
(57)【要約】

【課題】シャフトの先端径を大きくしながらも、しなり

剛性を大きくせず、かつ、高強度で打球方向性の良いゴ

ルフクラブシャフトを提供する。

【解決手段】繊維強化樹脂からなるゴルフクラブシャフ

トであって、ＴＩＰ端からシャフト全長の２５％までの

範囲の少なくとも一部のシャフト外径を９．５～１２ｍ

ｍとし、かつ、上記範囲におけるしなり剛性（ＥＩ）の

最低値を１．００～２．５０ｋｇ・ｍ２ としている。上

記範囲内に強化繊維の弾性率が５～１５ｔｏｎ／ｍｍ２

で配向角度が０°のストレート層と、強化繊維の弾性率

が２４～４０ｔｏｎ／ｍｍ２ で配向角度が±２０～６５

°のアングル層とをそれぞれ少なくとも１層以上備えた

補強層を備え、該補強層におけるストレート層とアング

ル層の重量比をストレート層／アングル層＝０．５～１

．０としている。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
繊 維 強 化 樹 脂 か ら な る ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト で あ っ て 、
ヘ ッ ド 取 付 側 の Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ５ ％ ま で の 範 囲 の 少 な く と も 一 部 の シ ャ フ
ト 外 径 を ９ ． ５ ～ １ ２ ｍ ｍ と し 、 か つ 、 上 記 範 囲 に お け る し な り 剛 性 （ Ｅ Ｉ ） の 最 低 値 を
１ ． ０ ０ ～ ２ ． ５ ０ ｋ ｇ ・ ｍ ２ と し て い る こ と を 特 徴 と す る ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ５ ％ ま で の 範 囲 に 、
強 化 繊 維 の 引 張 弾 性 率 が ５ ～ １ ５ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ で 且 つ 配 向 角 度 を シ ャ フ ト 軸 線 と 略 平 行
と し た プ リ プ レ グ か ら な る ス ト レ ー ト 層 と 、 強 化 繊 維 の 引 張 弾 性 率 が ２ ４ ～ ４ ０ ｔ ｏ ｎ ／
ｍ ｍ ２ で 且 つ 配 向 角 度 を シ ャ フ ト 軸 線 に 対 し て ± ２ ０ ～ ６ ５ ° と し た プ リ プ レ グ か ら な る
ア ン グ ル 層 と を 備 え た 補 強 層 を 設 け て い る 請 求 項 １ に 記 載 の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト 。
【 請 求 項 ３ 】
上 記 補 強 層 に お け る ス ト レ ー ト 層 と ア ン グ ル 層 の 重 量 比 （ ス ト レ ー ト 層 ／ ア ン グ ル 層 ） が
０ ． ５ ～ １ ． ０ で あ る 請 求 項 ２ に 記 載 の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 が 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト に 関 し 、 詳 し く は 、 ヘ ッ ド 取 付 側 の Ｔ Ｉ Ｐ 側 の 強 度 を 維 持
し つ つ 、 ヘ ッ ド の 低 重 心 化 を 図 る と 共 に 、 シ ャ フ ト に し な り を も た せ て 打 球 方 向 性 を 向 上
す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト に 比 強 度 ・ 比 剛 性 の 高 い カ ー ボ ン 繊 維 を 使 用 し た ゴ ル フ ク ラ
ブ シ ャ フ ト が 製 造 さ れ 市 場 に 定 着 し て い る 。 ま た 、 カ ー ボ ン 繊 維 の 比 強 度 ・ 比 剛 性 が 高 く
な る に つ れ 、 軽 量 化 さ れ た ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト が 製 造 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ま た 、 ゴ ル フ ク ラ ブ の ヘ ッ ド は 球 を あ が り や す く す る た め 、 ヘ ッ ド の 低 重 心 化 が 進 み 、 ヘ
ッ ド の ネ ッ ク 部 （ シ ャ フ ト 取 付 部 ） の 長 さ が 短 く な る と 共 に 該 ネ ッ ク 部 の 肉 厚 を 薄 く す る
傾 向 に あ る 。 こ の よ う に 、 ネ ッ ク 部 が 短 く な り 、 肉 厚 が 薄 く な る に つ れ て 、 シ ャ フ ト の Ｔ
Ｉ Ｐ 側 に か か る 応 力 が 増 す た め 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 の 強 度 が 非 常 に 重 要 に な っ て く る 。
Ｔ Ｉ Ｐ 側 の 強 度 を 高 め る 方 法 と し て Ｔ Ｉ Ｐ 側 の 径 を 大 き く 方 法 が あ る が 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 の 径 を
大 き く す る と 、 し な り 剛 性 が 大 き く な り 、 弾 道 が 低 く な っ て 球 が 上 が り や す く す る た め に
ヘ ッ ド を 低 重 心 化 し た 効 果 が 薄 れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
Ｔ Ｉ Ｐ 側 の ト ル ク 強 度 （ ね じ り 剛 性 ） を 高 め る シ ャ フ ト と し て 、 特 開 平 ９ － ２ ３ ４ ２ ５ ６
号 に お い て 、 ヘ ッ ド 取 付 側 の Ｔ Ｉ Ｐ 側 お よ び グ リ ッ プ 取 付 側 の Ｂ Ｕ Ｔ Ｔ 側 共 に 、 強 化 繊 維
が シ ャ フ ト 軸 線 に 対 し て ３ ５ ～ ４ ５ ° の 配 向 角 度 を 持 つ ア ン グ ル 層 と な る 繊 維 強 化 樹 脂 シ
ー ト を 配 置 し 、 か つ 、 シ ャ フ ト 中 央 部 に シ ャ フ ト 軸 線 と 平 行 な ス ト レ ー ト 層 と な る 繊 維 強
化 樹 脂 シ ー ト を 配 置 し 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 と Ｂ Ｕ Ｔ Ｔ 側 に ね じ り 剛 性 の 高 い 領 域 を 設 け 、 シ ャ フ ト
中 央 部 分 に 曲 げ 剛 性 の 高 い 領 域 を 設 け て い る 。
ま た 、 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ６ ３ ６ ５ ３ 号 に お い て 、 シ ャ フ ト 等 に 用 い ら れ る 管 状 体 と し て 、
全 長 に 亙 り 低 弾 性 繊 維 強 化 樹 脂 シ ー ト を 使 用 し て 、 全 体 に わ た っ て 高 い ね じ り 強 度 を 有 す
る 繊 維 強 化 複 合 材 料 製 管 状 体 が 提 供 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ９ － ２ ３ ４ ２ ５ ６ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ６ ３ ６ ５ ３ 号 公 報
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【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
し か し な が ら 、 前 記 特 開 平 ９ － ２ ３ ４ ２ ５ ６ 号 の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト で は 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 に
ア ン グ ル 層 を 配 置 し て 捩 り 強 度 を 高 め て い る だ け で あ る た め 、 打 球 時 に 球 を 上 が り や す く
す る こ と が で き な い 。 ま た 、 低 重 心 化 の た め に Ｔ Ｉ Ｐ 側 の 径 を 大 き く す る と 、 先 端 部 の ね
じ れ 剛 性 が 更 に 大 き く な り 球 の 上 が り を 良 く す る こ と が で き な く な る 。
ま た 、 上 記 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ６ ３ ６ ５ ３ 号 に お い て 提 供 さ れ て い る 管 状 体 を ゴ ル フ ク ラ ブ
シ ャ フ ト と し て 用 い る と 、 低 弾 性 繊 維 が シ ャ フ ト の 全 長 に 亙 る た め 、 シ ャ フ ト の し な り 、
捻 れ に 対 し て 効 果 が 低 く 、 飛 距 離 性 能 、 方 向 性 性 能 及 び 打 球 感 が い ず れ も 悪 い と い う 問 題
が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 は 上 記 問 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 シ ャ フ ト の 先 端 径 を 大 き く し て 高 強 度 と
し な が ら も 、 ね じ れ 剛 性 お よ び し な り 剛 性 を 適 宜 に 設 定 し て 、 球 が 上 が り 易 い と 共 に 方 向
性 の 良 い ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト を 提 供 す る こ と を 課 題 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 は 、 繊 維 強 化 樹 脂 か ら な る ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト で あ っ
て 、
ヘ ッ ド 取 付 側 の Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ５ ％ ま で の 範 囲 の 少 な く と も 一 部 の シ ャ フ
ト 外 径 を ９ ． ５ ～ １ ２ ｍ ｍ と し 、 か つ 、 上 記 範 囲 に お け る し な り 剛 性 （ Ｅ Ｉ ） の 最 低 値 を
１ ． ０ ０ ～ ２ ． ５ ０ ｋ ｇ ・ ｍ ２ と し て い る こ と を 特 徴 と す る ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト を 提 供
し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
上 記 構 成 と す る と 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ５ ％ ま で の 範 囲 、 よ り 好 ま し く は 、 　
ヘ ッ ド の ネ ッ ク 部 の ホ ー ゼ ル 穴 に 挿 入 さ れ る 部 分 お よ び ネ ッ ク 部 か ら 突 出 す る 部 分 の 近 傍
で 、 　 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら １ ０ ％ 近 く ま で の 範 囲 で 、 少 な く と も 一 部 の シ ャ フ ト 外 径 を ９ ． ５ ～
１ ２ ． ０ ｍ ｍ と し 、 従 来 の ９ ． ０ ｍ ｍ 以 下 よ り も 大 径 化 し て い る 。 こ の よ う に シ ャ フ ト の
Ｔ Ｉ Ｐ 端 側 を 大 径 化 す る こ と に よ り 強 度 を 高 め て い る 。 よ っ て 、 前 記 し た よ う に 、 ネ ッ ク
部 を 短 く す る と 共 に 薄 肉 化 し て 低 重 心 化 し た ヘ ッ ド に シ ャ フ ト を 取 り 付 け た 場 合 、 シ ャ フ
ト の Ｔ Ｉ Ｐ 側 に 負 荷 さ れ る 応 力 が 増 す が 、 こ の 応 力 に 耐 え 得 る も の と す る こ と が で き る 。
Ｔ Ｉ Ｐ 側 の シ ャ フ ト 外 径 を ９ ． ５ ～ １ ２ ． ０ ｍ ｍ と し て い る の は 、 ９ ． ５ ｍ ｍ よ り 小 さ い
と 、 先 端 径 が 細 く 破 損 し や す い た め で あ り 、 １ ２ ． ０ ｍ ｍ よ り も 大 き い と 、 Ｅ Ｉ 値 が 高 く
な り す ぎ 、 十 分 に シ ャ フ ト の し な り 効 果 を 発 揮 で き な い た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 の シ ャ フ ト 外 径 を 大 と し た だ け で は 、 剛 性 が 高 く な り す ぎ 、 打 球 時 に お け
る 球 が 上 が り が 良 く な く 低 弾 道 化 す る た め 、 シ ャ フ ト 外 径 を 大 き く し た 範 囲 で は 、 し な り
剛 性 （ Ｅ Ｉ ） の 最 低 値 を １ ． ０ ０ ～ ２ ． ５ ０ ｋ ｇ ・ ｍ ２ と し 、 し な り 剛 性 を 柔 ら か く し て
い る の で 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 の 強 度 を 維 持 し つ つ 、 シ ャ フ ト に し な り を も た せ る こ と が で き 、 打 球
時 に 球 を 上 が ら せ て 高 弾 道 化 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
上 記 シ ャ フ ト 外 径 を ９ ． ５ ～ １ ２ ． ０ ｍ ｍ と し 、 か つ 、 し な り 剛 性 （ Ｅ Ｉ ） の 最 低 値 を １
． ０ ０ ～ ２ ． ５ ０ ｋ ｇ ・ ｍ ２ と す る 範 囲 を Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ５ ％ ま で の 範 囲
と し て い る の は 、 該 範 囲 を こ え て シ ャ フ ト の 中 央 部 へ と 延 在 せ る と 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 側 の し な り
が 大 き く な り 、 か え っ て イ ン パ ク ト 時 に ヘ ッ ド が 返 ら ず 、 ヘ ッ ド ス ピ ー ド を 十 分 に 上 げ る
こ と が で き な い た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ５ ％ ま で の 範 囲 の し な り 剛 性 （ Ｅ Ｉ ） の 最 低 値 を １ ． ０ ０
～ ２ ． ５ ０ ｋ ｇ ・ ｍ ２ と し て い る の は 、 １ ． ０ ０ ｋ ｇ ・ ｍ ２ よ り 小 さ い と 、 し な り が 大 き
く な り す ぎ て し ま い 、 イ ン パ ク ト 時 に ヘ ッ ド が 返 ら ず 、 飛 距 離 を の ば す こ と が で き な い た
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め で あ る 。 ま た 、 ２ ． ５ ０ ｋ ｇ ・ ｍ ２ よ り 大 き い と 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 で の し な り が 少 な く 、 シ ャ
フ ト の し な り 効 果 を 十 分 に 発 揮 で き な い た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
上 記 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ５ ％ ま で の 範 囲 に 、
強 化 繊 維 の 引 張 弾 性 率 が ５ ～ １ ５ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ で 且 つ 配 向 角 度 を シ ャ フ ト 軸 線 と 略 平 行
と し た プ リ プ レ グ か ら な る ス ト レ ー ト 層 と 、 強 化 繊 維 の 引 張 弾 性 率 が ２ ４ ～ ４ ０ ｔ ｏ ｎ ／
ｍ ｍ ２ で 且 つ 配 向 角 度 を シ ャ フ ト 軸 線 に 対 し て ± ２ ０ ～ ６ ５ ° と し た プ リ プ レ グ か ら な る
ア ン グ ル 層 と を 、 そ れ ぞ れ 少 な く と も １ 層 は 備 え た 補 強 層 を 設 け て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト は 、 炭 素 繊 維 等 の 強 化 繊 維 を マ ト リ ク ス 樹 脂 に 浸 漬 し た プ
リ プ レ グ を 積 層 し て パ イ プ 状 と し て 形 成 し て お り 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 に は 、 上 記 ス ト レ ー ト 層 お よ
び ア ン グ ル 層 か ら な る 補 強 層 を 設 け て い る 。
上 記 補 強 層 に お い て 、 ス ト レ ー ト 層 に 低 弾 性 炭 素 繊 維 等 か ら な る 低 弾 性 の 強 化 繊 維 で 補 強
さ れ た プ リ プ レ グ を 使 用 す る こ と で 、 シ ャ フ ト に し な り を 与 え る こ と が 出 来 る と 共 に 、 ±
２ ０ ～ ６ ５ ° の ア ン グ ル 層 に 中 高 弾 性 炭 素 繊 維 等 か ら な る 強 化 繊 維 で 補 強 さ れ た プ リ プ レ
グ を 使 用 す る こ と で 、 シ ャ フ ト の 先 端 部 を 補 強 す る こ と が で き る 。
ス ト レ ー ト 層 は し な り 剛 性 （ Ｅ Ｉ 値 ） に 大 き く 影 響 す る の で 、 こ の ス ト レ ー ト 層 は 強 化 繊
維 と し て 、 上 記 引 張 弾 性 率 が ５ ～ １ ５ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 低 弾 性 繊 維 で 補 強 さ れ た プ リ プ レ
グ を 使 用 す る こ と が 好 ま し い が 、 更 に 好 ま し く は 、 ８ ～ １ ２ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 低 弾 性 繊 維
で 強 化 さ れ た プ リ プ レ グ で あ る 。
上 記 ス ト レ ー ト 層 の 強 化 繊 維 の 引 張 弾 性 率 を ５ ～ １ ５ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ と し て い る の は 、 ５
ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ よ り 小 さ い と 、 Ｅ Ｉ 値 が 低 く な り 過 ぎ て 、 打 球 し た 際 に ヘ ッ ド が 返 り 過 ぎ
て 、 打 球 が 高 く 上 が り 過 ぎ て し ま い 、 飛 距 離 を の ば す こ と が で き な い た め で あ る 。 一 方 、
１ ５ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ よ り 大 き い と 、 Ｅ Ｉ 値 が 高 く な り 過 ぎ て し ま い 、 し な り 効 果 が 減 少 す
る た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
上 記 ア ン グ ル 層 の 強 化 繊 維 と し て 、 引 張 弾 性 率 が ２ ４ ～ ４ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 中 高 弾 性 繊
維 を 用 い て い る の は 、 ２ ４ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ よ り 小 さ い と 、 先 端 に 発 生 す る 捻 じ り 強 度 が 低
下 し 、 破 損 す る お そ れ が あ る た め で あ り 、 ４ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ よ り 大 き い と 、 硬 く な り 過
ぎ て フ ィ ー リ ン グ が 悪 く な る ほ か 、 強 度 も 非 常 に 弱 く な り も ろ く な る た め で あ る 。
ま た 、 該 ア ン グ ル 層 の 強 化 繊 維 の シ ャ フ ト 軸 線 に 対 す る 配 向 角 度 を ± ２ ０ ～ ６ ５ ° と し て
い る の は 、 ± ２ ０ ° よ り 小 さ い と 、 ス ト レ ー ト 層 に 近 く な り 、 先 端 部 分 の Ｅ Ｉ 値 が 高 く な
っ て 、 し な り 効 果 が 減 少 す る た め で あ る 。 一 方 、 ± ６ ５ ° よ り 大 き い と 、 潰 れ 方 向 に つ い
て は 強 度 が 高 く な る が 、 実 際 の 使 用 中 に 発 現 す る シ ャ フ ト 折 れ の 起 因 と な る 曲 げ 方 向 の 強
度 が 低 下 す る こ と に よ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
上 記 補 強 層 に お け る ス ト レ ー ト 層 と ア ン グ ル 層 の 重 量 比 （ ス ト レ ー ト 層 ／ ア ン グ ル 層 ） は
０ ． ５ ～ １ ． ０ と す る こ と が 好 ま し い 。
こ の ス ト レ ー ト 層 と ア ン グ ル 層 の 重 量 比 を ０ ． ５ ～ １ ． ０ と し て い る の は 、 重 量 比 が ０ ．
５ よ り 小 さ い と 、 Ｅ Ｉ 値 が 低 く な り す ぎ 、 ま た 、 ヘ ッ ド が 返 ら ず （ プ レ ー ヤ ー が 思 う イ ン
パ ク ト に ヘ ッ ド が 遅 れ ） 、 コ ン ト ロ ー ル し に く い ゴ ル フ ク ラ ブ と な る た め で あ る 。 一 方 、
重 量 比 が １ ． ０ よ り 大 き い と 、 Ｅ Ｉ 値 が 大 き く な り す ぎ 、 撓 り が な く な る た め 、 非 常 に 打
ち に く い ゴ ル フ ク ラ ブ と な る た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト 全 体 は 、 従 来 の シ ャ フ ト と 同 様 に 、 ス ト レ ー ト 層 、 ア ン グ
ル 層 、 さ ら に 必 要 に 応 じ て シ ャ フ ト 軸 方 向 に 垂 直 な フ ー プ 層 を 構 成 す る プ リ プ レ グ を 適 宜
組 み 合 わ せ て 積 層 し て 構 成 し て い る 。 ま た 、 要 求 性 能 に 応 じ て 、 プ リ プ レ グ の 形 状 ・ 厚 み
・ 配 置 位 置 ・ 積 層 枚 数 ・ 巻 き 回 数 等 を 適 宜 調 整 し て い る 。
使 用 す る プ リ プ レ グ は 、 上 記 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 部 の ア ン グ ル 層 を 構 成 す る 中 弾 性 高 強 度 炭 素 繊
維 で 補 強 さ れ た プ リ プ レ グ お よ び 上 記 ス ト レ ー ト 層 を 構 成 す る 低 弾 性 炭 素 繊 維 で 補 強 さ れ
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た プ リ プ レ グ 以 外 は 、 プ リ プ レ グ の 強 化 繊 維 の 繊 維 方 向 ・ 引 張 弾 性 率 、 引 張 強 度 等 は 、 本
発 明 の 効 果 を 損 な わ な い 範 囲 で 、 適 宜 設 定 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
繊 維 強 化 に 含 浸 さ せ る マ ト リ ク ス 樹 脂 と し て は 、 熱 硬 化 性 樹 脂 、 熱 可 塑 性 樹 脂 の い ず れ で
も 良 く 、 こ れ ら を 単 独 、 あ る い は 組 み 合 わ せ て 用 い て も よ い 。 強 度 と 剛 性 の 点 よ り 熱 硬 化
性 樹 脂 が 好 ま し く 、 特 に エ ポ キ シ 系 樹 脂 が 好 ま し い 。 エ ポ キ シ 系 樹 脂 の 他 、 熱 硬 化 性 樹 脂
と し て は 、 不 飽 和 ポ リ エ ス テ ル 系 樹 脂 （ ビ ニ ル エ ス テ ル 樹 脂 ） 等 が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 熱
可 塑 性 樹 脂 と し て は 、 ポ リ ア ミ ド 樹 脂 、 飽 和 ポ リ エ ス テ ル 系 樹 脂 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ま た 、 本 発 明 の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト は 、 ウ ッ ド 型 ク ラ ブ 、 ア イ ア ン 型 ク ラ ブ 、 パ タ ー 等
の あ ら ゆ る 種 類 の ゴ ル フ ク ラ ブ に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
図 １ 乃 至 図 ２ は 本 発 明 の 実 施 形 態 の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト を 示 し 、 シ ャ フ ト １ は 、 プ リ プ
レ グ の 積 層 し て 、 中 空 の パ イ プ 状 と し て い る 。 該 シ ャ フ ト １ は 小 径 と し た Ｔ Ｉ Ｐ 端 （ Ｔ ）
に ヘ ッ ド ２ が 取 り 付 け ら れ 、 大 径 と し た Ｂ Ｕ Ｔ Ｔ 端 （ Ｂ ） に グ リ ッ プ ３ が 取 り 付 け ら れ 、
シ ャ フ ト １ は 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら Ｂ Ｕ Ｔ Ｔ 端 に か け て 直 線 状 に 拡 径 し た テ ー パ 形 状 と し て い る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
上 記 シ ャ フ ト １ の Ｔ Ｉ Ｐ 側 端 １ ａ の 外 径 は ９ ． ５ ～ １ ２ ｍ ｍ の 範 囲 と し て 、 通 常 の シ ャ フ
ト の 外 径 （ ９ ｍ ｍ 以 下 ） よ り も 大 径 化 し て お り 、 本 実 施 形 態 は １ ０ ． ０ ｍ ｍ と し て い る 。
ま た 、 　 シ ャ フ ト １ の 全 長 は ９ ９ １ ｍ ｍ と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
シ ャ フ ト １ は シ ー ト ワ イ ン デ ィ ン グ 製 法 に よ り 作 製 さ れ て お り 、 図 ２ に 示 す 強 化 繊 維 を 平
行 に 引 き 揃 え て 熱 硬 化 性 樹 脂 に 含 浸 さ せ た プ リ プ レ グ １ １ ～ １ ９ を 芯 金 （ 図 示 せ ず ） に 、
順 次 、 内 周 側 か ら （ プ リ プ レ グ １ １ → １ ２ → … １ ９ ） 巻 き 付 け て 積 層 し た 後 、 ポ リ エ チ レ
ン （ Ｐ Ｅ ） 、 ポ リ エ チ レ ン テ レ フ タ レ ー ト （ Ｐ Ｅ Ｔ ） 製 等 の テ ー プ で 圧 力 を か け な が ら ラ
ッ ピ ン グ し て オ ー ブ ン 中 で 加 熱 加 圧 し て 樹 脂 を 硬 化 さ せ て 一 体 的 に 成 形 し 、 そ の 後 、 芯 金
を 引 き 抜 い て 、 シ ャ フ ト １ を 形 成 し て い る 。
上 記 プ リ プ レ グ １ １ ～ １ ９ の 強 化 繊 維 Ｆ １ １ ～ Ｆ １ ９ は い ず れ も 炭 素 繊 維 を 用 い 、 マ ト リ
ク ス 樹 脂 と し て エ ポ キ シ 樹 脂 を 用 い て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
上 記 第 一 層 目 か ら 第 九 層 目 ま で の プ リ プ レ グ １ １ ～ １ ９ は 図 ２ に 示 す 構 成 と し 、 プ リ プ レ
グ １ １ 、 １ ２ 、 １ ３ 、 １ ８ 、 １ ９ は シ ャ フ ト 全 長 に 巻 き 付 け 、 プ リ プ レ グ １ ４ は Ｂ Ｕ Ｔ Ｔ
側 の 補 強 用 で あ り 、 プ リ プ レ グ １ ５ 、 １ ６ 　 １ ７ は Ｔ Ｉ Ｐ 側 の 補 強 用 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
最 内 層 の 一 層 目 と 二 層 目 の プ リ プ レ グ １ １ 、 １ ２ は 、 引 張 弾 性 率 （ 以 下 、 弾 性 率 と 略 す ）
を ３ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 強 化 繊 維 Ｆ １ １ 、 Ｆ １ ２ を シ ャ フ ト 軸 線 に 対 す る 配 向 角 度 を 各 々
－ ４ ５ ° 、 ＋ ４ ５ ° と し た ア ン グ ル 層 を 構 成 す る も の で あ る 。 こ れ ら プ リ プ レ グ １ １ 、 １
２ は シ ャ フ ト 全 長 に 渡 る 長 さ と し 、 各 々 ２ 回 巻 き し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
三 層 目 の プ リ プ レ グ １ ３ は 、 弾 性 率 が ２ ４ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 強 化 繊 維 Ｆ １ ３ を シ ャ フ ト 軸
線 に 対 し て ０ ° と し て 、 ス ト レ ー ト 層 を 構 成 す る も の で あ り 、 シ ャ フ ト 全 長 に 渡 る 長 さ と
し 、 １ 回 巻 き と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
四 層 目 の プ リ プ レ グ １ ４ は Ｂ Ｕ Ｔ Ｔ 側 の 補 強 用 ス ト レ ー ト 層 を 構 成 す る も の で 、 弾 性 率 が
３ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 強 化 繊 維 Ｆ １ ４ を シ ャ フ ト 軸 線 に 対 し て ０ ° と し て い る 。 シ ャ フ ト
軸 線 方 向 に お い て 長 辺 の 長 さ を ３ ０ ０ ｍ ｍ 、 短 辺 の 長 さ を ２ ０ ０ ｍ ｍ と し 、 １ 巻 き し て い
る 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
五 層 目 ～ 七 層 目 の プ リ プ レ グ １ ５ 、 １ ６ 、 １ ７ が Ｔ Ｉ Ｐ 補 強 用 で 、 プ リ プ レ グ １ ５ と １ ６
は ア ン グ ル 層 を 構 成 し 、 プ リ プ レ グ １ ７ は ス ト レ ー ト 層 を 構 成 す る も の で あ る 。
上 記 プ リ プ レ グ １ ５ 、 １ ６ は 、 弾 性 率 が ２ ４ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 強 化 繊 維 Ｆ １ ５ 、 Ｆ １ ６ の
シ ャ フ ト 軸 線 に 対 す る 配 向 角 度 を － ４ ５ ° と ＋ ４ ５ ° と し て い る 。 シ ャ フ ト 軸 線 方 向 に お
け る 長 さ を ２ ０ ０ ｍ ｍ の 三 角 形 状 と し 、 即 ち 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の 約 ２ ０ ％ の 範
囲 に 配 置 し 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 で は 各 々 ４ 回 巻 き と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
上 記 プ リ プ レ グ １ ７ は 、 弾 性 率 が １ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 低 弾 性 の 強 化 繊 維 Ｆ １ ７ を シ ャ フ
ト 軸 線 に 対 し ０ ° の 配 向 角 度 と し て い る 。 シ ャ フ ト 軸 線 方 向 に お け る 長 さ が プ リ プ レ グ １
５ 、 １ ６ と 同 一 の ２ ０ ０ ｍ ｍ の 三 角 形 状 と し て い る 。 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら な る シ ャ フ ト 全 長 の 約
２ ０ ％ の 範 囲 に 配 置 し 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 で は ４ 回 巻 き と し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
外 層 に 配 置 す る 八 層 目 と 九 層 目 の プ リ プ レ グ １ ８ 、 １ ９ は 、 シ ャ フ ト 全 長 に 亙 る ス ト レ ー
ト 層 を 構 成 す る も の で 、 弾 性 率 を ２ ４ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ で あ る 強 化 繊 維 Ｆ １ ８ 、 Ｆ １ ９ が シ
ャ フ ト 軸 線 に 対 し て 平 行 と し 、 各 々 １ 回 巻 き と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
上 記 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 に お け る ス ト レ ー ト 層 の 重 量 Ｍ １ と ア ン グ ル 層 の 重 量 Ｍ ２ と の 重 量 比
（ Ｍ １ ／ Ｍ ２ ） は ０ ． ５ ～ １ ． ０ の 範 囲 と し 、 本 実 施 形 態 で は ０ ． ７ と し て い る 。
ま た 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ５ ％ ま で の 範 囲 に お け る し な り 剛 性 （ Ｅ Ｉ ） の 最 低
値 を １ ． ０ ０ ～ ２ ． ５ ０ ｋ ｇ ・ ｍ ２ の 範 囲 と し 、 本 実 施 形 態 で は １ ． ２ ５ ｋ ｇ ・ ｍ ２ と し
て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
こ の よ う に 、 シ ャ フ ト １ は 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 端 １ ａ の 外 径 を ９ ． ５ ～ １ ２ ｍ ｍ （ 本 実 施 形 態 で は
１ ０ ． ０ ｍ ｍ ） と し て 通 常 よ り も 大 径 と し て い る た め 、 ヘ ッ ド ２ の ネ ッ ク 部 Ｎ に 設 け ら れ
る ホ ー ゼ ル 穴 Ｈ に 挿 入 す る シ ャ フ ト 周 方 向 の 接 着 面 積 を 大 き く す る こ と が で き る 。 よ っ て
、 ヘ ッ ド ２ が ネ ッ ク 部 Ｎ の 長 さ を 短 く し 且 つ 薄 肉 化 し た 低 重 心 ヘ ッ ド で あ っ て も 、 ヘ ッ ド
２ と シ ャ フ ト の 接 着 強 度 を 高 め る こ と が 出 来 る と 共 に 、 シ ャ フ ト １ の Ｔ Ｉ Ｐ 側 を 大 径 化 し
て い る た め シ ャ フ ト の 強 度 が 高 め ら れ 、 よ っ て 、 シ ャ フ ト １ に 応 力 が 負 荷 さ れ て も 、 ヘ ッ
ド ２ の ネ ッ ク 部 近 傍 で シ ャ フ ト の 破 損 が 生 じ る こ と を 確 実 に 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ま た 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 に は 補 強 用 と し て 、 低 弾 性 率 の 強 化 繊 維 で 補 強 さ れ た プ リ プ レ グ １ ７ か ら
な る １ 層 の ス ト レ ー ト 層 と 、 中 高 弾 性 率 の 強 化 繊 維 で 補 強 さ れ た プ リ プ レ グ １ ５ 、 １ ６ か
ら な る ２ 層 の ア ン グ ル 層 を 設 け 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 端 １ ａ か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ５ ％ ま で の 範 囲 に
お け る し な り 剛 性 （ Ｅ Ｉ ） の 最 低 値 を １ ． ０ ０ ～ ２ ． ５ ０ ｋ ｇ ・ ｍ ２ （ 本 実 施 形 態 で は １
． ２ ５ ｋ ｇ ・ ｍ ２ ） と し 、 適 度 な し な り を 持 た せ て い る 。 よ っ て 、 シ ャ フ ト １ の Ｔ Ｉ Ｐ 側
を 大 径 化 し て 強 度 を 高 め て も 、 剛 性 が 高 く な り す ぎ ず 、 し な り を 十 分 に 持 た せ る こ と が で
き る 。
こ の よ う に 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 を 外 径 を 大 き く し 、 強 度 を 低 下 さ せ ず 、 打 球 時 の 衝 撃 を 緩 和 し 、 破
損 防 止 が 図 れ る と 共 に 、 該 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 と し て ア ン グ ル 層 と 低 弾 性 の ス ト レ ー ト 層 を 設 け
て い る こ と に よ り 、 フ ィ ー リ ン グ に 優 れ 、 打 球 時 に お け る 球 を 上 が ら せ て 高 弾 道 と し て 打
球 方 向 性 も 高 め た ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
上 記 プ リ プ レ グ の 各 弾 性 率 の 強 化 繊 維 と し て は 以 下 の も の が 用 い ら れ る 。
弾 性 率 が ２ ４ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 強 化 繊 維 と し て 、 東 レ 社 製 Ｔ ７ ０ ０ Ｇ Ｃ 、 三 菱 レ イ ヨ ン 社
製 の Ｔ Ｒ シ リ ー ズ （ Ｔ Ｒ ５ ０ Ｓ ） 等 。
弾 性 率 が ３ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 強 化 繊 維 と し て 、 三 菱 レ イ ヨ ン 社 製 の Ｍ Ｒ シ リ ー ズ （ Ｍ Ｒ
４ ０ ） 、 東 レ 社 製 Ｔ ８ ０ ０ Ｈ 、 Ｍ ３ ０ 等 。
弾 性 率 が ４ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 強 化 繊 維 と し て 、 三 菱 レ イ ヨ ン 社 製 Ｈ Ｒ Ｘ シ リ ー ズ （ Ｈ Ｒ
４ ０ ） 、 東 レ 社 製 Ｍ ４ ０ Ｊ 等 。
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弾 性 率 が １ ５ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 強 化 繊 維 と し て 、 日 本 グ ラ フ ァ イ ト 社 製 の Ｘ Ｎ － １ ５ 等 。
弾 性 率 が １ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ の 強 化 繊 維 と し て 、 日 本 グ ラ フ ァ イ ト 社 製 の Ｘ Ｎ － １ ０ 等 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
本 発 明 は 上 記 実 施 形 態 に 限 定 さ れ ず 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 の ア ン グ ル 層 お よ び ス ト レ ー ト 層 を 構
成 す る プ リ プ レ グ の 長 さ は 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ５ ％ の 範 囲 内 で あ れ ば 適 宜 に
長 さ と し て も よ い 。 ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 ス ト レ ー ト 層 の プ リ プ レ グ １ ７ を ア ン グ ル
層 の プ リ プ レ グ １ ５ 、 １ ６ よ り も 外 層 側 と し て い る が 、 ス ト レ ー ト 層 の プ リ プ レ グ １ ７ を
ア ン グ ル 層 の プ リ プ レ グ １ ５ 、 １ ６ よ り も 内 層 側 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
以 下 、 本 発 明 の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト の 実 施 例 １ ～ ４ 、 比 較 例 １ ～ ５ に つ い て 詳 述 す る 。
下 記 の 表 １ に 示 す よ う に 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 用 の ア ン グ ル 層 の 繊 維 の 配 向 角 度 、 ア ン グ ル 層 と
ス ト レ ー ト 層 の 強 化 繊 維 の 弾 性 率 、 ス ト レ ー ト 層 ／ ア ン グ ル 層 の 重 量 比 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 の 先 端
径 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の 範 囲 を 変 え て 、 実 施 例 お よ び 比 較 例 を 作 成 し た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ９ 】
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（ 実 施 例 １ ）
上 記 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 の 構 成 と し た 。 即 ち 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 を Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全
長 の ２ ０ ％ の 範 囲 に 設 け 、 五 層 目 と 六 層 目 の Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ア ン グ ル 層 の 強 化 繊 維 の 配
向 角 度 を ± ４ ５ ° 、 弾 性 率 を ２ ４ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ 、 七 層 目 の Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト
層 の 強 化 繊 維 の 弾 性 率 を １ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ と し た 。 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の 上 記 ス ト レ ー ト 層
と ア ン グ ル 層 の 重 量 比 を ０ ． ７ 、 シ ャ フ ト の Ｔ Ｉ Ｐ 側 の 先 端 径 を １ ０ ． ０ ｍ ｍ 、 シ ャ フ ト
長 さ を ９ ９ １ ｍ ｍ 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ５ ％ ま で の 範 囲 に お け る Ｅ Ｉ 値 の 最 低
値 を １ ． ２ ５ と し た 。
一 、 二 、 四 層 目 で は 強 化 繊 維 と し て 東 レ 製 ８ ２ ５ ５ Ｓ － １ ０ 、 三 、 五 、 六 、 八 、 九 層 目 で
は 東 レ 製 ３ ２ ５ ５ Ｇ － １ ０ 、 七 層 目 で は 日 本 グ ラ フ ァ イ ト フ ァ イ バ ー １ ０ ２ ６ Ａ － １ ０ Ｎ
を 用 い た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
（ 実 施 例 ２ ）
Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 を Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ５ ％ の 範 囲 に 設 け 、 五 層 目 と 六 層 目 の Ｔ
Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ア ン グ ル 層 の 強 化 繊 維 の 配 向 角 度 を ± ６ ０ ° 、 弾 性 率 を ３ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ
２ 、 七 層 目 の Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 の 強 化 繊 維 の 弾 性 率 を １ ５ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ と
し た 。 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の 上 記 ス ト レ ー ト 層 と ア ン グ ル 層 の 重 量 比 を ０ ． ７ ５ 、 シ ャ フ ト の
Ｔ Ｉ Ｐ 側 の 先 端 径 を ９ ． ５ ｍ ｍ 、 シ ャ フ ト 長 さ を ９ ９ １ ｍ ｍ 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長
の ２ ５ ％ ま で の 範 囲 に お け る Ｅ Ｉ 値 の 最 低 値 を １ ． ３ ０ と し た 。
一 、 二 、 四 、 五 、 六 層 目 で は 東 レ 製 ８ ２ ５ ５ Ｓ － １ ０ 、 三 、 八 、 九 層 目 で は 東 レ 製 ３ ２ ５
５ Ｇ － １ ０ 、 七 層 目 で は 日 本 グ ラ フ ァ イ ト フ ァ イ バ ー 株 式 会 社 製 Ｅ １ ５ ２ ６ Ｃ － １ ０ Ｎ （
１ ５ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ ） を 用 い た 。 そ の 他 は 実 施 例 １ と 同 様 と し た 。
【 ０ ０ ４ １ 】
（ 実 施 例 ３ ）
Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 を Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の １ ５ ％ の 範 囲 に 設 け 、 五 層 目 と 六 層 目 の Ｔ
Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ア ン グ ル 層 の 強 化 繊 維 の 配 向 角 度 を ± ２ ０ ° 、 弾 性 率 を ３ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ
２ 、 七 層 目 の Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 の 強 化 繊 維 の 弾 性 率 を ５ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ と し
た 。 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 と ア ン グ ル 層 の 重 量 比 を ０ ． ８ ０ 、 シ ャ フ ト の Ｔ Ｉ Ｐ
側 の 先 端 径 を １ ０ ． ０ ｍ ｍ 、 シ ャ フ ト 長 さ を ９ ９ １ ｍ ｍ 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２
５ ％ ま で の 範 囲 に お け る Ｅ Ｉ 値 の 最 低 値 を １ ． ５ ０ と し た 。 　 一 、 二 、 四 、 五 、 六 層 目 で
は 東 レ 製 ８ ２ ５ ５ Ｓ － １ ０ 、 三 、 八 、 九 層 目 で は 東 レ 製 ３ ２ ５ ５ Ｇ － １ ０ 、 七 層 目 で は 日
本 グ ラ フ ァ イ ト フ ァ イ バ ー 株 式 会 社 製 Ｅ ０ ５ ２ Ａ Ａ － １ ０ Ｎ （ ５ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ ） を 用 い
た 。 そ の 他 は 実 施 例 １ と 同 様 と し た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
（ 実 施 例 ４ ）
Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 を Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の １ ０ ％ の 範 囲 に 設 け 、 五 層 目 と 六 層 目 の Ｔ
Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ア ン グ ル 層 の 強 化 繊 維 の 配 向 角 度 を ± ４ ５ ° 、 弾 性 率 を ４ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ
２ 、 七 層 目 の Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 の 強 化 繊 維 の 弾 性 率 を １ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ と
し た 。 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 と ア ン グ ル 層 の 重 量 比 を ０ ． ８ ０ 、 シ ャ フ ト の Ｔ Ｉ
Ｐ 側 の 先 端 径 を １ ２ ． ０ ｍ ｍ 、 シ ャ フ ト 長 さ を ９ ９ １ ｍ ｍ 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の
２ ５ ％ ま で の 範 囲 に お け る Ｅ Ｉ 値 の 最 低 値 を ２ ． ２ ０ と し た 。
一 、 二 、 四 層 目 で は 東 レ 製 ８ ２ ５ ５ Ｓ － １ ０ 、 三 、 八 、 九 層 目 で は 東 レ 製 ３ ２ ５ ５ Ｇ － １
０ 、 五 、 六 層 目 で は 東 レ 製 １ ６ ２ ５ ５ Ｇ － １ ０ （ ４ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ ） 、 七 層 目 で は 日 本
グ ラ フ ァ イ ト フ ァ イ バ ー Ｅ １ ０ ２ ６ Ａ － １ ０ Ｎ を 用 い た 。 そ の 他 は 実 施 例 １ と 同 様 と し た
。
【 ０ ０ ４ ３ 】
（ 比 較 例 １ ）
Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 を Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ０ ％ の 範 囲 に 設 け 、 五 層 目 と 六 層 目 の Ｔ
Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ア ン グ ル 層 の 強 化 繊 維 の 配 向 角 度 を ± １ ５ ° 、 弾 性 率 を ２ ４ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ
２ と し 、 七 層 目 の Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 の 強 化 繊 維 の 弾 性 率 を １ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ
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２ と し た 。 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 と ア ン グ ル 層 の 重 量 比 を ０ ． ６ ０ 、 シ ャ フ ト の
Ｔ Ｉ Ｐ 側 の 先 端 径 を ９ ． ５ ｍ ｍ 、 シ ャ フ ト 長 さ を ９ ９ １ ｍ ｍ 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長
の ２ ５ ％ ま で の 範 囲 に お け る Ｅ Ｉ 値 の 最 低 値 を ２ ． ６ ０ と し て い る 。
一 、 二 、 四 層 目 で は 東 レ 製 ８ ２ ５ ５ Ｓ － １ ０ 、 三 、 五 、 六 、 八 、 九 層 目 で は 東 レ 製 ３ ２ ５
５ Ｇ － １ ０ 、 七 層 目 で は 日 本 グ ラ フ ァ イ ト フ ァ イ バ ー Ｅ １ ０ ２ ６ Ａ － １ ０ Ｎ を 用 い た 。 そ
の 他 は 実 施 例 １ と 同 様 と し た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
（ 比 較 例 ２ ）
Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 を Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ６ ０ ％ の 範 囲 に 設 け 、 五 層 目 と 六 層 目 の Ｔ
Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ア ン グ ル 層 の 強 化 繊 維 の 配 向 角 度 を ± ４ ５ ° 、 弾 性 率 を １ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ
２ 、 七 層 目 の Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 の 強 化 繊 維 の 弾 性 率 を １ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ と
し た 。 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 と ア ン グ ル 層 の 重 量 比 を ０ ． ７ ０ 、 シ ャ フ ト の Ｔ Ｉ
Ｐ 側 の 先 端 径 を ９ ． ５ ｍ ｍ 、 シ ャ フ ト 長 さ を ９ ９ １ ｍ ｍ 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２
５ ％ ま で の 範 囲 に お け る Ｅ Ｉ 値 の 最 低 値 を ０ ． ９ ２ と し た 。
一 、 二 、 四 層 目 で は 東 レ 製 ８ ２ ５ ５ Ｓ － １ ０ 、 三 、 八 、 九 層 目 で は 東 レ 製 ３ ２ ５ ５ Ｇ － １
０ 、 五 、 六 、 七 層 目 で は 日 本 グ ラ フ ァ イ ト フ ァ イ バ ー Ｅ １ ０ ２ ６ Ａ － １ ０ Ｎ を 用 い た 。 そ
の 他 は 実 施 例 １ と 同 様 と し た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
（ 比 較 例 ３ ）
Ｔ Ｉ Ｐ 補 強 層 を Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ５ ％ の 範 囲 に 設 け 、 五 層 目 と 六 層 目 の Ｔ Ｉ
Ｐ 側 補 強 層 の ア ン グ ル 層 の 強 化 繊 維 の 配 向 角 度 を ± ４ ５ ° 、 弾 性 率 を ２ ４ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２

、 七 層 目 の Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 の 強 化 繊 維 の 弾 性 率 を １ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ と し
た 。 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 と ア ン グ ル 層 の 重 量 比 を ０ ． ７ ０ 、 シ ャ フ ト の Ｔ Ｉ Ｐ
側 の 先 端 径 を ８ ． ０ ｍ ｍ 、 シ ャ フ ト 長 さ を １ １ ４ ３ ｍ ｍ 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２
５ ％ ま で の 範 囲 に お け る Ｅ Ｉ 値 の 最 低 値 を ０ ． ８ ０ と し た 。
一 、 二 、 四 層 目 で は 東 レ 製 ８ ２ ５ ５ Ｓ － １ ０ 、 三 、 五 、 六 、 八 、 九 層 目 で は 東 レ 製 ３ ２ ５
５ Ｇ － １ ０ 、 七 層 目 で は 日 本 グ ラ フ ァ イ ト フ ァ イ バ ー Ｅ １ ０ ２ ６ Ａ － １ ０ Ｎ を 用 い た 。 そ
の 他 は 実 施 例 １ と 同 様 と し た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
（ 比 較 例 ４ ）
Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 を Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ０ ％ の 範 囲 に 設 け 、 五 層 目 と 六 層 目 の Ｔ
Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ア ン グ ル 層 の 強 化 繊 維 の 配 向 角 度 を ± ４ ５ ° 、 弾 性 率 を ２ ４ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ
２ 、 七 層 目 の Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 の 強 化 繊 維 の 弾 性 率 を １ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ と
し た 。 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 と ア ン グ ル 層 の 重 量 比 を ０ ． ２ ０ 、 シ ャ フ ト の Ｔ Ｉ
Ｐ 側 の 先 端 径 を １ ０ ． ０ ｍ ｍ 、 シ ャ フ ト 長 さ を ９ ９ １ ｍ ｍ 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の
２ ５ ％ ま で の 範 囲 に お け る Ｅ Ｉ 値 の 最 低 値 を ０ ． ７ ８ と し た 。
一 、 二 、 四 層 目 で は 東 レ 製 ８ ２ ５ ５ Ｓ － １ ０ 、 三 、 五 、 六 、 八 、 九 層 目 で は 東 レ 製 ３ ２ ５
５ Ｇ － １ ０ 、 七 層 目 で は 日 本 グ ラ フ ァ イ ト フ ァ イ バ ー Ｅ １ ０ ２ ６ Ａ － １ ０ Ｎ を 用 い た 。 そ
の 他 は 実 施 例 １ と 同 様 と し た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
（ 比 較 例 ５ ）
Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 を Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ０ ％ の 範 囲 に 設 け 、 五 層 目 と 六 層 目 の Ｔ
Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ア ン グ ル 層 の 強 化 繊 維 の 配 向 角 度 を ± ４ ５ ° 、 弾 性 率 を ２ ４ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ
２ 、 七 層 目 の Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 の 強 化 繊 維 の 弾 性 率 を １ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ と
し た 。 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 と ア ン グ ル 層 の 重 量 比 を １ ． ２ ０ 、 シ ャ フ ト の Ｔ Ｉ
Ｐ 側 の 先 端 径 を １ ０ ． ０ ｍ ｍ 、 シ ャ フ ト 長 さ を ９ ９ １ ｍ ｍ 、 Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の
２ ５ ％ ま で の 範 囲 に お け る Ｅ Ｉ 値 の 最 低 値 を ２ ． ６ ０ と し た 。
一 、 二 、 四 層 目 で は 東 レ 製 ８ ２ ５ ５ Ｓ － １ ０ 、 三 、 五 、 六 、 八 、 九 層 目 で は 東 レ 製 ３ ２ ５
５ Ｇ － １ ０ 、 七 層 目 で は 日 本 グ ラ フ ァ イ ト フ ァ イ バ ー Ｅ １ ０ ２ ６ Ａ － １ ０ Ｎ を 用 い た 。 そ
の 他 は 実 施 例 １ と 同 様 と し た 。
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【 ０ ０ ４ ８ 】
上 記 実 施 例 及 び 比 較 例 の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト に つ い て 、 後 述 す る 方 法 に よ り 、 三 点 曲 げ
強 度 試 験 、 衝 撃 試 験 、 耐 久 性 試 験 、 実 打 評 価 を 行 っ た 。 評 価 結 果 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
（ 三 点 曲 げ 強 度 試 験 ）
Ｓ Ｇ マ ー ク 方 式 の シ ャ フ ト 三 点 曲 げ 強 度 試 験 に 従 い 、 Ｔ 点 部 （ Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら ９ ０ ｍ ｍ の 位
置 ） の 強 度 を 測 定 し た 。 測 定 装 置 と し て 、 イ ン テ ス コ 社 製 イ ン テ ス コ を 用 い た
【 ０ ０ ５ ０ 】
（ 衝 撃 試 験 ）
１ ｋ ｇ ｆ の 錘 を １ ５ ０ ０ ｍ ｍ の 高 さ か ら 落 下 さ せ 、 そ の 時 の 加 速 度 に よ る 衝 撃 を 記 録 し 、
エ ネ ル ギ ー 計 算 し た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
（ 耐 久 性 試 験 ）
ミ ヤ マ エ 製 の ス イ ン グ ロ ボ ッ ト を 使 用 し 、 ヘ ッ ド 速 度 ５ １ ｍ ／ ｓ 、 フ ェ ー ス セ ン タ ー か ら
ヒ ー ル 側 に 向 か っ た 箇 所 を 打 撃 し た 。 破 壊 さ れ な か っ た も の を ○ 、 破 壊 さ れ た も の を × と
し た 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
（ 実 打 評 価 ）
ゴ ル フ プ レ ー ヤ ー ５ ０ 人 に 実 打 テ ス ト を し て も ら い 、 ボ ー ル 打 撃 後 、 手 に 振 動 ・ 衝 撃 が 残
る か 評 価 し た 。 振 動 ・ 衝 撃 が か な り 少 な い も の を ◎ 、 少 な い も の を ○ 、 振 動 ・ 衝 撃 を 大 い
に 感 じ る も の を × と 評 価 し 、 最 も 多 く 得 ら れ た 評 価 を 前 記 表 １ に 示 し た 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
表 １ か ら わ か る よ う に 、 実 施 例 １ ～ ４ の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト は 三 点 曲 げ 強 度 試 験 、 衝 撃
試 験 、 耐 久 性 試 験 に お い て 、 比 較 例 １ ～ ５ の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト よ り も 良 好 な 結 果 を 得
る こ と が で き た 。 ま た 、 実 打 評 価 に お い て も 実 施 例 の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト は 良 好 な 評 価
を 得 る こ と が で き た 。
特 に Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長 の ２ ５ ％ ま で の 範 囲 に お け る Ｅ Ｉ 値 が １ ． ０ ０ よ り 小 さ い
比 較 例 ２ ～ ５ の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト は 、 実 施 例 の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト に 比 べ て Ｔ Ｉ Ｐ
端 側 の 強 度 が 著 し く 劣 っ て い た 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の 説 明 よ り 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 シ ャ フ ト の Ｔ Ｉ Ｐ 端 か ら シ ャ フ ト 全 長
の ２ ５ ％ の 範 囲 に シ ャ フ ト 外 径 が ９ ． ５ ～ １ ２ ． ０ ｍ ｍ と し て 通 常 よ り も 大 径 と し 、 か つ
、 上 記 範 囲 に お け る し な り 剛 性 （ Ｅ Ｉ ） の 最 低 値 を １ ． ０ ０ ～ ２ ． ５ ０ ｋ ｇ ・ ｍ ２ と し て
、 ヘ ッ ド と の シ ャ フ ト 周 方 向 の 接 着 面 積 を 大 き く す る こ と が で き る の で 、 シ ャ フ ト 長 さ 方
向 の 接 着 幅 を 小 さ く し て ネ ッ ク 部 分 の 長 さ を 短 く す る こ と が で き 、 ヘ ッ ド の 低 重 心 化 を 図
る こ と が で き る と 共 に 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 の 強 度 を 維 持 し つ つ 、 シ ャ フ ト に し な り を も た せ る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
ま た 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 に 、 強 化 繊 維 の 弾 性 率 が ５ ～ １ ５ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２ で 配 向 角 度 が シ ャ フ ト 軸
線 に 対 し て 略 平 行 と し た ス ト レ ー ト 層 と 、 強 化 繊 維 の 弾 性 率 が ２ ４ ～ ４ ０ ｔ ｏ ｎ ／ ｍ ｍ ２

で 配 向 角 度 が ± ２ ０ ～ ± ６ ５ ° の ア ン グ ル 層 を そ れ ぞ れ 少 な く と も １ 層 以 上 備 え た 補 強 層
を 設 け て 、 シ ャ フ ト に 適 度 な し な り を 持 た せ て い る の で 、 Ｔ Ｉ Ｐ 側 の 径 を 大 き く し て も 剛
性 が 高 く な り す ぎ ず 、 容 易 に Ｔ Ｉ Ｐ 側 の 径 を 大 き く す る こ と で き る 。 ま た 、 上 記 補 強 層 に
よ り 、 シ ャ フ ト の 強 度 を 低 下 さ せ ず 、 打 球 時 の 衝 撃 を 緩 和 し 、 破 損 防 止 と な る 上 、 フ ィ ー
リ ン グ に 優 れ 、 打 球 の 方 向 性 を 良 く す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト を 用 い た ゴ ル フ ク ラ ブ の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ゴ ル フ ク ラ ブ シ ャ フ ト に 用 い る プ リ プ レ グ の 積 層 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
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１ 　 シ ャ フ ト
１ ａ 　 Ｔ Ｉ Ｐ 側 端
２ 　 ヘ ッ ド
３ 　 グ リ ッ プ
１ １ ～ １ ９ 　 プ リ プ レ グ
１ ５ 、 １ ６ 　 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ア ン グ ル 層 と な る プ リ プ レ グ
１ ７ 　 　 　 　 Ｔ Ｉ Ｐ 側 補 強 層 の ス ト レ ー ト 層 と な る プ リ プ レ グ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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