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１．はじめに 

この度，日本フルードパワーシステム学会より 2020 年度技術功労賞をいただくことになり，学会，推薦

していただいた方々，多くの関係者に心より感謝申し上げます．学会からの受賞通知には，受賞の理由とし

て ①ショベル用コントロール弁の開発や拡販により，建設機械の性能向上を推し進め，高品位化，高効率

化に貢献した．②海外の関連会社 KPM(USA)（アメリカ），KPM(UK)（イギリス）でも勤務し海外において

も油圧業界に貢献した，となっています．勤務した川崎重工業（株）の関係者と共に受賞したと思っており

ます． 

２．油圧との出会い 

修士課程 1 年目で（故）石原智男教授の“油圧に関係した流体力学特論”という講義を受けた．初日に油圧

工学/工業の概説を聞いた．ノートの記載をそのまま転記する：“日本における油圧の近代化・・・1950 年代，

欧米に比べて技術的には 30 年くらいの遅れ．現在（1976 年当時）内容的には 20 年の遅れが有る．作って

売ることに専念，開発がない．”とある．最後の文は心に留まっていた．当時，海外からの技術提携品が多く，

自社開発品が少なかったのは確かであろう． 
遡るが，学部 4 年の時に，流体機械の講義が有り，その教科書「流体機械」1)の口絵に「油圧ポンプ － 斜

板式アキシャルプランジャポンプ（川崎重工）」（図 1）が掲載されていた．入社後に，KVC925 という型式

であることを知った．当時日本国内で未だ少なかった自社開発品ということでその書籍（1971 年刊行）に掲

載されたものと思う．書籍の本文の中にも記載されているが，“丸棒状のピストンは特にプランジャと呼んで

区別”していたので，プランジャポンプと呼称されていた． 

３．油圧機器の開発，設計 

3.1 川崎重工ポンプ開発の歴史 

私はポンプ設計に携わったことはないが，横からその開発現場を見続けることができた．前述のポンプ

KVC925 は 100 ㏄/rev であるが，現在は斜板型アキシャルピストンポンプ K7V シリーズになっており，63，
125，140，160，180，280cc/rev とサイズが揃っている．基本的構造は大きくは変わっていないように見え

るが，仔細に見ると全体的に洗練された形状になっている．K7V125 を KVC925 と比較すると圧力は 1.4 倍

（21MPa→35 MPa），出力密度比は 4 倍になっている．部品の細部形状，材質，表面処理/仕上げ，等はまっ

たく異なるものであり，別のポンプといえる．それぞれの部品に長年培ってきた多くのノウハウが盛り込ま

れている． 
昼夜を分かたず，実験室でポンプを運転し，評価を継続してきている．同じ図面の部品でも，メーカが変

われば別のものと考え，評価試験をやり直す．実車上フィールドで起きた不具合/故障は，実車上とベンチと

で調べ，原因を究明する．当たり前のことであるが，そうしたことを長年継続してきている．そうして得ら

れた数多くのノウハウを，次世代モデルの設計/開発に活かしていく．その繰り返し，継続で今の K7V シリ

ーズに至っている． 
同じ K7V ポンプでもユーザ毎に，圧力‐吐出量特性，入力指令‐吐出量特性，外観塗装，梱包荷姿等が異

なる．それをユーザの国内，海外のショベル工場に，年間 10 万台を超える量であるが，届けることをしてい
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る．これも技術の一つと思っている．設計/開発部門だけでなく，会社全体の総力で達成できることと思う． 
 

3.2 油圧ショベル用のコントロール弁の設計 

1985 年 20 トンクラスショベル用コントロール弁 KMX15（図 2）の量産を開始した．それまで当社はショ

ベル用ポンプ，旋回モータの製造実績は豊富であったが，本格的なショベル用コントロール弁を設計，製造

したことはなかった．西神戸工場にはコントロール弁の生産設備は無く，設計ノウハウも無かった．ユーザ

のショベル工場に行って，他社製のコントロール弁，リモコン弁を見るたび，その実績をうらやましく思っ

ていた記憶がある． 
KMX15 はネガティブ制御方式（図 3）であり，走行直進・旋回優先に加え，ブーム下げ再生やアーム引き

可変再生，走行昇圧，パイロット室自動エア抜き機能などの多くの機能を 3 分割型ケーシング内に取り込ん

でいる．複雑で多機能の製品であり，当時の管理能力が低かったこともあり，量産品質が安定するまで，す

なわちショベル搭載後に見つかる不具合が無くなるまでに数年を要した． 
1987 年には 13 トンクラスショベル用 KMX13（図４）の量産を開始した．2 ブロック背面合わせ型である．

KMX15,13 までは走行スプールはリンクによる機械式操作であった．ペダル付き走行用パイロット弁 RCV
８C の適用と共に，以後のコントロール弁は走行スプールも油圧パイロット式に変わっていった． 
 

3.3 リモコン弁の開発 
当時，併せてリモコン弁（油圧パイロット弁）TH40K（図 5）も開発されていた．市場ではコントロール

弁のスプールを駆動する方式として，リンクによる機械方式と油圧パイロット方式とが混在していた．油圧

パイロット方式はあまり信頼されておらず，操作性の要求の厳しいエンドユーザにはリンクによる機械方式

のショベルで対応するとのことであった．機械方式のコントロール弁 KMX15 も試作，試供した．しかし，

この時のリモコン弁 TH40K の開発の成功（図 6）も要因の一つとなって，量産では油圧パイロット方式の

みとなった．以後は機械方式コントロール弁のニーズが無くなった． 
 

3.4 油圧ショベルへのシステム対応 

それまでは当社はポンプ，旋回モータを主に製造販売してきていたが，コントロール弁 KMX15,13 とリモ

コン弁 TH40K を加え，油圧システムとしてショベルメーカに供給できるようになった．結果，そのショベ

ルの油圧システムにより深く関与することとなり，ショベルメーカと共同で操作性の良いショベルに仕上げ

ていくようになった．KMX コントロール弁のスプールの開口面積特性はユーザ毎に異なり，それはそのユー

ザでの実車テストで決めるようにしている．その後，コントローラも加わり，ショベル用 Kawasaki 油圧シ

ステムと呼べるものに発展していったと思う． 

４．油圧機器の販売，管理 

4.1 1995 年 ハノーバーメッセ 

 工業会展示団の一員として当社も出展した．当社は 6 人アテンダント，私はそのリーダであった．アパー

トに一人ずつ分かれてホームステイをした．2 週間程度滞在したと思う． 
 

4.2 KPM(USA)時代 

1999 年から 2006 年までアメリカでの販売会社 KPM(USA)に駐在した．ショベル用ポンプの K3V シリー

ズの内部部品を流用した中圧用斜板型アキシャルピストンポンプ K3VL（図 7）が，欧米の油圧ポンプ市場

に参入する狙いで開発されており，その販売が主たる活動であった．代理店経由の販売であり，代理店の先

のメーカの実機条件把握が難しく，当初は作動油とのマッチングが取れず，苦労した． 
グローバル大手建設機械メーカの 30～45 トンショベルに当社のパラレルポンプ K5V200DPH（図 8）の

採用が検討されている時であった．そのアメリカ工場の中にある設計部門と打合せをするため，何度も片道

4 時間かけ，車を運転して通った．そして採用が決定し，量産機に搭載されると，初期はフィールドでのト

ラブルも多かった．そのアメリカ工場に返却された故障ポンプを点検するために，また車を運転しては通う

経験もした．その工場ではショベルのみならず大型ホイールローダも生産されていた．世界中に輸出される
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とのこと．その大型ホイールローダにも将来，当社製のポンプが搭載されることを夢見ていた． 
（それは後に 2015 年，ロードセンシング型ポンプ K3VLS85 で実現することになる．） 
 

4.3  KPM(UK)時代 

イギリスにある KPM(UK)に 2010 年から 2012 年まで駐在した．スタッファモータを生産している工場で，

ショベル用ポンプ，旋回モータも生産していた．ヨーロッパでの販売も担当している製造，販売一体の会社

である．ちなみにスタッファモータは前述の「流体機械」1)にも掲載されていた（図 9）． 
2012 年，初めてヨーロッパの大手建設機械メーカのホイールローダのメインポンプとして前述の欧米向け

アキシャルピストンポンプ K3VL112 が採用された．1995 年ハノーバーメッセに出展した時から 17 年後の

ことであった．そして，この K3VL112 の採用は、後に当社がショベル以外の市場に参入するきっかけとな

った． 
 

4.4 産業機械用大型ポンプ 

2010 年当社は斜板型高圧・大容量ピストンポンプ K7VG500 の開発に着手し，500MN 大型鍛造プレスへ

の適用を目指した 2)． 押しのけ容積 500cc/rev，定格圧力 45MPa，最高圧力 50MPa (図 10) ．これだけ高

圧，大容量の産業用ポンプとしては，ドイツ製のものしか実績はなかった． 

実機では 1 台の電動モータの前側と後ろ側にそれぞれ 2 台のポンプがタンデムで装着される．それが 6 セ

ット有り，合計 24 台のポンプで駆動される大がかりなプレスシステムであった．当社の事前ベンチ試験を，

実機と同じ作動油，負荷条件，実機並みの回路/配管で行うこととした．ただし，電動モータの前側にだけ 2
台タンデムで装着した．ベンチ耐久試験も，その実機並みの回路上で，実操業を模擬した負荷条件を与えて

行った．ポンプの開発は完了し，2013 年 4 月，500MN 大型鍛造プレスは予定通り立ち上がった．高圧，大

容量の産業用ポンプとして一つの実績を作ったと思う． 
 

4.5  斜板式高速油圧モータ M7V 

2010 年当時の高速モータ市場は欧米他社製の斜軸型モータによって占められていた．実績のある斜板型油

圧モータに新しい技術を盛り込み，42MPa と高い定格圧力で 5,000min-1 までの高速回転を実現した

M7V112  （図 11）を 2015 年量産化した．この製品をラインアップした「斜板式高速油圧モータ M7V シリ

ーズ」で 2019 年 JFPS 技術開発賞をいただいた 3) ．これまで斜軸式ピストンモータでしか実現できていな

かった高速回転領域に到達できた。また、市場では低速での巻き上げ性能でも評価されている． 

 

4.6  人が操作して動かす機械，システム 

何年か前，手術支援ロボットの試作品の作動確認テストの段階であったが，私も操作した経験がある．レ

バーを持って，先端の器具を動かしていくと，パワーショベルの運転席で，レバー操作でもってバケットを

動かしているのと同じ感覚であることを思い出した．アクチュエータ先端を操作者の思い通りの速度で，思

い通りの位置に動かし，必要なだけの力を出して，仕事をさせる，そこに操作者の全神経を集中させる．手

術支援ロボットとパワーショベルに求められている機械/制御技術の本質は同じものである．その“操作者にと

って操作しやすい，操作性が良い”という重要な特性は数値化，定量化ができないので，比較すること，他者

に伝えることができない．“自動制御”という分野，理論体系は有るが，“人が操作して動かす制御”は未だに試

行錯誤で対応している部分が多いように思う．“システムの操作性の良さ”を定量化し，それを上げるために

どういう機器（油圧とは限らないが）が良いのか，と考えていくべきと思う． 

５．終わりに 

約 20 年間，ショベル用コントロール弁の設計をしてきた．自分としてはショベルの上でコントロール弁の

スプールを交換し，横で操作を見守り，後でオペレータの操作感を聞く，といった現場での日々を思い出す．

合わせて，ケーシング素材の図面を持って素材業者に通いつめ，一日がかりで図面を検討していた記憶も強

い．うまく行くかどうか判らず進めていた．設計し，量産化し，販売活動もしてきたが，それが開発と呼べ
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るレベルのものであったか，今も自問する． 
「油圧ショベル大全」4)に以下のようなことが記されている．「日本製の油圧ポンプ，コントロール弁等の

油圧機器やデイーゼルエンジンもそれら機器メーカ間の競争や建設機械メーカとの協業により性能・コスト

の両面で世界トップクラスとなり，世界シェアも高い．」 当社に限らずどの油圧機器メーカでも同じであろ

うが，やはり，油圧機器メーカと本機メーカとが共同で油圧機器を育てて来ていると思う．そして多くの部

品メーカがそれを支えている．ユーザに使っていただけることで，生産が継続でき，それで次の世代の油圧

機器の開発につなげることができる． 
油圧技術，油圧機器は全体システムの中で重要な役割を果たしているが，縁の下の力持ちであり，目立た

ない．私は「構成機器」と呼ぶのが良いのではと思う．設計者はその機器の性能/機能を高めようと思うだけ

では十分ではない．「構成機器」故，本機あるいは全体システムの性能/機能の向上にどう貢献しているか，

そこを主に，第一に考えるべきと思う． 
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図 2  20 トンクラスショベル用油圧コント

弁

図 1 斜板式アキシャルプランジャポンプ 

KVC925－「流体機械」1) 口絵 
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図 5 リモコン弁 TH40K 図 6 リモコン弁の開発 ストローク —  二次圧特性 

図 7  中圧用斜板型アキシャル 

ピストンポンプ K3VL/80A 
図 8 パラレルポンプ K5V200DPH 
 

図 3 ショベル用油圧システム： 

ネガティブコントロール方式 

図 4  13 トンクラスショベル用 

油圧コントロール弁 KMX13 
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図 9  スタッファモータ「流体機械」1) より 
 

油油圧ﾕﾆｯ油圧ﾕﾆｯﾄ（ﾎﾟﾝﾌﾟ 4 台） 

超高圧ポンプ K7VG500 

図 11 斜板式高速油圧モータ M7V 構造 
 図 10 K7VG500 ポンプ, ポンプユニット 


