
(57)【要約】

　　【課題】　ゴルフボールの飛距離を大幅に伸ばすこ

とのできるゴルフクラブ用シャフトを提供する。

　　【解決手段】　バット端(11B)からチップ端(11A)に

向けて外径が漸減する円管状をなすゴルフクラブ用シャ

フト(11)において、チップ端から５３０ｍｍを越える部

位までの間には撓りを減少し抑制する補強層(11C)を形

成することにより、チップ端から５３０ｍｍを越える部

分の振動数を補強層を形成しない場合に比して高くする

。補強層は強化繊維の引張弾性率が２４５ＧＰａ以上の

プリプレグシートを２プライ以上巻回して形成されるの

がよい。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 バ ッ ト 端 か ら チ ッ プ 端 に 向 け て 外 径 が 漸 減 す る 円 管 状 を な す ゴ ル フ ク ラ ブ 用 シ ャ フ ト に
お い て 、
　 チ ッ プ 端 か ら ５ ３ ０ ｍ ｍ を 越 え る 部 位 ま で の 間 に は 撓 り を 減 少 し 抑 制 す る 補 強 層 が 形 成
さ れ る こ と に よ り 、 ダ ウ ン ス イ ン グ 時 に お け る チ ッ プ 端 か ら ５ ３ ０ ｍ ｍ を 越 え る 部 分 の 振
動 数 が 上 記 補 強 層 を 形 成 し な い 場 合 に お け る 振 動 数 に 比 し て 高 く な っ て い る こ と を 特 徴 と
す る ゴ ル フ ク ラ ブ 用 シ ャ フ ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 補 強 層 は 、 強 化 繊 維 の 引 張 弾 性 率 が ２ ４ ５ Ｇ Ｐ ａ 以 上 の プ リ プ レ グ シ ー ト を ２ プ ラ
イ 以 上 巻 回 し て 形 成 さ れ て い る 請 求 項 １ 記 載 の ゴ ル フ ク ラ ブ 用 シ ャ フ ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ゴ ル フ ク ラ ブ 用 シ ャ フ ト に 関 し 、 特 に 同 一 速 度 で ス イ ン グ し て も ゴ ル フ ボ ー ル
打 撃 の 瞬 間 に お け る ヘ ッ ド ス ピ ー ド を 増 大 さ せ て ゴ ル フ ボ ー ル の 飛 距 離 を 伸 ば す こ と の で
き る よ う に し た シ ャ フ ト に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ゴ ル フ 競 技 中 に ゴ ル フ ボ ー ル の 飛 距 離 が 大 き く 伸 び る と 、 次 の シ ョ ッ ト を 楽 に 行 え 、 ス
コ ア ア ッ プ に つ な が る 。 ゴ ル フ ボ ー ル の 飛 距 離 は ゴ ル フ ボ ー ル の 初 速 、 打 ち 出 し 角 及 び ス
ピ ン 量 に 依 存 す る こ と が 知 ら れ 、 ゴ ル フ ボ ー ル の 初 速 は ゴ ル フ ボ ー ル 打 撃 の 瞬 間 に お け る
ヘ ッ ド ス ピ ー ド に よ っ て 決 ま る 。 ヘ ッ ド ス ピ ー ド は シ ャ フ ト の 軸 線 方 向 に お け る 曲 げ 剛 性
の 分 布 に 依 存 す る と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 通 常 、 ゴ ル フ ク ラ ブ 用 の シ ャ フ ト は 先 端 （ チ ッ プ 端 ） 側 か ら 後 端 （ バ ッ ト 端 ） 側 に 向 け
て 外 径 が 漸 増 し た 円 管 状 に 製 作 さ れ て い る 。 従 来 、 チ ッ プ 端 と バ ッ ト 端 と の 間 に お け る 軸
線 方 向 の 曲 げ 剛 性 の 分 布 を 種 々 調 整 す る こ と に よ り 所 望 の 撓 り を 確 保 す る よ う に し た シ ャ
フ ト が 種 々 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ 、 特 許 文 献 ２ 、 特 許 文 献 ３ 、 特 許 文 献 ４ 、 特 許 文
献 ５ ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 曲 げ 剛 性 は シ ャ フ ト 材 料 の ヤ ン グ 率 Ｅ と シ ャ フ ト の 慣 性 モ ー メ ン ト Ｉ と の 積
Ｅ Ｉ で 示 さ れ る 特 性 で あ る が 、 曲 げ 剛 性 の 分 布 を 測 定 す る 場 合 に は 長 さ Ｌ の ス パ ン を 有 す
る 一 対 の 支 点 の 上 に シ ャ フ ト を 載 置 し 、 中 間 の 測 定 点 に お い て シ ャ フ ト の 中 心 軸 線 に 直 交
す る 方 向 に 任 意 の 撓 み 量 δ を 生 じ さ せ る 時 の 荷 重 Ｗ を 測 定 し 、 次 の 式 か ら 求 め る こ と が 行
わ れ て い る 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｅ Ｉ ＝ （ １ ／ ４ ８ ） × Ｗ Ｌ 3 ／ δ
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ９ ９ ８ ５ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ９ ９ ８ ５ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ２ ４ ２ ５ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 １ １ － ７ ６ ４ ７ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 平 １ ０ － １ ２ ７ ８ ３ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 、 上 述 の 測 定 方 法 に よ っ て 得 ら れ る 曲 げ 剛 性 の 分 布 は 静 的 な 特 性 で あ り 、 ダ ウ ン
ス イ ン グ 時 に お け る シ ャ フ ト の 動 的 な 挙 動 を 必 ず し も 正 確 に 反 映 し て い な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 つ ま り 、 特 許 文 献 １ ～ ５ 記 載 の ゴ ル フ ク ラ ブ 用 シ ャ フ ト で は 先 調 子 、 中 調 子 、 手 元 調 子
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と い っ た シ ャ フ ト の 撓 り 具 合 を 調 整 し て い る も の の 、 実 際 に ゴ ル フ ボ ー ル を 打 撃 す る 瞬 間
の シ ャ フ ト の 動 的 な 挙 動 は い ず れ の シ ャ フ ト も あ ま り 相 違 せ ず 、 期 待 し た ほ ど ヘ ッ ド ス ピ
ー ド が 向 上 し て い な い の が 実 情 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は か か る 問 題 点 に 鑑 み 、 ゴ ル フ ボ ー ル を 打 撃 す る 瞬 間 の ヘ ッ ド ス ピ ー ド を 向 上 で
き る よ う に し た ゴ ル フ ク ラ ブ 用 の シ ャ フ ト を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 に 係 る ゴ ル フ ク ラ ブ 用 シ ャ フ ト は 、 バ ッ ト 端 か ら チ ッ プ 端 に 向 け て 外 径
が 漸 減 す る 円 管 状 を な す ゴ ル フ ク ラ ブ 用 シ ャ フ ト に お い て 、 チ ッ プ 端 か ら ５ ３ ０ ｍ ｍ を 越
え る 部 位 ま で の 間 に は 撓 り を 減 少 し 抑 制 す る 補 強 層 が 形 成 さ れ る こ と に よ り 、 ダ ウ ン ス イ
ン グ 時 に お け る チ ッ プ 端 か ら ５ ３ ０ ｍ ｍ を 越 え る 部 分 の 振 動 数 が 上 記 補 強 層 を 形 成 し な い
場 合 に お け る 振 動 数 に 比 し て 高 く な っ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 件 発 明 者 ら は シ ャ フ ト の 動 的 な 挙 動 に つ い て 実 験 を 繰 り 返 し た と こ ろ 、 次 の よ う な こ
と を 知 見 す る に 至 っ た 。 即 ち 、 ゴ ル フ ク ラ ブ の ダ ウ ン ス イ ン グ を 開 始 す る と 、 図 ６ に 示 さ
れ る よ う に 、 シ ャ フ ト Ｓ は ク ラ ブ ヘ ッ ド Ｈ 及 び シ ャ フ ト Ｓ の 慣 性 力 に 起 因 し て シ ャ フ ト Ｓ
の 中 間 部 位 を 中 心 と し て ヘ ッ ド Ｈ の 遅 れ 側 に 大 き く 湾 曲 し 、 ダ ウ ン ス イ ン グ の 途 中 で 一 旦
真 っ 直 ぐ な 状 態 Ｓ Ｔ １ に 戻 り 、 そ の 後 ヘ ッ ド Ｈ の 進 み 側 に 湾 曲 し 、 そ の シ ャ フ ト Ｓ が ヘ ッ
ド Ｈ の 進 み 側 に 湾 曲 し た 状 態 で ヘ ッ ド Ｈ が ゴ ル フ ボ ー ル Ｂ と 衝 突 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 す る と 、 図 ７ の (b)に 示 さ れ る よ う に 、 ヘ ッ ド Ｈ と ゴ ル フ ボ ー ル Ｂ が 衝 突 し た 瞬 間 Ｉ Ｐ
に シ ャ フ ト Ｓ は 衝 突 に 起 因 す る 衝 撃 力 を 受 け て 真 っ 直 ぐ な 状 態 に 瞬 間 的 に 戻 っ た 後 ヘ ッ ド
Ｈ の 遅 れ 側 に 湾 曲 し 、 そ の 状 態 で ゴ ル フ ボ ー ル Ｂ が ヘ ッ ド Ｈ か ら 離 れ て 飛 球 す る 。 つ ま り
、 シ ャ フ ト Ｓ が ヘ ッ ド Ｈ の 進 み 側 か ら 瞬 間 的 で は あ る が 、 元 の 真 っ 直 ぐ な 状 態 に 戻 っ て さ
ら に ヘ ッ ド Ｈ の 遅 れ 側 に 湾 曲 す る 時 間 的 な 遅 れ が 生 じ 、 こ の 時 間 的 な 遅 れ が ヘ ッ ド ス ピ ー
ド を 低 下 さ せ る 原 因 に な っ て い る こ と を 究 明 す る に 至 っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 本 件 発 明 者 ら は チ ッ プ 端 か ら 従 来 の 一 般 的 な シ ャ フ ト に お い て シ ャ フ ト が 最 も 湾
曲 す る 点 （ キ ッ ク ポ イ ン ト ） を 越 え る 部 位 ま で の 間 に 補 強 層 を 形 成 し て そ の 部 分 を 撓 り 難
く し た シ ャ フ ト を 試 作 し 、 そ の 動 的 な 挙 動 に つ い て 実 験 を 行 っ た 。 チ ッ プ 端 か ら 従 来 の 一
般 的 な シ ャ フ ト に お い て シ ャ フ ト が 最 も 湾 曲 す る 点 （ キ ッ ク ポ イ ン ト ） を 越 え る 部 位 ま で
の 間 を 補 強 層 に よ っ て 撓 り 難 く す る と 、 ダ ウ ン ス イ ン グ 時 に 補 強 層 を 形 成 し た 部 分 の 振 動
数 （ 慣 性 力 に 起 因 し て ヘ ッ ド の 遅 れ 側 に 湾 曲 し 真 っ 直 ぐ な 状 態 に 戻 り さ ら に ヘ ッ ド の 進 み
側 に 湾 曲 し 真 っ 直 ぐ な 状 態 に 戻 る と い う 挙 動 の 振 動 数 ） が 補 強 層 を 形 成 し な い 場 合 の 振 動
数 に 比 し て 高 く な る 。 つ ま り 、 ゴ ル フ ク ラ ブ の ダ ウ ン ス イ ン グ を 開 始 す る と 、 図 ５ に 示 さ
れ る よ う に 、 シ ャ フ ト Ｓ は ク ラ ブ ヘ ッ ド Ｈ 及 び シ ャ フ ト Ｓ の 慣 性 力 に 起 因 し て シ ャ フ ト Ｓ
の 中 間 部 位 を 中 心 と し て ヘ ッ ド Ｈ の 遅 れ 側 に 湾 曲 し た 後 、 一 旦 真 っ 直 ぐ な 状 態 Ｓ Ｔ １ に 戻
り 、 さ ら に ヘ ッ ド Ｈ の 進 み 側 に 湾 曲 し 、 再 び 真 っ 直 ぐ な 状 態 Ｓ Ｔ ２ に な っ た 後 、 次 に ヘ ッ
ド Ｈ の 遅 れ 側 に 湾 曲 し 、 真 っ 直 ぐ な 状 態 Ｓ Ｔ ３ に 戻 っ た 瞬 間 Ｉ Ｐ に ヘ ッ ド Ｈ が ゴ ル フ ボ ー
ル Ｂ と 衝 突 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 す る と 、 図 ７ の (a)に 示 さ れ る よ う に 、 ヘ ッ ド Ｈ と ゴ ル フ ボ ー ル Ｂ が 衝 突 し た 瞬 間 に シ
ャ フ ト Ｓ は 衝 突 に 起 因 す る 衝 撃 力 を 受 け る が 、 チ ッ プ 端 か ら 従 来 の 一 般 的 な シ ャ フ ト に お
い て シ ャ フ ト が 最 も 湾 曲 す る 点 を 越 え る 部 位 ま で の 間 が 撓 り 難 く な っ て い る の で 、 シ ャ フ
ト Ｓ は ほ ぼ 真 っ 直 ぐ な 状 態 の ま ま で ゴ ル フ ボ ー ル Ｂ が ヘ ッ ド Ｈ か ら 離 れ て 飛 球 す る 。 つ ま
り 、 シ ャ フ ト Ｓ が ヘ ッ ド Ｈ の 進 み 側 か ら 遅 れ 側 ま で 湾 曲 す る 時 間 的 な 遅 れ が 生 ず る こ と な
く 、 ゴ ル フ ボ ー ル が 打 撃 さ れ て 飛 球 し 、 プ レ イ ヤ ー の ス イ ン グ ス ピ ー ド が そ の ま ま ヘ ッ ド
ス ピ ー ド に 反 映 で き る こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 従 来 の 一 般 的 な シ ャ フ ト で は キ ッ ク ポ イ ン ト が チ ッ プ 端 か ら ４ ８ ０ ｍ ｍ ～ ５ ２ ０ ｍ ｍ の
部 位 に 設 定 さ れ る こ と が 多 い 。 そ こ で 、 補 強 層 は チ ッ プ 端 か ら ５ ３ ０ ｍ ｍ を 越 え る 部 位 ま
で の 間 に 形 成 す る の が よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 シ ャ フ ト の 製 造 方 法 に は シ ー ト ワ イ ン デ ィ ン グ 法 や ３ 軸 ブ レ イ デ ィ ン グ 法 な ど 、 種 々 な
方 法 が 知 ら れ て い る が 、 本 発 明 に 係 る ゴ ル フ ク ラ ブ 用 シ ャ フ ト を 製 造 す る 場 合 に は シ ー ト
ワ イ ン デ ィ ン グ 法 が 最 適 で あ る 。 本 件 発 明 者 ら が 試 作 と 実 験 を 繰 り 返 し た と こ ろ 、 補 強 層
は 、 強 化 繊 維 の 引 張 弾 性 率 が ２ ４ ５ Ｇ Ｐ ａ （ ２ ５ ｔ ｆ ／ ｍ ｍ 2 ） 以 上 、 好 ま し く は ２ ９ ４
Ｇ Ｐ ａ （ ３ ０ ｔ ｆ ／ ｍ ｍ 2 ） 以 上 の プ リ プ レ グ シ ー ト を ２ プ ラ イ 以 上 巻 回 し て 形 成 さ れ る
の が よ い こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ こ で 、 シ ー ト ワ イ ン デ ィ ン グ 法 と は 強 化 繊 維 の シ ー ト マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 を 含 浸 さ せ た
プ リ プ レ グ を マ ン ド レ ル に 加 圧 し な が ら 巻 回 し 、 シ ャ フ ト を 製 作 す る と い う 方 法 で あ る 。
シ ャ フ ト の 特 性 に 応 じ て 強 化 繊 維 の 方 向 を マ ン ド レ ル の 軸 線 に 対 し て 傾 斜 さ せ る こ と も 行
わ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 プ リ プ レ グ の 強 化 繊 維 は 炭 素 繊 維 、 ガ ラ ス 繊 維 、 ア ラ ミ ド 繊 維 、 ボ ロ ン 繊 維 、 ア ル ミ ナ
繊 維 、 炭 化 シ リ コ ン 繊 維 な ど を 採 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 プ リ プ レ グ の マ ト リ ッ ク ス
樹 脂 に は エ ポ キ シ 樹 脂 、 フ ェ ノ ー ル 樹 脂 、 ポ リ ウ レ タ ン 樹 脂 な ど の 熱 硬 化 性 樹 脂 、 ポ リ プ
ロ ピ レ ン 樹 脂 、 Ａ Ｂ Ｓ 樹 脂 、 ナ イ ロ ン 樹 脂 な ど の 熱 可 塑 性 樹 脂 を 用 い る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 具 体 例 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ 及 び 図 ２ は 本 発 明 に 係 る ゴ ル フ
ク ラ ブ 用 シ ャ フ ト の 好 ま し い 実 施 形 態 を 示 す 。 シ ャ フ ト １ １ は チ ッ プ 端 １ １ Ａ か ら バ ッ ト
端 １ １ Ｂ に 向 け て 外 径 が 漸 増 し た 円 管 状 を な し 、 チ ッ プ 端 １ １ Ａ 側 は ク ラ ブ ヘ ッ ド １ ０ の
ホ ー ゼ ル （ 又 は ネ ッ ク ） １ ０ Ａ に 差 し 込 ま れ て ク ラ ブ ヘ ッ ド １ ０ に 連 結 さ れ 、 バ ッ ト 端 １
１ Ｂ 側 に は グ リ ッ プ １ ２ が 外 嵌 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の シ ャ フ ト １ １ の チ ッ プ 端 １ １ Ａ か ら バ ッ ト 端 １ １ Ｂ ま で の 長 さ Ｌ ０ は １ １ ０ ０ ｍ ｍ
に 設 定 さ れ 、 シ ャ フ ト １ １ の チ ッ プ 端 １ １ Ａ か ら ５ ５ ０ ｍ ｍ ま で の 部 位 Ｌ １ に は 撓 り を 軽
減 し 抑 制 す る 補 強 層 １ １ Ｃ が シ ャ フ ト １ １ の 外 周 側 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 例 の シ ャ フ ト １ １ を 製 造 す る 場 合 、 図 １ に 示 す よ う に 、 第 １ な い し 第 ５ の 主 プ リ プ レ
グ シ ー ト ２ ０ ～ ２ ４ 、 バ イ ア ス プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ５ 、 ２ ６ 及 び 補 強 用 プ リ プ レ グ シ ー ト
２ ７ 、 ２ ８ を 準 備 す る 。 こ れ ら の プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ０ ～ ２ ８ は 例 え ば 炭 素 繊 維 強 化 シ ー
ト に エ ポ キ シ 樹 脂 を 含 浸 し て 製 作 さ れ て い る 。 補 強 用 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ７ 、 ２ ８ は 強 化
繊 維 の 引 張 弾 性 率 が ２ ４ ５ Ｇ Ｐ ａ （ ２ ５ ｔ ｆ ／ ｍ ｍ 2 ） 以 上 、 好 ま し く は ２ ９ ４ Ｇ Ｐ ａ （
３ ０ ｔ ｆ ／ ｍ ｍ 2 ） 以 上 の 繊 維 強 化 シ ー ト が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 第 １ な い し 第 ５ の 主 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ０ ～ ２ ４ 及 び バ イ ア ス プ リ プ レ グ シ ー ト
２ ５ 、 ２ ６ に つ い て は 補 強 用 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ７ 、 ２ ８ と 同 一 の シ ー ト 素 材 を 用 い て も
よ く 、 要 求 さ れ る シ ャ フ ト １ １ の 硬 さ な ど に 応 じ て 他 の シ ー ト 素 材 を 用 い る こ と も で き る
。 ま た 、 補 強 用 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ７ 、 ２ ８ は 長 さ ５ ５ ０ ｍ ｍ の １ 枚 の シ ー ト と す る こ と
も で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 第 １ 、 第 ２ の プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ０ 、 ２ １ は 強 化 繊 維 の 方 向 が シ ャ フ ト １ １ の 中
心 軸 線 に 対 し て ＋ ４ ５ ° 及 び － ４ ５ ° に 配 向 す る よ う に 切 断 さ れ 、 そ の 巻 き 位 相 が １ ８ ０
° ず れ る よ う に 貼 り 合 わ さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま ず 、 マ ン ド レ ル Ｍ の 先 端 側 に バ イ ア ス プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ５ を 炭 素 繊 維 の 方 向 が マ ン
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ド レ ル Ｍ の 中 心 軸 線 と 平 行 に な る よ う に 例 え ば ３ プ ラ イ （ ３ 層 ） 巻 き 付 け た 後 、 そ の 上 か
ら 第 １ 、 第 ２ の 主 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ０ 、 ２ １ を 例 え ば ６ プ ラ イ （ ６ 層 ） だ け 巻 き 付 け る
。 こ の 第 １ 、 第 ２ の 主 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ０ 、 ２ １ に よ っ て シ ャ フ ト １ ２ の ね じ れ が 抑 制
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 マ ン ド レ ル Ｍ の 先 端 側 に バ イ ア ス プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ６ を 炭 素 繊 維 の 方 向 が マ ン
ド レ ル Ｍ の 中 心 軸 線 と 平 行 に な る よ う に 例 え ば ３ プ ラ イ （ ３ 層 ） 巻 き 付 け た 後 、 第 ３ ～ 第
５ の 主 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ２ ～ ２ ４ を 炭 素 繊 維 の 方 向 が マ ン ド レ ル Ｍ の 中 心 軸 線 と 平 行 に
な る よ う に 例 え ば ６ プ ラ イ （ ６ 層 ） 巻 き 付 け 、 こ う し て シ ャ フ ト 素 形 状 を 製 作 す る 。 こ の
第 ３ ～ 第 ５ の 主 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ２ ～ ２ ４ に よ っ て シ ャ フ ト １ １ の 曲 げ 強 度 が 確 保 さ れ
る と と も に 、 プ リ プ レ グ シ ー ト 間 の 層 間 剥 離 が 軽 減 さ れ 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ の 後 、 マ ン ド レ ル Ｍ の 第 １ の 主 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ０ の 巻 き 付 け 開 始 端 か ら ２ ０ ０ ｍ
ｍ の 位 置 を 開 始 位 置 と し 、 こ の 開 始 位 置 か ら ３ ５ ０ ｍ ｍ の 位 置 （ 開 始 端 か ら ５ ５ ０ ｍ ｍ の
位 置 ） ま で 補 強 用 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ７ を 炭 素 繊 維 の 方 向 が マ ン ド レ ル Ｍ の 中 心 軸 線 と 平
行 に な る よ う に ２ プ ラ イ 以 上 、 例 え ば ３ プ ラ イ （ ３ 層 ） 巻 き 付 け る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 最 後 に 、 補 強 用 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ８ を 炭 素 繊 維 の 方 向 が マ ン ド レ ル Ｍ の 中 心 軸 線 に 対
し て 平 行 に な る よ う に マ ン ド レ ル Ｍ の 第 １ の 主 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ０ の 巻 き 付 け 開 始 端 か
ら 巻 き 付 け を 開 始 し 、 マ ン ド レ ル Ｍ の 第 １ の 主 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ０ の 巻 き 付 け 開 始 端 か
ら ２ ０ ０ ｍ ｍ の 位 置 ま で ２ プ ラ イ 以 上 、 例 え ば ３ プ ラ イ （ ３ 層 ） 巻 き 付 け る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ０ ～ ３ ０ の マ ト リ ッ ク ス 樹 脂 が 硬 化 し た 後 、 マ ン ド レ ル Ｍ を 引 き 抜
く と 、 例 え ば １ １ ７ ０ ｍ ｍ の 寸 法 の シ ャ フ ト 素 材 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 得 ら れ た シ ャ フ ト 素 材 を 所 定 の 寸 法 、 例 え ば １ １ ０ ０ ｍ ｍ の 長 さ に 切 断 し 、 チ ッ プ 端 １
１ Ａ を ク ラ ブ ヘ ッ ド １ ０ の ホ ー ゼ ル （ 又 は ネ ッ ク ） １ ０ Ａ に 差 し 込 ん で 取 付 け 、 シ ャ フ ト
１ １ の バ ッ ト 端 １ １ Ｂ に ク リ ッ プ １ ２ を 外 嵌 す る と 、 ゴ ル フ ク ラ ブ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 プ レ イ ヤ ー が ゴ ル フ ク ラ ブ Ｇ の グ リ ッ プ １ ２ を 握 り 、 ス ク エ ア ー に 構 え て ア ド レ ス し 、
バ ッ ク ス イ ン グ し 、 ト ッ プ の 位 置 か ら ダ ウ ン ス イ ン グ を 行 う と 、 ゴ ル フ ク ラ ブ Ｇ は 図 ３ に
示 さ れ る よ う な 動 き と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 そ こ で 、 グ リ ッ プ １ ２ の 後 端 を 中 心 と し て ゴ ル フ ク ラ ブ Ｇ の 挙 動 を 図 示 す る と 、 図 ５ に
示 さ れ る よ う に な る 。 図 ５ に お い て 、 シ ャ フ ト Ｓ は ク ラ ブ ヘ ッ ド Ｈ 及 び シ ャ フ ト Ｓ の 慣 性
力 に 起 因 し て シ ャ フ ト Ｓ の 中 間 部 位 を 中 心 と し て ヘ ッ ド Ｈ の 遅 れ 側 に 湾 曲 す る が 、 チ ッ プ
端 か ら ５ ５ ０ ｍ ｍ ま で の 部 分 が 撓 り 難 い の で 、 湾 曲 は 従 来 の 一 般 的 な シ ャ フ ト に 比 し て 小
さ い 。 そ の 後 、 ダ ウ ン ス イ ン グ の 途 中 で 一 旦 真 っ 直 ぐ な 状 態 Ｓ Ｔ １ に 戻 り 、 次 に ヘ ッ ド Ｈ
の 進 み 側 に 湾 曲 し 、 再 び 真 っ 直 ぐ な 状 態 Ｓ Ｔ ２ に な っ た 後 、 次 に ヘ ッ ド Ｈ の 遅 れ 側 に 湾 曲
し 、 真 っ 直 ぐ な 状 態 Ｓ Ｔ ３ に 戻 っ た 瞬 間 Ｉ Ｐ に ヘ ッ ド Ｈ が ゴ ル フ ボ ー ル Ｂ と 衝 突 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の 時 、 シ ャ フ ト １ １ の チ ッ プ 端 １ １ Ａ か ら ５ ５ ０ ｍ ｍ の 部 位 ま で の 間 を 補 強 層 １ １ Ｃ
に よ っ て 撓 り 難 く し て い る の で 、 こ の 部 分 の 振 動 数 は 補 強 層 １ １ Ｃ を 形 成 し な い 場 合 の 振
動 数 に 比 し て 高 く な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 例 の シ ャ フ ト １ １ の 撓 り Ａ 及 び 撓 り の 復 帰 速 度 Ｖ を 図 ４ に 示 す 。 図 中 、 Ｉ Ｐ が イ ン パ
ク ト の 瞬 間 で あ る 。 ま た 、 従 来 の 一 般 的 な シ ャ フ ト の 撓 り Ｂ も あ わ せ て 示 し て い る 。 な お
、 本 例 で は 補 強 用 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ７ 、 ２ ８ を 設 け て い な い シ ャ フ ト を 従 来 の 一 般 的 な
シ ャ フ ト と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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　 本 例 の シ ャ フ ト で は シ ャ フ ト １ １ の チ ッ プ 端 １ １ Ａ か ら ５ ５ ０ ｍ ｍ の 部 位 ま で の 間 の 振
動 数 が 補 強 層 １ １ Ｃ を 形 成 し な い 場 合 の 振 動 数 に 比 し て 高 く な っ て い る の で 、 シ ャ フ ト １
１ 全 体 の 撓 り Ａ の 周 期 も 従 来 の 一 般 的 な シ ャ フ ト の 撓 り Ｂ の 周 期 に 比 し て 短 い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 す る と 、 図 ７ の (a)に 示 さ れ る よ う に 、 ヘ ッ ド Ｈ と ゴ ル フ ボ ー ル Ｂ が 衝 突 し た 瞬 間 に シ
ャ フ ト Ｓ は 衝 突 に 起 因 す る 衝 撃 力 を 受 け る が 、 補 強 層 １ １ Ｃ に よ っ て 撓 り が 減 少 さ れ 抑 制
さ れ て い る の で 、 実 質 的 に 真 っ 直 ぐ な 状 態 の ま ま で ゴ ル フ ボ ー ル Ｂ が ヘ ッ ド Ｈ か ら 離 れ て
飛 球 し た 後 、 シ ャ フ ト １ １ の 補 強 層 １ １ Ｃ を 形 成 し た 部 分 は ヘ ッ ド Ｈ の 遅 れ 側 に 湾 曲 し な
が ら フ ォ ロ ー ス ル ー と な る 。 つ ま り 、 シ ャ フ ト Ｓ が ヘ ッ ド Ｈ の 進 み 側 か ら 遅 れ 側 に 湾 曲 す
る 時 間 的 な 遅 れ が 生 ず る こ と な く 、 ゴ ル フ ボ ー ル が 打 撃 さ れ て 飛 球 し 、 プ レ イ ヤ ー の ス イ
ン グ ス ピ ー ド が そ の ま ま ヘ ッ ド ス ピ ー ド に 反 映 で き る こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 件 発 明 者 ら の 実 験 に よ れ ば 、 ヘ ッ ド ス ピ ー ド が ４ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ の 場 合 に 約 １ ． ５ ７ ｍ
／ ｓ ｅ ｃ だ け ス ピ ー ド ア ッ プ す る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ８ は 第 ２ の 実 施 形 態 を 示 し 、 図 に お い て 図 １ と 同 一 符 号 は 同 一 又 は 相 当 部 分 を 示 す 。
第 ２ の 実 施 形 態 で は 補 強 用 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ７ 、 ２ ８ を 第 １ 、 第 ２ の プ リ プ レ グ シ ー ト
２ ０ 、 ２ １ と 第 ３ ～ 第 ４ の 主 プ リ プ レ グ シ ー ト ２ ２ ～ ２ ４ の 間 に 巻 き 付 け る よ う に し て い
る 。 こ の よ う に 補 強 層 １ １ Ｃ は 必 ず し も シ ャ フ ト １ １ の 外 周 側 に 設 け る 必 要 は な く 、 シ ャ
フ ト 素 形 材 の 中 間 層 に 形 成 す る よ う に し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る ゴ ル フ ク ラ ブ 用 シ ャ フ ト の 好 ま し い 実 施 形 態 に お け る 製 造 工 程 を 模
式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 上 記 実 施 形 態 の シ ャ フ ト を 備 え た ゴ ル フ ク ラ ブ の １ 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ゴ ル フ ク ラ ブ の ス イ ン グ 中 に お け る ゴ ル フ ク ラ ブ の 状 態 の 変 化 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 上 記 実 施 形 態 に お け る シ ャ フ ト の 撓 り 及 び 撓 り の 復 帰 速 度 の 変 化 、 従 来 の 一 般 的
な シ ャ フ ト の 撓 り の 変 化 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 上 記 実 施 形 態 に お け る ダ ウ ン ス イ ン グ 時 の シ ャ フ ト の 撓 り の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ダ ウ ン ス イ ン グ 時 の 従 来 の 一 般 的 な シ ャ フ ト の 撓 り を 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 ク ラ ブ ヘ ッ ド と ゴ ル フ ボ ー ル と が 衝 突 す る 前 後 の シ ャ フ ト の 撓 り の 例 を 詳 細 に 示
す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 第 ２ の 実 施 形 態 に お け る 製 造 工 程 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 　 １ ０ 　 　 　 　 ク ラ ブ ヘ ッ ド 　 　 　 　 　 　 １ １ 　 　 　 　 シ ャ フ ト
　 　 １ １ Ａ 　 　 　 チ ッ プ 端 　 　 　 　 　 　 　 　 １ １ Ｂ 　 　 　 バ ッ ト 端
　 　 １ １ Ｃ 　 　 　 補 強 層 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ２ 　 　 　 　 グ リ ッ プ
　 　 ２ ７ 、 ２ ８ 　 　 　 補 強 用 プ リ プ レ グ シ ー ト
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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