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1. はじめに
釣り具店などで市販されているルアーは色形大きさなど様々な種類があるが，代表的

なルアーとして Fig.1に示すミノー型と呼ばれる小魚を模したものが挙げられる．このルア
ーはリップと呼ばれる顎から突き出した板を備えているのが特徴で，このリップは潜行板と

して水中でのルアーの浮上を抑えるとともにルアーの運動に何らかの影響を与えていると考
えられる．このリップ周辺の流れからルアーの運動のメカニズムが流体力学的に解明され，

ルアーの設計指針が確立されれば，今後のルアー開発に有益であると考えられる．
ルアーが模擬する魚の研究については，流体力学的な見地 (例えば Lighthi[1]), および航
空工学的な見地 (例えば Azuma[2])から詳しく解析がなされている．一方，ルアーに関しては

これまでにリップの縦横比の影響 [3], ボディ形状と潜行運動 [4]についてなどが調べられてい

るが，ルアーの非定常運動について，渦や周辺流れなどの流体力学的な考察はほとんどなく，

水中での複雑な運動の原因はよくわかつていない．そこで本研究では水中でのルアーの非定
常運動を，回流水槽を用いた実験から解析し，ルアーの流体力学的特性を調べる．
本研究は，ヨーイングとローリングの発生原因について知るため，二分力計を用いて流れ
の中においてルアーに発生する力を測定し，回転運動の起こる原因についてルアーの水中で

の動きを理解することを目的とする．

Fig.1 Rapala CD-I I

2. 実験解析
実験に使用するルアーは Eg.1に示すRAPMA CD$\cdot$11 $($全長 $112mm)$ である．ルアーは

通常針を装着した状態で使用するが，安全上の理由から取り外して実験を行った．このルア

ーは，重心に直径 $3mm$のアルミ棒を取り付けている (Fig.4). レイノルズ数 (掻数) を $Ud\int$

$\nu$ , ストローハル数 $(St$数$)$ $=$fd/U と定義する．ここで U:流速Ms], $d$:リップの縦の長さ化 1,

$\nu$ :水の動粘度$[m^{2}/s]$ , f.ルアーの振動運動の支配的周波数 [Hmlを用いた．

海や河川など実際にルアーが使用される釣り場の流れを再現することは難しいため，Fig.2

に示す回流水槽 (西日本流体技研検証実験用回流水槽 $V2\cdot h$) を用いて人工的に発生させ

た水流内にルアーを入れ，実験を行う．水槽の流速は $0.04 \sim 1.19h_{1}\int_{S}$], 観測部の領域は縦 $\cross$

横 $\cross$最大水深耳$0.5[m]\cross 1.0[m]\cross 0.2M$ , 水量は 1.0kn3]である．
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Fig.2 Cin$ul\mathfrak{W}ng$ water channel$(CWC)$ Fig.3 Lure angles

ルアーの姿勢は Fig.3にあるように，ローリング ヨーイング ピッチング運動の 3要素

に分解して観察を行なった．回流水槽における遊泳の様子を動画に撮影して観察すると，ル
アーは左右に傾きながら運動していること，左右に動いた終端においては元に戻ろうと回転
(ローリンク)運動をしていることがわかった．このときのローリング角の傾きが約 $30^{o}$ まで

であったことから，Fig.4にあるように，ローリング角を $0^{\circ},$ $10^{\circ},$ $20^{\circ},$ $30^{o}$ とつけたう

えで重心に支 PW直径 $3mm$ のアルミ爾で固定し，二分力 $\equiv r-\tau+(B$章電機 LMC-2506A-1 $\sim$によ

リルアーにかかる力を計測した．

二分力計の設置の概念図を Fig.5に示す．回流水槽に天板を設置し，そこに二分力計を設
置する．その先端にルアーを取り付け，さらに後述するヨーイング角を指定するためのポテ
ンショメーター，分力計のためのアンプ，安定化電源も二分力計に接続する．アンプはデー
タロガー (キーエンス NR500)に接続し，デジタルデータとして実験結果を PC に記録する．
ヨーイング角は事前実験の結果に基づき，角度を-15～15

$\circ$

の $1^{\circ}$ 刻みで与えたうえで測定を

行った．

Fhg.$4$ Lure cant rollmg angle Ftg.$5Ci_{1}c\iota 1$ating waterchannel(CWC)& $\iota ig_{1}\iota_{\ovalbox{\tt\small REJECT} 1}$gledtwo forces

3 実験結果および考察
二分力計による実験結果を示す．流れ方向にかかる力を Fx, スパン方向にかかる力を Fy

としている．

流れ方向の力 Fx の，様々なローリング角に対するヨーイング角依存性を Fig.6に示す．

Fx が正の場合，後方への力に対応する．ローリング角 $0^{o}$ ではヨーイング角に対してほぼ左

右対称になっている．それ以外の角度では，ヨーイング角が $0^{o}$ から離れるにつれて Fx も

大きくなること，ヨーイング角が正の場合にその傾向が顕著で右肩上がりのグラフとなって
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いることがわかる．この原因として，前者はヨーイング角の変化によって断面積が増加する
ために抵抗が増えること，後者はさらにルアー胴体部分の断面積増加によって抵抗が増えた

ためと考えられる．

スパン方向の力恥の，様々なローリング角に対するヨーイング角依存性を Fig.7に示す．

ほとんどの場合において恥は負の値を示すが，これは図にあるように「リップの向いてい
る方向」 に対応する．図に示されるように，ローリング角が $0^{o}$ から $30^{\circ}$ まで増加すると，

Fy の絶対値は大きくなる．このことから，ローリング角の増加により，スパン方向への力が
リップを向いている方向に強まると言える．またヨーイング角について，正負どちらでも絶

対値が $9^{\circ}$ 付近において力が急激に変化していることがわかった．この結果はスパン方向の

力が，ヨーイングとローリング運動に関係しているものと考えられる．

Fx $[\ovalbox{\tt\small REJECT} ure0^{o}\sim 30^{Q}]{\rm Re}=1.2x10^{4}$

Fig.6流れ方向の力取の，ヨーイング角依存性

Fy $[/ure0^{\circ}\sim 30^{\circ}]{\rm Re}=1.2x10^{4}$

Fig.7スパン方向の力 Fy の，ヨーイング角依存性
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Fig.8 Movement ofthe lure

Fig.9ルアーの動きと，はたらくカの概念図．底面から見たときの ($\omega$右から左へ移動するとき，(b)左から右へ移動するとき．

ローリング角，ヨーイング角と Fy の時間変化を Fig. 8に示す．この図より，ローリング

角，ヨーイング角，Fy は同じ周期を持つこと，ローリング角と恥では位相のずれは $\pi$ , ヨ

ーイング角と Fy とは $\pi$ /2のずれであることがわかる．この対応関係をもとに，ルアーの動

きと Fy との関係について考察した概念図を Fig. 9に示す．ヨーイング運動によって端まで

動くと，リップを回転させローリング運動を行う．その結果力 Fy がはたらき，逆方向へと

動く．さらに反対側の端点ではリップを回転させローリングの動きをし，周期運動を続ける

ものと考えられる．

4. 結論

水中でのルアーにかかる力について，回流水槽と分力計を用いて計測した結果をもとに，
水中での周期運動に関する考察を行なった．

ローリング角をつけたルアーにかかる力を様々なヨーイング角について調べた．抗力 Fx は

リップと胴体が重心を挟んで両側にある姿勢が最も大きい．これは断面積が最も大きくなる姿

勢のためと考えられる．またスパン方向の力恥は，リップの向いている方向に力がかかるこ
とがわかった．

これらの結果だけでは，ルアーのスパン方向の方向転換にともなうローリング運動が説明
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できない．一方で張力との釣り合いも考慮したうえで，周期運動について考察する必要があ
ることがわかった．
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