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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】冷却素子を使用して冷却効果を高め、冷却フィ
ン周りの空気の流れを制御することにより冷却能力を向
上させ、結果的にビルトインモータ主軸のモータ発熱の
除去効率を高めることができる空冷装置を提供すること
。
【解決手段】冷却フィンを空冷するための空気を吸気す
るための吸気側ダクト３０と、吸気側ダクト３０の出口
に設置した吸気用ファン４０と、冷却フィンを挟んで吸
気側ダクト３０の反対側に設置することで冷却フィンを
空冷するために使用した空気を排気するための排気側ダ
クト５０と、排出側ダクト５０の出口に設置した排気用
ファン６０を備えており、冷却ジャケット表面との間に
隙間なく冷却素子を貼り付けることを特徴とする空冷装
置１０とした。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ビルトインモータ主軸を内包する冷却ジャケット、及び冷却フィンを空冷するための装
置であって、
　冷却ジャケット、及び冷却フィンを空冷するための空気を吸気する吸気側ダクトと、
　前記冷却ジャケット、及び前記冷却フィンを挟んで前記吸気側ダクトの反対側に設置す
ることで前記冷却ジャケット、及び前記冷却フィンを空冷するために使用した空気を排気
する排気側ダクトと、
　前記吸気側ダクトの出口に設置した吸気用ファンを備えており、
　さらに、前記冷却ジャケット表面に冷却素子を貼り付けることを特徴とする空冷装置。
【請求項２】
　前記排気側ダクトの出口に設置した排気用ファンを備えていることを特徴とする請求項
１に記載の空冷装置。
【請求項３】
　ビルトインモータ主軸を内包する冷却ジャケット、及び冷却フィンを空冷するための装
置であって、
　冷却ジャケット、及び冷却フィンを空冷するための空気を吸気する吸気側ダクトと、
　前記冷却ジャケット、及び前記冷却フィンを挟んで前記吸気側ダクトの反対側に設置す
ることで前記冷却ジャケット、及び前記冷却フィンを空冷するために使用した空気を排気
する排気側ダクトと、
　前記排気側ダクトの出口に設置した排気用ファンを備えており、
　さらに、前記冷却ジャケット表面に冷却素子を貼り付けることを特徴とする空冷装置。
【請求項４】
　前記冷却素子は、室温以上の設定温度を基準としてＯＮ／ＯＦＦ制御することができる
制御回路を備えていることを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記載の空冷装
置。
【請求項５】
　前記冷却素子は、モータの作動中はＯＮとし、モータの停止とともにＯＦＦとする制御
回路を備えていることを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記載の空冷装置。
【請求項６】
　前記冷却素子は、ペルティエ素子であることを特徴とする請求項１から請求項５のいず
れかに記載の空冷装置。
【請求項７】
　前記吸気側ファンの出口付近、及び前記排気側ダクトの入口付近に整流板が設置されて
いることを特徴とする請求項１から請求項６のいずれかに記載の空冷装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ビルトインモータ主軸を内包する冷却ジャケット、及び冷却フィンを空冷す
ることで間接的にビルトインモータ主軸を空冷する装置に関する。さらに言えば、冷却素
子を使用して冷却効果を高め、さらに、冷却ジャケット、及び冷却フィン周りの空気の流
れを制御することにより冷却能力を向上させ、結果的にビルトインモータ主軸のモータ発
熱の除去効率を高めることができる空冷装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　マシニングセンタをはじめとする工作機械では、加工効率の向上のため、主軸の高速化
への要求が高まっている。かかる状況において主軸内部にモータを内蔵するビルトインモ
ータスピンドルは、スピンドルに取り付けられたロータ（回転子）を主軸に内蔵したステ
ータ（固定子）によって駆動するため、主軸を回転させるための機械効率に優れ、しかも
短いサイクルで工作機械を稼働させることができるため現在広く普及している。
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【０００３】
　しかしながら、モータは回転時に発熱するため、ビルトインモータ主軸を高速回転させ
ると発熱し、それを支持している軸受の発熱量も増加し、それに伴う軸受内外輪温度差に
よる変形等により、軸受寿命が低下し好ましくない。このためビルトインモータ主軸の冷
却が必要であり、一般的には主軸内のステータ（固定子）の外周（冷却ジャケット）に設
置した冷却回路に冷媒を流して熱を除去する液冷方式と、主軸内のステータの外周に設け
た冷却フィンに送風機（ファン）の風を当てる空冷方式が知られている。液冷方式は、除
熱効果は高いがコスト高になるという欠点がある。空冷方式は、液冷方式との比較におい
てコストは低いものの、冷却効果は液冷方式との比較において劣っていた。ビルトインモ
ータ主軸を電動ファンからの送風により空冷する技術は既に知られているが、周囲空気の
みの冷却では工作機械の周囲の環境温度が高いため、十分な冷却効果が得られ難かった。
【０００４】
　一方、２種類の金属の接合部に電流を流すと、片方の金属からもう片方へ熱が移動する
という「ペルティエ効果」を利用した冷却素子としてのペルティエ素子が知られている。
ペルティエ素子は、Ｐ型とＮ型の熱電半導体を銅電極にはんだ付けした構造になっており
、直流電流を流すと一方の面から熱を吸収して他方の面へ熱を運ぶ仕組みになっている。
即ち、吸熱面側で吸収した熱を放熱面側で発熱することで被冷却物（本発明においては冷
却ジャケット）を冷却することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１４－７２９６０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１には、「モータの冷却効率に優れ、かつモータの大型化も回避できる空冷構
造を備えたモータの提供（特許文献１：課題）。」することを課題として、ステータ内部
に、スロット部の外周に近接又は隣接して軸方向に延びる通気路を構成することで、ファ
ンモータが送り出した空気は、通気路を通ってスロット部を冷却しつつ、ステータの主軸
側端部の内壁面に衝突し、ハウジングに衝突した空気は、ハウジング又はその近傍に設け
た変向部によって流れ方向が反転し、ステータの外側を冷却しつつファンモータ側に戻る
技術（特許文献１：解決手段より抜粋）。」が開示されている。
【０００７】
　特許文献１に係る「高効率の空冷構造を有するモータ（特許文献１：発明の名称）」は
、ステータ内部に、スロット部の外周に近接又は隣接して軸方向に延びる通気路を構成す
る必要がある。これでは、製造コストが掛かるだけでなく、複雑な構造であるためメンテ
ナンス性も悪く好ましくない。出願人らは、鋭意検討を重ねた結果、現状の工作機械にそ
のまま設置することができるようにすることで、低コストで実現可能な空冷方式による効
果的な冷却効果が得られる本発明に係る空冷装置を開発した。
【０００８】
　本発明の目的は、冷却素子（ペルティエ素子）を使用して冷却効果を高め、さらに、冷
却フィン、及び冷却ジャケット周りの空気の流れを制御することにより冷却能力を向上さ
せ、結果的にビルトインモータ主軸のモータ発熱の除去効率を高めることができる空冷装
置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するために、請求項１に記載された発明は、ビルトインモータ主軸を内
包する冷却ジャケット、及び冷却フィンを空冷するための装置であって、冷却ジャケット
、及び冷却フィンを空冷するための空気を吸気する吸気側ダクトと、前記冷却ジャケット
、及び前記冷却フィンを挟んで前記吸気側ダクトの反対側に設置することで前記冷却ジャ



(4) JP 2017-51043 A 2017.3.9

10

20

30

40

50

ケット、及び前記冷却フィンを空冷するために使用した空気を排気する排気側ダクトと、
前記吸気側ダクトの出口に設置した吸気用ファンを備えており、さらに、前記冷却ジャケ
ット表面に冷却素子を貼り付けることを特徴とする空冷装置であることを特徴とするもの
である。
【００１０】
　請求項２に記載された発明は、請求項１に記載された発明において、前記排気側ダクト
の出口に設置した排気用ファンを備えていることを特徴とする請求項１に記載の空冷装置
であることを特徴とするものである。
【００１１】
　請求項３に記載された発明は、ビルトインモータ主軸を内包する冷却ジャケット、及び
冷却フィンを空冷するための装置であって、冷却ジャケット、及び冷却フィンを空冷する
ための空気を吸気する吸気側ダクトと、前記冷却ジャケット、及び前記冷却フィンを挟ん
で前記吸気側ダクトの反対側に設置することで前記冷却ジャケット、及び前記冷却フィン
を空冷するために使用した空気を排気する排気側ダクトと、前記排気側ダクトの出口に設
置した排気用ファンを備えており、さらに、前記冷却ジャケット表面に冷却素子を貼り付
けることを特徴とする空冷装置であることを特徴とするものである。
【００１２】
　請求項４に記載された発明は、請求項１から請求項３のいずれかに記載された発明にお
いて、前記冷却素子は、室温以上の設定温度を基準としてＯＮ／ＯＦＦ制御することがで
きる制御回路を備えている空冷装置であることを特徴とするものである。
【００１３】
　請求項５に記載された発明は、請求項１から請求項３のいずれかに記載された発明にお
いて、前記冷却素子は、モータの作動中はＯＮとし、モータの停止とともにＯＦＦとする
制御回路を備えていることを特徴とする請求項１から請求項３のいずれかに記載の空冷装
置であることを特徴とするものである。
【００１４】
　請求項６に記載された発明は、請求項１から請求項５のいずれかに記載された発明にお
いて、前記冷却素子は、ペルティエ素子であることを特徴とするものである。
【００１５】
　請求項７に記載された発明は、請求項１から請求項６のいずれかに記載された発明にお
いて、前記吸気側ファンの出口付近、及び前記排気側ダクトの入口付近に整流板が設置さ
れている空冷装置であることを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１６】
　本願請求項１に係る空冷装置は、冷却ジャケット、及び冷却フィンを空冷するための空
気を吸気するための吸気側ダクトと、吸気側ダクトの出口に設置した吸気用ファン、冷却
ジャケット、及び冷却フィンを挟んで吸気側ダクトの反対側に設置することで冷却ジャケ
ット、及び冷却フィンを空冷するために使用した空気を排気するための排気側ダクトを備
えている。ビルトインモータ主軸の回転による発熱に伴い、ビルトインモータ主軸を内包
する冷却ジャケット、及び冷却フィン自体も発熱することになるが、吸気側ダクトから取
り入れた空気を冷却ジャケット、及び冷却フィンに当てることで冷却が促進する。さらに
、冷却ジャケット表面に冷却素子（ペルティエ素子）を貼り付けることにより、冷却素子
の冷却ジャケット側が冷却フィン表面の熱を吸収し、冷却素子の冷却ジャケットに面して
いない側に逃がすことができるため、より効率的な冷却が可能となる。
【００１７】
　本願請求項２に係る空冷装置は、さらに、排気側ダクトの出口に設置した排気用ファン
を備えている。ビルトインモータ主軸の回転による発熱に伴い、ビルトインモータ主軸を
内包する冷却ジャケット、及び冷却フィン自体も発熱することになるが、吸気側ダクトか
ら取り入れた空気を冷却ジャケット、及び冷却フィンに当て、かつ、排気側ダクトへ暖ま
った空気を滞留させず素早く吸引し排出することで冷却が促進される。
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【００１８】
　本願請求項３に係る空冷装置は、冷却ジャケット、及び冷却フィンを空冷するための空
気を吸気するための吸気側ダクトと、冷却ジャケット、及び冷却フィンを挟んで吸気側ダ
クトの反対側に設置することで冷却ジャケット、及び冷却フィンを空冷するために使用し
た空気を排気するための排気側ダクト、排気側ダクトの出口に設置した排気用ファン、を
備えている。ビルトインモータ主軸の回転による発熱に伴い、ビルトインモータ主軸を内
包する冷却ジャケット、及び冷却フィン自体も発熱することになるが、排気側ダクトへ暖
まった空気を滞留させず素早く吸引し排出することで冷却が促進される。さらに、冷却ジ
ャケット表面に冷却素子（ペルティエ素子）を貼り付けることにより、冷却素子の冷却ジ
ャケット側が冷却フィン表面の熱を吸収し、冷却素子の冷却ジャケットに面していない側
に逃がすことができるため、より効率的な冷却が可能となる。
【００１９】
　本願請求項４に係る空冷装置の冷却素子は、室温よりも高い設定温度にセットすること
で、この温度を基準としてＯＮ／ＯＦＦ制御することができる制御回路を備えているので
、冷却素子自体の温度は、室温以下に下がることが無い。従って、ビルトインモータ主軸
周辺における結露を防止することができる。
【００２０】
　本願請求項５に係る空冷装置の冷却素子は、モータの作動中はＯＮとし、モータの停止
とともにＯＦＦとする制御回路を備えているので、モータの停止とともに冷却素子は機能
しなくなり、冷却素子自体の温度は、室温以下に下がることが無い。従って、ビルトイン
モータ周辺における結露を防止することができる。
【００２１】
　本願請求項６に係る空冷装置は、冷却素子にペルティエ素子を使用しており、室温より
も高い設定温度にセットすることで、この温度を基準としてＯＮ／ＯＦＦ制御することが
できる制御回路、又は、モータの作動中はＯＮとし、モータの停止とともにＯＦＦとする
制御回路を備えているので、ペルティエ素子自体の温度は、室温以下に下がることが無い
。従って、ビルトインモータ周辺における結露を防止することができる。
【００２２】
　本願請求項７に係る空冷装置は、吸気側ファンの出口付近、及び排気側ダクトの入口付
近に整流板が設置されているので、冷却ジャケット、及び冷却フィンを空冷するための空
気を冷却ジャケット、及び冷却フィン外周に沿って流し、空気の跳ね返り等による散乱を
防止することで、吸気側ファンからの送風を効率的に冷却ジャケット、及び冷却フィンに
当てることができ、さらに、排気側ダクトの入口付近に整流板により、最後まで空気を冷
却ジャケット、及び冷却フィン外周に沿うように流すことができるので効率的に冷却する
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明に係る空冷装置を冷却ジャケット、及び冷却フィン周辺に設置した状態を
表す斜視図である。
【図２】冷却素子を貼り付けた状態を表す斜視図、及び断面拡大図である。
【図３】空冷装置における空気の流れを説明するための正面図である。
【図４】吸気側ダクト、吸気用ファン、及び整流板の拡大図である。
【図５】排気側ダクト、排気用ファン、及び整流板の拡大図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
＜空冷装置の構造＞
　以下、本発明に係る空冷装置１０の一実施形態について、図１～図５に基づいて詳細に
説明する。図１は、本発明に係る空冷装置１０を冷却ジャケット２１、及び冷却フィン２
０周辺に設置した状態を表す全体斜視図である。
【００２５】
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　本発明に係る空冷装置１０は、ビルトインモータ主軸（ステータ、ロータ）を内包した
冷却ジャケット２１、及び冷却フィン２０の周辺に設置することで、空冷にて冷却ジャケ
ット２１、及び冷却フィン２０を冷却する装置である。図１に記載したように、冷却ジャ
ケット２１、及び冷却フィン２０を空冷するための空気を吸気するための吸気側ダクト３
０と、吸気側ダクト３０の出口（冷却フィン２０の直近）に設置した吸気用ファン４０（
吸気側ダクト３０から外部の空気を吸気して、その空気を冷却ジャケット２１、及び冷却
フィン２０に向かって送風する）を備えている。そして、冷却ジャケット２１、及び冷却
フィン２０を挟んで吸気側ダクト３０の反対側に設置することで冷却ジャケット２１、及
び冷却フィン２０を空冷するために使用した空気を排気するための排気側ダクト５０と、
排気側ダクト５０の出口に設置した排気用ファン６０を備えている。
【００２６】
　さらに、吸気側ファン４０の出口付近であって吸気用ファン４０の回転中心に隣接する
位置（図４参照）、及び排気側ダクト５０の入口付近には二枚の板状部材からなる整流板
８０が設置されている（図５参照）。吸気用ファン４０は冷却フィン２０の軸方向に対し
て平行な向きになるように設置されており、排気用ファン６０は冷却ジャケット２１、及
び冷却フィン２０の軸方向に対して垂直な向きになるように設置されている。
【００２７】
　図２は、冷却素子７０を貼り付けた状態を表す斜視図、及び断面拡大図である。図２に
記載したように、通常、冷却素子（ペルティエ素子）７０を貼り付ける箇所は、放熱効果
を考慮して冷却フィン２０により凸形状になっているが、冷却素子（ペルティエ素子）７
０を設置する箇所は、図２の断面図に記載したように、冷却フィン２０による凸形状を削
り込んで平面とした後、冷却素子（ペルティエ素子）７０を貼り付けている。ここで、冷
却素子（ペルティエ素子）７０と冷却対象物である冷却ジャケット２１との間に隙間（空
気層）が生じると冷却素子（ペルティエ素子）７０による冷却効果が低下するので、気泡
等による隙間を無くすために、シリコングリース等を介在させて冷却効果を向上させるこ
ともできる。さらに、設置したペルティエ素子自体からの放熱を促進するために冷却素子
用放熱部材９０を冷却素子（ペルティエ素子）７０に重ねて設置することもできる。尚、
本実施例において使用する冷却素子７０はペルティエ素子であり、室温よりも高い温度を
設定温度とし、この設定温度を基準としてＯＮ／ＯＦＦ制御することができる制御回路を
備えている。具体的には、ビルトインモータに設置した温度センサにより、設定温度（例
えば５５度）以上になったらペルティエ素子の制御回路をＯＮ状態にし、設定温度（例え
ば５０度）以下になったらＯＦＦ状態にすることで温度の低下を防ぐことができる。
【００２８】
＜空冷装置による空冷方法＞
　図３は、本発明に係る空冷装置１０における空気の流れを説明するための正面図である
。図３において矢印は、空冷装置１０における空気の流れを表している。吸気用ダクト３
０の出口には、電動にて回転する吸気用ファン４０が設置されており、吸気用ファン４０
を回転させることにより、吸気用ダクト３０は、外部から空気を取り入れ、外部から取り
入れた空気を冷却ジャケット２１、及び冷却フィン２０の外周に沿うように流すことによ
り冷却ジャケット２１、及び冷却フィン２０を冷却（空冷）する。冷却ジャケット２１、
及び冷却フィン２０の冷却のために使用して暖まった空気は、排気用ダクト５０に設置さ
れた排気用フィンによって、空冷装置１０内部に滞まることなく素早く空冷装置１０外部
に排出されることになる。
【００２９】
　図４は、吸気側ダクト、吸気用ファン、及び整流板の拡大図である。吸気側ダクト３０
の出口付近であって吸気用ファン４０の回転中心に隣接する位置には、図４に記載したよ
うに、二枚の板状部材からなる整流板８０が設置されており、吸気側ファン４０から送風
された空気の流れを制御することができる。即ち、吸気用ファン４０からの送風を無駄無
く効率的に冷却フィン２０に当たるようにするために、整流板８０を設置することにより
空気の跳ね返り等を防止して空気が分散すること無く冷却フィン２０の外周に沿って流れ
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るように制御する。
【００３０】
　図５は、排気側ダクト、排気用ファン、及び整流板の拡大図である。排気側ダクト５０
の入口付近にも二枚の板状部材（断面形状は屈曲点を有する）からなる整流板８０が設置
されている。冷却フィン２０に沿って流れてきた空気は、排気側ダクト５０の入口付近に
設置された整流板８０により、冷却フィン２０外周に（最後まで）沿うように流れるよう
に制御されており、その後空気が、排気側ダクト５０を抜けて外部に出るようになってい
る。排気側ダクト５０の出口には排気用ファン６０が設置されており、冷却フィン２０外
周に沿って流れることにより、暖められた空気を効率的に排気側ダクト５０から外部に排
出することで冷却効果が増大する。
【００３１】
　本発明に係る空冷装置１０の特徴として、冷却ジャケット２１の表面には、冷却素子（
ペルティエ素子）７０が貼り付けられていることが挙げられる。冷却素子（ペルティエ素
子）７０は、吸熱面側（冷却ジャケット２１と冷却素子７０対向した側）が吸収した熱を
放熱面側（冷却ジャケット２１と冷却素子７０対向していない側）で発熱するようになっ
ているため、これらの発熱した冷却素子（ペルティエ素子）７０も同時に空冷されること
になる。ペルティエ素子は、移動させる熱以上に、素子自体の放熱量が大きいため、冷却
メカニズムとしては電力効率が悪いという欠点を有しているが、本発明においては、吸気
用ファン４０、二枚の板状部材からなる整流板８０、排気用ファン６０等により、冷却フ
ィン２０の表面に貼り付けた冷却素子（ペルティエ素子）７０自体も同時に空冷すること
ができるようすることで全体として冷却効果が小さいとされるペルティエ素子の有する欠
点を克服している。
【００３２】
＜空冷装置の効果＞
　本発明に係る空冷装置１０の特徴は、空冷であっても液冷と同じ程度の冷却効果が得ら
れるということである。ビルトインモータ主軸の回転による発熱に伴い、ビルトインモー
タ主軸を内包する冷却ジャケット２１、及び冷却フィン２０自体も発熱することになるが
、吸気側ダクト３０から取り入れた空気を冷却ジャケット２１、及び冷却フィン２０に当
て、かつ、排気側ダクト５０から外部へ暖まった空気を素早く排出することで効果的に冷
却することができる。さらに、冷却ジャケット２１表面に冷却素子（ペルティエ素子）７
０を貼り付けることにより、冷却素子７０の冷却ジャケット２１側の熱を反対側に逃がす
ことができるため、より効率的な冷却が可能となる。
【００３３】
　ペルティエ素子の制御回路は、室温よりも高い温度を設定温度とし、この設定温度を基
準としてＯＮ／ＯＦＦ制御することができる。具体的には、ビルトインモータ（ステータ
）に温度センサを設置し、設定温度（例えば５５度）以上になったらペルティエ素子の制
御回路をＯＮ状態にして冷却を開始し、設定温度（例えば５０度）以下になったらＯＦＦ
状態にして、冷却を停止する。要するに、ＯＮ／ＯＦＦ制御回路により、室温以上の設定
温度（例えば５０度）にて制御されているので室温以下に下がることが無い。従って、ビ
ルトインモータ主軸周辺における結露を防止することができる。これ以外にも、モータの
作動中はＯＮとし、モータの停止とともにＯＦＦとする制御回路とすることで、ビルトイ
ンモータ主軸周辺における結露を防止することもできる。
【００３４】
　図４に記載したように、吸気側ダクト３０の出口付近であって吸気用ファン４０の回転
中心に隣接する位置には二枚の板状部材からなる整流板８０が設置されており、吸気側フ
ァン４０からの送風を冷却ジャケット２１、及び冷却フィン２０外周に沿うように流すこ
とで、空気の跳ね返り等を防止し、効率的に冷却ジャケット２１、及び冷却フィン２０に
沿うように流すことができる。さらに、図５に記載したように、排気側ダクト５０の入口
付近に設置した二枚の板状部材（断面形状は屈曲点を有する）からなる整流板８０により
、空気を最後まで冷却ジャケット２１、及び冷却フィン２０外周に沿うように流すことが
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【００３５】
＜空冷装置の変更例＞
　本発明に係る空冷装置の構成は、上記した各実施形態の態様に何ら限定されるものでは
なく、冷却フィン、冷却ジャケット、吸気側ダクト、吸気用ファン、排気用ダクト、排気
側ファン、冷却素子、整流板等の構成を、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で、必要に応じ
て適宜変更することができる。
【００３６】
　例えば、整流板は空気の流れ等に合わせて角度を変えることができるような可変型にす
ることもできるし、冷却素子として、ペルティエ素子以外にも、作動液の移動を用いて熱
を移動させる仕組みを有するヒートパイプ、その他の冷却手段等を冷却ジャケット、及び
冷却フィン周辺に設置することもできる。
【産業上の利用可能性】
【００３７】
　本発明に係る空冷装置は、上記の如く優れた効果を奏するものであるので、特に、ビル
トインモータ主軸方式を採用している工作機械の分野で好適に用いることができる。
【符号の説明】
【００３８】
　１０・・空冷装置
　２０・・冷却フィン
　２１・・冷却ジャケット
　３０・・吸気側ダクト
　４０・・吸気用ファン
　５０・・排気用ダクト
　６０・・排気側ファン
　７０・・冷却素子（ペルティエ素子）
　８０・・整流板
　９０・・冷却素子用放熱部材
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