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１．緒言 

スケルトン 1)は，氷で作られたコースを鉄製のソリ

にうつぶせで乗り，頭を前にして滑走しタイムを競う

競技である．スケルトンは，2002 年のソルレークオ

リンピックで再び正式種目となったことを機に注目

を集めるようになった．また，1998 年長野オリンピ

ックのボブスレーおよびリュージュ競技の会場とな

ったスパイラルは，2007 年からナショナルトレーニ

ングセンター競技別強化拠点に指定さている． 

著者らは，これまでにスパイラルにおいてスケル

トンのソリフレーム変形特性や合成加速度 aは垂直

方向加速度 az が主となることについて報告してき

た 2)．しかしながら，リュージュ競技等に関する研

究報告 3) はあるが，スケルトン競技に関する研究は

十分行われていない． 

そこで本研究では，2014年のソチオリンピック等

に向けてスケルトンのファイナルタイム（滑走タイ

ム）を短縮することを目的として，CFRP製のスケ

ルトンカウルの製作を行い，操作特性の評価を試み

た．また，今回スケルトンカウルを製作する際に使

用したプリプレグの材料特性を調べるために，引張

試験を行った．また，今回に新たにスケルトンカウ

ルの製作を行い，カウルの性能や特性の評価を行っ

た． 
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２. 実験方法 

スケルトンの製作は，三菱レイヨン パイロフィル 

プリプレグ CFクロス TR3523 331KMP を使用し，オ

ートクレーブ成形法で（図 1），擬似等方で行った．

（加圧力：0.3MPa，昇温：5℃/min，一時保持：90℃

15分間，二次保持：130℃90分間） 

滑走テストによる評価は長野市ボブスレー・リュー

ジュパーク（以下スパイラル）で行った．図 2にスパ

イラルのコースを示す．ここで，C1～C15はカーブ番

号を示す．また，STはスタートタイム，MTは中間タ

イムおよび FTはファイナルタイム（滑走タイム）の

位置を示す． 

今回の被験者は 1名であり，身長 172cm，体重 83.0kg，

ソリの重量は 32.5kgである．この被験者は 2009年度

全日本スケルトン選手権にて 17 位の成績を収めてい

る． 

図 3にソリのフレームを示す．フレームは溶接固定

（ライアン製）で，左側がソリの進行方向となる． 

加速度はコンパクトレコーダ，滑走時 3軸加速度セ

ンサ（図 4）を滑走者が背負った状態で測定した． 

 

 

 

 

図１ オートクレーブ 
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引張試験と疲労試験は JIS K 7164と JIS K 7083に従

って行った．スケルトンカウルと同じ材料で，9 ply

（厚さ約 2mm）積層をし，カウルと同じ条件下で成

形した． 

３．実験結果および考察 

今回新たにカウルの製作を行った．現在選手が使用

しているカウル（図 5）との形状，材質の違いによる

性能の差を調査するために製作を行った． 

このカウルは FIBT の規格 1)にのっとって作られて

いる．この FIBT 規格に通らなければ，大会に出る事

ができないので，図 6の FIBT 規格に沿って製作を行

った． 

材質は，CFRPを使用した．また，形状は選手が使

用している物は長さが約 1000mm であるが，FIBT 規

格内である 1200mmギリギリまで長くし，図 5でわか

るように，選手の物は裏側に少しへこみがあるが，そ

のへこみをなくしフラットな状態にした．これにより，

全長を長くすることにより，人間の体がカウルから出

ている部分を少なくし，面が滑らかなカウルの部分を

多くすることによって，空気の乱れを少なくし，空気

抵抗を減らすことにより，滑走タイムの短縮が期待で

きる．また，裏側をフラットにした理由としては，裏

側がフラットなスケルトンのカウルが近年の流行で

あり，フラットにすることがどのような効果が出るの

かを調査するためである． 

製作手順 

型の製作 

オートクレーブ成型法で成型する際に使用する型

の製作を行った．昨年度製作した GFRP製カウルの型

（図 7）を非接触 3次元測定機で測定し（図 8），IGES

データ（図 9）に変換し，パールボードを MC加工機

で加工した（図 10）． 

 オートクレーブ成型 

1. 離形処理 

 上記の型に離形処理を行う．型に離型剤を塗り，ド

ライヤー等で焼きつける．これを何回か繰り返す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. プリプレグ積層 

 型にプリプレグを積層する（図 11）．擬似等方で

積層し，底面を 6ply，側面を 5ply 積層した．繊維方

向に注意する必要がある． 

3. 袋詰め 

 図 12のようにバギングする． 

4. 成型 

 オートクレーブに投入し，成型を行う．条件は，加

圧力：0.3MPa，昇温：5℃/min，一時保持：90℃×15 min，

二次保持：130℃×90minで行った． 

5. 完成 

 製品を取りだし，カウル完成する（図 13）．その

後，ダイヤモンド工具を装着してリュータ―を用いて

トリミング加工を行い，表面にクリアコーティングを

施し，ランナーを取り付ける（図 14）． 

図 15に FRPの引張試験を示す．また，表 1に FRP

の機械的性質を示す．CFRPは GFRPと比べ，引張強さ

TSが 1.8倍，ヤング率 Eが 2.5倍の値が高いことがわ

かる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ スパイラルコース 

図３ ソリフレーム 

図４ 測定装置 

10mm 
 

コンパクトレコーダ 

 

加速度センサ 

 

縦フレーム バンパー 

横フレーム 

表 
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図１０ パールボード型 

図６ FIBT規格 

図７ カウルの雄型 

図８ 非接触 3次元測定 

図５ 選手が使用しているカウル 

図９ IGESデータ 
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Material TS [MPa] E [GPa] 

CFRP 291 1.37 

GFRP 165 0.55 

コンパクトレコーダ 

図１１ 積層 

図１２ バギング 

図１４ ランナー取り付け後 

図１３ カウル完成 

図１５ 引張試験 

表１ FRPの機械的性質 

図１６ 滑走 

(TS: tensile strength and E: Young’s modulus) 
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今回新たに製作をしたカウルを実際に選手に滑走

していただいた．選手に，操作性と直進性が向上し，

CFRPの減衰率が高い特性により，走行中の振動が少

なくなり，調子がいいとの感想を頂いた． 

また，今回製作をしたカウルを使用して，スケルト

ンの第 14回長野県選手権大会（図 16）で 4位ではあ

ったが，昨年度よりもタイムを 1sec 近く縮めること

ができた． 

今後，CFRPの機械的特性が本当に良い影響を及ぼ

しているかの実証と，3次元加速度センサ等を用いて

計測を行う予定である． 

 

４. 結言 

1) オートクレーブ成型法による CFRP 製のスケルト

ンそりカウルを成型することができた． 

2) CFRP は GFRP と比べ，引張強さ TSおよびヤング

率 Eの値がそれぞれ高い． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) スケルトンそりカウルのトリミング加工は，ダイ

ヤモンド工具を装着したリュータにより可能にした． 
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