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直垂回
蛾技用ヤリの設計・開発に関する研究?

前田正稜・

A Study on Design and Development for Javelin 

Masato MAEDA' 

!¥bstract 
This paper re問問。nthe development of a javelin u5Ing a new pr町田5which 

simulates its characteristics before it酋 manufactur困 Fo，回seof d曲目gn，the javelin 
was divided into 1田 pipcelements， along the IOsgitudinal axis. The COI国 ructionof 
the ;avclin was d邑甲、回 bychanging the mass and thickn白 5 of each elcment 
Characterisli国 ofmoment of i冊目;，日tural{req田町y，m品eshape. and ol.hers were 
sImulat国 Inthe m凶elof javelin whie、wascho鑓n，the characteristics were the same 
as in ordinary javelins and It was actually manufactur回Thecha日 cterIsticsof山e
developed javelin were田timatedbefcre its manufacture. Thus it was demonstrated 
that a javelin could be developed a田 ording岡山echaracteristics planned by山e
d且igner.For the future， the n田<1was suggested for estimating the indis開nsable
characteristics for a javelin， with the aim of designing a new type of javelin 

Key words: Javelin， oe叫 nfor Sport Article， Simulalion of Characteristics 

1. I‘ 曾 ついて鮮掴に倹討して，恒軸まわり町慣性モー

〆ントと 1次の央銀周滋数が且町相聞聞係にあ

やり投げが他的スポーツ植固と異なるのはヤ る・1ニとを明らかにし.1次モード町コンプライ

リを媒体と Lていることにある 鹿技用ヤリに アンスでヤリの硬さを評価することを世案・'して

は盟棺があり.，0;;さや置き.最大直笹.各部分 いる そして。これらの諸特性はヤリ町構造に

の直径などが定められているが，瞳技成績の向 よって大き〈蛮わり押る糊こと，また。幾格改

上を目的とするならば，ヤリそ町ものを研究対 前のよ うに構造藍更を余儀な〈されると聾伎に

象にすることは有意義であると考えられる. L 大きな修曹を与える・3ことも指繍Lている

かしながら，ヤリそのものに注目 Lた研究はき ところで，本研究で取り上げる般投周ヤリな

ほどJ.(ない. どのスポーツ用具に関する研究li. その開尭を

1985年に男子町震後用ヤリに関する規格が改 主目的とするようになって，近年，スポ ツ工

訂された後.Teraudsu~や菅原 IIlf.1 tft技朗ヤリ円 学的額波を中心に大き 〈尭展してきている テ

鮪特性を 1倒的みについて，それぞれ報告Lて ニスラケット"や野草パァト)11，ゴルフクラブ川

いるーまた.前図ら比陣後則ヤリ町時特性に などでは.用具町性能を予め予測し災陪に製

'11繍受付2(剛年‘ nl9闘
・伸戸大学発達科学鶴 〒651-8501兵庫.県神戸翁濁区・'t!3-11

• Faculty of Hunum Deu岬m州 K必e品nw咽か3-11.TsunJrobllfo， NatkJ， K，必../fJメ司fO，Jat刷 (657一品川
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品を作らずに，より高性能なス;Y--''/用具町開

尭が進められている 一方，閉じスポ Y用具

でありながら，鷲技用ヤ'Jの場合iま性能町予想

をするようなことはなし話作品を実際に箆技

者に梗周させてみて，その結果を次円試作に庄

映させるという盟行輯誤町方法を未だに行って

いるようである 瞳技用ヤリは，テニスラケ y

トやゴルフ クラブなどのように複雑な構造を L

ているわけではない齢ので，控計段階でその性能

を予想することや，試作品の製作を行ヲこ左な

〈特極的なヤリを開発することが可能であると

考えられる

本研究では，艶枝問ヤリを酎計l，その開特

性を推定した後，実際に製作したヤリ町諸特性

を制定評価するまでの開尭実例を報告する.

1. lIt t十

1. 1 段附方針

鷲技周ヤリはヤリ本体とヤリ先で構成され，

ヤリ本体的グリップ部にあたる位置には，質量

亙び重心位置を世間聾するためのおもり {時片)

が貼り付けられ，紐が巻かれている，ヤリ先E

Vャリ本体は規絡上金属製であり，その製作に

は，円柱町中をも友いた問状の官 (L康管という)

を紐ηsみ，それぞれの形状に圧描成型する(ス

ウェ ジング加工"といフ)工程をたどる本研

究では，髭桂周ヤリと Lての部品構成やそれぞ

れを製作する工程は，従来どおりとして考える.

ヤリをE主計するには，まず，目安となる岳部

分町寸法や質量，索材などを決定する必要があ

る.従来の製』日を参考に，本研究では各部分の

寸法，質量を表 1町ように駿定した また，ヤ

リ先とヤリ本体的素材には.Ouralumin (密度

2.72 X 1O-1g/回)を線用Lたヤリ先及びヤリ本
体に Duraluminを用いたのは，従来的製品も

Duraluminを用いていることと，奮度内大きい

繁材{倒えl:r.Steel)を使ヲ左原菅の肉厚が薄
くなり，管壁を部分的に切削Lて向厚分布に蛮

化をつけるような加工が困難となるが，密度が

小さい紫材ならば全体に滋って肉厚にすること

ができ，部分的に切削して肉厚に蛮化をつける

表1 訟定した各郵分の長さ。質量

』噌th M，，， 
(醐) (g) 

ヤリ先 323 160 

ヤ'J本体(インサート部80阻) 2370 604 

グl'"'/プ紐 28 

おもり (1M、位置など調節周} 6 

主主義，按着剤など 10 

ヤリ全体 2613 808 

ニとが寄易になるからである

次に，ヤリ先亜日ヤリ本体的形状の訟定であ

る従来，ヤリ i主規格に迎合するよヲにLつつ.

空気力学的によく飛ぶよフに型作されてきた問。

そのために，形状の閥尭が主沈となり飛行性能

が檀先されてきたが，近年は形状に関する規桔

町制限も多(，形状開尭による著Lい性能向上

は困難となっているmょうであるこのことから，

本研究ではヤリ円形状を，現行円規格に適合L

ている製品を基に，若干の藍更を加えた 1種類

のみと Lたー

誠心、位置については，従来的製品が現絡 (先

端からの駆雛が90ト 1060m・}の範囲内て世後方

付近に設定Lている"ことから，本研究では先端

から1059聞の位置に世定した

以上町ような設定条件を踏まえ，盟格に適合

したヤリを設計 開尭してい〈 特に，肉厚分

布に変化をつけることが寄易であることを生会

Lて，肉厚分布に特置を持つ，異なる多種罰的

ヤリを股計する

" ， ヤリの設計
設計にあたっては， 図 1に示すように尿管を

長さ20凹内パイプ要量に分けて考える 国 1円

よヲに，ヤリ先はノマイプ盟量16個て電極部のみ

ヵ'23田町寸法となり.ヤリ本体は長さ20mmのパ

イプ要紫118圃と最後部町長き10聞のパイフ寝繁

1個で構成きれる ここで，全体質置を維持L

たままで，里心位置が設定どおりに先端から1059

"の位置になるように各パイプ要素の賀置を蛮

更Lてい〈 ただし，隣り合うパイプ要素の質
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量が極端に異なることは現実的ではないことを

考置に入れておく さらに，肉厚がl園田を下回

ると耐久性に問題が生じると言われていること

から 1，.を肉摩町下限値と l，これを下回ら

ないよヲにLた また，耐久性向上のため，従

来町製品と同樟に，ヤ'1先の先端には鋼鉄製の

石突きと呼ばれる部分を段けた

これらの訟定で，設計町方針に合フように各

要素肉質量を蛮更していき，設計モデルを構草

する.本研究で設計したモデル町ヤリ本体内質

量分布を図2に，向厚分布を図3に示す 控計

Lたモデル1;1，童心也置付近町肉厚が厚<.置
量をできるだけ重心位置近〈に配分した Model

1，各パイプ要量的質量をほぼ均等にl.亜，し、位
置付近の肉厚を薄くした Model-3，且びそれら

3 

町中間と Lて世置付けた Model-2の3櫨舗であ

る なお，本研究ではヤリ本体的政計に亜o."

置いたので，これらの陵計モデルに用いたヤリ

先のモデルは l櫨類のみと Lている.
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3 段針Lたヤりの特性予測

3. 1 勝特性

これまでに箆技用ヤリ町静特性として，形状

や質量，重心位置の他に慣性モーメ J トが報告

されている5)13)15)褒2に示すように，設計Lた

各モデル町寸法や費量，童心位置は，すべて規

拍"の許答範囲に入っている

世絵モーメントは，回転のしに〈さを示す物

理量であるが，麓技期ヤリのように寸法や質量，

最大盛に制限がある物体においては，質量分布

すなわち肉厚分布と材質的密度に証存すると考

えられる針重心の短軸まわりの慣性モーメント

ιは，次町ように圭わされる
J， ・ ~m; 1j 2

m;.番目的セグメントの質量

η z番目的セグメント的責点と回転軸との

距離

本研究ではーヤリをパイプ要素に分けて設計

している町で，上式から慣性モ メ〆トが計算

できる 設計Lた各モデルの計算結果を褒 2に

示す.表 2には参考として，通常的聾技周ヤリ

町制定値叫こついても示している.

世計モデル町中では， Modellが最も小さい

が，通常の麗技用ヤリ町中て最も小さい SUPER

よりは大きい値を示Lている これには.ヤリ

先町薫材の遣いが島署しているものと推察きれ

る.すなわち， SUPERのヤリ先陪ステンレス製

で，ヤリ先が軽量になっているが，ヤリ全体的

質置と亜心並置には大きな差がないので，相対

的に SUPERは重心位置務9に質量が配分され

ていることになる また，設計モデル町中で最

も大きいのは.Model3であり，通常的競技周

ヤリ町中て育まも大きいCHAMPIONより大きな

値を示した

3. 2 勘特性

ヤリを投げるとき1 はりの幽げ鍍動モードが

励起される酬と考えられている.この曲げ銀動

に対Lて，缶達マト リクス法叫により解析する

本研究で設計の際に周いたパイプ要棄に分割

する方法は，極達マトリクス桂で置動解析をす

るには都合が良い.図4のよヲにヤリを130個円

パイプ聾需に分割L，その喪章内では外径D，と
肉厚んが一定町パイプとするここでは，解街モ

デルを20皿円パイプ要紫 (A2- A1JO)と10岨町

パイプ要素 (A，)及びlつの質量要素 (M，石

褒2 設計モデルと綬技用ヤリの特性

Center of Moment of 

Length Ma"， gTavlty l田口.. Material 

(皿) (gl (圃) (gm>1 
Model 1 26日 801.4 1059 3.88xlQl 品mliumin

Model2 26日 807.3 1059 4.20XIO' 品lralumin

Model3 2613 807.1 1059 4.91XlO" 品 ralumin

CHAMPIUN 2612 808.5 1060 4.70XIO' $k，/ 

SUPREME 2611 8田 7 1056 3.70XIOZ 品4ralumin

SUPER 2618 806.7 1050 3.59xl0' 品ITafumin
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固4 伝達マトリクス法による解衡のために分割されたパイプ要素
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突き部分)に分割する.なお，ヤリ先とヤリ本

体が重なる部分，すなわち，ヤリ本体円インサ

ート部分は体化LたものとみなLた

まず，I番目的パイプ要素に関して次のような

聞係式カ勾辱られる。 (ただL，横銀勘を面内短動
とLた)

品=Ai'Z;.， 

ここで，Z，Iまz市町状聾ベクトルであり，L 全

P o 。。S -TIλ 

畏，D 外径，t 肉厚，m 質量， ρ 奮度，

A 断面積，E ヤング車， 1 断面2次モ メ

ント ，X 軸方向車位， Y 横たわみ，φ たわ
み角，M 曲げモーメント，F せん断力，N

軸力，ω 角録勘~，とすると，

Z， -[X，Y，仇M，F，N)r，

左表きれる A，は，はりの伝達マトリクスであ

り，

o 。 Q 。
U I(Es.') -v I(EIピ)0 。。ーλV S ーTI(Es.) U I(Es.') 。。

A，・10 Efl.}U -EI丸V s -TIλ 。。
o -E.爪~T En.?U ーλV S 。ん
R 。 。 。 。 P 。
o 。 。 。 。。1 

λ.; -m〆(EI，L，)，叫・同ム， 1，・πt:-(D，-21，)')J64，s，・吋可k，， 
ト同/ι，ヘ-n[(D， /2y -!料/吟IJ)， 具ト-1/'"'田q仙略h
再.→tinh陣(かλ'iLλ川Lιω，，)μ+刊sm称(仏λムμ)}μ/氾2，U1・t hC入ム)ー叩(A，L，))/2，
町・品川hC入ム)-sin阜ム))/2， P， -L， <osl且)， Q，・(ム/民)sin{jl，)，旦 ・-s.，L;sin順。)

である なお，J;~は入力 4史的み 1 で，他は O の lm=Bml'Jl> 1岬 =8岬 l'J1'

値をとることになり，ここではグリ ップ桂端に l] =Bzlm. II =B1l1J1 

あたる A"を加置位置とみなL入力点と Lたー ここで，

次に，ヤリ先町石突き部分町質量を m.とすれ B/JI= M. BlJo=AJJ(IJ/JI' B，19=A山 8岬

iま，石突き部分m質量マトリクス M は B1=AsJ'B，=AIBz 

。00000  。1 o 0 0 00  。。1 000  0 
M_I。。o 1 000  
o -m~ω1 00100 。。00010  。。o 0 0 0 1 

であり，境界条件は，両端自由 (カとモーメ ン

トが0)つまり状睦ベクトルは

Z山 -[X，y，帆 O，O，lr悶

Z，-[X工仇帆帆0，0，仰0札叩'，0仰0
とLて計算する ただL，計草には輔茸は含ん

でいない.

伝達マトリクス法による周波置は，ヤリをパ

と表される イプ聖書繁に分割Lて考えていることや石突き部

缶遣マトリクス法により各師点的技聾ベクト 分を質点とみなLていることーインサート部分

ルは，次内積算により求めるニとができる を一体化LたものとみなLていることなどから

誤差が生じることが予串きれる そこで，イン
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パルス応答法による実調l値と伝達マトリクスt去

による計算値を比較する

競技用ヤリ 3本について，本研究の伝達マト

リクス法による計算値と吏捌値ηを袋 3町下段に

示す。これによると，缶達マトリクス法による

計算値町方が実調値よりも最大5%高くなるこ

とがわかる すなわち，本研究町伝達マトリク

ス法により拝幽される値は，実際よりも最大5%

高くなることを考鹿Lておく必要があることに

なるが，算出された値怯量計上司目安にするた

めのものであるので，実用上は十分な精度であ

ると判断Lた
伝達マトリクス法により求められた各モデル

町固有掻動散を褒 3に示す。!Il:針モデル町中で

最も高い値を示Lたのは Modellであり，通常

的競技周ヤリ的中で最も高い値を示している

SUPERよりは低いも町町，通常内競技用ヤリの

袋3 設計モデルと鍵技周ヤリの飯動数
計算値実測値誤差

(Hz) (Hz) (%) 

26.4 

25.4 

23.4 

25.6 

27.4 

27.2 

Model 1 

Model2 

Model3 

ELlTE 

SUPER 

SUPER n 

24.4 

26.6 

25.9 

9

0

0

 

4

3

5

 

範囲内であった また，設計モデル町中て育Eも

低い値を示Lた ModeL3は，通常の競技周ヤリ

町中て世も低い帽を示している ELlTEよりきら

に低かった ζれまて:11:技周ヤリとして最も低

い振動量てそ23Hzを下回る催は報告されていない

したがって， Model3が設計方針どおりに製作

されれば，従来になかった特撮的なヤリになる

ニとが予想される

世計モデルの撞動モ ドに関Lて 1次のそ

ード貯を図 5に示す 先端から中央付近では各

モアルに大差1;認められないが，中央から末端

にかけては節 (node)町位置やコ〆プライアン

スに遣いが阻められた 世計モデル町中で末端

部のコンブライアンスが最も大きかったのは

Modellで.後ろの町の世置も殴計モデル町中

で最も前方になっていた.一方，後ろの節町並

置が設計モデル町中で最も後方になっていた

Model3は，末端部内コンブライアンスが最も

小きしグリ ップ部に相当する中央付近町コン

ブライアンスが大きかった

..酷技用ヤリの製作・開発

4. 1 製作モデル由選定

3つ町霞計モデルはそれぞれに特盟を有Lて

いるが，こ町中から実際に毘作段階に入るモデ

ル1種類を選定する

設計モデルのうち，Model3は，これまでに
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図5 段計モデルの銀動形(J次モ ド)

6 スポーツ産業学研究，Vol. 10， No. 2(2冊。)，1-9 

パルス応答法による実調l値と伝達マトリクスt去

による計算値を比較する

競技用ヤリ 3本について，本研究の伝達マト

リクス法による計算値と吏捌値ηを袋 3町下段に

示す。これによると，缶達マトリクス法による

計算値町方が実調値よりも最大5%高くなるこ

とがわかる すなわち，本研究町伝達マトリク

ス法により拝幽される値は，実際よりも最大5%

高くなることを考鹿Lておく必要があることに

なるが，算出された値怯量計上司目安にするた

めのものであるので，実用上は十分な精度であ

ると判断Lた
伝達マトリクス法により求められた各モデル

町固有掻動散を褒 3に示す。!Il:針モデル町中で

最も高い値を示Lたのは Modellであり，通常

的競技周ヤリ的中で最も高い値を示している

SUPERよりは低いも町町，通常内競技用ヤリの

袋3 設計モデルと鍵技周ヤリの飯動数
計算値実測値誤差

(Hz) (Hz) (%) 

26.4 

25.4 

23.4 

25.6 

27.4 

27.2 

Model 1 

Model2 

Model3 

ELlTE 

SUPER 

SUPER n 

24.4 

26.6 

25.9 

9

0

0

 

4

3

5

 

範囲内であった また，設計モデル町中て育Eも

低い値を示Lた ModeL3は，通常の競技周ヤリ

町中て世も低い帽を示している ELlTEよりきら

に低かった ζれまて:11:技周ヤリとして最も低

い振動量てそ23Hzを下回る催は報告されていない

したがって， Model3が設計方針どおりに製作

されれば，従来になかった特撮的なヤリになる

ニとが予想される

世計モデルの撞動モ ドに関Lて 1次のそ

ード貯を図 5に示す 先端から中央付近では各

モアルに大差1;認められないが，中央から末端

にかけては節 (node)町位置やコ〆プライアン

スに遣いが阻められた 世計モデル町中で末端

部のコンブライアンスが最も大きかったのは

Modellで.後ろの町の世置も殴計モデル町中

で最も前方になっていた.一方，後ろの節町並

置が設計モデル町中で最も後方になっていた

Model3は，末端部内コンブライアンスが最も

小きしグリ ップ部に相当する中央付近町コン

ブライアンスが大きかった

..酷技用ヤリの製作・開発

4. 1 製作モデル由選定

3つ町霞計モデルはそれぞれに特盟を有Lて

いるが，こ町中から実際に毘作段階に入るモデ

ル1種類を選定する

設計モデルのうち，Model3は，これまでに

20 

ーー-Model.J

-・-Mod~I.2
一。-Model.l

i

l

I

I

I

.

』

.

!

.

.

.
 目

目

目

』

a
.
.
.
.
 

I

1

I

I

1

1

』

I

1

I

1

1

-40 

o t田 250 50 150 2曲

四slan曲 from包pIcm} 

図5 段計モデルの銀動形(J次モ ド)



スポーツ産業学研究，Vo1. 10， No. 2(20曲)， 1-9， 7 

報告されている盤技用ヤリよりも慣性モ メ〆

トにおいてやや大きし固有振動散が著L(低

〈なると予測されており，麓役者には ・軟らか

いヤリ・といヲ印象を強〈与えることが子想き

れる 用性の低いヤリ町方が好記持が出やすい

といフ報告"があるものの，ヤリの剛性が醜技成

績に及ぼす影響が柚証されているわけではない

Lたがって，鼠作するモデルは，Mode13 eは

対照的な特性を有L.諸特性が通常の聾技周ヤ
リの値圏内に位置する ModelJとLた

4. 2 製作モデルの誌作

初期に賦作されたヤリについて，同厚分布と

註計時的向厚分布をともに図6に示す 世作さ

れたヤリ (品mPle)は全体的に肉厚になってい
るものの，概ね設計 (Model1)に沿った肉厚

分布になっている.先績からの距維が200団付近

や240佃付近の後方部で，霞計よりもやや大き〈

なっている(最大て'().27回)箇所が認められる

ヤリ内製作は，肉厚調畳をするための切削とス

ウェージング加工を繰り返すことになるカtヤ

リ向後方部は.原管から設定的形状に成型する

2.5 
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までかなりの量を削り高と L.組り込まなけれ
ばならない箇所である Lたがって，肉庫を設

定的値に合わせることが製作工程上陸しい箇所

でもあり，この部分を精度よ〈設計に合わせる

ことが製作上の課題になるであろう.

4. 3 副作された聾技用ヤリ師陣特性

盤固の昌作を繰り返L.製品として完成Lた

ヤ リ (Model1)の賭特性を褒 41こ. 1次モ

ド町躍動帯を図7に.通常肉質技瑚ヤリととも

に示す

製作された蹟桂周ヤリは表 4に示きれる，寸

法や質量，重心位置のほか，形状に関する規格

のすべてに準拠していた 製作されたヤリは，

設計よりも質量が1.6g軽し重心並置が2皿先

端寄りであったものの，これら町特性に閲Lて

は訟計どおりに製作されていると考えられる

慣性モーメントは4.27XI02gm'であり，設計

時の予測 (3.88XlOZgm' 袋 2)より大きな値

になっていた.初期的試作において，ヤリ町櫨

方師町肉厚が最大て守O.27mlll大きくなっていたこ

とー重心位置が般計時的予閣と 2帽の差でLか

ーチヲー ーー +ー ，

・ l
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なかったニとなどから，製作されたヤリにおい

ても，相対的に設計時よりも両端部に置量が配

分された結果であろフと縫聾される.それでも

なお，製作されたヤリの慣性モーメントは通常

的競技用ヤリ(例え I~，表 2 の CHAMPION

4.70X I O~gm' ) と比較しても大き〈はな( ，段

計方針とは大き〈異ならないものと考えられる

製作されたヤリの共鑑周滋数は24.4Hzで，E生

計時的予測 (26.4Hz 表 3)よワ小さい値にな

っていたが，前述町ように本研究で用いた計算

方法では実験による測定植よりも最大で5%大

きくなることがあることや，製作されたヤリが

睦計時より も両端部に質量が配分されている と

考えられるニとなどから，妥当な結果と曾える

また。製作されたヤリの共鍍周波量は通常的ヤ

リ内中でも低い方になるが，索材が Duralumin

でありながらSt田!製と同程度の共銀国議散を実

現できたことで¥Duraluminであっても構造次

第で共園長周波量を低くできることが真証された

ことになる このように，麓控周ヤリの段計に

あたっては薫材町選定もさることながら，同厚

分布や質畳分布のような構造も重要拐する必要

性が示噴きれる

醜技者やメ-1;一て・は，ヤリの唖きが問題に

されておりへ麗技者やコーチ町中には，静的に

硬いヤリが上級者向きであるというような解釈..，

をしているも町も多いという しかし，競技町

場面を考慮するならば，ヤリの硬きは加銀座で

25 

。

あるグリップ後端におけるコンプライアノスで

評価するのが妥当であろう町

図 7を見ると，型作きれたヤリのコンブライ

アンスは，全体的に他のDuralumin製のヤリ

(SUPERとSUPREME)よりもやや大きい程

度であまり蓋わらないことがわかる.しかし.

Steel製のヤリ (CHAMPION)と比較すると，

製作されたヤリの方が中央部付近のコンブライ

アンスが小きし後方向師同位置も中央部寄り

になっていた すなわち競技者には，製作され

たヤリは，冊示されているDuralumin製のヤり

よりは少し軟らか<，Steel製のヤリよりはやや

唖ぃ印象を与えるのではないかと推制される

5 結 首

本研究では，麗銭周ヤリを睦計L，諸特性を

予醐Lた上で真障に製作間尭Lた 開発され

たヤリの語特性は，企画されたとおりに製作て'

きており，麓技用ヤリにおいてもその特性に特

置をもたせることが可能であることを示Lた

また，設計から製作までの過程を桂て.今後円

妓桂周ヤリの開発に向けて，以下のょっな課題

が明らかとなった

III置計段階で，正確に製作後的特性を錐測でき

る方法を確立する

(2)ヤリ本体的後方部内成型方佳を技術的に改善

L，措置を向上させる

(3)蹟技周ヤリと Lて町必要特性を明らかにする.

-"仰H
--:SU"UME 
一向山
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置技周ヤリ町構造は複雑なも町ではない し

たがって，設計も般Lいものではないが，盤桂

月lヤリの閥尭にはヤリとしての必要特性が十分

に明らかになっていないことカe支障になってい

る理手がどのようにヤリに力を加えているか1・h

それが飛距維にどう自惨事する町か，これらの点

を究明することが，軍手本伎のヤリを関尭する

ためには最高である.

なお，本研究で陵計 ー開尭された盤技用ヤリ

は. 1998年 4月から商品化きれ，東際的疲住金

で笹川されている.
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