー製における最人ハウントに刈する月別の変化を

プロットしたものである。この最大バウンドの範囲は、90～100cmの範囲内で

ある。モルテン社製は100cmの上限と全く同じ他で一定の旭（4月から11月ま

で）であることが確認された。全般的に見ると月間測定平均として1月から3

月までは、冬季であるために比較的に低い値であることが理解できる。いずれ

にせよ、四大メーカーの中でのバウント特性は、モルテン社製は大きく、タチ

カラ社製は小さく、その中間にミカサ社製とミスノ社製が含まれている。ダ軸

5の上段は、各メーカー製における最大ハウントに対する月別の変化を円グラ

フでプロソトしたものである。四大メーカーの：敏大ハウントは、それぞれH形

状からずれているのか、1・2・3月および7月となっていることが明白に理解で

きる。

爪洩寸の中段は、各メーカー矧こおける平均バウントに対する月別の変化を

プロットしたものである。この平均バウンドの範囲は、87824～99．611cmの範

凶内である。仝平均値は93475cmである。モルテン社製は100cmの上限近い値

で一定の伸（7月から10月まで）であることが確認された。長大バウンドの軍伝

聞では、全般的に見ると月間孤口走平均として1月から3月までは、冬季である

ために比較的に低い値であることが理解できる。しかし、平均ハウントの値は

1月から7月までに著しく増大している傾向が見られる。四大メーカーの中で

のハウント特性は、モルテン社製は大きく、タチカラ社製は小さく、その「ll間

にミカサ社製とミスノ祉製が含まれていることは、良人ハウンドのデータと同

様の傾向である。ダ毎．古の中段は、各メーカー製における最大ハウントに対す
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国際公認バレーボールの．指質■管理（1991年度）（沢、黒田） 

m祝日rm肌馳止痛mH収め壷日加加・S扉抽ぞ月αZLBoumce（em）／or 　　VogエビッわαmnJ99ノ 

A三二Fl膏コ二ロtコートD‾コート 剪�八　二‾口Ⅰうi二F「モー㌻二TT缶盲－ト 

‾‾m「‾1汗「．‾‾‾訂 �7　月 

平均 分散 剴����唐�嶋�C��r���Cツ"���CsC2�100 98 99．833 0，553 0306 ��X蓼抱��<X�2���Cイsx�CCC"�3C��SS3ヲ�

＿＿む＿月 

平均 分散 ��r�迭�モ����C��������C��R�8�3#釘� ��#�"�塔�����3湯���CsC3��モ���

3　Jj �9　月 

月聞測定日数 良人他 車均 分散 �#2��2�ヲ����CC3R���C��B���C�#�� ��B�湯��"�滴�CS�����Cc���(�Hﾅ��ｲ�14 100 96 99．571 1．116 1245． 兩b�

月間測定臼薮‾ 平均 分散 ������h��6ﾓ�������ﾈ��17 96 92 94．059 1．392 1．938 ���98 92 94．778 1，511 2．284 �����:�ﾂ�9994 8587 3．6401．652 132502728 

月間加定百敦‾‾ 最大値 平均 分散 店�86ﾘ+X+�������ﾈ��18■ 98 9【） 93．500 1．951 3．806 ��19 98 91 94．316 2．153 4637 �#������B�釘�嶋�C�S����C���� 

，＿＿与＿．月 凵P‾‾‾1岳‾育‾ 

平均 分散 �#������6r��2�塗�Csc"���C�6ﾓ���8�CC#�� ��h�9�B� 
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国際公認ハレーポールの品質管理（1991年度）（沢、屈［耶

る月別の変化をJクラフでプロントしたものである。四大メーカーの最大ハウ

ントは、それぞれ円形状からずれているのか、1・2・3ノ」および用となってい

ることが明白に理解できる。以卜の寮．■架からタチカラ礼の平均値は89900cm

であり、四大メーカーの小で最も小さく、ミスノ社の、l均伯は92773。m．ミ

カサ杵の平均値は94087cmが全体の中閲であり、モルテン社の平均佃は97141

cmで最も人きいデータであることが情報処理によって判明した。

鞠・寸の下段は、各メーカー製における最小ハウントに対する月別の変化を

プロットしたものである。この最小ハウントの範凶は、73～99cmの範関内で

ある0良人ノ＼ウノトの亀岡では、全般的に見ると月間測定平均として1月から

3月までは、冬季であるために比較的に低い値であることが珊師できる。しか

し、平均ハウントと別、ハウントの他は1ノ」から6月までに著しく増人してい

る傾向が見られる∩四人メーカーの中でのハウント特性は、モルテン社製は大

きく、ミスノ礼とタチカラ社製は小さく、その小間にミカサ社製か含まれてい

る0これは、平均ハウントのチークと異なった傾向である。鞠．古の下段は、

各メーカー製における最大ハウントに対する朋りの変化をHクラフでプロソト

したものである。四人メーカーの削、ハウントは、それぞれH形状から大きく

ずれているのか、夕子カラ社製は4・7月である。この他は、大きく歪まないラ

ウントタイプになっている。

3．5　バウンド特性の並べ替え

この12カ川問の最大湘・平均イ【真・別、他・標準偏差および分散のデータを表

ノJ、したのかね地方である。このrbhk古から省メーカ」紬こおける月餅」平均ハ

ウント特性を並べ替えることによって、各季節や制1の傾向と特徴が確認でき

る可能性がある。ここでは、各メーカー製の検討を子」った。

∂　ミカサ社の製品

ハウント特性の小さい佃から大きい順に、〕仁ひ稗えると、最も小さいハウント

特性の月は川から2・3・5月の脚こしたがって人きくなる傾ILJである。これに対
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国際公認ハレーポールの．乱打管理（1991年度）（沢、黒田）

Tdみぞ　megα比5hcαgAnα抄5LSVαhほざ扉班2月α‖0昆nCe（cm）ルr

VoZkッわαg上皿すα如rsmJ99J

1991年 磐霧�6��磐�FV��磐立V踉�Tachikara ��dr�

1月 �����CSSb����8�C#S���3���3�3r�③88．333 �#���Cs澱�

2月 3J」 �����00 35 ���2�706 ��ヨ�CscR�（む87．824 ����24 

⑨91 刧B93 都�2�（D88．316 ��ベ�C��2�②9 田"�

4月 �C釘�059 �3迭�235 ��佛C�(�Csッ�④89．176 �3��814 

5月 �3��500 �C澱�944 �s滴�CSSb�⑨90．722 �S��931 

6月 �｣��762 �c唐�048 �涛X�CS#B�⑫92．381 �｣��679 

7月 8月 �ｳ��tc��917 �ｳ湯�833 �ｳ度�CC�r�⑤89．333 �ｳ��375 

417 �｣湯�750 �S�(�Cccr�⑪91．750 �s��646 

9月 �s��500 �ヲ�571 �#��CSSb�（酔89．643 �C��318 

10月 11月 12月 �ンH�Css���#祷�Cc�����涛���CS���（卦90．222 �c滴�C�#��

⑥94．316 刧G98．050 刧J95．750 �ﾃ���C����⑬94，779 

⑲94．800 刧E97．900 刧H95，400 �s���CS���⑨94．650 

AVG 涛H�C�ビ�涛x�C�C��涛(�Css2�89．900 涛8�CCsR�

MAX 涛��C��r�涛��3�32�涛x�CC�r�92，381 湯�375 

MIN 湯�556 湯�259 塔��C3�b�87．824 湯�324 

STD VAR ��．258 �(�CC�r��(�Cピ"�1．401 ���C鼎r�

5．098 �5，842 �8．250 ���C田2�3．791 

して、ハウ／卜特性の大きい値では、10月から12・6・7月の順にしたがってさら

に大きくなっている。この12カ月間のテ一夕は、最大値（98917cm）・平均値

（94087cm）・最小値（90556cm）・標準偏差（2258cm）および分散

（5．098cm）である。
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国際公認バレーボールの品質管理（1991年度）（沢、黒甘）

ム　モルテン社の鮎

ハウノト特性の小さい伯から大きい服に並び替えると、最も小さいハウント

特性の月は川から2・3・川の順にしたがって大きくなる傾向である。これに対

して、ハウント特性の人きい伯の月では、9月から10・8・7月の服にしたがって

さらに大きくなっている。ミカサ祉製のハウント特性と比較すれば、1・2・3月

は」いこ小さい値であり、これに対して、7・10月は共に人きい伯である。この12

カ月間のテ一夕は、最人情（99．833cm）・平均佃（97141cm）・最小値（88316

cm）・捺準偏差（2417cm）およひ分散（5842cm）である。

C　ミスソ在の忍品

ハウント特性の小さい柄から人きい順に亜び替えると、最も小さいハウント

特性の月は3ノ1から2・9・1月の服にしたがって人きくなる傾向である。これに対

して、ハウ／ト特刊の人きい佃の月では、12月から6・日・7月の順にしたがって

さらに大きくなっている。ミカサネ1とモルテン社製のハウノト特作と比佼すれ

ば、1・2・3上目ま共に小さい値であり、これに対して、7ノ」は八に人きい伯である。

この12カ月間のデータは、最大帖（97417cm）・平均値（92773cm）・最小値

（88316cm）・標準偏差（2872m）および分散（8250cm）である。

d　タデカラ忍の製品

ハウント特性の小さい佃から人きい脚こ、l壱ひ替えると、最も小さいハウント

特性の月は2月から3・1・4ノ」の州郎こしたがって人きくなる傾向である。これに対

して、ハウント相性の大きい値の月では、5月から11・8・6月の順にしたがって

さらに人きくなっている。ミカサ杵とモルテン社製のハウント特性と比較すれ

ば、1・2・3月は共に小さい伯であり、これに対して、6月はモルテン社製を除く

と八に大きい値である。この12カ月間のテ一夕は、最大値（92381。m）・平均

値（89900cm）・最小情（87824cm）・標準偏差（1401m）および分散

（1963cm）である。
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国際公認ハレーポールの品質管理（1991年度）（沢、黒阻）

アαbJeβ　me段α加とLCα£AnαZys乙81bueS扉がほ劫LBounce（cmりor

Voggeッbα～g〟αたerSmJ990mdJ99J

Makers 番���AVG 番披�STD 錨�"�

93，375 涛��C�ッ�86．062 ���C都2�4．548 

95．937 涛(�C#S��87．250 �(�3CcR�8．071 

93．562 涛��C#唐�85．875 �(�C#途�6．672 

92．437 塔��CピR�85．187 �(�C�C2�4．963 

AVG（90） 涛8�C�#��90，378 塔h�C�釘�2．195 塗�3�c2�

97．167 涛H�C�ビ�91．167 ���Ccsb�3．209 

99．147 涛x�C�C��93．750 ���Ccヲ�3，488 

96．583 涛(�Css2�87．167 �(�3c#R�7．551 

93．333 塔��C����86，000 �(�C����7．323 

AVG（91） 涛h�Cc#R�93．475 塔��CS#��2．025 店�C3�2�

TOTAL　AVG 涛X�3##b�91．926 塔x�C��r�2．110 店�Cs#��

3．6　パウンド特性の年度比較

この12カ月間の全平均に対して最大値・平均値・最小値・標準偏差および分

散のデータを表示したのが七鋸e6である。このrα鋸e百から各メーカー製にお

ける全平均ハウント別物．βのように表示し、1990年度と1991年度との比較を

行った。

∂　三カケ社の製品

この1年間における全平均値の統計は、最大値（93．375・97167cm）・平均

値（90086・94087cm）・最小値（86062・91167cm）・標準偏差（1973・1

676cm）また分散（4548・3209）である。1991年度の：披大値と平均値は、

1990年度よりも人きい値であるのに対して、最小値はなお人きく、標準偏差と

分散は小さい値である。
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国際公認ハレーポールの占占質管理（1991年度）（沢、票田）

／LT　　　　・90□MAX十AVG◇MIN 

／′メ、＼　＼← 

／　　　　、ゝ、 
×／　　　バ　　　　　　　　＼　一 

／／言＼　　＼＼　　　　／ 

十一＼ヾ∴＼二子二ジ 
一4－　　　　　　－－　　　　　　　／ 

A（Mlkasa）B（Molten）C（MIZunO）D（Tachlkara）　AVG

’90　凶MAX　悶AVG　崩MIN

’91匹MAX　悶AVG　臣∃MTN

F一g・　月eαhOmbehUeen摘eAuerαge月αHounCe（cm）qnd VoJわらαgJ

凡才αたprs／orJ一Jg」WonとんsmJβタOdndJ99J

b　モルテン社の．製品

この1年間における令、ll均仙の統計は、最大値（95937・99417cm）・平均

値（92251・97141cm）・最小植（87250・93750cm）・標準偏貞一（2465・
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国際公認ノ＼レーボールの晶質管理（1991年度）（沢、黒田）

1689cm）また分散（8071・3．488）である。1991年度の最大値と平均値は、

1990年度よりも大きい値であるのに対して、最小値はなお大きく、標準偏差と

分散は小さい佃である。

C　ミズノ社の盈品

この1年間における全平均値の統計は、最大値（93562・96583cm）・平均

イl自（90298・92．773cm）・最小値（85875・97167cm）・標準偏差（2．297・2．

625cm）また分散（6672・7551）である。1991年度の最大値と平均値は、

1990年度よりもわずかに大きい値であるのに対して、最小値・標準偏差および

分散はなお小さいデータである。

d　タデカラ潜の鮎

この1年間における全平均値の統計は、最大値（92．437・93333cm）・平均

値（88875・89．900cm）・最小値（85．187・96000cm）・標準偏差（2．043・2

108cm）また分散（4963・7．323）である。1991年度の最大値・平均値・最小

情・標準偏差および分散は、1990年皮よりもわずかに大きい値であることが統

計処輝によって判明した。

3　7　空気圧とパウンド特性との関係

日本バレーボール協会で認定している四大メーカーについての測定は、空気

仔は195日間、およびパウンド特性も195日間行った。この両者の関係を調査す

るため、釣れ7のようにⅩ軸を空気圧とし、またY軸をハウント特性とした。

空気山の範匪】は0419から0450kg／cT庁であり、各メーカー製によって片寄りか

ないように分丞1している。ハウント特性の範囲は87824から99833cmであり、

各メーカー製によって片寄りが明白に分布している。ハウント特性の中で、平

均値として、タチカラ社製（89900cm）が最も小さく、次にミスノ社製

（92773cm）であり、ミサカ社製（94087cm）の順になり、モルテン社製

（97141cm）が最も大きい。すなわち、L隈のバウント特性におけるメーカー

は、ミサカ杵とモルテン社製であり、一力、下限のハウント特性は、タチカラ
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国際公認ハレーホールの品戯管理（1991年度）（沢、罵町）

＋　十 ＋＋ 　□＋ □□十□∴昌十 　〇〇 　〇□ ロム□○▲ 　▲◇ ◇ 

0424　　　0428　　　0432　　　0436　　　044　　　　0444

AverageA－rPressu上e（kg／cnf）

ダ毎　月eαむ0乃　扉Meeれ〃ほAuerαg2月αgJβou乃Ce（cm）αnd血Auerαge

ALrPres与昆re（九g／C汀2）／orHg〟のnf九日nJ997

社とミスノネ1製〔92773cm）というように　分できるのである。

3．8　バウンド特性と弾性率・粘性率との関係

ハレーポールのハウント特性に刈する弾性率（k）と精件率（h）との物理

的な相関軒を明らかにすることを試みたい5－。そのために文献3）のテ▼夕を引

用して㈹係式を導いた。この各種テ一夕から相関性を得るために双曲線方程式

を引用した。この双…l組ム程式におけるそれぞれの係数を逆数にして、プロソ

トしたのかダね．βである。爪玖βは、弾竹率（k）と拙作率（h）およびハウ

ント特件伯から最小2乗法によって次のような回帰式が得られた。

弾性率逆数＝83134－5977ハウント逆数・（RU＝0155）　　（1）

また

精粋率逆数＝　0985－86378ハウント逆数　・（R2＝0469）　・（2）

ここで、式（1）における弾性率逆数の回帰係数は、－5977である。一方、式

（2）における粘件率逆数のlロl帰係数は、－86378である。この粘性率逆数の回帰

－57－
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国際公認バレーボールの品質管理（1991年度）（沢、馬問）

口　　　口 。－－一一　‡＝83・134－5・977‡ 　‾や一・■＿ 

‾■、、‾や一一一㌧、　　　ロ 

×　×‾一㌧一一8㌧一口 ［】［コ ‡＝0・985－86▲37豆×× × 　× 

00102　　　00104　　　00106　　　00108　　　0011　　　00112

CompllaneeOfBallBounceb‾L（cm‾■）

□k　■　実測値　◇k‾■　予想値　×h L　実測値　▲h‾】予想値

ダ拍・　Re地0れbeueenEαSかC〟oduug．VISCO51ツCoe〝lC柁nαnd

摘eAuαrαge月αJ月oumCe（cm）lm VoヱJeッわα£ヱ

係数は、粘性率逆数の回帰係数の約14．45倍である。以卜の結果からハウント

逆数が人きくなるにつれ、弾性率と粘性率の逆数は共に減少する傾向があるこ

とが判明した。したがって、信棚性係数から分析すれば、式（2）の決定係数

（R2＝0469）は式（1）の決定係数（R2＝0155）よりも約3倍も大きいことが判

明した。

4　む　す　び

日本バレーボール協会で認定している四大メーカーについて、空気圧とハウ

ント特性の測定を行った。この両者の測定結果とハウント特性に対する弾性率

と粘性率との関係について要約する。

（1）バレーボールの空気圧として、統計処理によって計算された四杜製品

の統計分析値（単位はkg／cl庁）は、次のとおりである。
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国際公認ハレーポールの品質管理（1991年度）（沢、黒凹）

ミカサ社の製品　（平均植　0439、標準偏差　0014、分散　0000）

モルテン社の製▲T，（平均値　0442、標準偏差　0011、分散　0．000）

ミスノ杜の製占占　（、l′均楠　0441、標準偏差　0013、分散　0000）

タチカラ封の製品（平均値　0439、槙準偏差　0015、分散　0000）

平均　　　　　（、†′均仙　0440、標準偏差　0013、分散　0000）

ハレーポールの空歳圧は、メーカーによって異なり、0439から0442kg／cl淫

の範囲であることが認められた。また、標準偏差も0011から0．015kg／C汀至の範

囲である。そして、分散の全平均柏はセロである。ミカサ封とタチカラ社製の

ハレーホールは空気圧が0440kg／cmf以卜で小さく、標準偏差が人きいという

特徴がある。これに対して、モルテン社とミスノ祉製の空気圧は0440kg／Cポ

以上で大きく、標準偏差が大きいという特徴がある。四大メーカーにおいて、

比較的に小さい空気日下の月は3月と10Jlであり、人きい空気圧の月は9月と12月

である。したがって、全休として季節による影轡は少ないことが確認した。

（2）バレーボールのパウンド特性のデータとして、統封処理によって計算

された四社製晶の統計分析値は、次のとおりである。

ミカサ社の製占L　（、1′均値　94087cm、標準偏差1676cm、分散　3209cm）

モルテン社の製㍊（平均値　97141cm、標準偏差1689cm、分散　3488cm）

ミスノ杜の製．早，（平均値　92773cm、標準偏芹∵2625cm、分散　7551cm）

タチカラ封の製．【rJl（、卜均値　89．900cm、標準偏差　2108cm、分散　7323cm）

、l′均　　　　　　（平均伸　93475cm、槙準偏差　2025cm、分散　5393cm）

ハレーホールのハウント特件は、89900から97．141cmの範閑であることが認

められた。また、健準偏差も1676から2625cmの範園である。そして、分散の

範l井目ま3209から7551cmである。ミカサ利とモルテン社製のハレーポールは平

均ハウント相性よりも人きく、標準偏差と分散は平均値よりも小さいことが確

認された。一方、ミズノ社とタチカラネ1製のハレーポールは、平均ハウンド特

性よりも小さく、標準偏差と分散はそのゝ1′均よりも大きいことが確認された。

以トのことから1990年度と1991年度の、l′均ハウント倍は91926cmである。そ

して、1991伴度のハウント偶は、1990年度よりも2097em大きい、すなわち2
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国際公認バレーボールの品質管理（1991年度）（沢、黒田）

24％増である。これは新しく開発された製品の質的向上によるものと理解でき

る。ハウント特性の小さい月は1～3月で比較的に寒い時期であり、バウント

特性の大きい月は7月と8月で比較的に暑い時期であることが判明した。これ

は季節による温度差によって反発係数が異なるためである。このことは係数化

によって証明されたことは大きな成果といえる。

（3）空気圧とパウンド特性との関係として、空気圧は0419～0450kg／。虚

の範囲で均一に分布している。一方、ハウント特性はメーカーによってそれぞ

れが異なっていることが判明した。ハウント特性の平均値として、タチカラ社

製（89900cm）が最も小さく、次にミスノ社製（92773cm）であり、ミサカ

社製（94．087cm）の順になり、モルテン社製（97141cm）は泉も大きいデー

タである0すなわち、大きいハウンドのメーカーはミサカ杜とモルテン社製で

あり、一月、小さいハウントのメーカーはタチカラ社とミスノ社製

（92773cm）というように二分できる。

（4）バウンド特性と弾性率・粘性率との関係として、ハレーポールのハウ

ント特性に対する弾性率（k）と粘性率（h）との物理的な相関性を明らかに

するために、双曲線方程式を導入した。弾性率逆数の回帰係数は－5．977で、

決定係数はR2＝0155である。一方、粘性率逆数の回帰係数は－86378、決定

係数はR2＝0467である。この粘性率逆数の回帰係数は、粘性率逆数の回帰係

数の約1445倍である。以上の結果からハウント逆数が大きくなるにつれ、弾

性率と粘性率の逆数は共に減少する傾向があることが判明したのである。
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国際公認ハレーポールの占占質管理（1991年度）（沢、黒田）
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