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製品紹介 

油圧ショベル PC78US-11 
Hydraulic Excavator PC78US-11 
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新規自社開発の3気筒高出力エンジンを搭載し，燃費・騒音などの「環境性能」，作業量・スキトリ速度などの「作業性能」を高

次元で両立させた小型油圧ショベルPC78US-11を開発，市場導入した．その技術を解説し，製品紹介する． 
 
We have developed a small hydraulic excavator PC78US-11 and introduced it to the market. The machine 

achieves high quality in both the ecology performance such as fuel consumption and noise, and the 
workability performance such as production and digging speed by equipping newly-developed 3-cylinder 
engine. This paper explains the technologies and introduces the machine. 

 

Key Words: 燃費，騒音，作業量，スキトリ，整備性，環境性能，作業性能 

 

1. はじめに 

PC78USは，当社の小型油圧ショベルの主力機種として，管

工事など狭い現場から一般土木まで，さまざまな現場で稼働して

いる．そのため，求められる機能は多岐におよび，特に燃費・騒

音など環境への配慮と，作業量・スキトリ速度など基本的な作業

性能の両立を望む声が大きかった．また，欧州StageV排ガス規

制への対応も必要であった背景から，新規3気筒高出力エンジン

を自社開発し，排ガス規制に対応しつつ大幅に商品力を向上し

た開発を行った．この度，日本，北米，欧州へ市場導入したた

め，その概要について紹介する（図1）． 

 

 

図1 PC78US-11 外観 

2. 開発のねらい 

コマツの『品質と信頼性』をベースに，市場ニーズの大きかった燃

費・騒音などの「環境性能」と，従来よりコマツの特色であった基本

的な「作業性能」を高い次元で両立させることを開発のコンセプトと

し，新規3気筒高出力エンジンを自社開発することで，同時に欧

州StageV排ガス規制にも対応した．また，外装デザインも一新

し，サービス要望の強かった「整備性」の向上も開発のねらいとした． 

 

(1) 環境性能 

・ 新規3気筒高出力エンジンの開発 

・ 日米欧排ガス規制対応 

（H26規制／Tier4F／StageV） 

・ JCMAS燃費2020年基準100％達成（☆☆☆） 

・ 市場相当燃費低減△20％ 対現行機比 

（Komtraxの解析による平均作業パターン比較） 

・ 国土交通省超低騒音基準適合 

（周囲騒音△5.2dB(A) 対現行機比） 

 

(2) 作業性能 

・ 作業量Pモード8％UP 対現行機比 

・ スキトリ速度18％UP 対現行機比 

・ ホイスト旋回上昇量12％UP 対現行機比 

・ アタッチメント性能向上 

・ ブレード作業性能向上 

・ アームクレーン性能向上 

・ LEDライト標準装備 



 

 

2021 VOL. 67 NO.174 油圧ショベル PC78US-11 

 

 

― 43 ― 

(3) 整備性 

・ 外装開口拡大 

・ エンジン補機類一極集中化 

・ クーリング清掃容易化 

・ 密閉式エンジンクーリングシステム採用 

 

3. セリングポイント 

PC78US-11のセリングポイントとその達成手段について解説す

る． 

 

3.1 環境性能の向上 

後述する技術を織り込み，燃費，騒音の大幅な低減，排ガ

ス規制対応を実現した． 

 

3.1.1 新規3気筒高出力エンジンの開発 

現行機4気筒エンジンに対して，3気筒化することで排気量を

3/4にダウンサイジングして燃費低減を図りながら，過給圧を上げ

ることで現行機同一の高出力を維持し，低燃費と高出力を両立

した新規エンジンを開発した．また，燃焼改善や摩擦損失低減と

いった燃費低減技術も織り込み，更なる燃費改善を図った． 

 

表1 エンジン諸言の比較 
  開発機 現行機 

エンジン型式  SAA3D95E-1 SAA4D95LE-6 

排気量 L 2.45 3.26 

気筒数  3 4 

最大出力 kW/min-1 50.7/1900 50.7/1950 

 

 

図2 新開発3気筒エンジン 外観 

 

3.1.2 排ガス規制対応 

建設機械用ディーゼルエンジンの排出ガス規制としては，2019

年からは欧州でStageVと称される規制が導入されて新しい段階

を迎えている．図3に日本・北米・欧州における排出ガス規制動

向を示す．図4は，EU規制を代表例に37～56kWにおける窒

素酸化物（NOx）と粒子状物質（PM）の排出ガス規制値を

軸に推移として示したものである．StageVからPMに加えて粒子

数（PN）の規制が追加された． 

排気ガス浄化装置は，日本および北米向けにおいて，現行機

同様に必要十分な排気ガス浄化性能を持ったKDOC（※1）マ

フラを採用した．図5に示すとおり，KDOCマフラはフィルタレスであ

るため車両全体のライフサイクルコストを抑えるメリットがある．欧州

仕様は，StageVで追加されたPN規制に適合するために，特別

に本エンジン専用のKDPF（※2）を開発，採用した．図6に

KDPFの構造を示す． 

（※1）：Komatsu Diesel Oxidation Catalyst 

（※2）：Komatsu Diesel Particulate Filter 

 

 
図3 日本・米国・欧州における排出ガス規制動向 

 

 

図4 EU排出ガス規制の変遷（37～56kW） 

 

 
 

図5 KDOCマフラの構造 図6 KDPFの構造 

 

赤枠内が今回開発したエンジンの対象規制
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表2 対応する排ガス規制と後処理装置 
  開発機 現行機 

対応する排ガス規制 日本 平成26年規制 
 北米 Tier4Final 
 欧州 StageV StageⅢB 

排気ガス浄化装置  日・米：KDOC 

欧：KDPF 
KDOC 

 

3.1.3 燃費低減 

後述する技術を織り込み，JCMAS燃費2020年基準100％

（☆☆☆）を達成した．また，Komtraxの解析による平均作

業パターン比較で，対現行機比20％の燃費低減を達成した． 

 

(1) 油圧ロス低減 

レバー操作に応じて必要となる油の量を見直し，最適化するこ

とで油圧ロス低減を図った．また，油圧回路全体を見直して油圧

ロスとなる項目を洗い出し，一つひとつの効果は小さくても，数多く

の改善項目を織り込むことで，車体全体としては大きな油圧ロス

低減を実現した． 

 

(2) 新エンジン・ポンプマッチング制御 

新エンジン・ポンプマッチング制御とは，必要十分なポンプ吐出

量を確保したうえで，作業機操作レバーの入力とポンプ圧力に応

じてエンジン回転数の低速化を行うという技術である． 

同一馬力で比較するとエンジン回転が低いほど燃費効率が良い

というエンジン燃費マップの特性を利用し，エンジン回転を低速で

マッチングさせることで燃費低減を実現した（図7）． 

 

 

図7 エンジン燃費マップとエンジン回転低速化の概念図 

 

(3) ファンクラッチ制御 

内蔵された流体クラッチによるファン回転制御が可能なファンク

ラッチの採用により，ヒートバランスを悪化させること無くファン回転を

低減でき，かつ必要な馬力（作業量）は確保しつつ，不要な

ファン消費馬力を低減することで燃費低減を実現した． 

3.1.4 国土交通省超低騒音基準適合 

前述したエンジン・ポンプマッチング制御によるエンジン回転数の

低減，ファンクラッチによるファン回転数の低減および後述する外装

構造の工夫により，現行機では達成できなかった国土交通省超

低騒音基準をクリアした．外装構造の工夫とは，エンジン音が外

に出るまでの風の流れと吸音材の配置の関係を最適化することで，

周囲騒音低減を実現している． 

 

 

図8 外装構造変更による騒音低減 

 

3.2 作業性能の向上 

後述する技術を織り込み，大幅な基本性能の向上，アタッチ

メント性能向上，ブレード作業性能向上，等の作業性能の向上

を実現した． 

 

3.2.1 基本性能の向上 

コンポーネント自社開発の強みを生かし，複合操作時の各アク

チュエータへの流量分配を最適化し，レバー操作に応じてポンプ吐

出量を最適に制御することにより，下記の基本性能向上を実現し

た． 

・ 作業量Pモード8％UP 対現行機 

・ スキトリ速度18％UP 対現行機比 

・ ホイスト旋回上昇量12％UP 対現行機比 

 

3.2.2 アタッチメント性能向上 

(1) アタッチメント流量UP 

市場調査を実施した結果，主に林業分野のユーザから，アタッ

チメント流量アップの要望があった．そこで，ポンプ吐出量を最適に

制御することにより，低圧での最大流量をアップし，高圧になって

も流量が落ちないようにアタッチメント流量をアップした． 

 

  

風の流れと

吸音材配置

を最適化
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図9 アタッチメント流量UP概念図 

 

(2) アタッチメント切替バルブの切替自動化 

現行機は，アタッチメントモードとブレーカモードを切替の際，回

路圧力の切替をオペ席からおりて，手動で切替バルブを操作する

必要があったが，開発機ではモニタ操作と連動して自動で回路圧

力を切り替えるようにした． 

 

3.2.3 ブレード作業性能向上 

(1) ブレード形状変更による土巻性改善 

ブレード形状を押土中の土巻性が良いように最適化した．土を

抱えて押土する際のブレード背面への土砂こぼれが少なくなり，押

土量も増加した． 

 

 

図10 ブレード形状変更の概念図 

 

(2) ブレードレバーに走行切替スイッチ追加 

現行機では，走行Hi⇔Loの切替はモニタ操作でしか操作でき

なかったが，開発機では，モニタ操作の他にブレードレバーに追加

したスイッチでも切替ができるようにした．これにより，ブレード操作

をしながら，走行Hi⇔Loの切替ができるようになり，ブレード整地

作業時の効率を上げることができる． 

 

 

図11 ブレードレバーに追加した走行切替スイッチ 

 

3.2.4 アームクレーン性能向上 

(1) 定格荷重UP 

車体バランスの見直しとフック耐久性の向上により，定格荷重を

アップした． 

1.7t（現行機） → 2.3t（開発機） 

 

(2) アームクレーンモードワンタッチ切替スイッチ追加 

モニタボタンを何回も操作しなくても，ワンタッチでアームクレーン

モードに切替できるスイッチを右コンソールに追加した． 

 

 

図12 アームクレーンワンタッチ切替スイッチ 

 

3.2.5 LEDライト標準装備 

ブーム，キャブ上にLEDライトを標準装備した．低照度環境下

で視認性が向上し，夜間や屋内で安全に作業可能になった． 

 

 

図13 LEDライト標準装備 
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図14 開発機の外装構造 

 

3.3 整備性向上 

3.3.1 外装構造を一新した整備性の向上 

外装構造を一新し，整備性を大幅に向上した． 

・ 外装カバー開口拡大により，アクセス性向上 

・ 燃料補機類を一極集中化し，整備性向上 

・ クーリングネット構造を見直し，脱着性向上 

・ コンデンサを開閉可能な構造とし，清掃性向上 

 

3.3.2 密閉式エンジンクーリングシステム採用 

エクスパンションタンクを加圧することで，冷却水の蒸発による自

然減少を防ぐことができる．そのため，基本的には日常点検での

冷却水の補給が不要となる． 

 

 
図15 現行機の外装構造 

 

3.4 コンフォート 

オペ席回りの快適性向上のため，装備を充実させた． 

 

3.4.1 サスペンションシート標準化 

現行機でもOPT設定されていたサスペンションシートを標準化す

ることで，快適なオペレーションを可能にした． 

 

図16 サスペンションシート標準化 
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3.4.2 多機能オーディオ採用 

USBの接続，Bluetooth®（※3）接続が可能なAM/FMラ

ジオを標準装備した． 

（※3）：Bluetooth®ワードマークおよびロゴは登録商標であ

り、Bluetooth SIG. Inc.が所有権を有します。コマ

ツグループは使用許諾の下でこれらのマークおよびロゴ

を使用しています。 

 

 

図17 多機能オーディオ 

 

4. おわりに 

PC78USはコマツの小型油圧ショベルの主力商品である．本開

発では，新規3気筒高出力エンジンを開発することにより，大幅

燃費低減，国土交通省超低騒音規制達成，欧州StageV排

ガス規制対応といった環境性能向上と，作業量アップやスキトリ速

度アップといった作業性能向上を高い次元で両立させることができ

た．また，整備性の向上や，ここでは書ききれなかったさまざまな

市場やサービスの要望を織り込み，大変魅力のある商品に仕上

げることができた．今後，市場で高評価が得られることを期待した

い． 
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わったすべての皆さまに心より御礼申し上げます． 

 


