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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ベッドと、
　先端においてワークを把持する回転可能な主軸と、
　前記ワークを切削するための刃物が支持される刃物台と
を備えた工作機械において、
　前記ベッド上に固定され、刃物台を支持する刃物台支持体には冷媒が貯留される冷却室
を形成し、
　前記主軸を前記冷却室内の冷媒の位置を貫通するように前記刃物台支持体に支持し、
　その冷却室内の冷媒によって主軸及び刃物台支持体を冷却するようにしたことを特徴と
する工作機械。
【請求項２】
前記主軸を主軸台に支持し、その主軸台を前記冷却室の冷媒の位置を貫通した状態で前記
刃物台支持体に主軸の軸線方向に移動可能に支持したことを特徴とする請求項１に記載の
工作機械。
【請求項３】
前記刃物台支持体には、主軸台を主軸の軸線方向へ移動可能に支持するための複数の案内
部材を設けたことを特徴とする請求項２に記載の工作機械。
【請求項４】
前記冷却室が前記複数の案内部材間に位置することを特徴とする請求項３に記載の工作機
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械。
【請求項５】
前記主軸台は、少なくとも冷却室内の部分が円筒状をなしていることを特徴とする請求項
２～４のうちのいずれか一項に記載の工作機械。
【請求項６】
前記刃物台支持体は、前記刃物台を主軸の軸線に対する直角の方向に案内することを特徴
とする請求項１～５のうちのいずれか一項に記載の工作機械。
【請求項７】
前記冷却室と対応する位置において、主軸台の内部に主軸を回転させるためのビルトイン
モータを設けたことを特徴とする請求項２～６のうちのいずれか一項に記載の工作機械。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、工作機械，特にワークを支持する主軸を自身の軸線方向に移動させるよう
にした主軸移動型旋盤において具体化されることに適した工作機械に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、この種の主軸移動型旋盤において、例えば特許文献１に開示される構成が提案さ
れている。この特許文献１に記載の従来構成では、主軸を支持する主軸台はその下面にお
いてベッドに載置状態で支持されている。ところで、ワークの加工時には、主軸の回転等
によって主軸や主軸の軸受が発熱するとともに、刃物とワークとが位置する加工部におい
ても切削によって熱が生じる。ここで、加工に際して主軸や主軸の軸受に生じる熱は、主
軸側から主軸台の下面側を介してベッドに伝達される。従って、主軸台の上面側と下面側
とでは、温度分布が異なることになり、このため、主軸が湾曲して加工精度が低下するお
それがある。
【０００３】
　また、特許文献１の構成において、主軸の外周の通路を介して加工位置に対して切削油
が供給されるように構成されている。従って、この切削油によって主軸やワークの加工位
置が冷却されるが、切削油は主軸の外周の狭い通路を通って加工位置に流れるだけである
ため、主軸の全周を均一に冷却することは困難である。しかも、切削油が加工位置に供給
されるのみであるため、主軸と刃物台との温度を等しくすることも困難である。このため
、主軸と刃物台等との間の温度差に起因した加工精度の低下は避けられない。
【０００４】
　また、例えば特許文献２及び特許文献３に開示されるように、ガイドブッシュを省略し
て、長いワーク残材の発生を防止できるようにした主軸移動型旋盤も従来から提案されて
いる。
【０００５】
　この特許文献２及び特許文献３に記載の従来構成では、刃物台支持体に主軸を非接触状
態で貫通させるための貫通孔が形成されている。そして、主軸の先端が貫通孔を貫通して
刃物台支持体の前方に突出され、刃物台上の刃物により主軸に把持されたワークに対して
加工が施される。
【０００６】
　しかしながら、この特許文献２及び特許文献３に記載の従来構成においては、主軸を支
持する主軸台と刃物支持台とは直接の接触状態にないため、主軸や主軸台の温度と刃物台
支持体の温度とが異なり、このため、熱膨張量の相違によって加工精度が低下する。また
、この特許文献２及び特許文献３においては、主軸台を主軸の軸線方向へ移動可能に案内
支持するための案内部材が、刃物台支持体との干渉を避けるように、その刃物台支持体の
後方に配置されている。このため、主軸台は片持ち状態になり、温度変化によって前記案
内部材の先端側の部分が湾曲しやすい。このように主軸台が湾曲した場合には、加工精度
が大きく低下することになる。
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【０００７】
　このような温度差の問題に対処するため、例えば特許文献４及び特許文献５に開示され
るような冷却装置を備えた主軸移動型旋盤も従来から提案されている。特許文献４に記載
の従来構成では、主軸を回転可能に支持する主軸台の複数の部位に、ヒートパイプを介し
て作動流体が供給されように構成されている。この構成により、主軸台の各部位に発生す
る温度差が低減され、主軸台の各部位間の温度差に起因する加工精度低下のおそれが抑制
されるとしている。
【０００８】
　また、特許文献５に記載の従来構成では、主軸台内にオイルジャケットが形成され、そ
のオイルジャケットにオイルクーラから冷却油が供給されて、主軸台が冷却される。それ
とともに、オイルクーラから刃物台に冷却油が供給されて、その刃物台が冷却されるよう
に構成されている。
【特許文献１】実公平３－４０４８８号公報
【特許文献２】特開２００６－３２６７３２号公報
【特許文献３】実用新案登録第２５７６９５６号公報
【特許文献４】特公平６－２０７１５号公報
【特許文献５】特開平４－３４３６３９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　ところが、前記特許文献４及び特許文献５に記載の従来構成においては、次のような問
題があった。
　すなわち、特許文献４に記載の従来構成では、作動流体が主軸台のみに供給されて、刃
物台には供給されない。このため、温度調整される主軸台と、温度調整されない刃物台支
持体との間に大きな温度差が発生し、やはり加工精度の低下を招くというおそれがあった
。
【００１０】
　また、特許文献５に記載の従来構成では、冷却油がオイルクーラから別々の送油管を介
して、主軸台内のオイルジャケット及び刃物台に供給されるように構成されている。この
ため、冷却油の送油管構成が複雑になるとともに、主軸台と刃物台とを同一温度に冷却す
ることが困難であった。よって、やはり主軸台と刃物台との間に温度差が生じて、高い加
工精度を得ることができない。
【００１１】
　この発明は、このような従来の技術に存在する問題点に着目してなされたものである。
その目的は、冷却構成が簡単であるとともに、主軸台及び刃物台支持体を同一温度に冷却
することができて、加工精度を向上させることができる工作機械を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記の目的を達成するために、この発明は、ベッドと、先端においてワークを把持する
回転可能な主軸と、前記ワークを切削するための刃物が支持される刃物台とを備えた工作
機械において、前記ベッド上に固定され、刃物台を支持する刃物台支持体には冷媒が貯留
される冷却室を形成し、前記主軸を前記冷却室内の冷媒の位置を貫通するように前記刃物
台支持体に支持し、その冷却室内の冷媒によって主軸及び刃物台支持体を冷却するように
したことを特徴としている。
【００１３】
　従って、この発明の工作機械においては、刃物台支持体に冷却室を形成しただけの構成
によって冷却室内の冷媒により主軸台及び刃物台支持体を同時に冷却することができる。
よって、冷却構成を簡略化することができる。しかも、主軸台及び刃物台支持体を冷却室
内の冷媒により同一温度に冷却することができて、それらの間に温度差が発生することで
、加工精度が低下するおそれを抑制することができる。
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【００１４】
　前記の構成において、前記主軸を主軸台に支持し、その主軸台を前記冷却室の冷媒の位
置を貫通した状態で前記刃物台支持体に主軸の軸線方向に移動可能に支持するとよい。こ
のようにすれば、位置精度の高い主軸が備えられた主軸移動型旋盤を実施できる。
【００１５】
　前記の構成において、前記刃物台支持体には、主軸台を主軸の軸線方向へ移動可能に支
持するための複数の案内部材を設けるとよい。このように構成した場合には、主軸の先端
部に近い位置，すなわち加工位置に近い位置で、案内部材を介して主軸台を刃物台支持体
に移動可能に支持することができる。よって、加工時において主軸台の高い支持剛性を確
保することができて、加工精度を一層向上させることができる。
【００１６】
　前記の構成において、前記冷却室が前記複数の案内部材間に位置するように構成すると
よい。このように構成すれば、各案内部材を同じ温度になるように冷却できる。このため
、主軸の位置精度を確保できるとともに、主軸台の移動に際してこじれを回避できる。
【００１７】
　前記の構成において、前記主軸台は、少なくとも冷却室内の部分が円筒状をなすように
構成するとよい。このようにすれば、主軸をその外周から均等に冷却できる。
　前記の構成において、前記刃物台支持体は、前記刃物台を主軸の軸線に対する直角の方
向に案内するように構成することが好ましい。
【００１８】
　さらに、前記の構成において、前記冷却室と対応する位置において、主軸台の内部に主
軸を回転させるためのビルトインモータを設けるとよい。このようにすれば、モータの発
熱を効果的に冷却して、そのモータ発熱による悪影響を抑制できる。
【発明の効果】
【００１９】
　以上のように、この発明によれば、冷却構成が簡単であるとともに、主軸台及び刃物台
支持体を同一温度に冷却することができて、加工精度を向上させることができるという効
果を発揮する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　以下に、この発明を具体化した工作機械としての主軸移動型旋盤の一実施形態を図１及
び図２の図面に基づいて説明する。
　この工作機械においては、ベッド１１上に刃物台支持体１２が立設されて固定されてい
る。刃物台支持体１２にはＹ軸移動体１３がアリ状のガイド部１４を介して、後述する主
軸３０の軸線方向であるＺ軸方向と直角をなすＹ軸方向へ移動可能に支持されている。こ
のＹ軸移動体１３は、図示しないＹ軸移動用モータの回転により、ボールネジ送り機構１
５を介して前記Ｙ軸方向へ往復移動される。Ｙ軸移動体１３には刃物台１６が前記Ｚ軸方
向及びＹ軸方向と直角をなすＸ軸方向へ移動可能に支持され、Ｘ軸移動用モータ１７によ
り、図示しないボールネジ送り機構を介して同Ｘ軸方向へ往復移動される。刃物台１６上
には後述するワークＷに切削等の加工を施すために選択使用される複数の刃物１８が支持
されている。
【００２１】
　前記刃物台支持体１２には上面の開口を蓋板２０によって閉鎖した冷却室１９が形成さ
れている。冷却室１９の周壁下部にはインレット２１が形成されるとともに、冷却室１９
の周壁上部にはアウトレット２２が形成されている。ベッド１１上であって刃物台支持体
１２の奥側（図面裏面側）には、冷媒である冷却用流体Ｆを冷却するための図示しない循
環冷却装置が刃物台支持体１２とは別体で設けられている。冷却用流体Ｆは、この循環冷
却装置によって冷却されてインレット２１を介して冷却室１９に送り込まれる。また冷却
室１９内において冷却に供されて温度上昇した冷却用流体Ｆがアウトレット２２から前記
循環冷却装置に戻されて、温度低下された後、再び冷却室１９に送り込まれる。前記冷却
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用流体Ｆとしては、オイルが用いられる。
【００２２】
　また、前記刃物１８により後述する主軸３０の先端のワークＷに対して切削等の加工が
施される際に、図示しない切削油供給装置からワークＷの加工部に切削油が供給される。
　前記冷却室１９の両側壁には、一対の円筒状の案内部材２３，２４がＺ軸方向へ相互間
隔をおいた状態で設けられている。冷却室１９内を貫通して延びるように、両案内部材２
３，２４には主軸台２５がＺ軸方向へ滑り案内状態で移動可能に挿通支持されている。こ
の主軸台２５は、円筒状の主軸筒２６と、その主軸筒２６の後端に取り付けられたブラケ
ット部２７とから構成されている。そして、主軸筒２６の両端が両案内部材２３，２４に
よって案内されるとともに、中間部が冷却室１９内の冷却用流体Ｆ内にその全周が浸され
ている。両案内部材２３，２４における冷却室１９側の内周端部には、冷却室１９内から
の冷却用流体Ｆの漏出を防止するための封止シール２８が設けられている。前方（図面の
右方）側の案内部材２３における冷却室１９と反対側（右側）の内周端部には、案内部材
２３内への切り屑等の進入を抑制するためのダストシール２９が取り付けられている。
【００２３】
　前記主軸台２５の主軸筒２６内の軸心位置には、主軸３０が複数の軸受３１を介してＺ
軸方向に延びる軸線の周りで回転可能に支持されている。主軸３０の先端中心部には、棒
状のワークＷを着脱可能に把持するためのコレット３２が取り付けられている。主軸台２
５の前記ブラケット部２７内には、コレット３２を開閉するための図示しないコレット開
閉機構が収容されている。
【００２４】
　前記軸受３１間において、主軸筒２６内には主軸３０を回転させるためのビルトインモ
ータよりなる主軸回転用モータ３３が組み込まれている。従って、主軸回転用モータ３３
は冷却室１９に対応したところに位置している。
【００２５】
　前記刃物台支持体１２の後側面には、ガイドロッド３４が主軸３０の軸線と平行に延び
るように突出されている。主軸台２５のブラケット部２７には、ガイドロッド３４を案内
するための案内部材としてのガイド筒３５が固定されている。そして、このガイドロッド
３４がガイド筒３５に沿って摺動されることにより、主軸台２５のＺ軸回りの回転を抑制
して刃物台支持体１２に対する主軸台２５のＺ軸方向への移動が案内される。
【００２６】
　前記ベッド１１上にはＺ軸移動用モータ３６が配設されている。主軸３０の軸線を挟ん
でその軸線と直交する方向に離間して前記ガイドロッド３４と対称位置に配置されるよう
に、ベッド１１上にはボールネジ３７が回転可能に支持されている。このボールネジ３７
は、カップリング３８を介してＺ軸移動用モータ３６のモータ軸に連結されている。主軸
台２５のブラケット部２７には、ボールネジ３７に螺合され、ボールネジ３７とともに連
結部を構成するナット３９が取り付けられている。ここで、前記Ｚ軸移動用モータ３６，
ボールネジ３７及びナット３９により駆動機構が構成されている。そして、Ｚ軸移動用モ
ータ３６の回転により、ボールネジ３７及びナット３９を介して主軸台２５がＺ軸方向に
移動される。
【００２７】
　次に、前記のように構成された工作機械の動作を説明する。
　さて、この工作機械において、棒状のワークＷに切削等の加工を施す場合には、図１及
び図２に示すように、ワークＷをコレット３２により主軸３０の先端部に装着する。この
状態で、工作機械を運転させると、主軸回転用モータ３３により主軸３０が自身の軸線を
中心に回転されて、ワークＷが主軸３０と一体に回転される。このとき、必要に応じてＺ
軸移動用モータ３６により主軸台２５がＺ軸方向に移動されるとともに、同じく必要に応
じて図示しないＹ軸移動用モータ及びＸ軸移動用モータ１７により刃物台１６がＹ軸及び
Ｘ軸方向に移動される。これらの移動により、刃物台１６上の刃物１８がワークＷ上の所
定加工位置に対応配置されて、その刃物１８によりワークＷに切削等の加工が施される。
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【００２８】
　そして、このワークＷの加工時においては、所定温度に冷却された冷却用流体Ｆが、図
示しない循環冷却装置からインレット２１を介して冷却室１９内に送り込まれるとともに
、アウトレット２２から循環冷却装置に戻されて循環されて、定温状態が維持される。こ
のため、冷却室１９内の冷却用流体Ｆにて、主軸台２５の主軸筒２６が外周面全体から均
一に冷却される。それとともに、刃物台支持体１２の刃物台１６を支持する側壁部分が、
主軸台２５と同時に冷却される。
【００２９】
　従って、主軸３０の回転にともなう同主軸３０の温度上昇や、切削熱による刃物台１６
の温度上昇に対して、同一の冷却用流体Ｆにより温度差が生じることなく、同じ温度に冷
却することができる。
【００３０】
　従って、この実施形態においては以下の効果を得ることができる。
　（１）　冷却室１９内の冷却用流体Ｆにより主軸筒２６の全周が均一に冷却されるため
、主軸筒２６や主軸３０の湾曲を防止でき、高精度加工が可能となる。
【００３１】
　（２）　冷却室１９内の冷却用流体Ｆにより、主軸３０及び刃物台１６を同時に冷却で
きるため、その主軸３０と刃物台１６との間の温度差を解消できる。このため、熱膨張量
の相違に起因する加工精度低下を抑制することができて、高精度の加工を行うことができ
る。
【００３２】
　（３）　主軸３０を回転させるための主軸回転用モータ３３が冷却室１９と対応する位
置に配置されている。このようにすれば、同モータ３３の発熱を効果的に冷却して、その
モータ３３の発熱による悪影響を抑制できる。
【００３３】
　（４）　そして、主軸回転用モータ３３を効果的に冷却できるために、同モータ３３を
主軸３０の中間位置に配置できる。このため、装置全体を小形化できる。
　（５）　主軸３０及び刃物台１６を冷却するための構成は、刃物台支持体１２に冷却室
１９を設けただけであるから、部品点数の増加を抑制できて、構成を簡単にすることがで
きる。
【００３４】
　（６）　主軸台２５が刃物台支持体１２の前端位置において案内部材２３によって支持
されるため、その主軸筒２６の案内位置が刃物１８による加工位置に近接し、主軸３０の
支持剛性を高くすることができる。従って、前記のように高精度加工に有効である。
【００３５】
　（７）　ワークＷの加工時には、主軸台２５が一対の案内部材２３，２４により、主軸
３０の先端部に近い位置及びそこから離間した位置の２箇所において、刃物台支持体１２
に対して安定に支持された状態で、主軸３０の軸線方向に移動される。従って、主軸３０
の高い位置精度を得ることができ、高精度加工に有効である。
【００３６】
　（８）　冷却室１９が案内部材２３，２４間に位置するため、案内部材２３，２４を同
一温度に冷却できる。このため、案内部材２３，２４が異なる膨張量で変形するようなこ
とを防止できて、主軸３０の高い位置精度を得ることができるとともに、主軸筒２６をこ
じれることなく円滑に案内できる。
【００３７】
　（９）　主軸台２５の移動時には、主軸３０の軸線を挟んでボールネジ３７と対称位置
に配置されたガイドロッド３４がガイド筒３５に沿って摺動されることにより、主軸台２
５の移動が案内される。よって、主軸台２５を主軸３０の軸線方向へ正確に移動させるこ
とができて、ワークＷの加工精度をより一層高めることができる。
（変更例）
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　なお、この実施形態は、次のように変更して具体化することも可能である。
【００３８】
　・　前記各実施形態においては、主軸台２５を支持するための案内部材２３，２４が円
筒状に形成されているが、これらの案内部材２３，２４を多角形筒状等の他の形状に形成
してもよい。この場合、主軸台２５の被案内部も同様に多角形筒状等に形成されるが、少
なくとも冷却室１９の部分は、均等冷却のための円筒状が好ましい。
【００３９】
　・　前記実施形態においては、案内部材２３，２４が滑り案内にて主軸第２５を支持す
るように構成されているが、案内部材２３，２４がボールブッシュ等の転がり案内にて主
軸台２５を支持するように構成してもよい。
【００４０】
　・　この発明を、主軸移動型旋盤以外の工作機械，例えば主軸固定型旋盤において具体
化すること。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】この発明を具体化した工作機械の一実施形態を示す断面図。
【図２】図１の一部を拡大して示す部分断面図。
【符号の説明】
【００４２】
　１１…ベッド、１２…刃物台支持体、１６…刃物台、１８…刃物、１９…冷却室、２３
，２４…案内部材、２５…主軸台、３０…主軸、３３…主軸回転用モータ、３６…Ｚ軸移
動用モータ、Ｗ…ワーク、Ｆ…冷媒としての冷却用流体。

【図１】 【図２】
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