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Abstract

　　Alot 　 of 　golfers 　are 　interested　in　flying　golf 　ball　far 　away ．　 l　t　is　 enumerated しhat　the　head 　 speed

is　raised 　 as 　one 　 method ．　In　this 　paper ，　therefore ，　two　kinds　of 　golf 　t　hafts　are 　devcloped．　The　former

is　a　shaft 　with 　two 　kick　points ，　and 　other 　isa9 ．　haft　used 　 rejnfo じcement 　to　 swing 　at 　 a 　fast 　head　 speed ，

The　rise 　of 　the　head　speed 　and 　flight　distance　of 　a　golf 　ball　was 　confirmed 　through 　outdoor 　h正tしing

experiment 　using 　the 　golf 　 robo し．

1 ．緒言

　 ゴ ル フ ボー
ル を 遠くへ 飛 ば す こ とは 、全 て の ゴ ル フ

ァ
ー

の 関心 事 と 言 っ て も過言 で は ない。そ の 方法の 1

つ と し て 、ヘ ッ ドス ピ
ー

ドを上 昇させ る こ と
ω
〜

〔3）
が

挙 げ られ る。そ の た め に は、

（1 ） ゴ ル フ ァ
ー

が 筋力 トレ
ー

ニ ン グ を実施す る

（2 ） ク ラ ブ 長 さ を 長 く す る

（3 ） ス イ ン グ時 の ク ラ ブの しな りを大 き くす る

等 の 方法 が考 え られ る。（1 ）の 方法 は、あま りに も

現 実的で は な い 。（2 ）の 方法 は、数 年 前は 長 尺 ク ラ

ブ と して 流行 した が、方 向性 が 安定 しな い な ど の 理 由

か ら、現 在 で は、一般 的 な ゴ ル フ ァ
ー

の 使用 は少 な い

よ うで あ る。（3 ） の 方法 が最 も注 目 され て い て 、ゴ

ル フ ク ラブ メ
ーカーが、さま ざま な構 造 の ゴ ル フ シ ャ

フ トを開 発 して い る。

　 本研 究の 最終 目標 は、ゴ ル フ ァ
ーの ス イ ン グを ゴ ル

フ ロ ボッ トで 模擬 試打 し、そ れ らの 打球特 性 を コ ン ピ

ュ
ータ解析す る こ とに よ っ て 、ゴ ル フ ァ

ー
に 最適な ゴ

ル フ ク ラ ブを提 供す る ゴ ル フ ク リニ ッ ク を 開 設す る

こ とで あ る
  〜  。そ こ で 本論文 で は 、大 き な シ ャ フ

トの し な り を利用 し て ヘ ッ ドス ピ
ー

ドを 上 昇 させ る

こ と を 目的 と し て 、キ ッ ク ポ イ ン トを 2 ヶ 所 設 け た ツ

イ ン キ ッ ク シ ャ フ トと振動数 の 低 い 軟 らか い シ ャ フ

トで あ りなが ら、よ り高い ヘ ッ ドス ピ
ー

ドで もス イ ン

グ 可能 な、ク ロ ス シ
ー

ト補強 シ ャ フ トを作 製 し た。ゴ

ル フ ロ ボ ッ トを 用 い て 、2 種 類 の ゴ ル フ ク ラブ につ い

て そ れ ぞ れ試打実験を 行 い 評 価す る。

2 ．実験方法

2 ．1 シ ャ フ トの 作製方 法

（1） 従 来の カーボン シ ャ フ トの 作 製 方 法

　カーボン シ ャ フ トの 素材 料 と して 、カーボ ン プ リプ

レ グシ
ー トが用 い られ て い る。カ

ー
ボ ン プ リプ レ グシ

ートとは、炭素繊維 を
・
方 向 に配 列 し、半硬 化 状 の マ

トリク ス 樹 脂 を 含浸 させ た シ
ー

ト状 の 成形 材料 で あ

る。本研究で 用 い た カ
ーボ ン プ リプ レ グシ

ー
トの 特性

を表 1 に 示 す。ま た、カ
ー

ボン プ リプ レ グシ
ー

トを 用

い た、従来 の シ ャ フ トの 作製方法 （シ
ー

トの 積層順序）

を図 1 に 示 す。まず、バ ッ ト部 （グ リ ッ プ部）を補強

す る た め の ス トレ ート層  を 巻き、次 に 繊維 を 配 列 し

“　 福 島工 業高等専 門 学校 　機械 T．学科　　（い わ き 市平上荒川 字長尾 30）
鹸

　福 島 工 業 高 等専 門学校 　機 械 電気 シ ス テ ム 工学 専攻 （い わ き 市 平 上荒 川 字長 尾 30）
dett

株 式会社 　柳 田産業　 （埼 玉 県南埼 玉 郡 白岡町岡泉 loeo − 2）
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て 裁断 した バ イ ア ス 層  を巻い て い く。そ の 後  、 

番 目に ス トレ
ー

ト層を巻き、最後に シ ャ フ トの チ ッ プ

部 （先端部）の 補強、あ るい は 太さを コ ン トロ
ー

ル す

るため の 異形 の ス トレ
ー

ト層  を巻く。カ
ーボ ン プ y

プ レ グシ
ー

トの 巻 き始め の 点 を考慮 して、シ
ー

トの 重

層 が均等 に な る よ うな巻 き方 にす る。ま た、  の ク ロ

ス シート層 は 新た に導入 す る もの で、詳 細 は後述す る。

TabIel　CharaoteristiG　of 　carbon 　prepreg 　sheet

Elastic　modulus 　of 　fiber　（GPa） 240，300，400

Volume　ratio 　of 　fiber　（％〉 67

Thickness　or 　sheet 　（mm ） 0．125

Orientation 　angle 　Qf 　fiber　（
°
　） 0，30，35，40

8

Tip　part Butt　part

Fig．1　La旧 inating　order 　of 　prepreg 　sheet

0φ

（2 ） ツ イ ン キ ッ ク シ ャ フ トの 作製 方 法

　 ツ イ ン キ ッ ク シ ャ フ トとは、キ ッ クポ イ ン トを 2 ヶ

所 に 増や した シ ャ フ トで あ る。図 1 に 示 した、従 来 型

の シ ャ フ トは 1 ヶ 所 の キ ッ ク ポ イ ン トで シ ャ フ トが

曲 が る シ ン グル キ ッ ク シ ャ フ トで あ っ た が 、ツ イ ン キ

ッ クで は 2 ヶ 所 で 曲が るの で 、よ り大 き な た わ み の 発

生 が 期待で きる。よ り大 き な た わ み を発 生 させ る こ と

に よ っ て 、よ り大 きな 復元 力 が 発 生 し、ヘ ッ ドス ピー

ドが 上 昇す る と予想 され る。した が っ て 、イ ン パ ク ト

時 に 大 き なエ ネル ギー
を 伝 え る こ とが 可 能 とな り、飛

距離 を伸ばす こ とが で き る と考え られ る。

　ツ イ ン キ ッ ク シ ャ フ トの 構造は、図 2 に示 す よ うな

シ
ー

トを図 1 の   層に 使用す る。こ の シ
ー

トは、IH

間お よび H 皿 間の 2 ヶ 所 に キ ッ ク ポ イ ン トが で きる

よ うに 1、皿 部 に は カ
ーボ ン プ リプ レ グシ

ー
トを巻き、

fi部 には 巻か ずに 強度 を弱 くす る工 夫 を した。シ ャ フ

トに 弱 い 部分 と強 い 部分を意図 的に 設 け る こ と に よ

っ て、ス イ ン グ した とき に 二 段 階で た わむ ツ イ ン キ ッ

クポ イ ン トの シ ャ フ トを製作す る こ とが で きる と考

えられ る。カ
ーボ ン プ リプ レ グ シ

ー
トが ある部分とな

い 部分の 境界で は、シ
ー

トを 20  分斜 め に 裁断 し て

強度 の 低下 を抑制させ る傾斜構造 とし て い る。
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Fig．2　Shape　of 　prepreg 　sheet 　for　twin−kick　shaft

（3 ）クロ ス シ
ー

ト補強シャ フ トの 作製方法

　 シ ャ フ トの た わみ 効果を増す こ とは、シ ャ フ トの 固

有振動数を下 げる こ とに よ っ て も達成 で きる。し か し、

シ ャ フ トの 振動数を下 げる た め に は ス トレ
ート層 （図

1 の   、  層）に 使用す る シ
ー

トの 弾性率を低 くし な

ければ な らな い た め、シ ャ フ トの 強 度も低下 して しま

う。表 2 に 示 す よ うに、従来、シ ャ フ トの 硬 さを表 す

フ レ ッ クス は、ク ラブ の 固有振 動 数 に よ っ て 定 義 され

て い るの 〔8）。こ れ は、ゴ ル フ ァ
ー

の ヘ
ッ ドス ピードに

も対応 して い るの で 、ク ラブ選 択 の 基 準 と され て きた。

　丁able2 　Relation　between　flexibillty　and 　frequency

FlexibilityFrequency （cpm ） Head　speed （m／s）

LL 〜229 〜26

L 230〜239 〜 30 〜

A 240〜249 〜 34 〜

R 250〜259 〜 38 〜

S 260〜269 〜42 〜

X 270〜279 〜45 〜

XX 280〜 50 〜
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し か し、本報で は、振動数 を 下 げた シ ャ フ トで も、高

い ヘ ッ ドス ピ
ー

ドで ス イ ン グ で き る よ う、強度を 確保

す る た め に、図 3 示 す よ うな 炭素繊 維 が 4 方向 に 編 み

込 ま れ た 、ク ロ ス シ
ー

トを 最外 層 （  層）に 用 い て シ

ャ フ トを設 計 し た 。

Fig．3Schematic　diagram　 of 　 cross 　 sheet 　Iayer

2 ．2　セヤ フ トの た わみ 量の 測 定 、

　た わ み 量 の 測定 に は 、図 4 に 示 す た わ み 量 測定器 を

用 い づ。ク ラ ブ を床面に 対 し て 水 平に 取 り付 け る た め

に 、調節 ね じ に よ っ て ク ラ ブ を測 定器背面の 平行線と

一
致 させ る。ク ラ ブ先端 か ら 40  の 位置に 2．7kg の

重 り を つ る し、50  間隔で た わ み 量 を測 定 した。ま

た、ゴル フ ロ ボ ッ トで ス イ ン グ し た と きの ク ラ ブをハ

イ ス ピ
ー

ドカ メ ラ で 撮影 し、ク ラ ブ の 変形 状態 に つ い

て 検討 し た。

飛 距 離 を正 確 に 測定す る た め に ゴ ル フ ロ ボ ッ トか ら

の 距離は、測量器 を用 い て 測定 し た。飛 距離の 測定は 、

落下 地 点か ら縦 方 向 を キ ャ リー、横方 向 を 打球 の ぶ れ

と し、そ れ ぞ れ の 値 を lm の 精度で 測定 し た 。

3 ．実験結果 および考察

3 、1　 ツ イ ン キ ッ ク シ ャ フ トの 評価

　ツ イ ン キ ッ ク シ ャ フ トは 、そ の 利点 で あ るシ ャ フ ト

の 変形 の 復 元 力 に よ る ヘ
ッ ドス ピードの 増加 とい う

特性 を 明瞭に 観察す る た め 、表 2 を基 準 と し て 、フ レ

ッ ク ス L、A の 軟 らか い ク ラ ブ を作製 し た。ま た、キ

ッ ク ポ イ ン ト差に よ る 比 較 をす る た め に、フ レ ッ ク ス

L、A の シ ン グル キ ッ ク ク ラ ブ も作製 し た。これ らの

ク ラブの 特 性 を表 3 に示 す。

TabIe3 　Characteristic 　of 　goIf　cIub

D−1D −2S −1S −2

Nu匝ber　 of 　ki。k　 pQints2211

Club　length （inch） 46．046 ．046 ．046 ．0

Frequency （cpm ） 233249235244

Flexibility LA1 ’ A

た わ み 量 の 計 測 結 果 を図 5に 示 す。図 よ りツ イ ン キ

ッ クで あ る D −1は、シ ン グル キ ッ クの S・1 と比 較 し て 、

よ り大 き く しなっ て い る こ とが わか る。こ れ は、設計

時 に 意図的に 作 っ た カ
ーボ ン シ

ートの 2 ヶ 所 の 境界

（IE 問とll　m 間）に キ ッ ク ポイ ン トが 生 じた た め で

ある と考えられ る。し た が っ て 、ツ イ ン キ ッ ク シ ャ フ

Fig，4Measuring　device　of 　deflection

2 ．3　 屋 外試打実験

　屋 外 試打実験 は 小 名浜 オ
ー

シ ャ ン ホ テ ル ＆ ゴ ル フ

ク ラブ 10 番 ホール にお い て 行 っ た。ゴ ル フ ロ ボ ッ ト

を ゴ ル フ 場 に あるカ
ー

ト駐車場 に設置 し、ゴ ル フ ロ ボ

ッ トか らの 距離 100隴 の 地点 か ら 5m おきに 23〔  ま で

コ
ース に旗 を 立て た。ま た、こ れ らの 旗 と直角に、ゴ

ル フ ロ ボ ッ トの 位置か ら見 て 右 側 を プ ラ ス 方向、左側

を マ イ ナ ス 方 向 と し、5m お き に 20m ま で 旗 を 立 て た
（6）。
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Fig．5　Co叩 arison 　of 　deflectien
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トの 設 計 は 成 功 し た と考 え ら え る。な お 、D ・2 は D −1

に比 べ て 硬 い シ ャ フ トで あ る た め、シ ン グル キ ッ ク の

ク ラ ブ と比 較 して も 大 きな変形 は 見 られ なか っ た。し

た が っ て、以 下 の 考察 で は 、D −1 と S・1 の ク ラ ブ につ

い て 、比 較検討 を行 う。

　ゴ ル フ ロ ボ ッ トに ク ラ ブ を取 り付 け、ス イ ン グ中の

シ ャ フ トの 映 像 を ハ イ ス ピ
ードカ メ ラ で 撮影 し、キ ッ

ク ポ イ ン ト差 に よ る シ ャ フ トの 変形 を比 較検討 した。

ロ ボ ッ トの 出 力 を 60％に 設定 し た と きの 画 像 を図 6

に 示 す ．。表 3 に 示 した よ うに 、両 ク ラブは 同
一

の 特

性 で あ り、カ メ ラの 位置 お よび倍 率 も等 しい 。また、

ハ イ ス ピードカ メ ラ は 駆動ベ ル トに 設 置 した セ ン サ

ーか らの 信 号 に よ っ て 自動 的 に 撮影 す るの で、両写真

の 各 撮 影 点 に お け る ロ ボ ッ トの ス イ ン グは 等 しい 状

態 で あ る。両 写 真に お い て 、最 も濃 く撮影 され て い る

シ ャ フ トは、バ ッ クス イ ン グ開始時 の もの で あるの で

無 視 す る。

　図 よ り最 初 の 撮影 点 にお け る 両ク ラブ位置 を比 較

す る と、D ・1 の 方 が S・1 よ り もボー
ル に 近 い こ とが わ

か る。こ れ は ツ イ ン キ ッ ク 化 に よ る シ ャ フ トの キ ッ ク

効果 に よっ て、ヘ ッ ドス ピードが 上 昇 した こ とを示 し

て い る。ヘ ッ ドス ピー ドメ
ー

タ を 用 い た 測 定で は、

D −1、S・1 の ヘ ッ ドス ピ
ードは そ れ ぞ れ、35．6mfs 、

34．8m ／s で あ り、ツ イ ン キ ッ ク 化 に よ り約 1mls の ヘ

ッ ドス ピードの 上 昇 が 達成 され た。

　 次 に、シ ャ フ トの し な り方 に 注 目す る と、D −1 は

S−1 と比 較 し て 、2 ヶ 所 の キ ッ ク ポ イ ン トで 大きくし

な っ て い る様子 が 確認 され る。実験前は イ ン パ ク ト直

前 まで シ ャ フ トが 後 ろ側 に しな る （ク ラブ ヘ ッ ドが 遅

れ る） と 予想 し て い た が、実際の 写 真か らは、イ ン パ

ク トす る 前 に シ ャ フ トが わ ず か に 前 に し なっ て い る

こ とが 明 ら か に な っ た。こ れ は シ ャ フ ト構造 に よ っ て

の 違い が 生 じて い る と考 え られ 、ロ ボ ッ トの ス イ ン グ

特 性 やイ ン パ ク ト位置 に よ っ て も大きく影響 を受 け

る と考え られ る。イ ン パ ク ト時 にお い て 、シ ャ フ トは

ま っ す ぐな状態 で あ る こ とが 望ま しい と思 わ れ る の

で 、今 後 は ロ ボ ッ トの ス イ ン グ特 性 や イ ン パ ク ト位置

　な どを 改 善 す る こ とで ツ イ ン キ ッ ク シ ャ フ トの 利点

　を さ らに 引 き 出す こ とが で き る と考え られ る。

　また、ゴ ル フ 場 にお い て、ロ ボ ッ トの 出 力を 60％

に 設定 して 試 打 実験 を行 っ た。10 球連続 で 試打 した

と きの 飛距離の 平 均 値 は、D ・1、　S−1 に つ い て そ れ ぞ

れ、145m 、141m で あ っ た v なお 、ヘ ッ ドス ピードの

平均値 は、前述 の 値 と同 じで あっ た。し た が っ て 、ツ

イン キ ッ ク の D−1 は、た わ み の 復 元 に よ っ て 得 られ る

キ ッ ク効果に よ り、ヘ ッ ドス ピ
ー

ドが 約 lm ／s 上 昇 し、

平均飛距離 も 4m 延 長 す る結果が 得られ、ツ イ ン キ ッ

ク化 の 有効性 が確 認 され た。

（a）　Deformat　ion　of 　D−1（Head　speed ；35．　d  ／s）

　　 （b）　Deformation　of 　S−i（Head　speed ＝ 34．8m／s）

Fig．6　　Deformatien　of 　goIfcIub 　before　and 　after 　imPact

3 ．2　ク ロ ス シート補強 シ ャ フ トの評 価

表 4 に示す積層条件 に お い て、補強材 と して用い る

ク ロ ス シ
ー

トの 長 さを 変化 させ た 2 種類 の シ ャ フ ト

を製作 した。ク ロ ス シ
ートの 長 さを 長 くす る こ とで 、

シ ャ フ トの 強度が上昇 し、振動数 も上 昇す る。ま た、

こ れ らの シ ャ フ トと特性を比 較す るた め に、バ イ ア ス

層 と ス トレ ート層 は 同
一

条件の シ
ートを用 い て、ク ロ
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ス シ ートに よ る補強を行 わ ない シ ャ フ トも 作製 した。

　さらに、シ ャ フ ト a、b、　 c に 同
一

特性 の ヘ ッ ドを取

り付 け、ゴ ル フ ク ラ ブ A、B、　C を作製 した。測定 した

ク ラ ブ特 性 を表 5 に示 す。なお、ク ラブ D は従来の 積

層方法で 作製 され た シ ャ フ トを用い た ク ラ ブ で あ る。

Table　4　Laminating　condition 　for　cross 　 sheet 　shaft

a b C

Elastic　皿 odu 弖us 　of 　straight

　　　　sheet   ，  （GPa）
240240240

Elastic 　modulus 　of 　bias

　　　　sheet   （GPa）
400400400

Fiber 　orientatiQn 　angle 　（
°
　） 35 3535

CrDss 　sheet 　 length （  ） 5004000

Table　5　Charaeteristic　of 　goIf　Glub

A B C D

Club　length （inch） 45，045 ．045 ．〔｝ 45，0

Frequency （cpm ） 243237233250

Club　head　weight （9） 200200200195

Loft　 angle 　 （
°

） 10．5 正0．510 ．510 ．5

200

　 180

？

活 1608

羃
e
“
　140

魯
匚

　 120

　試 打 は、ロ ボ ッ ト出力 を低（55％、36m／s 程度）、中

（60％、39m／s 程度）、高（65％、42m／s 程度）の 3 段 階

に 変化 させ て 行 っ た。試打実験結果を図 7 に示 す。な

お、ク ラ ブ C は 高 出 力 で の 試 打 中に 破断 し た た め 、飛

距離の 測定は で き な か っ た。ク ロ ス シ
ート補強 ク ラブ

A、B は、ク ラブ D と比較 して、飛 距 離 が約 3〜5m 延

長 し、こ の とき ヘ ッ ドス ピードも約 1皿／s 上 昇 して い

る こ とが確 認 され た。した が っ て、ク ロ ス シ
ート補強

シ ャ フ トは、た わ み 効 果 を有効 に活 用 で き る優れ た シ

ャ フ トで あ る と考 え られ る。

　ま た、ゴル フ ロ ボ ッ トの 出 力を 60％ で
・
定 に保 ち、

試打 した 時の 振動数と飛 距離の 関係 を図 8 に示 す。こ

れ は 、同一ゴル フ ァ
ーが異な る ゴル フ ク ラブを ス イ ン

グ し た時 の 結果 に対応す る。図 よ り、ク ラブ振動 数 と

飛距離 の 間 の 明瞭な相関関係 が 得られ た。すなわ ち、

同
一

ヘ ッ ドス ピ
ー

ドで ス イ ン グ した場 合 、シ ャ フ トの

変形 が大 き い ほ ど キ ッ ク効果 に よ っ て 、飛距離 の 上 昇

が期 待 で き る こ とが明 らか とな っ た。

　 　 100

　 　 　 35　　 　　　　　 　　　 40　　　　　 　　　　　 45

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Head 　speed （m ／s）

Fig．7　Relation　between　head　speed 　and 　flight　distance

175

70

65

（
E）
8
匚

。

董
コ
量
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160

▲

■
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鹽

▲

×

x

　 　 　230 　　　　 235　　　　 240　　　　245 　　　　250 　　　　255

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Frequency （cpm ）

Fig．8Relation　between　frequency　 and 　ftight　distance

　以 上 の 結果 よ り、フ レ ッ ク ス を 定 義 す る に あ た り、

表 2 の 定義 に基 づ くの で は な く、新 しい 定 義 を導入 す

る こ とが 適当で ある と考え られ る。上 述 した よ うに、

軟 らか い シ ャ フ トを使 っ た ク ラブの 方が、キ ッ ク効果

を 活用 で きる ため 、飛 距離が 大 き くな る こ とが 明 らか

に なっ た。し た が っ て、ゴ ル フ ァ
ーの ヘ ッ ドス ピード

に 対応す る ク ラブ の フ レ ッ クス は、振動数の み で決 定

され るの で は なく、ゴ ル フ ァ
ー

の ス イ ン グス ピ
ー

ドに

シ ャ フ トが 十分 に 耐え られ る か どうか に よ っ て フ レ

ッ クス を決 定 す るの が 適当で あ る と考 え られ る。さら

に、キ ッ クポ イ ン トの 位置、キ ッ ク ポイ ン ト数なども

振 動 数 に 影響 を与 え るた め、シ ャ フ トの 安全性を考慮

して フ レ ッ ク ス を決定す る こ とも重要 で ある。

　 こ れまで の 結果 を総合す る と、ク ラ ブ B が フ レ ッ ク

ス S （ヘ ッ ドス ピ
ー

ド 42m／s ） に ト分 耐 え る もの で あ
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り、従来 の シ ャ フ トよ り も約 4m の キ ャ リーが 伸び て

い る た め、優れ た シ ャ フ トで あ る と考え られ る。した

が っ て 、ゴ ル フ ァ
ー

に 最 適な ク ラブ を提 供 で き る 指針

を 得 る こ とが で きた。

4 ．結言

　本報で は 、シ ャ フ トの キ ッ ク 効 果 を有効活 用 し、ヘ

ッ ドス ピ
ー

ドを上 昇させ る こ と を 目的 と して 、2 種類

の ゴ ル フ シ ャ フ トを開 発 した 。
ゴ ル フ ロ ボ ッ トを用 い

て 試打実験 を行 っ た 結 果 、以 下の 知 見が 得 られ た。

（1）シ ャ フ ト中 に強 度 の 弱 い 部分 を意図的 に設け る こ

とで 、キ ッ クポ イ ン トが 2 ヶ 所生 じる、ツ イ ン キ ッ ク

シ ャ フ トの 製作 が 可能 とな っ た 。 キ ッ ク効果 を活用す

る こ と に よ っ て 、従 来 の シ ン グル キ ッ ク シ ャ フ トと比

較 し て 、ヘ ッ ドス ピードが 1m ／s 上 昇 し、飛距離も 4

m 延 長 し た。

（2）バ ッ ト領域部 を ク ロ ス シートで補 強 す る こ と に よ

っ て 、振動 数 の 低 い シ ャ フ トで も、よ り高 い ヘ
ッ ドス

ピードにお け る ス イ ン グが 可能 とな っ た。その 結果、

従 来 の シ ャ フ トに 比 べ て 、ヘ
ッ ドス ピードが 1m／sL

昇 し、飛 距離 も 4m 延長 した。

（3）振 動 数 を基 準 にす る の で は な く、ス イ ン グ ス ピー

ドに シ ャ フ トが 耐 え られ るか に よ っ て 、フ レ ッ ク ス を

決め るの か 適 当で あ る こ とが 示 され た 。

した が っ て 、ゴル フ ァ
ーの 諸特性 に 合致 し た、最 適 な

ク ラ ブ を 提供す る 指針が 得 られ た 。
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