
 

バイブレーションルアーに関する流体構造連成解析 

 

泉川達哉、與那覇 歩*1 
 

 高度化する技術ニーズに対応するため流体構造連成解析技術の習得を目指し、釣り用バイブレーションルア

ーの挙動解析および実験を行った。ルアー本体だけでなく釣り糸や竿のしなりをモデル化することで、実際の

ルアーの水中における挙動に近い解析結果を得ることができた。 

 

１ はじめに 

コンピュータを使ったシミュレーション技術は、部品

単体の応力や変形などのように比較的単純な現象を対象

としたものから、風を受けて変形する物体の応力などの

ように、複数の物理現象が互いに影響し合う複雑なもの

を扱うように進展している。 

沖縄県内においても釣り具であるルアーや水車の開発

など、従来の単純なシミュレーション技術では対応でき

ない技術相談が増えてきた。 

本研究では、高度化する技術ニーズに対応するため、

水や空気などの流体と構造体が互いに影響し合う現象を

扱う流体構造連成解析技術（FSI）の習得を目的とした

取組みを行った。 

 

２ 解析 

2-1 解析方法 

 解析の対象は図１に示すバイブレーションルアーであ

る。ルアーの全長は約73 mm、重量は21.5 g、UV硬化レ

ジンを使った光造形で製作している。水中での姿勢を安

定させるため、ルアーの内部には鉄製の球が４個埋め込

んである。上部にあるアイ（金具）に釣り糸を連結し、

下部および後部のアイには釣針を取り付けて使用する。

このルアーは、経験的に水中において激しく左右に振動

することが知られている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ バイブレーションルアー 

 

  

 

解析で使用したシミュレーションソフトはANSYS 

2023R1、使用したパソコンのCPUはintel Xeon w-2235 

（3.8 GHz）、メモリ64 GB、解析時は４つのコアを用い

た並列計算を行った。 

 ANSYSを用いたルアーのシミュレーション方法とし

ては、システムカップリングによる手法と6DOFソルバ

ーによる手法が考えられた。 

システムカップリング手法では、図２のように流体解

析と構造解析のモデルをそれぞれ作成し、それら２つの

モデルを連成させるモジュールを別途作成し用いる。モ

デルの構成が分かりやすい反面、流体と構造のモデルを

それぞれ作成する必要があるため作業量が多いという難

点もある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ システムカップリング手法のモデル構成 

 

6DOF手法は、流体モデルのみを作成し、ルアーの形

状は流体内の単なる空間としてモデリングすることがで

きるため、モデル作成が容易であるが、ルアーに設定す

る拘束条件が課題となった。拘束条件は、ルアーの任意

の箇所に対してXYZ方向の並進と回転の組み合わせを

与えるのだが、ルアーのアイの位置（糸を結ぶ箇所）や

重心の位置に対して様々な組み合わせの拘束条件を与え

てみたものの、実際のルアーの挙動とは異なる結果しか

得られなかった。そのため、ここでは6DOFではなく、

システムカップリングによる手法を用いることにした。 

（流体解析モデル） 
（構造解析モデル） 

（連成モジュール） 

                         
※１ 元沖縄県工業技術センター 
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図３に流体解析のモデルを示す。流体解析の設定は

ANSYSの流体解析用コンポーネントFLUENTで行った。

領域の大きさはX195×Y120×Z115 mm、ルアーの前面を

入口境界、後面を出口境界、その他の面は対称境界とし

ている。ルアーの近傍はメッシュの設定を別途細かく設

定するためのBOI（Body of Influence）領域としている。

流体解析モデルでは水の流れる領域をソリッドでモデリ

ングしており、ルアーの位置する部分は空間となってい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 流体解析モデル 

 

図４に構造解析のモデルを示す。構造解析の設定は

ANSYSの構造解析用コンポーネントMechanicalで行った。

ルアー本体と釣り糸をモデリングし、ルアーには実際と

同じように球形のオモリが４つある構造とした。ここで

ルアー本体の形状は、流体解析モデルの空間に一致する

ように作成する必要がある。また、ルアーはピッチング

（Y軸回転）25 deg、ヨーイング（Z軸回転）15 degを初

期姿勢とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 構造解析モデル 

 

図５に流体解析のメッシュを示す。メッシュ形状はダ

イナミックメッシュに対応した四面体、ボリュームメッ

シュの最大値は20 mm、BOI領域のメッシュは最大15 

mm、ルアー表面のメッシュは1mm～10 mm、境界層メ

ッシュは５層である。解析領域全体でのメッシュ数は

122,978となった。 

流体メッシュを作成した後、ルアーの挙動に対応して

メッシュを動かすためダイナミックメッシュの設定を行

った。ここでは、FLUENTに予め用意されているスムー

ジングとリメッシングの機能を用いた。また非定常解析

における時間ステップ内で安定してメッシュを更新する

のに有効1)な陰的更新の設定も行っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 流体解析のメッシュ 

 

流体解析に関するその他の設定としては、入口境界に

流速1.75 m/s、出口境界は大気圧、乱流モデルには標準

のk-εモデル、壁近傍には標準の壁関数を用いている。 

図６に構造解析のメッシュを示す。今回の解析ではル

アーの変形は殆ど考えられないことから、メッシュをあ

まり細かくする必要はなく、三角形状で要素数3,706、

節点数6,193のメッシュを作成した。また、釣り糸はビ

ーム要素でモデリングし分割数を20とした。更に従来の

研究2)を参考に釣り糸の端部は、竿のしなりを表現する

ため２つのバネ要素でモデリングし、その剛性は左右で

異なる値（100 N/ｍ、75 N/ｍ）とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 構造解析のメッシュ 

 

構造解析に関するその他の設定としては、ルアーの重

心位置に重力加速度を与え、釣り糸とルアーの連結は、

釣り糸の端点とルアーの上面について接触条件（ボンド）

X 

Y 
Z 
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を与えモデリングしている。拘束条件は竿を表現したバ

ネ要素の２つの端点を完全拘束している。 

非定常解析における時間ステップは0.0002 秒として

いる。これより大きな時間ステップでは上手く計算する

ことができなかった。 

 

2-2 解析結果 

 解析で得られたルアーの動きを図７に示す。これはル

アーを斜め上から見た図を時間経過毎に示したものであ

る。解析スタート後、ルアーは流れに乗って図の右下方

向へ移動するが、竿のしなりをモデリングしたバネが十

分に伸び切った後は、逆にバネに引き戻されるように移

動し、その後、再び流れに乗って移動する。以降の動作

はこれらの繰り返しとなる。一連の動作の間、ルアーは

小刻みに左右にローリング（X軸回転）している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ ルアーの動き 

 

 ルアーと釣り糸の連結部におけるY方向の変位は、図

８のようになる。ローリング時の振幅は8 mm～12 mm,

振動数は約17 Hzである。これは流速が1.75 m/sの場合で

あるが、流速が若干遅い1.1 m/sでは、図９のようにロー

リングが続かず、逆に流速が3.0 m/sと速い場合は、図10

のように振幅の大きなローリングが続くことが確認され

た。 

 ルアーの周りの流速ベクトルの一例を図11に示す。ル

アーの外形に沿うような滑らかな流れが確認できる。流

速の分布は約1.5m/s～3.0 m/sである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ ルアーのY方向変位（流速1.75 m/s） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図９ ルアーのY方向変位（流速1.1 m/s） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図10 ルアーのY方向変位（流速3.0 m/s） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図11 ルアー周りの流速ベクトルの例 
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３ 実験 

3-1 実験方法 

図12に示す室内プール（L2200×W1360×H500 mm）に

水深115 mmまで水を貯め、ルアーを釣り糸で引いた様

子をデジタルカメラのハイスピードモード（240 FPS）

で撮影し流速と振動数を算出した。またProAnalystを用

いたトラッキング解析を行い振動の振幅を計測した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12 実験で用いた室内プール 

 

3-2 実験結果 

 撮影した動画から、実験時の流速（ルアーの移動速度）

は約1.7 m/s、振動数は17.2 Hz～19.0 Hzであると推定し

た。図13はトラッキング解析の様子である。釣り糸の連

結部である上部のアイは、画像が不鮮明で追跡すること

が難しかったため、ルアーの後端部を黒く塗装しトラッ

キングしている。図14はトラッキングの軌跡を２次元座

標にプロットしたものであり、軌跡の前半部分にはかな

り明瞭なローリングの様子が確認され、この結果から振

幅は約10.25 mmであると推定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図13 トラッキング解析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図14 トラッキング解析の結果 

 

４ おわりに 

 流体構造連成解析技術の習得を目的として、ルアーの

挙動解析および実験による解析結果の検証を行った。解

析と実験の両方で、水中でルアーが小刻みに左右にロー

リングする様子を確認することができた。またローリン

グ時の振動数については、解析によって予測できる可能

性のあることが示された。今回対象としたバイブレーシ

ョンルアーと形状が異なる場合は、メッシュの設定や解

析条件などを再度調整し直すことが必要だと考えるが、

ルアー本体だけでなく、釣り糸や竿のしなりをモデリン

グすることで現実に近いルアーの挙動を再現できたのは

大きな収穫であった。 

 本研究は、経常研究課題「流体構造連成解析を用いた

製品開発（2022技005）」により実施した。 
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Fluid-Structure Interaction Analysis of Vibration Lures 

 
Tatsuya IZUMIKAWA, Ayumu YONAHA*1 

 
Okinawa Industrial Technology Center 

*1Former affiliation : Okinawa Industrial Technology Center 

 
We conducted behavioral analyses and experiments on vibration fishing lures with the aim of acquiring fluid-structure interaction 

analysis techniques to meet increasingly sophisticated technical needs. We modeled the flexibility of not only the lure itself but also 
that of the fishing line and rod, thereby successfully obtaining analysis results that closely approximated the underwater behavior of 
actual lures. 
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