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　　Flume 亡allk　expcriments 　were 　conducted 　to　clarl 〔y しhe　relati （mship 　among 　lip　shal ）c，　sinking 　force，　drag　and
center 　of　pressurc　for　crank 　bait　lurcs．　The 　experilnental 　lure−1ips　were 　made 　up 　with 　the　same 　arca 　and 　with

di飩 rent 　aspect 　ratio （λム
＝0．3，0．5，1．0．1．5，2．0〕in　the　plane　view ．　Sillking　f〔〕rce ，　drag　and 　moment 　Df　the　model

tures　were 　mcasured 　with 　the　six　components 　load　cell　in　the　flumc亡ank ．　Drag　coethcient 　did　not 　charlge 　sig −

ni丘cantly 　with 叙 liHbrelltλム ．　NVhen　thc　aspect 　ratios ，　 of しhe　li［〕AJ．　were 　changed 　from 〔），3　to　2．0，　the　maximum 　sink −
ing［orce 　coethcjentwas 　increased　from　O，55to 　O．82．　Here ，　the じenter 　ol

’
prcssure　coeficient 　C

ρ
was 　decreased 　alld

thc　ccnter 　of　pressure　moved 　toward 　the　front （，f　model 　lures　at　the　samc 　a枕 ack 　angle ．　Fr（，ln 　these　resulLs 　and 　a

viewPoint 　of　the　lure　design．亡he　diving　depth　and 　the　ratio 　of　sinking 　forcc　to　drag　can 　be　increased　by　enlarging

the　aspect 　ratio λJ．　within 亡he　range 　of　O．3 ≦ λ
乙

≦ 2．0，
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　 ル ア
ー

フ ィ ッ シ ン グ に 便用 さ れ る リ ッ プ付
．
きハ

・一ドル

ア ー，特 に ク ラ ン ク ベ イ トタ イ ブ ノレア・− 1以 下，本論 文

中 の 1ル ア
ー・

」 は こ の ク イ プの もの を 示 す ） の 特徴 は，

扁平 構造 の リ ッ プ と立 体形状の ボ デ でで構 成 され，リ ト

リ・．一ブ す な わち ラ イ ン の 巻 き取 りに よ っ て振動 しな が ら

潜 行 す る こ とで あ る。1・21 ク ラ ン ク ベ イ トは 比 市 が 1 よ

り小 さ い フ ロ ー
テ ィ ン グ タ イプ で あ り，流線型の ボ デ ィ

か ら得 られ る潜 行 力 は 小 さい た め，潜行板の 役 目を果 た

す リ ッ プ が 装着 され て い る。現 在巾販 さ れ て い る ル ア
ー

は 用途 に 応 じて 様 々 な形 状 の もの が存在す る が ，そ の 巾

で ，ク ラ ン クベ イ トク イプ Jレア
ーは 他 の ヌ イプ の ル ア

ー

に 比 べ て 相対的 に 深 い 深 度 に 潜 彳∫
．
させ る こ とが 使用 目的

の
一
つ とされ て い る、この た め に ク ラ ン クベ イ トは 潜行

板の 役 目を果 た す リ ヅ ブの 面 積が 他 タ イプ の ル ア ーよ り

も大 きい こ とが 特徴で あ る。ク ラ ン ク ベ イ トを リ ト リ
ー

ブ す る ・  　こ の リ ッ プ が 受け る 流体力の影 響 で タイ ドア

イを 介 して 接続さ れ た ラ イン に か か る 張力が 他 クイ プの

’レア
ー

よ り も
一

般 的 に 大 き くな る。した が っ て，リ i．

リ
ー

ブが頻繁 に繰 り返 され る実際の ル ア
ー

フ で ッ シ ン グ

に お い て，使用 者の 負 荷 を軽減 し，対象魚の ア タ ッ グ 反

応 （ア タ リ また は 魚信 〕 を 高精 度 で 検出す る た め に も，
リ ト リ

ーブ 時の ラ イ ン 張 力 が 小 さい こ と は ル ア
ー

に 求 め

られ る 性能の
一

つ で あ る。した が っ て ，ク ラ ン ク ヘ イ ト

の 設 計に 際 して は ，潜 行 力 を 大 き くす る と と も に 抗力 を

小 さ くす る 必 要 が あ る n

　 こ れ ま で び）研 究
1−：11

で は，リ ッ プの 形状 や こ の リ ッ プ

ヒに 取 り付
．
け る タ イ ドア イの 位 置が ク ラ ノ ク ベ イ トの 潜

行時 の 姿勢や 潜行深 度 に 影響 を 及 ぼ す こ とが 明 ら か に さ

れ て い る 。 今後，さ らに リ トリーブ 時 の 運動特性 を把握

し，潜 行 深度の 人ぎ な ク ラ ン ク ベ イ トを 開発 す る に は，
リ ッ プ形 状 の 異な る ク ラ ン ク ベ 艦

一
の 潜行 力や 抗 力な ど

の 流休力 を明 らか に す る必要 が ある。

　 オ ッ タ
・一

ボ
ー

ドの 研 究 に お い て は ，そ の 平 面 形 状 を表

す 縦横比が 揚抗力特 性 に 友 き く影 響 を 及 ぼ す こ とが 報 告
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Table 　1．Specifica亡ions　of　nlodel ］urcs 　and 正lat　p且ate 　used 　in　the　experiments

Experimenta！
　 nユodels

TyPc
Lip　lellgth
　 Lb
　 〔mm ）

LiP　width
　 La
　（mm 〕

ABCDEF 　 Lure

　 Lurc

　 Lure

　 Lure

　 Lu1℃

Fla亡plate

280202148124

］04

8010414818421280

Length 　overall

　 　 L。
　 　（mm ）

Nominal 　aspect 　ratio

λ

五

　

＝
　

〜

　
2
酬

λ

五

　

二

560482428404384560 30＝、
石

の

δ

カ

r、
01

ー

ワ臼

920 0．140
．25

〔〕．490
．751
．OlO
、14

λLshow ＄ the　rano 　of 〔hc　lip　width 　（La）Lo　lip　Len9亡h　〔L，bll 〔m 　the　plane 　vicw 　of 　the　lure　in　Fig・1・
λ sho 、、　s　thc　rati 〔， ｛，f　tlle　kip　wid 亡h　squared 匚ム譯：I　 to　the　prolccted　area （∫：．011　the　planeview （，f ヒ11e　lure　 and 　tHat　pla匸巳 hl　Fig、1、

さ れ て い る評 そ こ で 本研究 で は，ク ラ ン ク ベ イ トの リ

ッ プ 形 状 に よ る流 体力特性 の 変化 を 明 ら か に す る た め

に ，ク ラ ン ク ベ イ ト型 ル ア
ー一

の ボ デ ィ 形 状 と リ ッ プの 面

積 をそ れ ぞ れ
・
定 と し た 拡大模型 を作 製 し，回 流 水 槽 に

お い て ，リ ッ プの 縦横比 が ル ア
・一

の 流 体 力 特 性 に 及 ぼ す

影 響 を 調 べ た 。併 せ て ，供試模型 と縦横 比 λ が 等 しい

平 板の 流体力を測定 し，ル ア
ーボ デ ィ の 流 体 力 特性 に つ

い て も検討 した 。

（a）
Lip 阨 deI　A

　 　 　 　 　 PIane　VFe 腎

魏 難一論 ．靆 鯊騨

Perspective　view

　
’
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　　　　　　ロ’ロ　コ　　　’

圜±．．＿ ．．…璽鑿
鸛

糶
Front　Vlew 　　　　　　　　　　 Slde　Vlev

材料と方法

　供 試 模 型 　本実験 に 使 用 し た 5 種 の 模 型 の 寸法 を

Table　1 に 示 し た u 市販 の 代表 的 ク ラ ン ク ベ イ ト 15種

の 全 長，ボ デ ィ の 長 さ ・高 さ ・幅，お よび リ ッ プの 長 さ

と 1幅な ど を 計測 し，2・3：1 こ れ らを も とに ル ア
ー

模 型 を 作製

した、t ル ア
ー
模型の ボ デ ィ 形 状は 定 量 化 を 容易に す る た

め に正面，平面が そ れ ぞれ 長方 形，側面 が 楕 円形 とな る

よ うに 設定 した （Fig．1）。

3〕 な お，実験で は ル ア
ー

模型

の 流体力の 計測精度 を高 め るた め に，こ の よ うに 単純化

した ボ デ ィ 形状 を も つ ルアーの 拡大 模型 （拡大比一4．0）

を用 い た。ル ア
ー模 型 の ボ デ ィ は ポ リ ウ レ タ ン 樹脂を

NC 旋盤 （ロ ー
ラ ン ド デ ィ

ー一，ジー、社製 CAMM −3

Model 　PNC −3200） で 切 削 して 製作 し，リ ッ プは 3mm

厚 の ア ル ーミ板 で 製 作 した、，平 板 と は 異な る 複雑 な形 状 を

した 物体 の 流体 力 特 性 に つ い て 縦横比 λ で 議論 す る場

合，物体 の 縦横 比 λは 流 れ に 対 す る 物 体 の 幅 （L。） と

平均弦長 L
。 〔一投 影 面 as　S，物 体 の 幅 煽） との 比 （λ一

L
。 ILe＝L：fS） と して 定義 す る 。

5・ti］こ の 方 法 を 適 用 し

Fig．1 に示 す よ う に ，こ こ で は ル ア
ー

の 縦横比 A ＝L影

s、リ ッ プの 幅 と リ ッ プ の 全長 との 比 を リ ヅ プの 縦横比

λJ．＝La／
’
Li，と定義 した。

　 ま た ，木 研 究 で は Fig．1 に 示 し た ボ デ ィ の 高 さ CL，，）

と 流体 力 との 関 係 に つ い て も検討 した。す な わ ち ，縦横

比 λん
＝0．3 の リ ッ プ とボ デ ィ を組 み 合わ せ たル ア

ー模 型

と，最大 投 影 面 積 お よ び 平面図 ヒの 縦横 比 λが そ れ ぞ

れ 等 しい 平 板 に つ い て も 実験を 行 っ た。こ の 縦横比 λ　・＝

（b）

／
暗
紫 服 P 購 欝

羃 鶴　閉odel　 A
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諦
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Experimerttel 　　　 λL＝1．0，　λ＝0．49
　odei 　lures

＼ 驚嚢齢 。 、、

　 　 　 　 　 λL＝2．0，　λ ＝1．01

Flat　 plate

黛 凱 繍 蟹 綴 灘 M・d・IF

　 　 　 λ＝O、14Plme

　v［ew

Fig．1　A 【1　cnlarged 　model 　of　the　crank 　bait　lure　for　tnnk

　 expcriments ，
　 Upper 　ligures 〔a 〕sho  、

・tlle　length　in　mm （Model 　A ）、

　 Lower 且gures （b〕show 　the　plane 　view 　of　experime1 ／
一

　 亡al　model 　lu1℃ s 〔A ：λ1．−0．3，」．
− 0．14，　C：丿、乙 ＝1．0，　E ：λL

　 　＝2．0）and 　a　fia亡plate （F：λ＝0．14）．The　aspect 　ratio

　 of 　lipλL 　（＝La／
’
Lp）　is　indicated　as　a　ra 亡io　of　the　llp

　 width 　（L、卍）to　the　l1P　length（Lp 〕in しhe　P】ane 　vie “
r
　of

　 themodel 　lure，　The 　aspect 　ratio　oHure 　an ⊂1且a しplateλ

　　（＝L溜8）is　 illdicated　 as 　 a　 ratio　 of　the　lip　 width

　　squared （L畫〕亡エ，　the 　projected　area 〔S ）of 　the　lure　arld

　 　the　fiat　pla亡e　in 亡he　plane 　view ．

0．14 の 平板は厚さ 3mm の ア ル ミ板 で 製作 した 〔Fig．1）。

　実験 方 法 　実 験 に 使用 した 計測 装 置 の 概 略 を Fig，2

に 示 した n 実験 で は，供試模 型 の 上 端後部 に 直 径 12
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Fig．3　Schclnc　for　center ・o正一pressure　c〔〕eMcient （qゆ of
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PerspeGtive　view
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W

　

　

　・
…

Fig ．2　Sohematic　diagram　fer　measuring 　thc　sinking

　 force，　drag　and 　moment 　of 　the 　model 　lures　inthe　flume

　 tank．
　 UPPer 　flgure　〔all　 shows 　the　tank 　experiment 　and 　the

　 data　 sampling 　 system ，
　 Lower 　ngure 　〔b） shows 　the　attack 　angle （α ）of 　ex ．

　 perirnental　model 　to　the 且ow ，

mm ，長 さ 30　cm の 支 持棒 を取 り付 け，こ の 支 持棒 を六

分 力 検 力 計 に接 続 して，供 試 ル アー一に働 く潜行 力，抗 力

お よび モーメ ン トを 計 測 した、、な お，支持 棒 に流 体 抵 抗

が か か ら な い よ う に そ の 外 側 を 流 線型 の 鞘 〔sheath ） で

覆 っ た。こ の 鞘は，模型を 固定 す る支持棒 とは別 に 固 定

され て い るた め ，鞘 に か か る流 休 抵 抗 が支 持 俸 に作 用 す

る こ と は な い 。こ れ ま で の 回 流 水 槽 に お け る潜 行 実 験 3：．

で は ，ル ア
…

の 全 長 を 代表長 さ と した 場 合 ，フ ィ
ール ド

に お け る 実用一ヒの リ ト リ
ーブ速度 の 計測 結果 と等 し くな

る よ うに 設定 した 流速 40 〜80cm
’
s の 範囲 に お い て，

供試 ル ア ー
の レ イ ノル ズ数 は Re ＝3．6 × 104〜1．0 × 10s

の 範囲 で あ っ た 。 こ の こ と と，供試拡大模型の サ イズ を

考 慮 して ，本 実 験 で は 設 定 流 速 を 20 −・60crnfsと し

た。そ の た め，本 実 験 の 流 速 20cni ！s に お け る レ イノ

’レズ数は 既往の 潜行実験靴 こ お け る流速 80cn∀ s 時 と
一

致 す る。また，リ ッ プの 先端 とボ デ ィ の 後端 を結ぶ 基線

と流 れ との な す 角度を ル ア
ー

模型 の 流 れ に 対 す る 迎 角

〔α ） と し （Fig．2b），こ の 迎 角 〔α 〕 を o°〜70
°
の 範 囲

で 変化 させ た 。各測 定 値 は 流 速 と共 に 500 個 の デ ー一
タ

（約 20 秒） を デ ィ ジ タ ル ボ ル ト メータ を 通 して パ ソ コ

ン に 取 り込み ，そ の 平均値を 用 い た。

　本実験 は 東京水 産 大 学 の 回 流水 槽 〔観 測部 長 さ 7m ，

水 路幅 1、45m ，常 用 水深 1．2m ） で 行 t．．）た、，実 験 中 の 水

温 は 23℃ 〜26℃ で あ一．／た、，

　流体力係数の 求め方　ル アー
模型の 抗 力係数 （CJ ，

潜行力係数 （C、冫 お ！tび モ
ーメン ト係 数 〔C． 」 は そ れ

ぞ れ 〔1〕〜〔3）式で 求め た ♂

　 　 　 　 　 Fl，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （1）　　G −
　 　 　 　 1

　　　　百
ρsy2

c・

＝

靠
　　　　 鳳C
’
．，、＝

　　　−1−・… Lo

（2）

〔3）

こ こ で，ρ は 水 の 密度，Le は模 型 の 全 長，　 S は模 型 の 最

大投 影 面積，V は 流 速 ，瓦，瓦 お よび M
， は そ れ ぞ れ計

測 され た抗 力，潜 行 力 お よび モ
ー一メン トで あ る。

　次 に ，圧 力 中 心 係 数 Cf，は 流 体 合 力 の 作 用 す る 圧 力 中

心 の 位 置 を 示 す も の で，7） ル ア ー
に ラ イ ン を接 続 す る タ

イ ドア イの 位 管 1．3：1 を設 定 す るた め の 重要 なパ ラ メ・一
タ

と な る。Fig，3 に 示 す よ う に，こ の 圧 力中心 係数 Cp は

実験模型 の 全 長 五、に対 す る 同模 型 前 縁 か ら圧 力 中 心 ま

で の 距離 d との 比で 表 さ れ る。本 研 究 で は ル アー模 型

お よび 平板 に
’．）い て ，〔1）〜〔3）式 か ら 求 め た C 。，C、，

G 、，♪
を用 い て 次式 に よ り，圧力中心 係数 Ci，を求め た 諍

ら一瓦一1一
岫 畿 ＿ α 　 　 …

結 果

　迎 角 α 別 に 平 板 お よ び ル ア ー．一模 型 の レ イ ノル ズ 数 R 、

と潜行 力 係 数 C、お よ び 抗 力係数 C、と の 関 係 を Fig．4

に 示 し た。Fig．4 〔a ），（b）よ り，縱横 比 λ＝0．14 の 平 板
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米
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Rclati（）nship 　beLween　Reynolds　iiumber 　C　Ra ），nnd 　the 　sinking 　force　coefficient （C 、，

で は ，迎 角 α ≧ 50
°
の 場 合，レ イ ノ 1レズ数 Ro ≧ 2．3 × los

で 潜 行
．
力係 tu　C。が 約 0，1減 少 す る傾 向 が み られ た 。ま

た ．1．6x105 ≦ Re ≦ 2．8 × 105の 範 開 で は ，迎 角 α が

1．4　　　　 1、8　　　　 2．2　　　　 2．6

Re （x105 ）

　　　　，the　drag　coetficient 　〔C．T ）エ，f　the 且aL

25
”一・50

°
で 抗 力 係 数 C、．が や や 増 大 す る 傾 向 が 見 ら れ

た 、、しか し，こ の 場 合 cr．）レ イ ノル ズ数 の 変化に 伴う潜行

力係数 CEお よび 抗
．
力係 数 C

。 の 変動幅 は い ず れ も小
．
さ く，
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C，お ．ltび C， の 絶 対 値 に 対 す る 相 刻 的 な変化 は ノ］・さ い u

Fig．4 （e ）
・一（h ）を 見 る と リ ッ プ の 縦横 比 冱 ＝1，0，2，0

で ，迎 角 α ≧ 45
°
の 場 合，レ イ ノ ル ズ 数 Re が 0，8 × 105

か ら 1．3x105 へ と増 大 す る と潜 彳∫

．
力 係 数 G お よ び 抗力

係数 G に や や変 動 が み られ る、し か し，こ れ ら の 増減

幅 ．も 0ユ 未 満 で あ り，レ イ ノ ル ズ に よ る潜行力係数 C
、

お よび 抗 力係 数 Cx の 変 動 幅 は 小 さ い もの と 見 なせ る、、

した が っ て，以 下 の 解 析 に おい て 各流体 力係数 と して ，

流速 20〜60cm 〆s の 範 囲 内 の 平 均 値 を用 い た。

　 リ ッ プの 縦横比 丸 に よ る流 体 力 の 変化　 リ ッ プ の 縦

横比 A ，．T
−O．3，0．5，1．0，1．5，2．0 別 に 迎 角 α と潜彳亅力 係数

Cg と の 関 係 を Fig．5 に 示 した。 リ ッ プ の 縦 横 比 λL
＝

0．3 の ル ア ー
模 型 A で は ，最 大 潜 彳J 力 係 数 C．，、rt、X ＝

0，55，リ ッ プの 縦横比 At．
− 1，0 の ’レア ー

慎型 C で は 最大

潜行 力係数 C。，。，− 0．66，λ1．− 2，0 の ル アー
模 型 E の 場合

は C。1、TtiX ＝0．82 とな っ た。す な わ ら，リ ヅ プ の 縦横比 AI．
が O．3 か ら 2，0 へ 大 き く な る に 従 い 最 大 潜 行 力 係 数

Cii」ia．T が 0．55か ら 0，82 へ と 0．27 増 大 した、、ま た，リ ッ

プ の 縦横比 冱 が 0．3，1．0 の 場 合は 迎 角 α が 40
°〜45

°
で

潜 1丁力 係数が 最大 とな っ た が ，），　i，＝2．0 で は 迎 角 30cで

潜 行 力 係数 は 最大と な り，最大 潜 行 刀係 数 が得 ら れ る迎

角 α の 値 は 約 1ぴ 減 少 し た、、

　Fig．6 に は ，リ ッ プ の 縦横比 λノ．別 に 迎 角 α と抗 力 係

数 C，との 関 係 を示 した、，迎 角 α が 20 覧 3ぴ の 範 囲 で は

リ ッ プの 縦 横 比 冱 が 0，3 か ら 2．0 へ と 人 き くな る に つ

1．0

“
No
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飼
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田
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れ て 抗力係数 C，も大 き く な っ た 。しか し，全 体的 に リ

ッ プ の 縦横比 λム の 違い に よ る 抗 力 係数 C，の 差 は潜 行 力

係数 C、の 差 に 比 べ て 小 さ い 、、す な わ ら，本 実 験 に 使 用

し た ル ア
ー
模 型 で は リ ソ プ 形 状 の 違 い に よ る抗 力 係 数

C 。 の 変化 は 少 な い と言 え る。

　 リ ッ プの 縦横比 λJ厂 O．3，0，5，1．0，1．5，2．0 別 に 迎 角 α

と潜彳1抗力比 C。〆C2 丿とa．／　1va係 を Fig．7 に示 した。リ ヅ

プ の 縦 横 比 痘 が 0．3 の ル ア
ー一

模 型 A で は 迎 角 α が

20’で 最大潜行抗 力比 1．23，λム
＝1．0 の ル ア ー模 型 C で

は 迎 角 15
°
で 最 大潜 行 抗 力 比 1．53，冱 一2．0 の ル ア

ー模

型 E で は 迎 角 10
°
で 最 大潜 行 抗 力 比 2．54 とな 一・）た、、一．

，

ま り，リ ッ プ の 縦横比 が Ai．
− 0，3 か ら 2．0 へ 大 き くな る

と最人潜行抗力比 は 増大 した、、しか し，最大 潜徇抗 刀比

を得る 迎角 α は 2G
°
か ら 10

°
へ と次 第 に 減少 した 。 こ の

こ と か ら，こ れ ら の ル ア
ー

模 型 で は リ ッ プ の 縦横 比 λ1．
が 増大す る と最大潜行抗力比 が 増 人 し，そ れ と共 に 最 大

潜行抗力比 と な る迎 角 α が 減少 す る こ とが 明 Lうか と な

っ た。

　以 上 の 結果 か ら，リ ッ プの 縦 横 比 の 違 い に よる 抗 力係

数 C、の 変化は 小 さ い が ，リ ッ プの 縦 横 比 λ
ム が増大 す る

と 最 大潜行力係数 G “聯 お よ び 最大 潜行抗 JJ比 C／G が

増 大 L ，潜行抗力比 が 最 大 と な る 迎 角 α カ〜小 さ く な る

傾向が認め られ た 。

　 次 に ，リ ッ プ の 縦横比が 異 な る 厂レア・一模型 に つ い て 圧

力 中 心 の 位置を 調べ た 、、Fig．8 に リ・v プ の 縦横 比 冱
＝

O＿3，0．5，　1．0，1．5，2．0 に 才5｝1．る迎 角 α とEEノノIi
’
i心 係 数 Cp

θ

億

O一
〇

竃
OOO

切
O」

∩■

i．4

1．2

i．0

0．8

0．6

O．4

0，2

0．00
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　　　　　　　Attack　angle 　o7 （degree）

Fig ・5　Sinkillg　f〔，rce 　coelHciant 〔Cご｝of 　tlle　experimental

　 lnodel 　lures　〔λゐ
＝〔｝．3，0．5，1．｛〕，1，5，2．0）in　relation 　to

　 attack 　angle （α ）．

　　　　　　　 Attack　angle 　a 　（degreo）

Fig．6　Drag 　coe 丗cient （Cr〕of 　the　model 　lures 〔λ乙
一〇．3，

　 0．5，1．O，1、5，2．0：I　in　relation 　to　attack 　angle （α ）．
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ゼ
 

で

田
。

8
。
」

磊
の

。
」

Ω

↓
。

L
。

蟹

8

t・o
「

・・F
。．， ！

0，4

0，2

1L

一
◇
− 0．3ri
− 0．5

−O − 1．0
→コ
ー1．5

一楽一2．0

O．OL − L − ⊥ 一一J−一⊥ 一 ⊥ 一一 」

O　　iO　　20　　30　　40　　50　　60　　70　　80

Attack 　angle 　a 　（degree）

Fig ．8　Center・of−pressure　coe 丘hcient　〔C鎗　of　thc　ex −

　 perimental　model 　lures （λ1．＝O．3，0．5，1．0，1．5，2．0）in

　 relation 　tO　attaCk 　angle 　（α ）．

との 関係を示 した。λ广 0，5 の ル ア
ー一
模型 で は迎 角 α が

2S°よ り，そ の 他の 模型 で は 迎 角 α が 15
°
よ り大 き く な

る と圧力中心 係 数 C
，

の 値 は増 大 した。ま た ，迎 角 α ≧

20
°
で は リ ッ プの 縦横比 λム が 0，3 か ら 2，0 へ と大 き くな

る に つ れ て 圧力中心 係数 Ct，は 小 さ くな っ た 。つ ま り．

こ れ らの レ ア
ー一
模型 で は，同

一
迎 角に お い て リ ッ プの 縦

横比 λム が大 き い ほ ど圧 力 中 心 の 位 置 が リ ッ プの 前方 に

位置す る こ とを意味 して い る。

　ル ア
ーボ デ ィ に よ る流体力の 変化　平面図 に お い て 全

体の 縦横比 λ一〇，14 の 平 板 と，ル ア
ー
模型 A 〔リ ッ プ の

縦横 比 λ1．− 0．3）の 迎 角 α と潜彳J
．
力係数 C、との 関 係 を

Fig，9 に 示 した。平 板 お よ び ル ア ー
模 型 A は 共 に 迎 角

0
°

≦ α ≦ 40
冂
で は ，α が 大 き く な る と潜行力 係 数 C、が 増

大 し，迎 角 40
°
≦ α ≦ 45

°
の 範囲で 潜行力 係数 が最 大 とな

o た 。
ル アー模 型 A は 迎角 α

一40e，4seで 最 大 潜 行 力係

数 α照

＝O．55 を示 した が ，平板 は迎 角 α
＝40eで 最大 潜

行 力 係数　C、max ＝O，8 とな り，平板 と比 較 して ル ア
ー

模型

A は最大潜行力係数 C．m ，1， が 0，25 小 さ い 。

　Fig．10 に は ，　 Fig．9 と 同様 に，平 面 図 ヒの 全体の 縦

横比 λ＝0．14の 平板 と，ル ア
ー

模型 A の 迎角 α と抗 力

係tu　CTと の 関係 を 示 した。迎 角 α ≦ 20°で は，ル アー模

型 A は ボ デ ィ が受 け る抗力の 影響 に よ っ て 平板 よ り も

抗 力係 数 C．，が 大 き くな る が ．迎 角 α ≧ 30
り
で は ル ア

・一
模

型 A は 平板 よ り抗力係数 C
、 が 小 さ い 。また ，迎角 α を

0
°
か ら 55sに す る と 平 板 で は 抗 力係 数 Cx の 値 が 1．15 増

大 し た の に 対 して ，ル ア ー一模 型 A の 増 大幅 は 0．8 で あ

っ た。次に ，こ れ ら の 潜 行 力係数 C、 と抗力 係数 C。との

比，す な わ ら潜 行 抗 力 比
F）1’を 比 較 した。

　Fig．11 に 平板 お よび ル アー一模 型 A の 迎 角 α と潜 行 抗

力比 C
。fCxとの 関 係 を 示 し た 。平 板 で は 迎 角 α

厚10
°
に

お い て 潜行抗力比 が 2，65 とな り，迎 角 α が loe を 超 え
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Fig ．10　Drag 　coef 且dcnt　I：C．T ）of　the 且≡it　plate　（λ
一

〇．14）

　 and 　the　lnodel 　lure　A （λ一〇．14，　AL ＝〔〕．3：l　in　relation 　te

　 attack 　 ang 且e 　kα：1．

る と潜行抗力比 が 顕 著 に 滅 少 した 。
α 一3ぴ で は 潜行抗

力比 ＝1．4 とな り，迎 角が 10
自
か ら 30

°
に な る と，潜行

抗力比は 1．25 減少 した。こ れ に対 して 1レア
・一

模型 A で

は 迎 角 10
“
で 1替行抗力 比 0．95，20

°
で 最 大 潜 行抗 力比

1．23，30
°
で 潜 行抗力比 1．06 とな 一

っ た 、，す な わ ち ，ル

ア ー模 型 A で は，10°≦ α ≦ 30eの 範 開 に お け る ｝替行 抗力

比 の 変動 幅 は 0．28 と な り，平 板 の 場 含 よ り著 し く小 さ

い 、、

　 こ れ ら の 結 果 か ら ，ル ア
ー
模型 A は 平板 と比 較 して

最大 潜 行 JJ係 数 C撒。 お よび最 大潜行抗 力 比 が 小 さ い
。

一
方．迎 角 α を 大 き くした 場合の 抗力係数 Cx の 増 大 幅

が 小 さ く，潜行 抗 力比 が最 大とな る 迎角 α の 近 傍 10
コ〜

30°に お け
．
る潜 行抗 力 比 の 変化 も小 さい 。つ ま り，・平 板

と比 較 して 供試 Jレアーは 潜 lf時 の 迎角 α の 変化 に 伴 う

潜行 抗 力比 の 変動幡 が小 さ く，こ れ に よ る 潜彳，深度の 変

化 も相 対的 に 小さ くなる もの と考 え られ る。

　縦横 比 λ＝0．14の 半板 お 、kび ル ア
ー

模 型 A 〔リ ッ プ の

縦横 比 λ肩 0．3） の 迎 角 α と圧 力 中 心 係 数 Cp との 関係

を Fig．12 に 小 した。迎 角 5
°
≦ α ≦ 70

°
の 範 囲 で ル ア

ー
模

型 A の 圧 力 中 心 係 数 C・’
p は 平板 よ り 0．05〜0．1小 さい 値

を 示 し た 。平 阪 で は 迎 角 α の 変 化 に 伴 う圧 力 中 心 係数

Cp の 変 動 幅 が小 さ く，迎 角が 30eか ら 70e へ と大 き くな

る に つ れ て 圧 力 中 心 係数 C
ρ

の 値 が 035 か ら 0，45 へ と

増大 し た 。こ れ に 対 して ，ル ア
ー

模 型 A で は迎角 α が

5
°
か ら 15eに な る ．と圧 力 中心 係数 C

／，が 0．35 か ら G．25

3・0
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へ と滅 少 し，迎 角 力 α ≧ 15
°
に な る と Cp の 値 は 増 大 し

た 。 また，ル ア ー模 型 A の 迎 角 α ≧ 3ぴ て は 迎 角が 入 き

くな る と圧 力中 心 係数 Cp の 増大傾 向は 平板 と は ぼ 等 し

くな っ た。こ の 場 合，迎 角 α か 30uか ら 70
°
へ と 大き く

な る に つ れ て 圧 力 中心 係数 C
！，の 値 が 〔〕，1増大 した。こ

の こ とカ レ ，ボ フ ィ と リ ッ プに よ 一て 構成さ れ たル ア
ー一

模 型 A て は，平 而投影図 Hの 縦横几 力等 し くて も，圧

力中心 が平板 k り前方に 位管 し，そ の 差 は 圧 力中心 係 数

Cp て 表 す と 0，05 か ら 0．1 で あ っ た 。

考 察

　本実験 に 使 用 した 縦 横比 λ一〇．14 の 平板は，迎 角 α 一

40
°
で 最 大 潜 行 丿丿係 数 C、ma ．t が 0．8 （Fig．9），迎角 α 一

10
°
で 最 大 潜 行 抗 力 比 C、　，／　c ／ 2，65 で あ っ た （Fig．

11）。朴 ら
「1
｝，よ る と，縦横比 λ一〇．5 の

・F板で は迎角 40
°
で 最大 揚 力 係 数 CI．m 。．1 ＝1．24，迎角 5

°
で 最大裼抗比 が

4，3 の 値 を 示 した．こ の 結 果と比較す る と，本実験 に 使

用 し た縦 横 几 λ一〇．14 の 平 板 は λ一〇．5 の 平板 よ り最 大

潜 行 力係 as1　Czm。。お よ し 最 大潜行抗力比 が 小 さ い 。薄翼

11
、Hbに よ る と，縦 横 比 の 非 常 に 小さ い 平板て は，翼 の E

・下 面の 比 力 力 翼 端 で 平均 化 さ れ ，揚 ノJ係数 は 縦 横 比 に

比 例 し，縦 横 比 λ iJ 小 さ くな
’
“ と，伽力係数 も小 さ く

な る 。

8．次 に，縦枇比 λ＝1，5 の 「 仮て は迎 角 5
°
て 圧 力

中 心 係数 Cpは 約 0．25 と報告 され，迎 角が 5
°
か ら 25bま

で 増 大す る こ とに伴 り て 旺 力中心 係 数 Cρは 約 O．45 まで

増 人 し，α ＞ 2S
“
て は Cp≒ 0，5に 収束 して い る。

T2
こ の結

果 は木 失 験 で使 用 した λ＝O．14 の 縦 横 比 力 小 さい 平 板 と

は 罪 なる傾 向 を 示 し て い る。

　本研 究結 果 が ・，平板 と比 較 して 供 試 ル ア
ー一

は潜 行 時

の 迎 角 α の 1化 に 伴 う潜 b 抗力 比 の 斐動 幅 が 小 さ い 。

こ の た め，供 試ル ア
・一

は
ii
．
板よ り も潜も深 度 の 変化 が 相

刈 的 に 小 さ くな る もの と 推祭 て き る 。 平 板 と比 較 す る

と，’レア
ー

漠型 は Fig．1に 示 した 側 面 凶 に お い て ボデ

ィ の 高 さ方向 に Lhの 厚 み カ あ る た め，迎 角 が 小 さ い 場

合 は リ ッ プの 背面 カ ゥ 剥離 した 流 れ が ボ デ ィ の 底面 に 再

付 着 す る もの と推 察 さ れ，10・］3） ボ デ ィ の 厚み の 影響 に ．lt

って ボ デ ィ ⊥ 面 後部 に は 流 れ の 剥離力 起 こ る 可 能性 力考

え られ る。ま た ，「 板 と比 較 して ル ア
ー

模 型は ボ デ ィ の

厚 み が あ る L と に よ っ て，リ ッ プ の 左 右両 端周 りに 形 成

され る 翌 端渦
lo，Tll．14）の 発 達 に 景響 を 及 ぼ す もの と考 え ら

れ る。こ れ らの 流 れ の 剥離状態 お よび 翼 端 渦 の 形 成 状 態

力 ．S　9sる こ と に よ っ て ，’レア
ー

模型 の 最大 潜 行 力 係数

C、。，a お よび 最 大 潜行抗力比 C
。1Crカ 十 板 の 最大 潜行 力

係数 お よび 最大潜行抗力比 よ りも小 さ くな る もの と推側

され 嶺 ，よ た，ル アー模 型 で は，迎 角力 最大 潜行 ノブ係 数

C
、nTtlX を 示 す α

一40
°
よ り大 きい 場 合，抗 力 係 tw　C． が 平

板 よ り約 ユ0％ 小 さ くな ・．・て い る。こ の 現象が ボ ノ ィ の

厚 eS 　Lh の 影 響 に よ る もの か ど うカ は さ ら に 詳 し く調 べ

る必 要 力 あ る。

　 次 に ，リ ッ ノの 縦横比 の 影 型
「
に つ い て は，リ ヅ プ の 縦

横 ⊥ヒλL カ 0，3 カ L．，2，0 へ と 丿 き くな る と，最 大潜 行 JJ

係tw　C 、max お よ び fit　J　t瞥彳
一
∫抗 力／t　CY

’
　C

，
　b 増 大す る と と

も に 潜行抗 力 比 が 最 大 とな る迎 角 α 力 小 さ くな る 傾向

7ノ・認 の られ た 。 し か し，抗 力 係 数 Cτに顕 著 な
￥

は 見ら

れ な か 一た 。 この こ とカ ら，リ ッ プ形状の 変化 は 抗力係

数 C
。 よ り も潜 行 力係数 C、に ザ／ る 影響 力 たきい こ と力

明   か とな っ た。福 田 レ
t

に よ る と，湾曲板 て は 縦横

比 が 0，5 カ リ 1．0 へ と大 き くな る と 揚力係数が 増人 し，

縦 横 比 が 1．0 か 、 3．0 へ と大 き くな o と 搦 力係数 が 微　 」
・

し て い る。さ 1 に縦 横 比 力 大 き くな る と揚力係数 が再 び

増 大 す る 。
つ ま り，最 大搾 力係数 ほ 縦横比 の 増 加 と共

に ，必 ず し も単 純 に 増大 す る わ け で は な く，そ の 最 大 値

は比 戦的 小 さな縦横 比 て現 れ る と い う結芽 う報 告さ れ て

い る 。

］51
本 研 究 の 供 試ル ア

ー一
の 場 合，リ ッ プの 縦嶺 比

λ
ム が 0，3 で は

一F面 図．Hの ル ア
ー

の 縦横比 λ（＝L：／S ）が

O．14 で あ り，リ ッ プの 縦横比 亙 が 2，0 の 模型 て も，ル

ア
ー

の 縦横比 λ は 1．01 で あ る。湾 ［lll板 とル ア ー杪 型 と

て は形 状 の 違 い に よ り流体 力特址 は 異 な る もの の ，供試

ル ア ーの リ ッ プ の 縦横比 」．t カ 2．0 ま て 人 き くな る に 従

い 最大 潜彳」力係教 ，Jli増大 す ろ 糸 果 は，⊥ 記 の 湾 曲板 の 煎

横比 力 1，0 ま で 最大 拗 力 仟数 か増 大 す る変 化 傾 向 と
．一
致

す る、、

　 こ れ まで の 子 板 を使 用 した 流 れ の 可 視化xvas に よる

と，縦横比 λカ ユ．5 の 平 板 は A が 0．5 の 平板 よ り久速角

α 、 力 小 さ くな る こ と力 明 ら か とな っ て い る。ま た，湾

曲板 を 使 用 した 流 れ の 可 視化実験
B

に よ る と，湾 曲 板

の H ・下 端 周 りに 翼 端渦 ヴ 形成 され，迎角の 増大 に 伴 ・

て 螺旋 状の 翼 端 渦 の 中心 軸力 崩壊 す る ブ レ
ー

ク ダ ウン 境

象
10111 の 発 生 が確 忍 さ れ て い る。こ の こ とに 関 連 して ，

本り 験 に 用 い た ル ア・一模 型 て は ，λi、が大 き くな る と リ

ッ プ の 幅に 対 して 弦 長 が 短 くな る た め，前 述 の よ う に リ

ッ プ後方 の ボ 厂 イ の 影 響 も ヂ 慮す る と，翼端 渦 の 発達 力

弱 ま り，同 じ迎 角で も ブ レ
ー一

ク ダ ウ ン 現 象 が よ り模型 に

近 い f／置て 起 L っ て い る もの と推 祭 され る。こ の こ と は

リ ヅ プの 縦横比の 増大 に 伴 っ て 入速 角が 小 さ くなる
一
二と

に つ なが る 可 能性 が あ る 。
こ の 点 に つ い て は タ フ ト法お

よ び 水素気泡法
U

に よ る 平 板 お よび ル ア
ー

模型 周 りの

流 れ の 可 俔化 を行 い ，ル ア
・一

背面 力 っ の 流れ の 剥 離 や ル

ア
ー
後端 の 流 れ の 状態を さ b に 検討 す る必 安があ る。

　 リ ヅ プ の 縦 横 比 λL カ 2，0 に な る と最大 潜行抗力比 は

増 大 す る カ ，潜行抗 刀比 C／C。力 最大 と な る 迎 角 α 近

伊 で C，　f　C．T の 凌 化 も大 きい （Fig．7）。こ の こ とか ら，

λ1一が 0．3 カ ら 2．0 へ と大 き くな る と潜f亅深 皮 は 深 くな る

カ，迎 角の 麦化 に 伴 ♪潜行 深 度 の 麦動 幅 も 大 き く な る も

の と 推察 で きる v 逆 に λt．を 2．0 か ら 0．3 へ と小 さ くす

る と，迎 角 α の 夏 化 に 伴 う 潜彳J抗 力 比 の 変 動 幅力 小 さ
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くな り，潜行 洙 度 の 変 化 を 相対 的 に 小 等 くて き る。つ よ

り，俳試 ル ア
ー一

て は λt．を 0．3 に
．
乏定 す る こ と に よ 一

て ，迎角 α 力 変動 し て も潜彳1深度 の 変 化 を 小 さ く す る

こ と力 可 能て あ る 。

　 ク ラ ン ク ベ イ トは タ イ ドア イの 位置 X 支点 と して 潜彳亅

す るた め，L 力 中 心 の 位 署は ル ア
・一

の メ イ ドア イ位置の

設 定 に 直接 影 響 す る もの と考 κ．［
．
れ る。本研究て は ， リ

ッ プ の 縦 棋比 λム カ 大 き くな る に つ れ て 潜行力 係数 C、 が

最 丿（とな る迎 角力小 さ く なる こ とう 明 匚．か とな 、た。ま

た，同　迎 角て は リ ヅ プ の 縦横比 λ，．力 大き く な る に 丿

れ
『广

圧 プ川 心 の 位 置 が リ ッ プσ）前 方に fJrLケる とい う結

子 力 得 b れ た 。つ k り，潜行力 係数 C フ最大 とな る 迎

角 に お け 　圧 力 巾心 の 位置は リ ッ プ の 縦横 比 λi 力 人 き

くな る につ れ て リ ッ プの 前乃に 移動 す る こ とを示 して い

る。その た め ，ル ア
ーの 潜行深」 を 昧 くす る よ うに タ イ

ドア イ位置を 設定 す る に は ，リ ッ プ の 縦横比 λ
ゐ う大 き

い 嶋 合は，タ イ ドア イ位ve　t’リ ッ プ の 団i∫方ぺ 殳定 す る 必

要 が ある。こ の 点 に つ い て は，圧 力中心 の 位 置 と タ イ ド

ア イの 位置 との 羊細な 関係を 明 ら か に す る必 要 が あ る、、

そ
一
こ で，本研究に 使用 L た ル ア ー悼 型 とボ デ ィ お よび 11

・v プ形 状 が 同
一
て 大 き さが 異 な るル ア

・一を便 用 L．．た こ れ

よで の 回 流 水 槽実 験 の 結 果 3丿 と木 実 験 の 結 果 を比 較 検 討

し た。

　臺 出 L の 実験 で は，流 速 80cm 〆s 「、，リ ヅ ブの 縦 横

比 0．3，タ イ ドア イの 相対 位 置 C ， （G − di／Lo，　di： ル ア
ー

の 先端 か ら タイ ドア イ よで の 距 離）が 0．35 の 場 合て は，

迎 角力 55
°
とな り，リ ッ

』
プの 縦横比 2．O，タ イ ドア イの

相 対 位管 G ＝0，2 て は 流水 中の ル ア
ー

の 迎角は 54
°
と な

る 痢果を 得て い る。Fig．8 よ り，リ ヅ プ の 縦横比 λL
＝

O．3，迎 角 55
°
に お け る 圧 力 中 心 係数 Cp は ノ イ ドア イ の

相 対 位骨 G と同 し く約 0．35 の 値 を 示 して い る。ま た ，

リ ッ プの 縦横 比 λL
＝2．0，迎 角 α

＝559に お り
．
る圧 力中心

係数 Cf，は 0，3 を 示 し た 。こ の 場右，供試ル ア
ー

の タ イ

ドア イ の 相刈位置は Ct≒ 0．2 と な り II
メ イ ドア イ ヵ 凵

力 中心 よ り も前方 に 位置す る こ とを意昧 して い る。こ れ

は，ル アーか ダ イ ドア イの 位 置を 支点 として ヨ ーイン グ

あ る い は ロ ーリン グ振 動 を しな カ ら 潜 行 す る こ と1
’
お よ

び ル ア
ー

の 重 心 位 置 i、関 係す る もの と考 え られ た。

　 ル ア
…

の 振動 に 伴うi替彳1委 勢の 変化 に よ っ て ル ア
ーIA

面 か ら の 流れの 剥離 と再付着の 状態，お よび翼端 渦 の 形

成状態 は 変化 す る もの と 考 え られ る。そ の た め ，潜 行姿

勢 の 変化 に よ っ て ル ア
ー一

に 作用 す る 流体力の 方向力 異 な

り，そ の 値 も変 化 す る。ク ラ ン ク ベ イ ト ftイ ブ の ル ア
ー

は ヨ ーイ ン グ 振 動 を 1
．
体 とした 潜 行 連動 を ノJ　 e一こ と力 丿

験 に よ っ て 確 認 さ れ て い る。2・3）そ の た め ，今後 忙 大 ル

ア
ー
模型の 振れ 角 を 変 え て 潜彳∫力，抗 力お よ び 圧 力 中心

の 位置の 変化機構 を解明す る 実験 も必 要で あ ろ ）。

　 以 L の 結 果 お よ び 考察 か ら， リ ッ プ の 縦 横比 亙 を

0，3 か ら 2．0 へ と増大 させ る こ とに 、k っ て 抗 力 を増大 さ

せ る こ とな く最大潜行力係数 （渤鴈お よび 最大 潜行 抗 力

比 を 人 き くて きる こ とゲ明 らか に な ・
っ た 。こ の メ カ ニ ノ

ム の 応 用 に よ り，ナ 際 の ル ア
ー

て は 7t ’　’一ル ド に わ け る

最大 潜彳∫深 1又 を深 くす る こ と 力 丁能で あ る。ま た，曳 行

時 の ク イ ドア イの 位置 を 固 定 模型 に お け る圧 力 中心 の 位

置 と等 しい か，そ れ ．k り 堂、や や 前方 に す る こ とに よっ

て，クラ ン クベ イ トル ア
ー

の 潜彳ll剰 又 を 大 き くで きる こ

と も示 唆さ れ た、、

寸誚 辞
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の 意 を 夫 し ます。
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