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国際公認バレーボールの品質管理（1992年度）（沢、黒田）

1　は　じ　め　に

大阪経済法科大学総合休育館（尚淑館）は、1989年に竣工された。この休育

館におけるバレーボールの空気圧とバウンド特性について、1990年度から1992

年度にわたって研究を行った卜3）。

運動競技施設である体育館アリーナの床は、激しい動作のため特定の場所に

おいて部分的な変形が生じる可能性がある。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2）0その

ため、体育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頼

性向上のため力学的な特性が要求される1▼3）。この論文では、その力学的性能

に関する諸問題とバレーボールの諸特性を明らかにすることが目的である0

次に、ハレーポールに関する各種データに関してコンピュータ処理を行った○

バレーボールの四大メーカーは、ミカサ杜（Mikasa）・モルテン社（Molten）・

ミズノ社（MIZunO）およびタチカラ社（Tachlkara）である2‘3）。

各メーカー製における平均の空気圧（kg／d）は、次のとおりである○

ミカサ社の製品　（，90では0．437，’91では0．439および’92では0443）、

モルテン社の製品（，90では0437，，91では0．442および’92では0．443）、

ミズノ社の製品　（，90では0．441，’91では0．441および’92では0・441）、

タチカラ社の製品（，90では0．441，’91では0．439および’92では0445）、

全社の平均　　（，90では0．439，，91では0．440および’92では0．443）、

四杜平均値は、1990年度では0439kg／cEf、1991年度では0440kg／Cポおよび

1992年度では0443kg／Cばである。すなわち、僅かであっても年々増大の傾向

にある。各メーカー間の平均値には、±0．002kg／CⅡほいう非常に小さい範囲

内で分布していることが認められた。この3年間の空気圧に関する統計として、

最大値（MAX）は0450kg／cnf、平均値（AVG）は0441kg／cqF、最小値

（MIN）は0421kg／CⅡf、標準偏差（STD）は0010kg／CⅡfである。
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国際公認ハレーポールの品質管理（1992年度）（沢、票田）

各メーカー製における、閥のパウンド特性（局さ150cmから落下させた時の

跳ね返りの高さ）は、次のとおりである。

ミカサ礼の製・冒】ぐ90では9008cm，・91では9409cmlおよび，92では96．58cm）、

モルテン社の製占ム（，90では9225cm，・91では9714cmlおよび，92では9797cm）、

ミスノ社の製占（，90では9029cm，判では9277cmlおよび92では95．57cm）、

タチカラ社の製lV】ぐ90では8887cm・，91では8990cmlおよび，92では9656cm）、

全社の平均　　（，90では9037cm，，91では9348cmlおよび，92では9642cm）。

四社平均佃は、1990年度では9037cm、1991年度では9348cmおよひ1992年

度では96・42cmで、年々増大の傾向にある。各メーカー間の平均値には、±0

94cmという射勘こ小さい捌囲内で分布していることが認められた。したがっ

て、この3年問のハウント特性に関する統引として、拡大値（MAX）は97．

199cm、平均値（AVC）は93425cm、削、偵（MIN）は88．980cm、標準偏差

（STD）は2349cmおよび分散（VAR）は6493cmである。

最後に、199昨度における空気圧の範閑は0435～0448kg／Cばであり、ハウ

ント特性の範囲は91325～101211cmである01991年度よりはより小さい範囲

内にととまっている0空気圧とハウント特件との関係として、一定の相関性は

得られなかった0が、空気圧が人きくなるにつれ、ハウント特性は小さくなる

傾向かある。

2　試験方法と試験結果

21バレーボールの空気圧試験

人板経済法科入学組合体育館（尚赦鮮）のアリーナにおいて、ハレーポール

の空気J上について測定をわった0現在、世界のハレーポールの公式戦において

用いられているメーカーはミカサ封・モルテン社・ミスノ社およびタチカラ社

の四ネ1製である0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0アリーナに用いられている床材は、第一級の桜材である。この床で使用さ
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閑際公認ハレーポールの品質管理（1992年度）（沢、黒卸

れているバレーボールの空気圧は、国際規定によると、内圧392～441mbarあ

るいはhPaであり、ルールフックによると、040～045kg／C正である。1996年

7月にアトランタ市で開かれた、国際バレーボール連盟第25回総会の報告によ

ると、次のとおりである。ポールの内比を低くする　男女共に030～0325kgw

／。正で、醐」の040～05kgw／Cポを的25％低くする、日本に関する事項があっ

測定期間は、1992年1月5日～1992咋12月18日である。

測定方法は、国際バレーボール連盟規定（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0

測定者らは、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。

モルテン社製のポールは、体再館アリーナの中央（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地点（任意場所）である。

バレーボールの空気圧についての統計的分析を行った値は、rα鋸eJのとお

りである。7▼α肋上では、各月別に対して、それぞれの月間測定日数・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rα抽Jにおける

データをクラフ化したのがダわ．J（Ⅹ軸ラヘルの線クラブ）とダgg・2（データ

ラヘルのレーダークラフ）である。ここで、ダわ．Jほ1月から12月までをⅩ軸

とし、空気丑をY軸として、各メーカー製を比較した線クラフである。また、

Fgg．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レークー

クラフである。四社における表示は、ミカサ朴（□表示）・モルテン社（＋表

ホ）・ミズノ【（◇表示）およびタチカラ杵の製品（△表示）である。それぞ

れのチークについては、標準偏差が小さく、分散がゼロであることが確認され

た。
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国際公認バレーボールの品質管理（1992年度）（沢、黒即 
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国際公認ハレーポールの品質管＃（1992年度）（沢、黒田）
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国際公認バレーボールの品質管理（1992年度）（沢、黒田）
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国際公認ハレーポールの品貿管主酎1992年度）（沢、黒田）

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、ハレーポールの矧井1

は65～67cmであり、重量は260～280gである。これらのホールに対してハウ

ントの試験を行った。測定方法は、高さ（150cm）の位田から白山に落下させ

て、ハウントを才Jった時の高さを測定した。

測定期問は、1992年1月15円～1992年12月18日である。

測定者らは、大阪繹済法科入学ハレーボール部の関係者である。

刺定回数は、時閲を区切って、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。

モルテン社製のホールは、体育館アリーナの中央（Bコート）である。

ミズノ祉製のポールは、体育館アリーナの西側（Cコート）である。

夕子カラ社製のポールは、体育館アリーナの任意地点（仔意場所）である。

ハレーポールのハウント特性に関する統計的な分析を行った偶は、rαbJe2

のとおりである。71α鋸e2では、各月別に対して、それぞれの月間測定日数・

最大値・最小イl六・ミ17均仲・標準偏差および分散の値を表示した。このrdbJeg

におけるチークをクラフ化したのかダね．∂（Ⅹ軸ラヘルの緑クラフ）とダ毎．4

（データラヘルのレーダークラフ）である。ここで、ダね．タは1月から12月ま

でをX軸とし、ソ技LJlをY軸として、各メーカー製を比較した線クラフである。

また、Ffg．才は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レー

ダークラフである。四社における衷ホは、ミカサ祉（□表示）・モルテン社

（＋表ホ）・ミスノ祉（◇表ノ了、）およびタチカラ朴の製品（△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／cI淫の範囲内である。相葉者はこの規定に合

格しているかとうかの比較を行うため、本学体帝館アリーナにおいてハレーポー

8





国際公認バレーボールの品質管理（1992年度）（沢、黒田）

Jヽ 

■′ ＋　　　J十一一 

．ク ′←′／ヴ 平了∠ノ　　　◇ 

1月　2月　3月　4月　5月　6月　7月　8月　9月10月11月12月AVG

Measurement Months

ダ毎．月edか0乃beMeen〃ほ月αヱ80はnCe（cm）αndHg〟0mg九glnJg97

－10－

3

2

1

0

9

8

7

6

5

4

3

2

1

八

U

 

O

　

8

　

6

　

4

　

2

　

0

　

0

D

　

6

　

4

　

2

　

0

　

8

0

0

0

0

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

0

　

9

　

9

　

9

　

9

　

9

　

8

　

8

　

8

　

8

　

8

　

7

（
d
G
O
）
む
U
E
n
O
m
l
一
旦
関
心
上
↑



国際公認ハレ【ポールの品質管理（1992年度）（沢、黒田）
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国際公認ハレーポールの品質管坤（1992年度）（沢、黒田）

ルの空気圧を測定した。測定の目的はハレーボールの四人メーカー（ミカサ社・

モルテン社・ミズノ社およびタチカラ社の製品）l持】の相違点や月別変化の状態

を比較することである。さらに、日本のハレーポール製造会社のレヘルを知る

ところに人きな目的がある。そのために、この四大メーカーの空気圧に関する

月間測定目数・最大伯・平均値・扱小伯・標準偏差および分散のテ一夕を衷ホ

したのがで扉血」である。このrα鋸eJに対して月別の変化をプロットしたもの

が爪娩」の線クラフである。

爪軌」の上段は、呑メーカー矧こおける最大空気圧に対する月別の変化をプ

ロソトした線クラフである。四大メーカーの最大空気圧は、0445kg／cnfであ

り、規定の上朋とほぼ同じ他であることが確認された。月間測定の平均として

川人メーカーとの関係を比較した。この点大空気庁の範閑は、0443－0445kg

／clげという小さい誤差範凶内である。ダね．2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レ一夕ークラフのものである。

円大メーカーの最大空気圧は、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。すなわち、どのメーカーもバラツキが小さいことが認められた。

爪娩」の中段は、メーカー製における平均空気圧に対する月別の変化をプロッ

トした緑クラフである。四大メーカーの平均空気庁の範岡は、0428から0449

kg／C一指でであり、全、ト均値は0．443kg／cTばである。規定の上限と全く同じ値

で一足の旭であることが確認された。各メーカー製問においてバラツキの多い

月は8月から12月までの範囲である。各メーカー製間においてハラツキの小さ

いJ＝ま1月から6月の範囲である。夏の季節を基準にして、その前後の差異が

明白に認められた。1990年度と1991年度とは、それぞれハラハラのように見え

るが、これは測定誤差の範囲内であると考えられる。月間測定の平均として四

人メーカーとのl渕係を比較した。平均空気圧の楕凶は、0441～0445kg／C汀fで、

その差は0004kg／cnfという非常に小さい誤差鞄園内である。ダね・2の中段は、

各メーカー製における最大空気住に対する月別の変化をHクラフでプロットし

たものである。四人メーカーの最人空気圧では、それぞれレークー状になって

いる部分から外れているものは、1991年では7月、8月および10月の値で、他

は見られなかった。
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国際公認バレーボールの兄質管理（1992年度）（沢、果汁1）

鞠・Jの下段は、各メーカー製における鼠小空気圧に対する月別の変化をプ

ロットした税クラフである0各メーカー製抑こおいてバラツキの多い月は9月

から12月の」問である0この間においてハラツキの小さい月は川から8月ま

での範囲の切情托ある0この期問は上記の小段と類似している特徴がある。19

90年度と1991年度の1川と12川まそれぞれ共通しているか、これは測定誤差の

範凶と考えられる0川棚促の平均に対して川大メーカーとの関係を比較した。

最小空気Jlの穐凶は、0432～0437kg／Cばで、非櫛こ小さい測定誤差稲園内で

ある0鞠・2の下段は、杏メ【カー矧こおける最人空気比に対する月別の変化

をレークークラブでプロソトしたものである〇四人メ【カーの故人空気圧は、

共にlリ形状になっている部分から外れているのが2月と5月である。以上のこ

とから8ノ1を矧こした測定値は各メーカー製「封のチークから分析すれば、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カ川聞の最人情・平均伯・馴＼佃・標準偏差および分散のデータを表

示したのか7’血Jeタである。このrα鋸e∂から各メーカー製における朋l」平均空

気圧を、1レへ揮えることによって、各季節や各月の傾向と特徴か確認できる可能

性があるのである。ここでは、省メーカー製の検討を行った。

∂　三カサ在の鮎

空青いの小さい肺から人きい順に、1㍍へ替えると、比較的に小さい空気圧のJl

としては12月か小さく、それから10・2・5JJの順にしたがって大きくなって

いるD一方、空局圧を、より人きい値から最も大きい噺こ並べ替えると、比較

的に大きいノ」として6パが人きく、7・1・3・4ノ」の服にしたがってさらに

人きくなっている。その中問には、8・9・11月がある。この12カ月間のチー

クは、最人仲川購8kg／Cポ）・、巨均値（0443kg／Cの・蚊小他（0437kg／Cの・

標準偏差（0003kg／Cポ）および分散（0000kg／Cが）である。

13



国際公認ハレーポールの占占貿管理（1992咋度）（沢、黒田）

T。抽3　mgSと。如亡LCα£AmめS乙SVdbes好まれeAlrf〉resざ“re（たg／cd）

／orVo臼eッむαZJ〟αたersLmJ992

1992年 磐霧�6��Molten 磐立V踉�Tachikara ��dr�

1月 ���CCCr�0．445 ���3CCB�0．445 ���3CCR�

2月 ���CCC��0，438 ���3CC��0．437 ���39 

3月 ���CCCr�0．447 ���CCCR�0．445 ���446 

4月 ���CCC��0．448 ���3CC��0．449 ���448 

5月 ���CCC��0．442 ���CCC"�0．442 ���442 

6月 ���3CCR�0．447 ���CCCR�0．447 ���446 

7月 ���CCCb�0．447 ���CCC��0，448 ���447 

8月 ���CCC"�0，441 ���3CC��0．446 ���442 

9月 ���CCC"�0．442 ���CC3��0．443 ���442 

10月 ���CC3��0．443 ���CC3"�0．443 ���439 

11月 ���CCC"�0．445 ���CC3b�0．446 ���CCC"�

12月 ���CC3r�0．433 ���CC3��0．445 ���CC3��

AVG ���3CC2�0，443 ���CCC��0．445 ���CCC2�

MAX ���CCC��0．448 ���CCC��0．449 ���CCC��

MIN ���CC3r�0．433 ���CC3"�0．437 ���CC3��

STD ���C��2�0，004 ���C��R�0．003 ���C��2�

VAR ���C����0，000 ���C����0．000 ���C����

わ　モルテン社の製品

空気圧の小さい値から大きい順に並へ稗えると、比較的に小さい空気圧の月

としては12月が小さく、それから2月の順にしたがって大きくなっている。一

万、空気圧をより大きい値から最も大きい順に並べ替えると、比較的に大きい

月として1月が大きく、11・6・7・3・4月の順にしたがってさらに大きく

なっている。その中間には、8・5・9・10月がある。この12カ月間のデータ

は、尾大値（0448kg／Cぱ）・平均値（0443kg／Cポ）・最小値（0433kg／cnf）・

標準偏差（0004kg／Cボ）および分散（0000kg／cI庁）である。このデータは、19

91年度の値とほぼ同じである。
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国際公認ハレーポールの品質管理（1992年度）（沢、黒田）

C　ミズノ社の製品

空気圧の小さい値から人きい順に並べ替えると、比較的に小さい空気圧の月

としては2月が小さく、それから5・9・10月の順にしたがって大きくなって

いる0→方、空気圧のより大きい値から故も大きい服に並べ替えると、比較的

に大きい月として7月が大きく、4月の順にしたがってさらに大きくなってい

る0その中間には5・9・10月で、ミカサやモルテンとよく似た傾向である。

この12カ月間のテ一夕は、最大値（0448kg／Cポ）・平均値（0．441kg／cd）・最

小値（0432kg／Cポ）・標準偏差（0005kg／cd）および分散（0000kg／Cが）であ

る。

d　タデカラ在の盈品

空気圧の小さい値から人きい順に並へ替えると、比較的に小さい空気圧の月

としては2月が小さく、それから5・9・10月の服にしたがって大きく、ミス

ノ製品と同じである〇一万、空気圧のより大きい値から最も大きい順に並べ替

えると、比較的に大きい月として11月が大きく、6・8・4月の順にしたがっ

てさらに大きくなっている。その中問は5・9・10月で、モルテンとミズノ製

品にはよく似た傾向がある0この12カ月間のテ一夕は、最大値（0449kg／Cか

平均値（0445kg／Cポ）・跡」、値（0437kg／Cポ）・標準偏差（0003kg／Cポ）およ

び分散（0000kg／Cポ）である。

3．3　空気圧の年度比較

この12カ月間の全平均から年朗りの平均値を表示したのかrα鋸eイである。

rd柚須こおいて、上段、中段および卜段は、それぞれ測定年度の，90、・91お

よび’92年度における最大値、平均値、別、値、標準偏差および分散の値であ

る0この12カ月間の全平均から年朗別の平均値を表示したのが鞠．古である。

即ダ・古において、1二段は測定年度と空気圧との関係をⅩ軸ラヘルで表示した緑

クラフであり、下段は各メーカーと空気はとの関係をⅩ軸ラヘルで表示した棒

クラフである0このダわ・古から省メーカー製における全平均空気仕を1990年度、

1991年度および1992年度について比較した。
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国際公認バレーボールの品質管理（1992年度）（沢、黒田）

で。bJeJ megとα£ェS如αAAnα～ッ51SVα払eg〆血A乙rf〉regg“re（たg／C戒）

ルrVo鮎ッむα～Z〟αたどrglnJ990，脚JαndJ992

Makers 番����ﾈ���dr�剩ﾔ披�STD 錨�"�

0．450 �0．437 �0．417 ���C����0．000 

0 鼎S��0 鼎3r�0．417 ���C����0．000 

0 鼎S��0 鼎C��0．420 ���C��r�0．000 

0 鼎S��0 鼎C��0．419 ���C����0．000 

AVG（’90） ���450 ���CC3�����CC���0．012 ���C���ｸ�｢�

C（Mizuヮ0）’91 ���CCS�����CC3�����CC���0．011 ���C����

0．450 �0 鼎C"�0．408 ���C��2�0．000 

0．453 �0 鼎C��0．408 ���C��R�0．000 

0．450 �0 鼎3��0．411 ���C��｣2�0．000 

AVG（’91） ���CCS�����CCC�����CC���0．013 ���C����

0．448 �0．443 �0．437 ���C��2�0．000 

．448 ��，443 ���CC32�0．0〔）4 ���C����

．448 凵D441 ���CC3"�0．005 ���C����

．449 ��445 ���CC3r�0．003 ���C����

AVG（’92） ���CCC�����CCC2����3C3R�0，004 ���C����

TOTAL　AVG ���CCS�����CCC�����3C#��0．010 ���C����

∂　三カサ社の邸品

この3作問（，90・’91・’92）の全平均値は、最人位（0450・0450・0448kg

／cI鱈）・平均情（0437・0439・0．443kg／Cポ）・最小佃（0417・0．408・0437

kg／cnf）および標準偏差（0011・0014・0．003kg／C汀F）である。ここで、良人

値は咋々わずかずつに小さくなり、平均値はわずかずつに大きい値になってい

る。が、測定誤差の楓井肋である。

わ　モルテン社の製品

この3年間（’90・り1・’92）の全平均値は、最大伯（0450・0450・0448kg

／cT庁）・平均柿（0437・0．442・0443kg／cnf）・最小値（0417・0418・0．433

kg／Cポ）および標準偏差（0011・0014・0004kg／Cポ）である。ここで、最大

－16－



国際公認ハレーホールの品質管理（1992年度）（沢、黒田）

′十一一一一一一一一一一日＝一∴日日一 

×一一一一二二∵・一一二一→一二二一謀一二三■ノ □A（Mikasa）＋B（Molten）◇C（Mizuno）AD（Ta。hikara）×AVG 

90　　　　　　　　　　91　　　　　　　　　　92 

因，90　回，91四・92 

A（Mikasa）B（Molten）C（MIZunO）D（Ta。hlkara）　AVG

Makers

ダね・5月eJα加nbeとMeP乃血血ノPrdgeA乙rPrPSSはrP（烏g／Cポ）。nd

VoHeV dJ〟α如r汚OrJ－Jg〃0山九HnJ99Jd几dj99g

値は年々わずかずっに小さくなり、平均値はわずかずつ人きい値になっている。

が、測定誤差の範囲内で、ミカサと同じ傾向である。

C　ミズノ社の製品

この3年間（’90・’91・’92）の全平均値は、最大佃（0．449・0453．0448

－17－
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国際公認バレーボールの品質管理（1992年度）（沢、黒田）

kg／cd）・平均値（0・441・0・441・0・441kg／cd）・別、値（0420・0・408・0

432kg／Cば）および標準偏差（0017・0・013・0005kg／Cポ）である0ここで、平

均値は同じで、蚊大値と別、値は、それぞれ0．005と0・028kg／誠の範囲内であ

る。

d　タチカラ社の製品

この3勾澗ぐ90・，91・’92）の全平均値は、最大値（0・450・0450・0449kg

／ポ）・平均値（0441・0．439・0．445kg／CⅡf）・寂小値（0・419・0408●0・437

kg／Cポ）および標準偏差（0009・0015・0003kg／C戒）である0ここで、巌大

悟ほほほ同じで、最大値と別、値は、それぞれ0001と0・029kg／亡ぼの範囲内で

ある。

3　4　パウンド特性の検討

ハレーホールのバウント特性について、本学体育館アリーナにおいて測定を

行った。ハウント特性の基準は、特に規定がないのである。ハウント特性の測

定は、バレーボールの円大メーカー（ミカサ社・モルテン社・ミズノ社および

タチカラ社）問の相違点や月別変化の状態を比較・検討するのが目的である0

そのために、四大メーカーの製品のバウント特性に関する月間測定目数・最大

値・平均値・級中値・標準偏差および分散のデータを表示したのか知的2で

ある。7七鋸e2に対して月別の変化をプロットしたものがダ毎・βである。

爪伊．タの上段は、各メーカー製における最大バウンドに対する月別の変化を

プロットしたものである。この最大ハウンドの範囲は、785～107cmの範囲内

である。モルテン社製のバウンド特性は、とくに、冬季には他社よりも高い値

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、四人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、ミズノ社

製は冬季には小さく、その中間にミカサ社製とミスノ社製が含まれている0

ダ毎．才の上段は、各メーカー鰍こおける良人／ヾウントに対する月別の変化をレ‾

ダークラフでプロソトしたものである。四大メーカーの最大ハウンドは、楕円

－18一



国際公認ハレーポールの品質管理（1992年度）（沢、黒田）

形に動、形になっている0すなわち、1・2・3月は小さいのに、11・7月は

大きくなっていることが明白に理解できる。

鞠・タの中段は、各メーカー鰍こおける平均ハウントに対する月別の変化を

プロソトしたものである0この平均ハウントの範囲は、9008～10219cmの範

岡内である。全平均値は93475cmである。モルテン社製は、11月では102。mに

近い値であることが確認された0最大バウントの範囲において全般的に見ると

月間測定平均として2ノ」から1川までは、増大の傾向にあることが理解できる。

しかし、平均ハウノトの値は11月から3月までに低いハウノトの傾向が見られ

る〇四人メーカー製の中でのハウント特性は、モルテン祉製は大きく、ミズノ

社製は小さく、その中問にミカサ社製とタチカラ社製が含まれていることは、

妓大ハウントのテ一夕とl司様の傾向をホしている。即物．才の中段は、各メーカー

矧こおける最大ハウントに対する月別の変化をレーダークラフでプロットした

ものである。四人メーカー製の良人ハウントは、それぞれ半楕円形状からずれ

ているのが、ト2月となっていることが明白に理解できる。以上の結果から、

ミスノ社製の平均値は9656cmで、四大メーカーの中で最も小さく、タチカラ

社製の平均値は9658cmとミカサ社製の平均値は9658cmで全体の中間であり、

モルテン社製の平均値は9697cmで最も大きいことが判明した。

鞠・タの下段は、各メーカー矧こおける別、バウントに対する朋IJ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囲は、855～100cmの範囲内

である0最大ハウントの範凶では、全般的に見ると月間測定平均として1月か

ら9月までは、比較的に低く、ほほ－一定な値であることが理解できる。四大メー

カーの巾で、ミカサ社製・モルテン社製・タチカラ社製は測定誤差の範囲であ

り、ミスノ社製はわずかに小さいデータになっている。これは、平均ハウント

および最人ノ、ウントのデータと異なった傾向が見られる。ダ毎．才の下段は、各

メーカー製における瓜人ハウノトに対する月別の変化をレークークラフでプロッ

トしたものである。四大メーカーの最小ハウントは、それぞれ準楕円形ではな

く準円形朕に変化している。
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国際公認バレーボールの品質管理（1992年度）（沢、黒田）

rdbJe∂　me励α加わCαA乃αbsSVαue5扉摘gβα‖〕0unCe（cm）

かrVoJねγα～〟α如r8m相野

1992年 磐霧�6��Molten 磐立V踉�Tachikara ��dr�

1月 涛8�C�#R�94．975 涛(�CsS��91．275 涛8�C�3��

2月 涛��Cssr�92．166 涛��C��2�92．194 涛��3SSR�

3月 涛(�C3c��93，052 涛��CCs2�92，789 涛(�C�s��

4月 涛X�Cs���95．562 涛8�CS�2�96．437 涛X�C3#��

5月 涛X�C��b�96．156 涛X�CS�2�96．531 涛h�C�Cr�

6月 涛x�C#釘�97，705 涛h�C����96．970 涛x�C##��

7月 涛��C#c��97，807 涛x�CCc��97．307 涛x�Cs���

8月 涛��C�ビ�97．906 涛x�C��"�98．093 涛��C����

9月 涛��CSS2�98．789 涛h�3ンR�97．763 涛��C����

10月 涛��Ccィ�98．658 涛x�C#ヲ�98．342 涛��C#C2�

11月 �����3�3��102．192 �����C#c��101，346 �����C#���

12月 涛��3��2�98．667 涛x�Cs���99．667 涛��CS3��

AVG 涛h�CSィ�96．970 涛X�CSs��96．560 涛h�CC#��

MAX �����C�3��102．192 �����C#c��101．346 �����C#���

MIN 涛��3ssr�92．166 涛��C��2�91，275 涛��C3#R�

STD �(�3sCB�2．638 �8�C�#B�2，908 �(�C�#��

VAR 度�CS#��6．957 祷�C�C2�8．457 嶋�C�#��

3　5　パウンド特性の並べ替え

この12カ月間の最大値・平均値・最小値・標準偏差および分散のデータを表

′】くしたのが7七抽古である。このγα独房から各メーカー製における月別平均ハ

ウンド特性を並へ替えることによって、各季節や各月の傾向と特徴が確認でき

る可能性がある。ここでは、各メーカー製の検討を行った。

∂　ミカケ女の製品

ハウンド特性の小さい値から大きい順に並へ替えると、最も小さいバウンド

特性の月は1・2・3月である。これに対して、バウント相性の大きい値では、
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国際公認バレーボールの品質管理（1992年度）（沢、黒田）

6月から12月までである0そのなかで11月は極端に大きくなっている。この12

カ月間のデータは、最大値（10104cm）・平均値（9658cm）・馴＼値（9178

cm）・標準偏差（274cm）および分散（753cm）である。

ム　モルテン社の農協

ハウント特性の小さい伯から大きい順に並べ替えると、最も小さいハウント

特性の月は1から4月である。これに対して、ハウンド特性の大きい値では、

9月から12月である0そのなかで11月は極端に大きくなっている。この12カ月

間のデータは、最大値（10219cm）・平均値（9697cm）・別、値（9217。m）・

標準偏差（264cm）および分散（696cm）である。

C　ミズ／在の製品

バウノト特性の小さい値から大きい順に、1良べ替えると、最も小さいバウンド

特性の月は1から4月である。これに対して、ハウンド特件の大きい値では、

7月から12月である。そのなかで11月は極端に大きくなっている。この12カ月

間のテ一夕は、最大値（10027cm）・平均値（9557cm）・最小値（9008。m）・

標準偏差（302m）および分散（914cm）である。

d　タデカラ顔の製品

ハウント特性の小さい値から大きい順に並べ替えると、最も小さいハウント

特性の月は1から4月である。これに対して、バウント特性の大きい値では、

7月から12月である。そのなかで11月は極端に大きくなっている。この12カ月

間のデータは、最大値（10135cm）・平均値（96．56cm）・最小値（91．28cm）・

標準偏差（291m）および分散（846cm）である。

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

散のチークを表示したのかγα抽βである。この紬的βから各メーカー製にお

ける全平均ハウントを鞠・βのように表示し、1990年度と1991年度との比較を
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Tdhk r加古αhsわでαんαb55ⅤαZues扉汗ば月αま80比花Ce（cm）

ルrVoJkybαヱま〃αたer81m7990，J99JαmdJ992

Makers 儁AX 僊VG 番披�STD 錨�"�

0 涛8�C3sR�涛��C�ッ�86．062 ���C都2�4．548 

B（Molten） ���95 �3r�92．251 塔x�C#S��2．465 嶋�C�s��

C（Mizuno） ���93 鉄c"�90，298 塔X�CピR�2．297 塗�Ccs"�

92 �3r�88，875 塔X�C�ビ�2．043 滴�C田2�

AVG（’90） �93．828 �90．378 塔h�3�釘�2．195 塗�C�cB�

A（Mikasa） 涛��97．167 �94．087 涛��3�cr�1．676 �8�C#���

B（Molten） ���99 鼎r�97．141 涛8�CsS��1．689 �8�CCモ�

C（Mizuno） ���96 鉄�2�92．773 塔x�C�cr�2．625 度�CSS��

9 �332�89．900 塔h�3����2．108 度�C3#2�

AVG（’91） �96．558 �93．475 塔��3S#��2．025 店�C3�2�

A（Mikasa） 涛"�101，038 �96．584 涛��3ssr�2．744 度�CS#��

B（Molten） 涛"�102 ���"�96．970 涛(�C�cb�2．638 塗�C鉄r�

C（Mizuno） 涛"�10 ��C#c��95．570 涛��C��2�3．024 祷�C�C2�

10 ��C3Cb�96．560 涛��C#sR�2，908 嶋�CCSr�

AVG（’92） �101．211 �96．421 涛��C3#R�2，829 嶋�C�#��

TOTALAVG �97．199 �93．425 塔��C塔��2．349 塗�CC�2�

行った。

∂　三カサ社の製品

この3年間における全平均値（’90・’91および’92）の統計は、最大値（93

375・97167および101038cm）・平均値（90086・94087および96584cm）・最

小値（86062・91167および91777cm）・標準偏差（1973・1676および2．744

cm）また分散（4548・3209および7．528cm）である。1992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、最小値はなお大きい。

血．モルテン社の鮎

この1年間における全平均値（，90・，91および’92）の統計は、最大値（95
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＿十一一一一一一一一一一一日日日日日＝一十 

＝・一一＝ブ○ 
／　　‾　　　　′ご　一　‾ 

一一一一一■　一　一　　′ 

＿＿一一一一血′ ▲一一一一一‾‾■ □A（Mikasa）＋B（Molten）◇C（Mizuno）▲D（Tachikara）XAVG 

91　　　　　　　　　　　　　　92

Measuremtlnt Years

へ（Mlkasa）’90B（Molten）’90C（Mizuno）▼90D（Tachikara）AVG（，90）

Makers　　匡∃’90団，91細，92

fl叩・月eαhon如Meem加Auer（昭eβαLβounCe（cm）α几dVo肋ッわαエJ

A化良er汀orJ－JgルroJlとん別れ799JαndJ992

937・99417および102192cm）・平均値（92251・97141および96970cm）・最

小伯（87．250・93750および92166cm）・標準偏差（2465・1689および2．638

cm）また分散（8071・3488および6957cm）である。1992年度の最大値は、19

9的二度よりも人きい佃であるのに対して、平均値と最小値は瑠1が大きく、標

準有，d差と分散は’91が小さい値である。
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国際公認バレーボールの品質管理（1992年度）（沢、黒田）

C　三ズ／社の忍品

この1年間における全平均値（’90・’91および’92）の統計は、最大値（93

562・96583および100269cm）・平均値（90298・92773およひ95570cm）・最

小値（85875・97．167および90083cm）・標準偏差（2297・2625および3024

cm）また分散（6672・7551および9143cm）である。1992年度の最大値・平均

値・標準偏差と分散は、1990年度よりもわずかに大きい値であるのに対して、

最小値ば91が人きい情である。

d　タデカラ社の鮎

この1年間における全平均値（’90・’91および’92）の統計は、最大値（92．

437・93333および101346cm）・平均値（88．875・89900および96．560cm）・最

小値（85187・96000およひ9275cm）・標準偏差（2043・2108および2908cm

）また分散（4963・7323および8457cm）である。1992年度の最人値・平均値・

標準偏差および分散は、1990年度よりもわずかに人きい値であることが統計処

理によって判明した。：蔽小値は’91が大きい値である。

3．7　空気圧とパウンド特性との関係

日本ハレーホ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

圧は195日間、およびハウント特性は198日間も行った。この両者の関係を調香

するため、爪9．7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。

空気圧の範囲は040から045kg／Cボであり、各メーカー製によって片寄りがな

いように分布している。ハウント特性の範囲は855から1070cm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。バウント特性の中で、、†え均値と

して、ミスノ社製（9557cm）が最も小さく、次にタチカラ祉製（9656cm）で

あり、ミカサ社製（9658cm）の順になり、：拉後にモルテン社製（96．97cm）が

最も大きい。すなわち、上限のバウント特性におけるメーカーは、ミカサ社と

モルテン社製であり、一方、下限のハウント特性は、タチカラ社とミズノ社製

というように二分できるのである。したがって、明白に言えないが、空気圧が

大きくなるにつれ、ハウント特性は小さくなる傾向が見られた。ここで、044
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96

94

92

90

88

86

84

＿＿＿一一十 ／′ノノ′ 言二二毒害…完羞言ヰd 

一　一＿一十 

‾－．r 　／′‾′「◇ 　‾＿二二・■ □Mikasa十Molten◇MizunoATaehikara 

0432　　　　0436　　　　044　　　　0444　　　　0448

TheA、7erageAlrPressure（kg／cmf）

鞠7月eh加几beとMeen血Auerα卯月α〝助u乃Ce（cm）αnd血Auerαge
Aェr－Presg昆re（んg／Cポ）／orJJg〟oJlと九月mJ99g

から04444kg／Cポまでの空気圧範凶と92から98cmまでのハウント特性範囲が、

分布していることが統計的に処理された。

3　8　バウンド特性と弾性率・粘性率との関係

ハレ▼ホ‾ルのハウント特作に対する弾性率（k）と粘性率（h）との物理

的な相関性をlリJらかにすることを試みたい㌔そのために文献）のチークを引

川して関係式を導いた。この各稽データから相関性を得るために双曲線方程式

を引用した。前l司では、弾性率（k）と粘性率（h）およびハウンド特性値か

ら腺小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＝83134－5，97700ハウント逆数（R2＝0155）・（1）

粘性率逆数＝　0985－　8638ハウント逆数（R2＝0．469）・（2）

今山＝ま、弾性率（k）と粧件率（h）およびハウント特性他から最小2乗法

－25－

二
≡
二
＝
二
「
。
■
二
．
一
ご
て
亨
」
㌔
／
　
1
、
二
二
、

バ

リ

　

　

2

　

　

n

U

 

r

H

U

O

 

O

 

O

　

　

9



国際公認ハレーポールの品質管理（1992年度）（沢、黒田）

によって次のような回帰式が得られた。

弾性率逆数＝50996－3，07300ハウント逆数・（R2＝0055）‥　（3）

粘性率逆数＝　0523－　44．66パウント逆数・（R2＝0169）……（4）

ここで、式（1）と式（3）における弾性率逆数の回帰係数は、－5，97700と－3，

07300である。一方、式（2）と式（4）における粘性率逆数の回帰係数は、－86．38

と－4466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。この弾性率逆数

（1／h）のIul帰係数は、粘性率逆数（1／k）の回帰係数の692倍（式1と2の

比率）と688倍（式3と4の比率）で、この比率はそれぞれ約69倍で一致して

いる。ここで、，91と，92比率を行った弾性率逆数（1／h）の回帰係数は、1945

倍であり、粘性率逆数（1／k）の回帰係数は1934倍で、これも比率は約19倍

で一致している。したがって、信頼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＝0．155）よりも約3倍も大きい。式（4）

の決定係数（R2＝0169）は式（3）の決定係数（R2＝0055）よりも約3倍も大

きい。これは、回帰庖線からミカサの製品は大きく、モルテンの製品は小さい

からである。

4　む　　す　　び

日本ハレーホ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ド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、統封処理によって言1第された四祉製品

の統計分析値（単位はkg／C汀f）は、次のとおりである。

ミカサ社の製品　（平均伯　0443、標準偏差　0003、分散　0000）

モルテン社の製品（平均値　0．443、標準偏差　0004、分散　0000）

－26一
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ミスノ杜の製品　伴均値　0441、標準偏差　0005、分散　0．000）

タチカラ杜の製品（平均値　0445、標準偏差　0003、分散　0000）

平均　　　　（平均値　0443、槙準偏差　0004、分散・0．000）

ハレ‾ポ‾ルの空気圧は、メーカーによって異なり、0．441（ミズノ）から0．

445（タチカラ）kg／Cポの範囲であることが認められた。また、標準偏差も0

003（ミカサとタチカラ）から0005（ミスノ）kg／Cばの範囲である。そして、

分散の全平均値はセロである0これらのデータは、測定誤差の範囲内であり、

非常にr冒】度の占措管理が行われていることが確認された。四大メーカーにおい

て、比較的に小さい空気圧の月は2月と5月であり、大きい空気圧の月は4月

と7月である。したがって、全体として季節による影響は少ないことが確認さ

れた。

（2）バレーボールのバウンド特性のデータとして、統計処理によって計算

された四社製品の統計分析値（cm）は、次のとおりである。

ミカサ杵の製品　（、ド均値　96584、標準偏差　2．744、分散　7．528）

モルテン社の製冒】（平均値　96970、標準偏差　2638、分散　6957）

ミスノ祉の製占占　（平均値　95570、標準偏差　3．024、分散　9143）

タチカラ社の製品（平均値　96560、標準偏差　2908、分散　8457）

平均　　　　　（平均値　96421、標準偏差　2829、分散　8021）

ハレ【ホ‾ルのハウント特性は、95．570（ミスノ）から96970（モルテン）

cmの相関であることが認められた。また、楔準偏差も2638（モルテン）から

3・024cm（ミズノ）の鞄閑である。そして、分散の範囲は6957（モルテン）か

ら9143（ミスノ）cmである。モルテン社製のバレーボールは平均ハウント特

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、ミスノ社製のハレーポールは、平均ハウント特性よりも小さく、標準偏差

と分散はその平均よりも人きいことが確認された。ハウント特性の小さい月は

2～3Jjで比較的に寒い時期であり、ハウント特性の大きい月は7月と8月で

比較的に射、【1欄である。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0このことが係数化によって証明されたことが大きな成果といえる。
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（3）空気圧とパウンド特性との関係として、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、空気圧とバウンド特性として198日

間も行った。空気汗の範隣は040から045kg／CⅡ箸で、ハウント特性の範囲は85・

5から1070cmである。ハウンド特性の中で、平均値として、ミスノ社製（95

57cm）が良も小さく、次にタチカラ社製（96．56cm）であり、ミカサ社製（9658

cm）の順になり、最後にモルテン社製（9697cm）が最も大きい。したがって、

明白に言えないが、空気圧が大きくなるにつれ、ハウンド特性は小さくなる傾

向が見られた。ここで、044から04444kg／Cばまでの空気圧範囲と92から98cm

までのノヾウント特性範囲が、分布していることが統計的に処理された。

（4）パウンド特性と弾性率・粘性率との関係として、バレーボールのバウ

ンド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。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。この弾性率逆数の回帰係数は、

粘性率逆数の回帰係数の692倍と68．8倍で、この比率はそれぞれ約69倍で一致

している。ここで、，91ど92比率を行った弾性率逆数（1／h）の回帰係数は、

1．945倍であり、粘性率逆数（1／k）の回帰係数は1934倍で、これも比率は約

19倍で一致している。
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