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漁業機械に関する研究 II

自動いか釣機械について

1) 釣針の運動

五十嵐傍蔵本.見上 隆克事・小林喜一郎事

Studies on Fishing Gear II 

An auもomaticsquid angling machine 

1) Mo七ionof the fish-hook 

Shuzo IGARAS町， Takayoshi MIKAMI and KiichirδKOBAYASHI 

Abstract 

Alもhoughit泊晶，bouも fortyye80rs sinoo七hefir前肌色om8otic日quid80ngling 
m晶chine晶ppe品開d，iもison1y recently coming into wide use in J80p晶n. Re鴎紅白h
on i旬凶ility80nd improvement h畠，vebeen done by some fisheries experiment80l 
飾的ions80nd by some m80nufi脚色urers.
The闘志hor圃80180triedもodo rese80rch on iも. In orderもogeもsomeb品目icd8ot8o 
nec倒 B80ryfor pl80nning品 moree鉛cientone，もheyfir飾的udied色hemoもionof 
もhefish.hook when being h晶uledin by泊。 h80ulingdrum， 80nd observed the 
sinking晶ctionof晶日pindle-sh8opedleaden sinker fixedωthe lowerm08t h∞k. 
The resul旬。fぬeexperiment m80y be summ80rized as fol1ows: 
1) Asoumingぬ凶金時 for伺 ofa. fish-hωk抱 propo伽 n80lωi旬 h80uling

vel∞iもy，dr品，gcoe組。ient(k) of晶 fish-h∞kinw品旬ris a.bou色 0.1 at Reynolds 
numberく1.4X 105• 

2) The repe80ted up 80nd down motion ofもhefish-hook when being h肌 led
in(もhisis c80lled“Sh乱kuri"in J;晶p8onese)d，併潟 noもoccurwhenもheh乱ulingdrum 
alone is used. 
3) To avoidもheも岨glingof晶djaoontfish lines when色hey80re being lowered 
hω ぬew晶旬'r，仙espheric80l自inkeri且moresuitableもha.nもhespindle-sh8oped one 
which旬nd白色。move前aggeringlyin water. 

まえが'き

1930 年頃 11:出現した自動いか釣機1)が，各地K~急激に普及したのは乙 ζ数年のととであり，そのメ

ーカーは数社におよんでいる。漁法の面でも改良が行なわれ，魚君事①探索には魚群探知機が使用され

ている現在，各地水産試験場などにおいても， 自動いか釣機の実用化調査や改良試験が行なわれてい

るのが，さらに能率良い自動いか釣機の設計K必要な基礎資料を得るため，釣針の運動について実験

を行ない，釣針の運動と捲主上げドラムの形状との関係について考察し，二三の知見を得たのでζこ

に報告する。

本研究にあたり二種の自動いか釣機を貸与いたt:'いた北海道立函館水産試験場，実験の便宜を与え

られ，かつ有益な助言をいただいた福島高等学校阿部準三教諭，福島町阿部司氏， ならびにやまきん

丸乗組員諸氏11:深甚なる謝意を表する。

- 北海道大学水産学部漁業機械学教室
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北大水産象報 [XVIII， 4 

1. 実験方法および結果

現用の自動いか釣機の概略図は Fig.lI己示すCとくである。すなわち釣糸は下端に長紡錘型錘が

つけられ，上方には一定間隔をおいて釣針が約30本取り付けられており， ガイドロ【ラー，綾振り

ローラ{を介して捲き上げドラムIL.導かれている。機き上'1ドラムは各機械メーカーによってそれぞ
れ特徴のあるクラッチ機構を内蔵している伝動機に，直結かまたはチェーンを介して接続されている。

伝動機の駆動は機械式，電動式または油圧式がある。

Fig. 1. Dia.gra.m of晶U色oma.ticsquid a.ngling m晶chine

1; Fir前 guideroller 
2; Second guide rollerもoa.void 切nglingof fishing lines on h晶ulingdrum 
3; Ha.uling drum 4; G倒 rbox 5; Fish-hωk 6; Sinker 

捲き上げドラムは一般には， 8 本の丸棒(直径 20~30mm) が正八角形の頂点にくるよう， 両端が

円板(直径 300~400mm) に固着されている。そして，いわゆるしゃくりを釣針に与えるためと考え

られる Fig.2 IL示すごとき特殊な形状をしたドラムや， ドラムの取り付け位置を偏心させたもの，

あるいは機械的にドラムの一回転中における速度を変えるものなど，種々の考案がなされている。

Fig. 2. Speci晶1h晶ulingdrum 

実験 1. 釣針の抵抗係数の測定

しゃくりの状態は，定性的には釣針の余り大きくない上下運動と思考されるが， ζれを考察する前

提として，釣針の水中における抵抗係数を求めるために次の実験を行なった。

実験装置の概略は Fig.3のごとくである。直径約50mm，長さ約350mmのメスシリンダーを用い
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1968] 五十嵐舛: 漁業機械に関する研究 II

て， 11音室'i'1Cて釣針を自由落下きせ， カコストロポ MT-1A，閃光州波数7サイクノレ， 10サイクノレに

よりパルプ撮影を行なった。その結果，閃光|旦|数に応じて数個の釣針が撮影され，乙の釣量|間隔と閃

光周波数とにより平均落下速度を決定した。ストロボ閃光周波数はシンクロスコープlとより較正し7

サイクル，10サイクノレはそれぞれ7.7サイクル， 9.5サイクノレとした。 Fig.4 fLiWJ定の一例を示しで

ある。釣童|は水中ICて落下する場合， Fig. 4に見られる ように，最初鉛直におかれていたものが，落

下にともないその安事~を変えるが， WH逝を簡単lとするため姿勢は変化しないものとし，かつ釣針1:本
について解析した。

Fig. 3. Diagram of the appal"utus fOl' 
measunngもhedescending ¥'clo叫勺
of a fish -hook 

1; Camera 2; Stroboscopu lamp 
3; Fish-hook 4; Measuring cylinder 

Fig. 4. A.n cxample of measuremer凶 of
desccnding volociも，yof品 fish-hook

今，釣ftiJが水中において速度It:比例する低抗を受けるものとし，干li.jきに11ーを採れば，良く知られ

ている務体の是Ii動方程式は

桝豆半=加-k三三
d l' d 1 

111・いか釣童|の質量

日 いか釣針の水中重量;

h いか釣針の抵抗係数

)
 
1
 
(
 

、a 乙れより

う千=子(1_'-;;'1) (2) 

が求められるので， (2)式に写真より測定した平均落下速度および平均落下時間を代入して hを求め

ると， k=eO.lであった。

実験 2. 釣針の放体運動における上昇距離の測定

水中において，ある初速度を釣針に与え，鉛直上方に放り上げた場合の計算による上昇距離を確め

るため，次の実験を行'，t.った。Fig_5のCとく，直径 60mm，長き 2Mのガラス管に水を満たし，

乙の管の中を自由に釣針が上下移動できるようにした。釣主lをある宅]速度で放り上け'る方法として，

Fig.5のように卜分('1'ぱしきった絹糸の一端¥K釣主|を取り付けてガラス引の'I.lft:入れ， (也端には主主と

して鍋球を取り付け， 種々の初速度を得るため適当な高きから鋼球を自由務Fせしめた。糸の方|古l
変換には滑車は用いず，フリク ンョンの適当なものとして.ガラス棒を用いた。 また鋼球は時真球

で，床ft:達したH寺緩衝が起ζ らぬよう鋼板を床IC置き， その上IC硬質塩化ピニーノレ製i'P.iを立てて，着
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Fig. 5. Diagl'am of the乱pp'"叫usfo1' measu 

ring the ascending di~tan l:e of a 
fish・hook

1; 自もl'oboscopelamp :2 j Camcl'a fol' 
ascending distance a j C削l1el'afor 
ascending velociもy 4; VeIもicalglass 
cylinder 5; Fish.hook 6; Sinker 

7; Guide pipe 

a 

tjClI寺IC制球の速度が -11寺IC容になるように，

また着床点よ り鋼球が移動せぬよう忙した。

鋼球が床の上にある時の釣針位置を y~O と

し，鋼球をある高さより落下させて釣針を上

昇せしめ，y~O IC達するまでは 10サイク Jレ

C;zトロボを閃光させ，通過後ただちに50サ

イクノレに閃光J，';J波数を切り替えて， y~O 近

辺の速度と上昇距隣 y を~台の力メラによ

ってJ，'iJlI..'j撮影した。 Fig.6はその測定の-{f'J

である。 この結果:が Fig.7で航'Iqlllとは初速

度，縦恥IJには上.)'1日目隣をそれぞれとってあり，

lli l線はん~O.1 を用いて計 算した値で，実験

fI直はこのrlli線とかなり良く一致している。 乙

れより ，Rcく1.4x 10'で， ん=子0.1として良

い。/~お，上H.h~li自 t の JH 算は良く知られてい

るli主体運動の)'j位式より導いた次式によった。

すなわち，上l古lきIC}I::をとれば

y = -';'-. (即， 即 +vo) =一一一一 ~- t1t 十 V̂ I 
/， ¥ /， /， Vo +印 "I 

(3) 

J 釣主|の上昇目ょ雌

"l'O 釣針の相j速度

実験 3 錐の落下状態

l当初'Jt、か釣機械を用いた機械猪きでも人力

で行伝う手指きでも， 一連のいか釣針の下端i

lとは紡鋭型の重量;900gr前後の鎌がつけてあ

b 

Fig. 6.a. An examplc ofもhemeasuJ'emenもoft.he asccnding velocity of a fish.hook 
Fig.6守b. An examplc of the measurement ofもheasccnding di叫anceof a自sh・hook

-360ー
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l
l
H
 

150 
Velocity (cm!sec) 

Fig.7. Rcl叫 ionbet¥、oenもheascending dis加n('oand the initiaJ velocit¥. of thc r.，h.hook 
C"lcuJaもivcvaluc x; Experimental value 

考察

治、主上げドラム 11:11月欠運動(ド ラムを瞬lI!y

に止め， しばらくしてから再び抱き上げる)

をさせた際κ生ずる釣針の運動は 釣針を鉛
底上方IC，ある初速度で放り上げた場合IC類

似していると思考される。 したがって. 今一

る。聞き取り調査および操業船の災地l澗代に

おいては， 隣合わせ ICなったドラムの 1:¥の

からまりが問題になっている。 ζの原因を見

きわめるために. 長紡錘型錘のみFI学部縦型

円形水憎 (0直後 2M100.正Ii~ 4M 9(111)を}日"、

紡錘型錘を水惜の中心か ら白'I'，'f;トさせた。
乙の時の錘の沈降状態のーが1)が Fi耳目 で 孜

川カコ ス トロポ 10サイク Jレの閃光};'，)波数l乙て

パノレプ搬影したものである。 カメ ラは上}flζ

同定， レンズは広戸， 2Rmm. F3.5。距縦淵トjj

は 1~5m の範聞で.録が水憎のほl1: ì生する 11寺

間内てぜ適宜調節した。 また比較のため球'¥'Ij;曜

についても実験した。

、ー

般に用いられている八角形ドラ ムによる釣針

の速度線開を求め‘ ζれと釣&1を放り上げた際の運動とを比較し， 釣針の運動を解析してみよう。

Fig:. R. An example ofもhesinking sta te 
of the spindle.shaped leaden sinker 

倦き上け'ドラムおよび各ロー ラーは 1九日.9のcとく配置している。問題を簡単にするため，綾探
りロ ーラーは非常K小さいと仮定する。八角形の一辺が綾振りロ ーラーと八角形の頂点を結ぶ直線"

の延長上IC来fこ時の釣針の位置をJjjU:(/>0とし. 乙の位置か らドラム が回転して}~~ tl ~L釣針が来た

とすれば

百五~ ，. ~ 1， -1， ~ 、1 ，' 王l' ご百l 品s (θ+α了、1，，2+ l' -2，1記Eα (4) 

/ ローラーよりドラムの中心までの長さ

" ローラー と八角形の頂点とを結ぶ長さ

'. 釣針が点 þr にある H寺のロ ー ラ ー より八 II， jr~の頂点までのn:~
?・ドラムの中心より八角形頂点までの長さ

α。釣針の原点における/と p のなす111
e 釣~I の点 列 11:おける α か ら の回転111

do 
糸の鯵主上if速度は， ω = 一ー をドラムの角速度とすれば

dt 
ゆえ11:，
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(5) dx 
dt 、/下司戸て玄干7面司自ご五)一

で表わされる。ただし痛は

sin (67.50ーα)キ 0.92r/l 

(5)， (6)式IC，あるメーカーのドラムの寸法，回転数などを代入して釣糸の捧き上げ速度線図を描く

と，おおよそ Fig.10のけとくなる。横軸は角 aからのドラムの回転角および時間，縦軸は抱き上

げ速度および最大速度で放り上げられた際の釣針速度とこの時の y=Oからの釣針位置である。

同様にして，次に一枚の板を用いた捲き上げドラムについて解析してみよう。 Fig.11のごとくに

(6) 

P， 
P， 

Fig.9. 到晶，gramof oc伽gonalha叫ingdrum 

Po; InI'伽1posiもionof a fi.sh-hωk at initial angleα 
P1; PO唱iもionof晶皇自h-hookat angle 11 
H.D; Hau1ing drum F.R; Fir前 guideroller 
S.R; Second guide roller 1; Leng色h0102 
11; Le暗色hfrom O2もoH.D at ini伽 1angleα 
12; Lengぬ fromO2色oH.D晶色晶.ngle11 
αIniも，ial晶ngle r; Radius of roもation
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Fig. 10. Velocity色imecurve of晶fi.sh-hωkwhen using位1e0巴伽gonalhauling drum 

A; Hauling velociもyof a fi.sh-hωk 
B; Velocity of乱fi.sh-hωkprojec旬dat m昭 imumvelocity of A 
C ; Displacement of晶fi.sh-hookinぬ.ecωe of B 
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~ 
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P， 
P. 

Fig. 11. Diagram oC ftaもbo晶rdhauling drum 

P.; 1凶もialpωi色ionof晶 fish.hωk
P1;" Posiもionof fish-hωk at晶ngle8 
H.D; H晶ulingdrum F.R; Fir白色 guide roller 
S.R; Second guide roller 1; Lengぬ δ;百g
1.; Length from OJもoH.D at叩 gle8 
r; R乱diusof ro旬もion

ω
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ー100

Fig. 12. Velocityもimecurveof晶fish幽hωkwhen using the ftat board hauling drum 

A; H晶ulingvel凹 iもyof a貧自h・hook
B; Velociも.yof a fish-hook projected at m晶ximumvelocity of A 
C ; Displacement. of a fish-hook inぬec品目eofB 

配置きせ，板の長さは一般に用いられているドラムの径と同じにし， また捲き上げ速度を同じくする

ために，板の回転数を上げて得られたものが Fig.12である。最大速度で釣針を放り上げた場合，

(3)式を用いて計算した釣針の速度変化は Fig.10，Fig. 12とも，図中破線で表わし，釣針のy=Oか

らの位置を一点鎖線で表わした。 Fig.12からも分るように，速度変化が最も大きしかっ釣糸の捲

き上げ速度が零になるととのある，一枚の板を捲主上げドラムとして用いた場合でも，最大速度で放

り上げられた際の釣針速度は常に釣糸の速度より小きいので， 当然のζとながら釣針は釣糸と等しい
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速度で捲主上り，いわゆるしゃくりの状態は生じない。またドラムの回転速度を機械的に徐々に落す

方式も同様である。

捲き上げドラムを逆回転きせずまたガイドロ戸ラーなどを上下運動させる ζとなしに， 釣針にしゃ

くりの状態を出現させるためには，捲主上げ速度が最大の時に瞬時にドラムの回転を止め， 釣針を放

り上げるごとくにし，釣針の速度が正(上方に正をとる)から零になり， その後負になって落下し元の

位置に戻るまでの時間，ドラムの回転を止めて置き， しかる後Il:再び捲き上げドラムを回転させて捲

き上げるよう tとすればその状態を出現する ζとは可能であろう。例えば Fig.10における最大速度で

ドラムを急停止させて釣針を放り上げると(現象的にはどこから放り上げたかは分らぬが)，釣針はあ

る点で停止して後，約 10cm落下する。しかしてドラムの停止時聞は約 O.4sec必要である。

しかしとよがらしゃくりの状態を捲き上げ中に常に繰り返す乙とが必要かどうか疑問である。すとZわ

ちいかが釣針につき始める時に 3、4回しゃくりの状態を入れ， 後一様に捲き上げる方が望ましいと

も言われている。いずれにしても機構的には可能であろう。

次K.鍾についての考察を行なうと，隣合わせの釣糸のからまりの原因は潮の流れ，風による船体の

移動などがあげられるが，紡錘型錘もその原因のーっと思考きれる。すなわち Fig.8 1<:示きれてい

るととし鍾を自由落下させると鉛直には落下せず，木の葉返しのようと工状態で落下し， 5M水槽の

底K達するまでに壁にぶつかってしまう。 もし釣針を落下させる時にはいかがかからないとすれば

(現用の自動いか釣機の多くは， 釣針を水中1<:落下させるにはその自重によっている。)， 落下する際

lとは左右K振らずに鉛直に落下する方が望ましい。錘は紡錘型より球型錘の方が鉛直に落下するので

良好な結果が得られる。

本研究は自動いか釣機について，主としてそのしゃくりを機構学的立場かち行なったものであるが，

適切な釣針の上下速度，しゃくりの必要性の有無については，いかの習性の面から検討されなければ

ならない。いかの生理生態に関する研究は種々行なわれてわるぬが， 捕食速度，漁具に対する反応、や

光Ic:対する反応などについての研究が更に進めば， より良い機械の設計が可能であると思考される。

要，約

1) 水中におけるいか釣針の抵抗係数を求め，レーノルズ数く1.4x 1<1において hキ0.1を得た。

2) しゃくりの状態を釣針のあまり大きくない上下運動と考えて，現用の捲き上げドラムの形状と

釣針の運動を検討すれば，しゃくりは生じないと考えられる。

3) 釣針を水中K落下させる際に，釣糸がからみ合わないようにするためには，錘は左右の振れの

少ない球型が適している。
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