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A 　new 　type　knuckleball　aerodynamics 　 is　 studied ，　 This 　 knuckleball　is　 thrown 　having　a　retation 　 axe 　toward 　the　ball

proceeding　direction．　We 　call　this　cbanging 　ball　 as　a　 spiral 　knuckleba11
，
　because　of 　its　changing 　direction　is　spiral

feature．　Aerodynamic　force　measurernents 　 and 　f1呱 er　experiments 　 with 　 wind 　tunnel　tests　 were 　conducted ．　This
changing 　ballお available 　fbr　faster　rotation 　speed 　than 廿1at　of 　side 　spin 　knuckleball．

1．はじめ に

　 ア メ リカ大リ
ー

グBostonRe〔ISoxの wakdield 投手が 投げる魔球

ナッ クル ボ
ール の 特徴は ボ

ールの 回転がサイドス ピン ある い は

バ ッ クス ピ ン 型 で あ っ た。ボ
ー

ル の 速度は 非常 に 遅 く

U＝80Krnth（22．2m 石s）、回転速度も高々 O．5【ps程度であっ て、間違っ

て も回転速度が 1rpsに もな る ボール を投げる と魔球的な変化はし

な い、こ とが調べ られて い た 。

　しか し、この 投手 が最近投げるナッ クルボール をあらためて 観

察す る と、U＝llOKmlh（30，dn；ls）程度で 投げられ、　Fig1の よ うに横

力が
一

番 大 き く、回転軸 方向がホーム ベー
ス 方向 を向 い て い る こ

とが分 か っ た。この回転軸を持 つ ナ ックルボール を
“

1 シーム ス

パ イ ラル ナ ッ クル ボール
”

と呼 ぼう。風洞実験 と計算によ りこ の

ボールの有意性を調べ た結果 を述べ る。

Fig」 ls翩 n 　Spjralknucklaba1】（（］atcher　
’
s　View）

2，実験装置と実験方法

　風洞実験 によ り、こ の よ うに回転する ボ
ール に加わる空力 3分

力を測定し、フ ラ ッタ実験を行っ た。横揺れの全振幅は赤外線変

位計 で 測定 し、ボールに加わ る 3分力は別途 3分力ロ
ードセル を

使っ て 計測 した。ボール に加 わ る 回転 トル ク の潰掟 を自由回転減

衰法によ り行 っ た 。

3，実験 と計算結果

Fig．2 に流速 U＝110Kmh （30．6【nts ）、回転速度 NtO 、5rpsの 場合
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Fig2　3−comppcments 　ofaen ）dyynamic　force　on 　lseam　knucklebal1

の 空力 3 分力の測 定結果を示す。図の CL，Cs の 結果は、サイドス

ピンさせ たボール の 3 分 力か ら予想 された通 りで ある が、CD が

270 度付近で低下して い る原因 は分か らな い 。
U＝80．OKmh（22，2mlsN40．OKmlh（38．9mts）の範 囲の、トル ク を測

定した結果 の提示 は省略する。
これ らの 空力係 数 を使 っ て、SpiTal　knuckleballの 3次元 飛翔 軌道

を計算した結果 の 中の 1例 を Fig3 に示 す。捕手側か ら見た変化

の 様子で ある。ル
ー

プを画 い て 飛んで来る様子が分か る。
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Fig．3　Km ユddeb詛 画     y，U＝110Km ／h，N 」 《）．5rps
　 　 　 　 　 　 仕om 　Catcher，sview

　最後 に、ポール の 横揺れ に関す るフ ラ ッ ター実験結果 として

Fig4にボール回転数に対する 18．44m の間の 全振幅の 結果を示す。

図に はサイ ドス ピン 型の ナ ッ クル ポールの 全振幅も示 して い る。
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Fig．4 α）mparison 　of 　amplitude 　betWeeri　side　and 　Spiral　knucklebal｝s

4．結論

　サ イ ドス ピ ン型 のナ ッ クル ボール に較べ て、ス パ イラル ナッ ク

ル ボ
ー

ル は回転速度が早 くて も大き く変化し、投 手 にとっ て はよ

り投げやすく有 効な魔球で ある。
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