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摘要：为了在我国金枪鱼延绳钓渔业中推广应用圆型钓钩，必须掌握圆型钓钩、环型钓
钩受力时的位移和应变等力学性能。实验对环型钓钩3.4~4.5和圆型钓钩14/0~4.5采用万
能实验机进行拉伸实验，利用数字图像相关测试系统对实验过程中钓钩的位移、应变等
进行动态测量。结果显示：(1)当拉力为0~500 N、500~800 N时，圆型钩14/0~4.5最大应
变分别为0.012、0.018，环型钩3.4~4.5最大应变分别为0.010、0.025；（2）当拉力为
0~500 N、500~800 N时，圆型钩14/0~4.5最大位移分别为5.16 mm、8.50 mm，环型钩
3.4~4.5最大位移分别为4.36 mm、6.01 mm。环型钓钩3.4~4.5为4.36 mm。对环型钓钩
3.4~4.5和圆型钓钩14/0~4.5应变、位移进行卡方检验，发现环型钓钩3.4~4.5、圆型钓钩
14/0~4.5力学性能无显著性差异。研究建议今后在金枪鱼延绳钓渔业中推广应用圆型
钓钩。
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延绳钓渔业为威胁海龟生存的主要因素之一[1]。

科研人员一直在寻找一种既能减少海龟和鲨鱼

误捕，又能保持对主捕鱼种具有较高钓获率的

有效方法。目前金枪鱼延绳钓主流钓钩为环型

钓钩(以下简称为环型钩)、圆型钓钩(以下简称为

圆型钩)[2]。圆型钩具有减少海龟误捕率、渔获物

释放后存活率较高、目标鱼种脱钩率较低等优

点 [ 2 - 4 ]。但在延绳钓作业过程中，相对于环型

钩，由于其使用历史较短，渔民还不了解其性

能 [5]，因此，未能广泛使用。国际组织为了保护

海鸟、海龟，要求使用圆型钩，且应用越来越

广泛 [5]。印度学者Edappazham等 [6]对七种钓钩进

行垂直拉伸，观测钓钩变形，结果表明拉伸实

验能有效分析钓钩的力学性能，钓钩直径与抗

拉强度呈正相关关系。马骏驰等 [7]针对环型钩和

圆型钩利用ANSYS软件对其进行有限元分析，

结果表明圆型钩的强度满足使用要求，可在延

绳钓渔业中使用。本研究通过拉伸实验来观测

环型钩3.4~4.5和圆型钩14/0~4.5的位移和应变，

以对比分析这两种钩型在钓获渔获物时的位移

和应变，为在我国金枪鱼延绳钓渔业中成功推

广应用生态型圆型钩提供足够的科学依据。
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1    材料与方法

1.1    钓钩尺寸

本次拉伸实验的钓钩为轴径(4.5 mm)相同的

环型钩3.4~4.5和圆型钩14/0~4.5，其各部分的尺

寸[8]见表1。

1.2    钓钩力学性能求解公式

(1)位移[9]：
DX = X 2¡ X 1 (1) 

式中，DX为位移，X2为结束位置，X1为初始

位置

(2)总位移：

Dt =

q
DX

2 + DY
2 (2) 

式中，Dt为总位移，DX为X方向位移，DY为Y方

向位移

(3)应变[9]：

S =
¢L
L (3) 

式中，S为应变，L为原长，ΔL为长度改变量

(4)总应变：

S t =

q
S X

2 + S Y
2 (4) 

式中，St为总应变，SX为X方向应变，SY为Y方向

应变

(5)应变标准化：
S max = av (S max1; S max2; S max3; : : : : : :) (5) 

式中，Smax为应变修正值，av (Smax1，Smax2，

Smax3,……)为同一区域内最大应变平均值。

(6)拉力-应变关系方程：

圆型钩14/0~4.5与环型钩3.4~4.5拉伸实验，

拉力与应变之间近似呈线性关系，拟合方程形

式如下：
T = aS (6) 

式中，T为拉力值，S为应变值，a为弹性系数

(7)离差率：

¢M =
(M 1¡M 2)p
M 1

2 +M 2
2
£ 100% (7) 

式中，ΔM为应变或位移离差率，M1为圆型钩的

应变或位移，M2为环型钩的应变或位移。

1.3    钓钩受力分析

鱼体作用力F可按鱼体发出的静拉力Fj和鱼

体急剧挣扎所发出的动拉力Fd进行计算。

(1)静拉力Fj
[7, 10]：

Fj = 0:3W (8) 

(2)动拉力Fd
[7, 10]：
Fd = 0:91W (9) 

式中，W为鱼体质量(N)；
根据2013年10月—2014年5月中西印度洋大

眼金枪鱼延绳钓渔获数据，延绳钓捕获的大眼金枪

鱼的平均净重为48.78 kg，优势净重为30~80 kg，所

以选定金枪鱼体质量分别为50 kg和80 kg进行研究。

将相关数据代入式(8)和(9)，得金枪鱼咬钩

后对钓钩作用的静拉力和动拉力(表2)。

1.4    钓钩拉伸实验

采用WDW-100微机控制电子万能实验机进

行拉伸实验，实验仪器性能参数满足国家标准[11]

(表3)。

表1    圆型钩14/0~4.5和环型钩3.4~4.5各部分尺寸

Tab. 1    Dimensions of circle hook 14/0–4.5 and ring hook 3.4–4.5 mm

钩型

type
钩基

radical
钩柄

handle

后轴

rear-
axle

后弯

rear-
bend

钩底

bottom

前弯

front-
bend

前轴

front-
axle

尖芒

tipmans
倒刺

barb
钩腹

belly
尖高

bite

钩长

total
length

钩孔

hole

头宽

head-
width

轴径

shaft

钩宽

total
width

3.4~4.5 13 18 20 15 13 17 8 14 6 21 36 57 3 8 4.5 32

14/0~4.5 14 18 16 25 24 14 14 11 8 18 39 57 3 8 4.5 41

表 2    金枪鱼咬钩作用力

Tab. 2    The force of tuna bite

体质量/kg
weight

体长/cm
length

静拉力Fj/N
static tension

动拉力Fd/N
dynamic tension

实验用动拉力/N
dynamic tension in the test

50 150 150 450 500

80 180 240 728 800
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实验方法        (1)用合适的钢丝绳分别固定钓

钩的上下两端；(2)根据实验情况，为了保证钓

钩弹性变形足够缓慢，按照《金属材料室温拉

伸试验方法GB/T 228-2002》规定的速度(15 mm/
min)[11]将钓钩拉伸至明显变形[12]；(3)数字图像相关

测试系统采用3 Hz拍摄速度记录整个实验过程。

实验材料         金枪鱼类钓钩材料为马氏体不

锈钢Cr14[7]，在表面喷涂均匀的散斑，用钢丝绳

将钓钩两端在万能实验机上夹紧。根据环境调

整光源，在试样前方架设DIC实验所需的相机并

进行对焦，调试清晰度、亮度以保证能看到有

特征的散斑点，方便图像后期处理。

数据采集        通过基于Newton-Raphson方法

的亚像素迭代法可以获得试件上各点在不同时

刻的变形参数，通过比例转换得到实际位移

值，且测定位移为钓钩散斑点变形前后相对位

移 [13-14]，与钢丝绳等夹具位移无关 [15]。利用基于

位移场局部最小二乘拟合的方法确定2点间的应

变值[16-17]。

数据处理         当拉力为500 N和800 N时，分

别对圆型钩14/0~4.5和环型钩3.4~4.5拉伸实验点

分析方法实测的应变、位移数据进行卡方检验[18]，

检验2种钓钩力学性能是否存在显着性差异。

2    结果

由理论分析得，金枪鱼最大动拉力约800 N，

故此实验中对拉力0~800 N的情况进行分析。当

圆型钩14/0~4.5拉力值分别为500 N、800 N时，

拉伸实验时间分别对应第20 s、第28 s(图1-b、c)。
当环型钩3.4~4.5拉力值分别为500 N、800 N时，

拉伸实验时间分别对应第15 s、第18 s(图1-e、f)。
图1-a、图1-d分别为钓钩拉伸实验初始状态，并

给予钢丝绳适当预紧力，避免钢丝绳拉伸试验

时产生较大变形。

2.1    圆型钩 14/0~4.5
由于钩底、钩后弯应变较大，为研究重点，

且钢丝绳随着拉力增大，向钓钩尖芒方向移

动，导致无法分析，故选点分析区域为钢丝绳

与钓钩接触点后侧。位移运算只标注单点，此

点位移值为相邻散斑点相对位移值。应变运算

需对应2点，且选点时，选择水平两点测X方向

应变；选择竖直两点测Y方向应变。选点顺序皆

为由下向上选取。

位移分析         圆型钩14/0~4.5最下侧为第

1点，最上侧为第18点。选择4个区域 (钩底前

侧、钩底后侧、钩后弯和钩后弯后侧)具有代表

性的4点(点1、5、12和18)进行位移分析(图2-a)。
环型钩3.4~4.5最下侧为点1，最上侧为点12(图2-b)。
选择4个区域(钩底前侧、钩底后侧、钩后弯、钩

后弯后侧 )具有代表性的4个点 (点1、6、9和12)

表 3    实验仪器性能参数

Tab. 3    Performance parameters of experimental instrument

范围/kN
range

精度等级

level of accuracy
位移/mm

displacement
准确度

accuracy
调速/(mm/min)

governor
空间/mm

space
机型

style
主机尺寸/mm

dimension
重量/kg
weight

温度/°C
temperature

湿度/%
humidity

0~100 1级 0.01 ±1% 0.01~500 600 门式 740×500×2000 500 45 20~80

 
图 1   钓钩拉伸实验状态，圆型钩第0s (a)、20s (b)、28s (c)和环型钩第0s (d)、15s (e)、18s (f)

Fig. 1    The hook states during the tensile test，circle hook 0s (a)，20s (b)，28s (c) and ring hook 0s (d)，15s (e)，18s (f)
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进行位移分析。

圆型钩14/0~4.5点1、5、12、18，总位移、

X方向位移、Y方向位移变化规律相似(图3)。拉

力0~800 N范围内，拉力-总位移近似为线性关系[19]。

点1、点5比点12、点18总位移斜率略小。即当拉

力值相同时，钩后弯向钩底方向总位移依次减小。

即钩底前侧位移较大，钩底后侧位移较小。

应变分析         X、Y方向选点见图4和图5。
X、Y方向拉力-应变关系曲线见图6，当拉力为

0~800 N时，X方向点A-B、点C-D、点E-F、点G-
H拉力-应变近似为线性关系，分别为

点A-B：T=–11.50SX, R2=0.93 (10)
点C-D：T=–18.89SX, R2=0.96 (11)
点E-F：T=–27.51SX, R2=0.94 (12)
点G-H：T=–17.03SX, R2=0.99 (13)

 
图 2   圆型钩14/0~4.5(a)、环型钩3.4~4.5(b)

位移分析选点

Fig. 2    Points selection of displacement analysis
for circle hook 14/0–4.5(a),

and ring hook 3.4–4.5(b)

 
图 3   圆型钩14/0~4.5 X、Y方向位移和总位移拉力-位移关系

Fig. 3    Force-displacement relationship of circle hook 14/0–4.5 in X,Y direction and total displacement
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由式10~13得，aA-B>aG-H>aC-D>aE-F，即当拉

力相同时，X方向应变大小区域顺序为：钩底后

侧>钩后轴>钩后弯前侧>钩后弯后侧。

由图6-b得，当拉力为0~800 N时，Y方向点

A-B、点C-D、点E-F、点G-H拉力-应变近似为线

性关系。分别为

点A-B：T=11.56SS, R2=0.91 (14)
点C-D：T=56.59SY, R2=0.94 (15)
点E-F：T=41.37SY, R2=0.88 (16)
点G-H：T=24.07SY, R2=0.93 (17)
由式14~17得，aA-B<aG-H<aE-F<aC-D，即当拉

力相同时，Y方向应变大小区域顺序为：钩底后

侧>钩后轴>钩后弯后侧>钩后弯前侧。

2.2    环型钩3.4~4.5

位移分析          环型钩3.4~4.5点1、6、9、
12的拉力和总位移的变化规律相似(图7)。拉力

0~800 N范围内，拉力-总位移近似呈线性关系。

总位移点1、点6斜率相对较大，点9、12斜率相

对较小，即当拉力值相同时，钩底前侧位移相

对较大，钩底后侧位移相对较小。点1、6在X方

向的位移趋近于零，点9、12在X方向的位移较

 
图 4   圆型钩14/0~4.5 X方向应变分析选点

Fig. 4    Points selection of strain analysis in X direction for circle hook 14/0–4.5

 
图 5   圆型钩14/0~4.5 Y方向应变分析选点

Fig. 5    Points selection of strain analysis in Y direction for circle hook 14/0–4.5

 
图 6   圆型钩14/0~4.5拉力-应变关系

Fig. 6    Tension-strain relationship of circle hook 14/0–4.5
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大且为正方向。即钩底主要为负Y方向变形，钩

弯既存在负Y方向变形又存在正X方向变形。

应变分析         环型钩3.4~4.5 X、Y方向应变

分析选点，以及X、Y方向拉力-应变曲线分别见

图8图9和图10。

由图10-a得，当拉力为0~800 N时，X方向应

变点A-B、点C-D、点E-F、点G-H拉力-应变近似

为线性关系，分别为

点A-B：T=–48.72SX, R2=0.98 (18)

点C-D：T=–36.64SX, R2=0.99 (19)

点E-F：T=–63.51SX, R2=0.97 (20)

点G-H：T=–69.63SX, R2=0.90 (21)

由式18–21得，aC-D>aA-B>aE-F>aG-H，即当拉

力相同时，X方向应变大小区域顺序：钩后弯前

侧>钩底后侧>钩后弯后侧>钩后轴。

由图10-b得，当拉力为0~800 N时，Y方向应

变点A-B、点C-D、点E-F、点G-H拉力-应变近似

为线性关系，分别为

点A-B：T=16.85SY, R2=0.99 (22)

点C-D：T=27.15SY, R2=0.99 (23)

点E-F：R=114.27SY, R2=0.98 (24)

点G-H：T=82.84SY, R2=0.97 (25)

由式22–25得，aA-B<aC-D<aG-H<aE-F，即当拉

力相同时，Y方向应变大小区域顺序为：钩底后

 
图 7   环型钩3.4~4.5 点分析方法X、Y方向和总位移拉力-位移关系

Fig. 7    The ring hook 3.4–4.5 force-displacement relationship in X,Y direction and total displacement by
site selection method
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侧>钩后弯前侧>钩后轴>钩后弯后侧。

圆型钩14/0~4.5、环型钩3.4~4.5点分析结果

见表4。

2.3    两种钓钩拉力-应变关系比较

环型钩3.4~4.5和圆型钩14/0~4.5拉力-应变方

程弹性系数对照见图11，点A-B、点C-D、点E-F、
点G-H拉力-应变方程弹性系数关系分别为

环型钩3.4~4.5 X方向：y=–19.70x (26)
环型钩3.4~4.5 Y方向：y=24.84x (27)
圆型钩14/0~4.5 X方向：y=–6.66x (28)
圆型钩14/0~4.5 Y方向：y=11.50x (29)
由式26~29得，环型钩3.4~4.5 X、Y方向拉力

- 应 变 方 程 弹 性 系 数 绝 对 值 皆 大 于 圆 型 钩

14/0~4.5，即当拉力为500~800 N时，圆型钩

14/0~4.5应变较大。且由钩底至钩后轴变化时，

 
图 8   环型钩3.4~4.5X方向应变分析选点

Fig. 8    Points selection of strain analysis in X direction for ring hook 3.4–4.5

 
图 9   环型钩3.4~4.5Y方向应变分析选点

Fig. 9    Points selection of strain analysis in Y direction for ring hook 3.4–4.5

 
图 10   环型钩3.4~4.5拉力-应变关系

Fig. 10    Tension-strain relationship of ring hook 3.4–4.5
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应变差距呈逐渐增大的趋势。

2.4    圆型钩14/0~4.5与环型钩3.4~4.5力学性能

比较

拉力为0~500 N和500~800 N时，环型钩3.4~
4.5与圆型钩14/0~4.5拉伸实验结果对比见表5，
当拉力为 0 ~ 5 0 0  N和 5 0 0 ~ 8 0 0  N时，圆型钩

14/0~4.5的最大应变区域为钩后弯，而环型钩

3.4~4.5为钩后弯后侧，说明当所受拉力相同时，

最大应变区域略有不同，环型钩比圆型钩略

后，更靠近后轴处。最大位移圆型钩14/0~4.5
发生在钩底及其前侧，而环型钩3.4~4.5发生在钩

底，说明圆型钩最大位移比环型钩更加靠近前

轴区域，即圆型钩尖芒最大位移较大。

拉力为 0~500 N、 500~800 N时，圆型钩

14/0~4.5最大应变分别为0.012、0.018，环型钩

3.4~4.5分别为0.010、0.025，应变离差率分别为

12.80%、–22.72%；圆型钩14/0~4.5最大位移分

别为5.16 mm、8.50 mm，环型钩3.4~4.5分别为

4.36 mm、6.01 mm，位移离差率分别为11.84%、

23.92%。拉力增大时2种钓钩最大应变、最大位

移差距增大。对2种钓钩力学性能进行卡方检验

(P>0.05)，即钓钩性能无显著性差异。即钩轴直

径、钓钩大小相同时，2种钓钩的力学性能无显

著性差异。

表 4    圆型钩14/0~4.5和环型钩3.4~4.5点分析汇总

Tab. 4    Point analysis summary for circle hook 14/0–4.5 and ring hook 3.4–4.5

钩型 type
拉力/N
tension

方向

direction

应变 strain 位移 displacement

值/mm
value

点

points
最大区域

max area
值/mm
value

点

points
最大区域

max area

圆型钩14/0~4.5
circle hook

0~500 X –0.0435 A-B 钩底后侧 bottom behind –3.51 5 钩底后侧 bottom behind

Y 0.0433 A-B 钩底后侧 bottom behind –3.92 1 钩底 bottom

500~800 X –0.0696 A-B 钩底后侧 bottom behind –5.2 5 钩底后侧 bottom behind

Y 0.0692 A-B 钩底后侧 bottom behind –6.65 1 钩底 bottom

环型钩3.4~4.5
ring hook

0–500 X –0.0136 C-D 后弯前侧 bend foreside 2.98 12 后弯 bend

Y 0.0297 A-B 钩底后侧 bottom behind –3.18 1 钩底 bottom

500~800 X –0.0218 C-D 后弯前侧 bend foreside 3.66 12 后弯 bend

Y 0.0475 A-B 钩底后侧 bottom behind –4.77 1 钩底 bottom

 
图 11   环型钩3.4~4.5和圆型钩14/0~4.5拉力-应变方程弹性系数对照图

Fig. 11    The comparison chart of tension-strain equation elasticity coefficients between
ring hook 3.4–4.5 and circle hook 14/0–4.5
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3    讨论

3.1    应变

当实验拉力为500 N时，圆型钩14/0~4.5最大

应变大于环型钩3.4~4.5最大应变。实验拉力为

800 N时，圆型钩14/0~4.5最大应变小于环型钩

3.4~4.5最大应变。钓钩拉伸实验模型可看作悬臂

梁模型 [9]。钓钩受力点在钩底处，固定点在钩轴

上端钩环处。在拉伸实验初期，如实验拉力为

0~500 N时，圆型钩14/0~4.5最大应变为0.012，大

于环型钩3.4~4.5最大应变(0.010)。而随着拉力增

大，钓钩结构发生变化，应变也随之改变。由

于环型钩自然垂下时，钩底后侧为几何最低

点，故拉伸实验初始状态时与钢丝绳接触点为

钩底偏后侧区域。当拉力增大时钩底被拉弯，

钢丝绳由钩底后侧迅速滑落至钩底及钩底前

侧，力矩增大相对较快。即环型钩后弯、后轴

区域应变增大较快。同理，由于圆型钩自然垂

下时，钩底前侧为几何最低点，故拉伸实验初

始状态时与钢丝绳接触点为钩底偏前侧区域。

当拉力增大时钩底被拉弯，但钢丝绳前侧为前

弯阻挡区域，且圆型钩钩前弯向钩内侧倾斜，

有效阻止钢丝绳向前下侧滑动，故力矩相对环

型钩增大较慢。即圆型钩后弯、后轴区域应变

增大较慢。故实验拉力为 8 0 0 N时，圆型钩

14/0~4.5最大应变为0.018，小于环型钩3.4~4.5最
大应变0.025。这与马骏驰 [7]ANSYS分析结果和

Edappazham[6]不同拉力值的拉伸结果相一致。

3.2    位移

当拉力相同时，圆型钩14/0~4.5比环型钩

3.4~4.5位移大。初始状态时，圆型钩14/0~4.5受
力点比环型钩3.4~4.5更加靠近钩前弯区域。且圆

型钩14/0~4.5尖高为39 mm，大于环型钩的尖高

(36 mm)，拉弯角度相同时，尖高越长，绝对位

移越大。圆型钩14/0~4.5钩前轴向钩内侧倾斜，

角度约为20 o，且尖芒向钩内侧弯曲，弯度较

大，约为60o。而环型钩3.4~4.5钩前轴、尖芒为

竖直向上。综上，圆型钩14/0~4.5前弯、前轴首

先拉直而后向钩外侧弯曲，而环型钩需首先将

钩底拉平，而后逐步过渡到钩后弯。因此导致

当实验拉力相同时，圆型钩14/0~4.5比环型钩

3.4~4.5位移大。这与马骏驰 [7]ANSYS模拟结果和

Edappazham[6]拉伸实验得出的5种钓钩的变形结

果相一致。

3.3    2种钓钩拉力-应变方程弹性系数不同的原

因分析

当拉力为0~800 N时，环型钩3.4~4.5 X、Y方

向拉力 -应变方程弹性系数绝对值大于圆型钩

14/0~4.5。由于钓钩为含弧度复杂构件，拉伸实

验时钓钩应力为拉压应力和弯曲应力等组合应

力，故并非反映钓钩应力 -应变的力学性能 [20]，

只能反映拉力与应变关系，且差异性主要由圆

型钩、环型钩的结构尺寸引起。当后弯弧长半

径越大时，固定点与受力点水平距离越长，后

弯及后轴区域力矩越大。圆型钩14/0~4.5与环型

钩3.4~4.5钩轴直径相同，但圆型钩14/0~4.5与环

型钩3.4~4.5的钩长比为1:1，钩宽比为1.28:1，圆

型钩14/0~4.5钩宽比环型钩3.4~4.5增大了28%。

环型钩后轴相对较长、弯度较小，后弯弧长半

径较小，弧度较大，由后轴过渡到钩底较快。

而圆型钩后轴相对较短，后弯弧长半径较大，

弧度较小且由后轴平滑过渡到钩底。导致圆型

钩14/0~4.5后弯及后轴比环型钩3.4~4.5应变增长

较快，即在钩底向钩后轴方向上，应变差距越

来越大。而由图11得，圆型钩14/0~4.5点C-D Y方

向拉力-应变弹性系数比环型钩3.4~4.5大，这是

由于圆型钩后弯前侧区域圆弧及曲率半径皆大

于环型钩(图1)，钩后弯前侧受拉面积增大，导

致应变较小。

表 5    环型钩3.4~4.5与圆型钩14/0~4.5拉伸实验结果对照表

Tab. 5    Tensile test average result for ring hook 3.4–4.5 and circle hook 14/0–4.5

拉力/N
tension

最值

max value
圆型钩14/0~4.5

circle hook
区域

area
环型钩3.4~4.5

ring hook
区域

area
离差率/%
deviation

P

0~500 最大应变 max strain 0.012 后弯 bend 0.010 后弯后侧 bend
behind

12.80 0.91

最大位移/mm max
displacement

5.16 钩底前侧 bottom
foreside

4.36 钩底 bottom 11.84 0.93

500~800 最大应变 max strain 0.018 后弯 bend 0.025 后弯后侧 bend
behind

–22.72 0.82

最大位移/mm max
displacement

8.50 钩底 bottom 6.01 钩底后侧 bottom
behind

23.92 0.78
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3.4    2种钓钩力学性能无显著性差异的原因分

析

本次实验中拉力机皆对钓钩匀速拉伸，且对

钓钩的力作用点相同。由于钓钩总体结构具有

几何相似性，导致2种钩型在钩轴直径相同的情

况下应变、位移变化趋势分布基本一致，因此

两种钓钩力学性能的卡方检验结果无显著性差

异，即生态型钓钩-圆型钩14/0~4.5强度满足作业

要求。故本实验建议今后在金枪鱼延绳钓渔业

中推广应用圆型钩以利于减少海龟误捕。
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The mechanical properties of ring hook and circle hook
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Abstract: In order to popularize the circle hook in Chinese tuna longline fisheries, the mechanical properties of
ring hook and circle hook must be understood. The tensile test was conducted by the universal testing machine.
The strain and displacement of the ring hook 3.4–4.5 and circle hook 14/0–4.5 during the tensile test  were
measured by the digital image correlation system. Results showed that: (1) While the tension acted on the circle
hook 14/0-4.5 and ring hook 3.4-4.5 was 500N and 800N, the highest strain of circle hook 14/0-4.5 was 0.012 and
0.018, and that of the ring hook 3.4-4.5 was 0.010, and 0.025, respectively; (2) While the tension acted on the
circle hook 14/0-4.5 and ring hook 3.4-4.5 was 500N and 800N, the highest displacement of circle hook 14/0-4.5
was 5.16mm and 8.50mm, and that of the ring hook 3.4-4.5 was 4.36mm and 6.01mm, respectively. Results of
Chi-square test showed that there were no significant differences in the strain or displacement between circle hook
14/0–4.5 and ring hook 3.4–4.5 (P>0.05). Results suggested that the circle hook 14/0–4.5 should be popularized in
the Chinese tuna longline fisheries.
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