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1t はじめに

（1）会社概 要

　当社は オ ーバ ル 歯車 の 企業化を 目指 し た加 島淳

に より、1949 （昭和 24）年 5 月 10 日に 設立 され 、

今年で創立 62 周年を迎える。企 業の 寿命は 30 年

と言 われ る中、既 に還暦を過 ぎ、流体計測機器 の

専業 と し て は 古株 の 企 業 とな っ た。

　現在 の 会社概 要は表 1 に 示す とお り、創業時か

ら比 べ る と、企業規模、従業員数共 に 大 きくな

り、国際的な企業 へ と変化 し て きて い る。

表 1　会社概 要

社名 株式会社オーバ ル

英文社名 OVAL 　Corporation

創立 日 1949 （昭和 24）年 5 月 10 日

資本金 22 億 円 （東証 2 部 ヒ場）

従業員数 632 人 （2011 年 3 月現在）

年間売上 110億 円 （2010 年度連結 ）

国内拠点 東京本社、横浜事業所

子会社 11社 （国内 4 社、海外 7 社）

（2）事業概要

　現在、当社は 工 業用流量 計を主力 とした流体計

測機器の 製造販売 を主 力事業 と して い る 、 基 本的

には 三 つ の セ グ メ ン トに 事業 を分類 して お り 、  

流量計 を は じ め とする計量計測機器及び 関連諸機

器 の 製造販売を行 うセ ン サ事業、  製造、出荷、

検査 、分析等 の シ ス テ ム 装置 の 設計 、 開発 、 販

売、施工 及び校正事業 （JCSS）を行 うシ ス テ ム 事

業、  自社製品 の 修理 、メ ン テ ナ ン ス を行 うサ
ー

ビ ス 事業の 3 本柱があ り、主 力 の セ ン サ 事業が 売

上 の 約 6 割を 占め る。

2．当社製品の歴史とそ の仕組み

2．1　 オ ーバル 流量計

（1）オーバ ル 流量 計 の 歴 史

　当社の 歴 史は こ の オ
ーバ ル 流量 計 と共 に始ま っ

た。オーバ ル 流量計は 、オ
ーバ ル 歯車 とい う楕 円

歯車 を用 い た容積流 量計 で あ るが、そ の 完成ま で

に は幾多の 困難が あ っ た。
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用 と し て 考え 出 され た技術で あ る 。 しか し 、 高速

で 回転す る エ ン ジ ン へ の 適用は 日産 自動車 の 優 秀

な技術者 をもっ て し て も実現は難 しく、結局 実用

化 に は至 らなか っ た。1946 （昭 和 21）年 に 、当

社創業者 の加 島淳は懇意に して い た村上正輔宅 を

訪 ね た 際、「僕 の オ ーバ ル ・ギ ア ー
を世 に出 して

もらえない だ ろ うか 」 と言われ た。そ の 後、同 士

と共 に オ ーバ ル 歯車 の 企業化 を真剣 に検討 し始

め、高速回 転の エ ン ジ ン に代わ り比較的低速で 自

転す る製 品 に 応用す る こ ととな っ た 。 当時 、 村上

氏 との 打 ち合 わせ の 中で 「ドイ ツ で オ
ーバ ル 歯車

を使 っ て流量計 を作 っ て い る会社が あ る と聞い た

こ とがある 」 とい うヒ ン トを得た。早速、特許や

使用 者 を調査 して み たが 、 R 本で は特許 にな っ て

い な い こ とが 判明 した 。 そ れ な ら白主 的にオーバ

ル 歯車を使用 した流量 計 の 国産 化をや っ て み よ う

とい うこ とに な っ た。初期的試作品か ら実用性が

ある こ とを確 か め る とと もに 、 研 究を進 め て い た

オ ーバ ル 歯車 の 歯切 り装置 の 見込 みが つ い た こ と

か ら、い よ い よ会社 を正 式 に 立ち上 げて オ ーバ

ル 流量計 の 製 作 に取 り組 む こ と と な り、っ い に

1949 （昭和 24）年 5月 に 10名 の 同 士 と共 にオ
ー

バ ル 機器工 業株式会社 を設 立 した。今で言 うベ ン

チ ャ
ー

企 業の 走 り で あ り、当時は カ タ カ ナ の 社名

は非常に珍 しか っ た よ うで ある。

　 1949 （昭和 24）年 7 月 に は試 作品 の 性能確認

に成功 す る と共 に 、10 台の 試 作品 の 性能 を中央

度 量衡検定所 （現在 の 独 立 行政法人　産業技術総

合研 究所　計量 標準総合セ ン タ
ー

）の 試験に よ り

確認 し、全 て ± 0．5％以内 の 精度で あ る こ とが確

認 され 、 世界的水準の 画期的な流量計 と し て 中央

度量 衡検定所 か らも折紙 が付 けられ、計 量器 業

界 へ の デ ビ ュ
ー

を果 た し た。そ し て 、1949 （昭

和 24）年 12 月 には商品価値 を有す る製品 と して

2 社 に製品 が納 入 され創 業以来初の 売上 を計上 し

た 。 そ の 後 、 順調に業績 を伸ば し、創業 2 年 を待

たず に全 国規模で そ の名 を広 め る こ とが 出来た
。

そ の 当時の製晶 を図 2 に示 す。

　 それ 以来 62 年 間、当社 の 流 量計 と し て 今で も

主力 の 座 を 占め て い る 。

図2　初期 の オーバ ル 流量 計外観

図 31953 （昭和 28）年頃 の 精度検査 の 様子

（2）オーバ ル 流量計 の 原 理 ・特長

　オ
ーバ ル 流量計は 、計量 室内に納 め られ た 2 個

の 楕 円形 の オ
ーバ ル 歯車が 、流体の エ ネル ギ

ー
を

受けて 回転す る （粛車 の 流入 側、流 出側 の 圧 力差

に よ っ て 自転す る）。

　計量室 とオーバ ル 歯車に囲 まれ た 三 日月形 の 空

間の 体積 は あ らか じめ分 っ てお り （図 4 参照〉、

オ
ーバ ル 歯 車が 1回 転す る とき に三 日H 形容積

の 4 倍 の 流量 を吐 出す る の で 、歯車の 回転数 を計

測すれ ば流量計 を通 過 した流体の 流量 が計測で き

る。 こ れ が オ
ーバ ル 流量 計 の 計測原 理 で ある。

オ
ーバ ル 流量計は 三 日A 形 の 「升」 を使 っ て 直接
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流量 を計測す る こ と か ら 、 実測 式 と呼 ばれ非 常 に

精度が よ い こ とが 特長で ある、
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図4　オ ーバ ル 歯車回 転原理

　歯車 の 流入 側 、流 出側 の 圧 力差 さえ あれ ば、そ

の エ ネル ギ
ー

で 自転 して 流量 を計 測する こ とが で

き る た め、計測原 理 と し て は 非常に 単純 で あ る

が 、こ の 流量計 を実用化する には 、オ
ーバ ル 歯車

と計量室 の ク リア ラ ン ス （隙間） を極小 に保 っ 高

度な設計 ・加 工 ・組立技術に 加 え、非 円形 歯車 で

安定 し た回転 を持続す る た め の 歯形設計及び 高

度な歯切 り加 工 が 求 め られ る。今で こ そ、 コ ン

ピ ュ
ータを用い た設計や機械加 工 が 可能 とな り設

計や製 造の負 担は 軽減 され て い る が、約 60 年前

の 創業時に これを成 し得た 当時の 技術者や職人達

の 技術力の 高さ に は感服す る。

2．2　渦流量計

（1）渦流量 計 の 歴 史

　渦流量 計は、渦発生 体 と呼 ばれ る物 体 の 下 流に

交互 に 発生 す る カ ル マ ン 渦 を用 い た 流量 計 で あ

る 。 図 5 にカル マ ン 渦発生 の 様子 を示 す 。

図5　カ ル マ ン 渦

　流体の 流れ の 中 に置かれ た物体 の 下 流に交互 に

並 ん だ規則正 し い 渦列 が発 生す る こ とを 1911年

に ハ ン ガ リ
ー

の 航空 工 学者テ オ ド
ール ・フ ォ ン ・

カ ル マ ン が 初め て 理 論 的に解明 し 、こ の 渦 列 は彼

の 名 にちなみ、カ ル マ ン 渦列 と呼ばれて い る。

　上 業用流量計 と して カ ル マ ン 渦 の 活用 は比較的

新 し く、1968 （昭 和 43）年 に、ア メ リ カ の ア ラ

ン ・ロ
ーデ リ

ー
に よ り開発 され た 。

　オ
ーバ ル 流量 計 の よ うな 容積流量 計は 内部 に

可 動部 を持 つ こ と か ら、経 年変化 に よ る定期 的

な精度確認 や メ ン テ ナ ン ス が必 要 で あ る の に 対

し 、 1960年代後 半 以 降 、 そ の 必 要 が な い 流量計

の 需要 が拡 大 す る傾 向 に あ っ た 。 そ こ で 当社 で

も 1960 年代末か ら技術導入 を活発 化 させ 、ア ラ

ン ・ロ
ーデ リ

ー
が 設 立 した イ

ー
ス テ ッ ク 社か ら

1970 （昭 和 45）年 に渦流量 計 に 関す る技術 を導

入 し、実用 レ ベ ル の 工 業用渦流 量計 を開発 した 。

導入 当時 の 製品 を図 6 に示す 。

蕪

図6　 VF形渦流量計

　そ の 後、1977 （昭和 52）年 には歪 み ゲージ式、

1982 （昭 和 57）年 に は 圧 電 素子 式 な ど多様 な検

出方式 の 渦流量計 を完成 させ て い る。

　当社 の 渦流 量計 は、1970年代 の 環境 対策、オ

イ ル シ ョ ッ クに よる省 エ ネル ギー対策や石 油燃料

か ら天然ガ ス へ の エ ネル ギー転換 に も支え られ 、

1974 （昭和 49）年 に は ガ ス 業界 で 最 も権威 の あ

る 日本ガ ス 協会 「太田賞」 を受賞す る こ とが出来

た。図 7 に当時の 表彰状 とメダ ル を示 す 。

計量史研 究 34−1　 ［4e］　 2012

一15 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society of Historical Metrology, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Historioal 　Metrology 厂　Japan

図 7 太 田賞表彰状 ・メ ダル

　 また 渦流量計 の 応用事例 とし て 自動車エ ン ジ ン

用の 吸入 空気量測定装置 （エ ア フ ロ
ーセ ン サ ） と

し て も実績があ り、1979 （昭和 54）年〜 1996 （平

成 8）年 まで の 17 年間 で 561万 4 千 台の 生 産実

績 があ り 、 恐 らく渦流量 計 と して は世界
一

の 生産

台数 と考 えられ る。図 8 に代表 的な エ ア フ n 一
セ

ンサの 外観 を示す 。

図8　 エ ア フ ロ
ーセ ン サ

（2＞渦流量計 の 原理 ・特長

　流体 の 流れ の 中に直角に置 かれ た渦発生体 の 下

流 には 、 前述 の 通 りカ ル マ ン 渦列 が発 生する。 こ

の カ ル マ ン 渦 の 発 生周 波数 と、流速の 問に は 次 の

関係式が成立す る。

！＝St・Y

　こ こ で 、f ：渦 発 生周 波数

　　　　 v ： 渦 発 生体通過 時 の 平均流速

　　　　 d ： 渦 発生体の 幅

　　　　 3t ：定数 （ス トロ ーハ ル 数）

　 こ の 関係 式か ら、渦周波数 と流速の 問に比 例関

係が あ る こ とが分か る 。流量 ＝流速 × 断面積 で あ

る こ とか ら、渦周波数か ら流量 を求め る こ とが 出

来 る。

　 渦流量計は 、渦周波数の みか ら流量 を求め る こ

とが 出来るた め、流体 の 物性影響を受 けない 。こ

の こ とか ら、多種 多様 な 流体 の 計測 が 可 能で あ

る。ま た 、可動 部が な い た め 耐久性 が優れ て お

り 、 長期間安定 した計測が 出来 る特長 を有 し て い

る 。

　 し か し、流量 計 と し て 使用す るた め に は、流速

に比 例 した カ ル マ ン 渦が安定 し て 発生 し なければ

な らない 。したが っ て 、如何 にカ ル マ ン 渦 を安定

し て発 生 させ る か が 渦流量計で は重要 で あ り、渦

流量計の 黎明期 に は安定 したカ ル マ ン 渦 を発生 さ

せ る渦発 生体 の 形状に 関する研 究 が活発 にな され

た。前出の ア ラ ン
・

ロ
ーデ リ

ー
は 、カ ル マ ン 渦を

サー
ミス タセ ンサの 抵抗変化 で検出す る方法 を考

案する と共に 、
セ ン サか ら の 信号 （波形）の 安定

度や良 し悪 し に よ り理 想的な渦発生体 を研究 して

い た。

　 1989 （平成 1） 年 に 日本 で も 計 量 研 究 所 （現

産業技術総合研究所）や流量計 メ
ー

カが協力 して

理想的な渦発生 体の 研究が行 われ 、そ の 結果 「標

準渦発生体」 と し て 理 想的な形状 が 発表 され て い

る。驚 く こ とに ア ラ ン
・U 一デ リーが設 計 し た渦

発生 体の 形状 は こ の 標準渦発生体に非常に近 い 形

状 を して い る。標 準渦発生 体の 研 究が始 ま る 20

年 前 に既 に こ の 形 状 を完成 させ て い た こ と を思 う

と、驚くばか りで あ る。

2．3　コ リオ リ流量計

（1＞コ リオ リ流量 計 の 歴史

　コ リオ リ流量計は 、工 業用流量計 の 中で も最も

新 しい 計測原理 の 流量計で ある。 こ の 流量計は 、

フ ラ ン ス の 物理 学者ガ ス パ ール ＝ギュ ス タ
ーブ ・

コ リオ リに よ り 1835年 に 発見 され数 学的 に証 明

され た コ リオ リの 力 に 基 づ い て い る。

　 コ リオ リ流量 計は、ア メ リカ の 」
・E ・ス ミス

が 1974 （昭和 49）年 に設立 し た マ イ ク ロ モ
ーシ ョ

ン 社 に よ り、1977 （昭和 52）年 頃 発 売 を始 め た
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マ イ ク ロ モ ーシ ョ ン 流量 計に端 を発す る 。

　かね て か ら、体積流量 か ら質量 流量 へ の 転換の

流れが あ っ た こ とか ら、質量 流量 が 直接計測で き

る コ リオ リ流量 計は 注 目を集 めた が 、初期 の 製

品は 外乱振動 な どの ノ イズ に 弱 く、非常 に不安

定な製品で あ っ た。 し か し、1982 （昭和 57）年

に マ イ ク ロ モ
ーシ ョ ン社が 発売 した 2 本の 平行 U

チ ュ
ーブ を使用 した マ イク ロ モ ーシ ョ ン流量計 の

登場に より、性能や安定性が格段 に向上 し、市場

に受 け入 れ られ る流量計 と し て 認知度が
一

気に 高

ま っ た。

　そ の 後、各社 か ら同様の 流量計が発売 されて い

くが、当社は 1985 （昭 和 60）年 6 月 に マ イ ク ロ

モ
ー

シ ョ ン社よ り技術を導入 し 、 翌年 3A に は全

シ リ
ーズ の 国産 化 を完了 した 。 導入 初期 の 製品外

観を図 9 に示す。

図9　日本 へ の 導入 初期の コ リオ リ流量計

　そ の 後、1998 （平成 10）年 に は 初 の 完全 自社

技術 に よる独 自の コ リオ リ流量計 ULTRAmass を開

発す るま でに至 り、現在で は コ リオ リ流量計 に 関

す る高度 な技術 を有す る数 少な い 国 内メ ーカ と

な っ た。

　 コ リオ リ流量 計 は そ の 登場 か らま だ 40 年 も

経 っ て い ない が 、急速な技術革新、特に エ レ ク ト

ロ ニ ク ス 技術 の 進歩に よ り大幅な性能 向上 を果 た

してお り、他原理 の 流量計に取 っ て代わ る存在 に

な ろ うと して い る 。

（2）コ リオ リ流量 計 の 原理 ・特長

　 コ リオ リ流量 計は 、 電磁オ シ レ
ー

タ にて振動 さ

せ て い る フ ロ
ー

チ ュ
ーブ内に流体が流れ る こ とに

よ り、フ ロ
ー

チ ュ
ーブに コ リオ リの 力 に よるね じ

れ が発生 し、それ を左 右の 電磁 ピ ッ クオ フ で検出

す る 構造 にな っ て い る 。 内部 の 構造図 を図 10 に

示す。

図 1 　内部構造図

ープ

　 フ ロ ーチ ュ
ーブの ね じれ に よる左右 の 電磁 ピ ッ

クオ フ か ら検出 され る位相差が、質量流量 と相関

が あ る こ とか ら、質量 流量 を検出する とい う原理

に基づ い て い る 。

　位相差か ら質量 流量 が求 め られ る と言葉で 説 明

し て も、理 解が難 しく ピ ン と来な い と思われ る の

で 、分か りや す く説 明す るた め に、図 11 の よ う

に流体 を バ ス に 見立 て 、 フ ロ
ー

チ ュ
ーブ内 を流

体 が流れ る様子 を バ ス が 走 っ て い る も の と仮 定

する 。 図 10 の 内部構造図か らも分 か る よ うに フ

ロ
ー

チ ュ
ーブ は U 字型 を して い る の で 、流入 側

と流出側 の 流れ は逆 にな る 。
つ ま り、図 11 の 通

り 、
バ ス の 走る方向 も反対 に なる 。
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図11 流れ の 模式図 1

　 フ ロ
ー

チ ュ
ーブが何 も振 動 して い な けれ ば バ ス

は ス ム ーズ に 走 り抜 け て い くが 、電磁 オ シ レ
ー

タ に よ り フ ロ
ー

チ ュ
ー

ブ に振 動 を加 え る と、図

12−1 及び 図 12−2 の よ うに流入側 と流出側 で 逆向

きに コ リオ リの カ が生 じる 。

睾Ψ署曲

i蕪

　　　　　　畢
　 　 　 　 篇 り誰 夢の 力

図12−1 流入 時の状態

図 12−2　流出時 の 状態

署難  

護ぎ方 繊

榊 勤
藩 方向

　 こ の よ うに逆 向き に コ リオ リ の 力 が生 じる理

由 をバ ス の 例 え で 説明する と、図 13 に 示す とお

り、フ ロ ーチ ュ
ーブに振動 （回転） の カが加わ る

と、走 っ て い る バ ス は慣性力で真 っ 直 ぐ進も うと

す る の で 、流入側で は フ ロ
ー

チ ュ
ーブ に対 し て 下

向きの 衝突力 を生 じ、逆に流出側 で は上 向きの 衝

突力が 生 じる 。 こ の 衝 突力 が コ リオ リ の 力で あ

る。 こ れ に よ り フ ロ
ー

チ ュ
ーブ に はね じれ が 生

じ、図 10 の 左 右 の 電磁 ピ ッ クオ フ で、ね じれ に

よ る位相差が検 出され る。バ ス の 衝突力 ＝コ リオ

リの カは 、バ ス の 質量 に比例す る の で 、よ り大 き

な 質量 流量 が流 れ る ほ ど大 きな コ リオ リカ が 生

じ、フ ロ
ー

チ ュ
ーブ の ね じれ が大 き くな る。 した

が っ て 、フ ロ
ー

チ ュ
ーブ の ね じれ に よる左 右 の 電

磁 ピ ッ クオ フ か ら検 出され る位相差か ら質量流量

を検 出で きる の で ある 。

≠箋叢 ∴P

髏些 惑 葺 つ
一一一 　
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図 13　 コ リオ リの 力 が生 じる説 明図
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　ま た、 コ リオ リ流 量計 は、フ ロ
ー

チ ュ
ー

ブ を共

振周波数 で 振動 させ て い るた め、振動周波数を計

測する こ とに よ りフ ロ
ー

チ ュ
ー

ブ 内流体 の 密度 も

計測す る こ とが可能 とい うユ ニ
ー

クな特 長 も有す

る。 こ れ は、バ ネに 吊 した重 りの 振 動周 波数 が重

り の 質量 に 比例 す る こ とか ら もお分 か りの よ う

に 、フ ロ
ー

チ ュ
ーブ の 振動周 波数は流体 の 密度に

依存す るため で ある。

3．おわ りに

　こ こ ま で、当社製 品 の 簡 単な歴 史 とそ の 原理 ・

特長 に つ い て 紹介 し て きた が
、 最後 に将来 の 展 望

に つ い て 簡単に述 べ たい 。

　まず
一

つ 目に、石 油用流量計か ら天然ガ ス 流量

計 へ の 転換 が あげ られ る 。 天然 ガ ス は CO2排出量

が 少 な い こ とや資源 の 偏在が な い （国内 で も採れ

る） こ と、可採年数が長 い こ とな どか ら石 油か ら

天然ガ ス へ の 燃料転換が進む と思 われ、それ に伴

い 使用 され る流量計 も変化 し、渦流量計 、超 音波
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流 量計が拡大 し て い くもの と考 え られる。

　次 に 、微少流量 を高 精度で 計 測 で き る 流 量計 の

需 要 の 拡 大で あ る。近年 の ナ ノ テ ク ノ ロ ジ
ー

の 進

歩、拡 大 は 目覚ま しい も の が あ り、それ に伴 い 、

計測す る流量 も微少 化 しなが らも、要求 され る精

度は 高精度化 して お り、これ らの 要望に応 え られ

る オ
ーバ ル 流量 計や コ リオ リ流量計 が伸び て い く

と考え られ る。

　最後 に、人類最大 の課題 で あ る温 室効果ガ ス の

削減に対 し、日本国内 で は省 エ ネ法の 改正 に伴 う

エ ネル ギー使 用 量 管理 の 強化が行 われ て お り、あ

らゆる エ ネル ギ
ー

流体の 流量 計測が必要不 可欠 と

なっ て い る。 こ の 様 な課題に対応 で きる流量計の

開発 も急務で ある。

　流量計は、圧力計や温度計 と並 ん で 重要な計測

器 の
一

つ で あ る が 、今後、そ の 重要性 は 更 に 増 し

て い くと思われ る。当社 も惜 しみな い 努力を積み

重ね 、技術革新に よ り省 エ ネ、温暖化防止 な ど持

続可能な人 類 の 発展 に貢献で きる よ うな流量計 を

供給 し て い く こ とが責務 と考え て い る。
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