
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
直径０．５ｍｍ以下のパイプ電極を複数本収納するストッカを含み前記パイプ電極を前記
ストッカから１本毎に送り出す自動電極供給装置を備えた細穴放電加工装置において、
前記ストッカの上側開口と連通して設けられ前記ストッカ内に洗浄剤を供給する洗浄装置
を含んでなる細穴放電加工装置。
【請求項２】
洗浄装置が、圧縮空気の供給源と、前記圧縮空気の供給を切り換える制御弁と、前記圧縮
空気により作動し前記ストッカに洗浄剤を供給するエアシリンダと、前記制御弁を操作す
る制御装置を含んでなる。
を含んでなる請求項１に記載の細穴放電加工装置。
【請求項３】
直径０．５ｍｍ以下のパイプ電極を複数本収納するストッカを含み前記パイプ電極を前記
ストッカから１本毎に送り出す自動電極供給装置を備えた細穴放電加工装置において、
前記ストッカを保持するホルダブロックに設けられた第１導入口から乾燥した圧縮空気を
供給して前記パイプ電極を乾燥させる乾燥装置を含んでなる細穴放電加工装置。
【請求項４】
前記ストッカの上端に取り付けられ前記ストッカの上端の開口を封止するキャップと、前
記キャップに設けられた第２導入口から乾燥した圧縮空気を供給して前記パイプ電極を乾
燥させる乾燥装置を含んでなる請求項３に記載の細穴放電加工装置。
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【請求項５】
前記乾燥装置が、圧縮空気の供給源と、前記圧縮空気を乾燥させる乾燥器と、前記圧縮空
気の供給を切り換える制御弁と、前記制御弁を操作する制御装置と、を含んでなる請求項
３に記載の細穴放電加工装置。
【請求項６】
前記ホルダブロックに形成され前記第１導入口と連通している乾燥室と、前記第１導入口
と前記乾燥室とを連通し互いに偏心して設けられる複数の連通孔とを含んでなる請求項１
に記載の細穴放電加工装置。
【請求項７】
前記乾燥室に設けられ、前記パイプ電極が送給されるときにパイプ電極が送り出される方
向に移動するとともに前記パイプ電極の先端を送給経路に導くクッションパッドを含んで
なる請求項３に記載の細穴放電加工装置。
【請求項８】
前記クッションパッドは、外側にフランジが形成されるとともに内側にテーパ面と段状面
が形成されていることを特徴とする請求項６に記載の細穴放電加工装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】
本発明は、放電加工装置、特に直径０．５ｍｍ以下の穴加工を行なう細穴放電加工装置に
おいて、工具電極をより確実に交換供給することのできる自動電極供給装置を備えた細穴
放電加工装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
工具電極と被加工物とを所定の間隙をおいて対向配置し、工具電極と被加工物とで形成さ
れる加工間隙に放電電圧を印加して加工間隙に放電を発生させるとともに、工具電極と被
加工物とを相対移動させて被加工物に所望の形状の加工を施すようにした放電加工装置が
知られている。一般に、放電加工装置は、加工の形態と装置の全体の構成から形彫放電加
工装置とワイヤカット放電加工装置とに大別される。さらに、形彫放電加工装置の中には
、特に直径が数ｍｍ以下の微細穴や細孔を加工するための装置として細穴放電加工装置が
ある。
【０００３】
細穴放電加工は、穴径に対して深さが数１０～数１００倍の加工穴や貫通孔を加工するも
のであるから、それに対応して使用する工具電極が直径に対して長さが非常に長いものに
なる。放電加工では、その特性上、工具電極がある程度消耗するものであるが、細穴放電
加工の大半は、直径数ｍｍ以下の細孔を連続的に貫通させることを目的としているから、
一般の形状加工を目的とする形彫放電加工に比べて工具電極の消耗特性よりもむしろ加工
速度の方が重視される。そのため、細穴放電加工では、形彫放電加工に比べて相当高い電
流密度の放電電流が供給されるので、工具電極は激しく消耗する。
【０００４】
したがって、細孔を加工するための工具電極は、所望の貫通孔の深さよりも相当長いもの
である必要がある。このようなことから、特許文献２に示されるように、細穴放電加工用
の工具電極として、ボビンに巻き回した線状の工具電極を使用されることが多かったが、
穴径に対して深さが数１０～数１００倍の加工穴ともなると、一般的な形彫放電加工にお
ける加工液噴流の供給方法は採用できず、加工穴から加工屑を排出することは困難である
。この状態では放電加工それ自体が不可能であり、この問題を解決する上では、工具電極
から加工液噴流を供給することが望ましい。そのため、最近では、工具電極の製造技術が
向上したこともあって、特許文献３に示されるように、専ら工具電極から加工液噴流を供
給することのできる中空円筒状のいわゆるパイプ電極が使用されている。
【０００５】
細孔を加工するための工具電極は、銅タングステンや銀タングステンのような良導電性で
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ある程度の剛性を有する金属材料で製造されているが、元来細長い細孔加工用の工具電極
は剛性が不足しているので、撓んだり屈曲したりして直線性を失うから、特許文献４に示
されるように、工具電極をボビンに巻き回して使用するときは、真直性を付与するために
強制的に修正することが必要である。しかしながら、φ１．０ｍｍ以下の細いパイプ電極
は、直進性を付与しようとして無理に矯正しようとすると、容易に中空孔が潰れて使用す
ることができなくなってしまうから、ボビンに巻き回して使用することは好ましくない。
このようなことから、パイプ電極は、可能な限り長尺、現在では、外径がφ０．０７ｍｍ
～１．０ｍｍで長さが数百ｍｍ程度の直線状のものが使用されている。
【０００６】
上述したように、細穴放電加工では工具電極が激しく消耗するので、加工の進行にともな
って工具電極を繰り出す必要がある。ボビンに巻き回された線状の工具電極の場合は、工
具電極を矯正しながらボビンから順次繰り出すことによって相当多数の細孔を連続的に放
電加工することが可能である。しかしながら、決められた長さのパイプ電極の場合は、繰
り出せる工具電極の長さには限りがある。したがって、パイプ電極を用いて細孔を連続的
に放電加工する場合は、特許文献１に示されているように、複数のパイプ電極をストッカ
（電極ケース）に準備しておき、新しいパイプ電極をストッカから自由落下させて交換供
給するようにされている。このような方式でパイプ電極を自動的に供給する装置は、一般
に、自動電極供給装置（ＡＥＦ， Auto Electrode Feeder）と呼ばれており、細穴放電加
工装置における連続自動運転には欠かせない装置になっている。
【０００７】
なお、外径がφ０．１ｍｍに満たない工具電極は、全体が髪の毛のように細いものである
ため、電極ホルダに工具電極を装着してマガジンにセットしておき、電極ホルダごと工具
電極を交換するようにされている。このような方式でパイプ電極を自動的に交換する装置
は、一般に、自動電極交換装置（ＡＴＣ， Auto Tool Changer）と呼ばれている。自動電
極供給装置と自動電極交換装置の両方を備えた細穴放電加工装置が知られており、パイプ
電極のサイズによって使い分けられているようであるが、パイプ電極のサイズのみをもっ
て工具電極を自動的に交換する方式を厳密に区別できるものではない。
【０００８】
【特許文献１】
特開平５－１７７４５０号公報（第３頁、図１）
【特許文献２】
実公昭３２－４９９５号公報
【特許文献３】
特開昭５６－６９０３３号公報（第５頁～第６頁）
【特許文献４】
実開平３－１１５２６号公報
【特許文献５】
特開２０００－３０１４１７号公報（第６頁～第７頁）
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
ところで、φ０．５ｍｍ以下のパイプ電極は非常に細長く剛性が弱いものであるから、油
脂や水分、あるいは静電気などによって、繰り出されようとするパイプ電極どうしがくっ
ついたり、パイプ電極が供給経路中の部材壁面にくっついたりする。その結果、自動電極
供給装置を備えた細穴放電加工装置では、パイプ電極が複数本同時に送り出されようとし
たり、パイプ電極が引っ掛かったりして、新しいパイプ電極が供給できなくなることがし
ばしば発生している。そのため、自動電極供給装置の種類にもよるが、パイプ電極を供給
するときの成功率が、ひどいときには１０％前後となり、長時間の連続加工の大きな妨げ
になっている。
【００１０】
本発明は、自動電極供給装置におけるパイプ電極の詰まりを少なくし、作業効率を向上さ
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せることができる自動電極供給装置を備えた細穴放電加工装置を提供することを目的とす
る。その他、本発明の細穴放電加工装置の実施の形態における具体的かつ詳細ないくつか
の利点については、発明の実施の形態の説明において適宜明かにされる。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
本発明の細穴放電加工装置は、直径０．５ｍｍ以下のパイプ電極（１）を複数本収納する
ストッカ（７１）を含みパイプ電極（１）をストッカ（７１）から１本毎に送り出す自動
電極供給装置（７）を備えた細穴放電加工装置において、ストッカ（７１）の上側開口と
連通して設けられストッカ（７１）内に洗浄剤を供給する洗浄装置（８）を含んでなる。
【００１２】
好ましくは、洗浄装置（８）が、圧縮空気の供給源（３１）と、供給源（３１からの圧縮
空気の供給を切り換える電磁切換弁（８５）と、供給源（３１）からの圧縮空気により作
動しストッカ（７１）に洗浄剤を供給するエアシリンダ（８６）と、電磁切換弁（８５）
を操作する制御装置（１００）を含んでなるものである。
【００１３】
また、本発明の細穴放電加工装置は、直径０．５ｍｍ以下のパイプ電極（１）を複数本収
納するストッカ（７１）を含みパイプ電極（１）をストッカ（７１）から１本毎に送り出
す自動電極供給装置（７）を備えた細穴放電加工装置において、ストッカ（７１）を保持
するホルダブロック（１０）に設けられた第１導入口（７３）から乾燥した圧縮空気を供
給してパイプ電極（１）を乾燥させる乾燥装置（９）を含んでなる。
【００１４】
好ましくは、ストッカ（７１）の上端に取り付けられストッカ（７１）の上端の開口を封
止するキャップ（７２）と、キャップ（７２）に設けられた第２導入口（７６）から乾燥
した圧縮空気を供給してパイプ電極（１）を乾燥させる乾燥装置（９）を含んでなるもの
である。また、好ましくは、乾燥装置（９）が、圧縮空気の供給源（３１）と、圧縮空気
を乾燥させる乾燥器と、圧縮空気の供給を切り換える電磁切換弁（９１）と、電磁切換弁
（９１）を操作する制御装置（１００）と、を含んでなるものである。より好ましくは、
ホルダブロック（１０）に形成され第１導入口（７３）と連通している乾燥室（７５）と
、第１導入口（７３）と乾燥室（７５）とを連通し互いに偏心して設けられる複数の連通
孔（１８）とを含んでなるものである。
【００１５】
また、好ましくは、乾燥室（７５）に設けられ、パイプ電極（１）が送給されるときにパ
イプ電極（１）が送り出される方向に移動するとともにパイプ電極（１）の先端を送給経
路（１５Ｅ）に導くクッションパッド（１５）を含んでなる。より好ましくは、クッショ
ンパッド（１５）は、外側にフランジ（１５Ｂ）が形成されるとともに内側にテーパ面（
１５Ｃ）と段状面（１５Ｄ）が形成される。なお、便宜上、符号を付して実施の形態に沿
って各手段を具体的に説明しているが、本発明の細穴放電加工装置を実施の形態に限定す
ることを意味するものではない。
【００１６】
【発明の実施の形態】
図１に、本発明の細穴放電加工装置の実施の形態の概容が示されている。図１は、細穴放
電加工装置を正面から見た平面図であり、基台であるベッドとベッド上のテーブルおよび
サドルは省略されている。また、図２に、図１で示される細穴放電加工装置の自動電極供
給装置が示されている。図２は、自動電極供給装置と電極案内装置を部分的に抽出して側
面から見た平面図である。以下、図１および図２を用いて、本発明の細穴放電加工装置の
概容を説明する。
【００１７】
加工ヘッド２は、加工穴の深さ方向である鉛直方向のＺ軸方向に図示しないリニアモータ
などの駆動装置によって往復移動するスライダ２１と、Ｚ軸に平行なＷ軸方向に図示しな
い回転型のサーボモータによって往復移動するスライダ２２を搭載している。
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また、加工槽３は、ベッド上に積載される図示しない被加工物を搭載するテーブルおよび
サドルによってＺ軸方向と垂直な平面方向で互いに直交するＸ軸方向およびＹ軸方向に往
復移動する。パイプ電極１は、スピンドルモータ６で回転させられる。
【００１８】
電極ホルダ４は、自動電極供給装置７から送り出されるパイプ電極１を回転可能に保持す
る。電極ホルダ４は、パイプ電極を保持するコレットホルダ４１と図示しない加工液の漏
出を防止するシール部材と、コレットホルダ４１のパイプ電極の把持と解放を操作するロ
ックナット４２とを含んでなる。ロックナット４２は、スピンドルモータ６を切り換えて
所要の方向に回動され、コレットホルダ４１を緩めたり締め付けたりして、パイプ電極１
の把持と解放を行なう。通電ブラシ４３は、加工中、回転するパイプ電極１に図示しない
電源装置からの電流を給電線を通して供給する。
【００１９】
コレットフィンガ４４はロックナット４２を把持するものであり、コレットフィンガ４４
がロックナット４２を把持している間にスピンドルモータ６を回転させるとコレットホル
ダ４１のみが回転することによってロックナット４２がコレットホルダ４１を緩めたり締
め付けたりする。クランプ機構４５は、電極ホルダ４を加工ヘッド２から取り外すための
装置である。消耗して使用できなくなったパイプ電極１は、図示しない旋回アームによっ
てを回収バケットまで搬送される。電極ホルダ４のより詳細な構成は、特許文献５に開示
されている技術が参照される。
【００２０】
ガイド装置５は、スライダ２２の下端に固定された支持体５５に設けられた下側ガイド装
置５１と複数の中間ガイド５２，５３，５４を含んで成る。下側ガイド装置５１は、パイ
プ電極１を把持解放することができる図示しないガイドフィンガを含む。中間ガイド５２
ないし５４は、パイプ電極１の撓みを防止するために、下側ガイド５１と電極ホルダ４と
の間でパイプ電極１を支持案内するものであり、下側ガイド５１と電極ホルダ４との距離
に応じてパイプ電極１の方向に突出させて使用され、不要なときは、図２に示されている
ように、支持体５５側に収納される。なお、図示しない加工液タンクから供給される加工
液は、加工液導入口６０から導入されパイプ電極１の中空孔を通して加工間隙に噴出され
る。
【００２１】
図３は、自動電極供給装置の実施の形態の構成を示す断面図であり、図４は、図３のＡ－
Ａ断面図である。また、図５は、ケースプッシャおよびシールプッシャの外観を示す側面
図である。以下、図３ないし図５を用いて、本発明の自動電極供給装置の本体の構成をよ
り詳細に説明する。なお、自動電極供給装置７は、図１に示されるように、スライダ２１
の中空室２３に設けられ、ガイド装置５に対して加工穴の深さ方向に相対的に移動するこ
とができる。図１は、スライダ２１に設けられた前面カバーが開かれた状態が示されてい
るが、通常は、前面カバーが閉じられた状態で使用される。
【００２２】
自動電極供給装置７は、複数本のパイプ電極をまとめて収納するストッカ７１と、ストッ
カ７１の下端の開口と連通するホルダブロック１０と、ストッカ７１の上端に設けられス
トッカ７１の上端の開口を封止するキャップ７２と、自動電極供給装置を作動させるケー
スプッシャ１６と、を含んで成る。さらに、ホルダブロック１０は、ストッカ７１を保持
するストッカホルダ１１と、パイプ電極１を送り出す送給経路を開放するノッチ１２、ノ
ッチ１２を押し出すプッシャ１３と、プッシャ１３を押し戻すコイルばね１４と、プッシ
ャ１３と一緒に移動し電極の先端を保護するクッションパッド１５と、ホルダブロック１
０をケースプッシャ１６が設けられている取付部１９に取り付けるナット１７を含んで成
る。
【００２３】
自動電極供給装置７のホルダブロック１０は、スライダ２１の中空室２３内に固定されて
いるケースプッシャ１６およびシールプッシャ６１の位置に合致するように、図５の白抜
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きの矢印で示される方向から取付部１９にセットしてナット１８を締め付けることによっ
て取り付けられる。シールプッシャ６１は、加工液導入口６０から加工液噴流が供給され
ているときは閉じられており、加工液がストッカ７１側へ噴出しないようにしている。
【００２４】
ストッカホルダ１１は、実施の形態では、内径がほぼφ１０ｍｍの挿入孔を有しており、
外径がφ１０ｍｍの高剛性の専用のストッカ（電極ケース）を装着することができる。ホ
ルダブロック１０は、乾燥した空気の第１導入口７３を有しており、第１導入口７３には
乾燥装置に接続するフレキシブルチューブが接続されている。第１導入口７３からの圧縮
空気は、空気溜７４から複数の噴出孔１８を通ってクッションパッド１５側の乾燥室７５
に噴出される。
【００２５】
複数の噴出孔１８は、図４に示されるように偏心して設けられている。このため、複数の
噴出孔１８は、空気の渦流を乾燥室７５内に発生させる。乾燥した空気の渦流は、乾燥室
７５、クッションパッド１５の内壁面、およびストッカ７１の壁面を万遍なく乾燥させる
だけでなく、パイプ電極１の先端は互いに散り散りにされて乾燥され、パイプ電極１どう
しの付着とパイプ電極１の壁面への付着が解消され、パイプ電極１が固まり合うことがよ
り確実に防止される。また、好ましくは、噴出孔１８の乾燥室７５へ連通する角度を５０
～７０度にすることにより、空気の渦流が効果的に発生し、より確実にパイプ電極１どう
しの付着を解消させることが期待される。
【００２６】
キャップ７２は乾燥した空気の第２導入口７６を有しており、キャップ７２がストッカ７
１に嵌め込まれた後に乾燥装置に接続するフレキシブルチューブが接続される。第２導入
口７６からの乾燥した空気は、ストッカ７１内を乾燥させてパイプ電極１どうしがくっ付
き合ったり、パイプ電極１がストッカ７１の内壁面に付着することをより確実に防止する
。また、キャップ７２の上部にはガスまたは液体の洗浄剤（脱脂剤）を導入するフレキシ
ブルチューブ８４が圧入されており、スプレー缶８３の噴射口と接続されている。スプレ
ー缶８３から供給される脱脂剤は、ストッカ７１内とパイプ電極１に付着している油分を
除去して、パイプ電極１が円滑に１本ずつ送り出されることを助ける。
【００２７】
プッシャ１３は、自動電極供給装置７の本体が取り付けられたケースプッシャ１６のエア
シリンダによりプッシャ１３のフランジ１３Ａが押し出されることによって、プッシャ１
３がクッションパッド１５とともに、コイルばね１４の復元力に抗して下向きに移動する
。プッシャ１３が作動したときは、ノッチ１２も下側に動いてノッチ１２の先端の図示し
ないリングがノッチ１２から外れる。上記リングがノッチ１２から外れるとノッチ１２が
解放され、パイプ電極１の外径よりも僅かに大きな内径を有する送給経路を形成する。一
方、クッションパッド１５とプッシャ１３には、パイプ電極１の外径を基準に正確な大き
さの直径を有する送給経路が形成されているから、確実に１本のパイプ電極がノッチ１２
を通って自由落下する。
【００２８】
ケースプッシャ１６のエアシリンダが逆に動作すると、プッシャ１３は、コイルばね１４
のバネ力によって上側に押し戻される。プッシャ１３が上側に押し戻されると、ノッチ１
２も上側に移動して上記リングがノッチ１２の先端に引っ掛かってノッチ１２を閉鎖させ
、プッシャ１３が所定の位置で停止する。
【００２９】
図６に、クッションパッド１５の具体的な構成の一例が示されている。クッションパッド
１５は、ゴムや弾性を有する樹脂によって形成され、プッシャ１３と同様に、所定の位置
より上側に移動しない。外周円盤１５Ａから上側に形成されるフランジ１５Ｂは、乾燥室
７５におけるクッションパッド１５とストッカ７１の開口との間隔を小さくし、第１導入
口７３から供給される圧縮空気によって乾燥室７５内を跳ねるパイプ電極１の先端が供給
経路から外れにくくしている。
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【００３０】
クッションパッド１５の内壁は平滑なテーパ面１５Ｃと段状面１５Ｄが形成されている。
段状面１５Ｄは、複数本のパイプ電極１がストッカ７１に装填されたときに、パイプ電極
１がクッションパッド１５の底面の中心部分に集まりにくくするものであり、パイプ電極
１の先端が集合することでパイプ電極１の自由落下が妨げられることを防止する。
【００３１】
このように、パイプ電極１は、第１導入口７３と第２導入口７６から供給される乾燥した
圧縮空気によって水分が除去されるとともに、乾燥室７５に発生する空気の渦流によって
クッションパッド１５の内側で先端部が散り散りにされ、平滑なテーパ面１５Ｃに沿って
段状面１５で底面の１箇所に集まらないようにされながら、送給経路１５Ｅに１本毎に確
実に送り出される。したがって、この実施の形態のクッションパッドは、パイプ電極が供
給経路から外れにくくして確実に１本毎に送り出される点で、特に優れた構成を有してお
り、本発明の効果をより確実なものにしている。
【００３２】
図７に、本発明の細穴放電加工装置の洗浄装置と乾燥装置のシステムが示されている。洗
浄装置８と乾燥装置９を作動させる加圧された圧縮空気の供給源は共通であり、制御装置
１００によって予め規定されたプログラムまたは作業者のスイッチ操作により制御弁であ
る電磁切換弁８５または電磁切換弁９１を操作して、脱脂剤または静電気防止剤および乾
燥された圧縮空気をパイプ電極を供給する工程に合わせて選択的に供給する。なお、逆止
弁、絞り弁、スピードコントローラなどの回路中に適宜設計的に設けられる部材について
は説明を省略する。
【００３３】
洗浄装置８は、コンプレッサ３１、フィルタ３２、エアレギュレータ３３、ドライヤ３４
、ブラケット８１、留具８２、スプレー缶８３、フレキシブルチューブ８４、電磁切換弁
８５、エアシリンダ８６を含んで成る。なお、ブラケット８１、留具８２、スプレー缶８
３が設けられている位置は、図１に示されている。
【００３４】
洗浄装置８は、交換可能な市販のスプレー缶８３の脱脂剤をストッカ７１内に噴射させて
、ストッカ７１の内側またはパイプ電極１に付着している油分を除去する。したがって、
パイプ電極が油分によって、ストッカ７１やホルダブロック１０の内壁に付着したり、パ
イプ電極どうしがくっついて、パイプ電極が送り出せなくなることをより確実に防止する
ことができる。好ましくは、パイプ電極を供給する工程に合わせて脱脂剤と静電気防止剤
とを自動的に交換させながら使用できるように構成するのがよいが、静電気防止剤は頻繁
に使用する必要がないので、実施の形態では、脱脂剤のみを噴霧するようにしている。
【００３５】
コンプレッサ３１は、エアシリンダ８６を作動させるための圧縮空気の供給源である。コ
ンプレッサ３１からの圧縮空気はフィルタ３２を通してエアレギュレータ３３で所定の圧
力になるように減圧される。ドライヤ３４には乾燥剤を充填した乾燥器が並設されており
、減圧された圧縮空気は乾燥器の乾燥剤とドライヤ３４の温風とによって水分が取り除か
れてから電磁切換弁８５に至る。
【００３６】
制御装置１００からの信号で電磁切換弁８５が切り換えられると、エアシリンダ８６が下
向きに作動して、装着されているスプレー缶８３のノズルを押し、スプレー缶８３から脱
脂剤を噴射させる。噴射された脱脂剤は、フレキシブルチューブ８４を通ってキャップ７
２からストッカ７１に噴出される。所定の時間後、制御装置１００からの信号で電磁切換
弁８５が元の位置に切り換えられると、エアシリンダ８６が上向きに作動して、スプレー
缶８３のノズルの押圧を解除する。したがって、制御装置１００によって自動的に脱脂剤
が供給停止されるから、作業者の負担がない。また、市販のスプレー缶を装着する構成で
あるから、利便性に優れる。
【００３７】
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乾燥装置９は、コンプレッサ３１、フィルタ３２、エアレギュレータ３３、ドライヤ３４
、ドライヤ３４の入口側に設けられ乾燥剤が充填された図示しない乾燥器、電磁切換弁９
１を含んで成る。乾燥装置８は、既に洗浄装置８によって脱脂されている複数のパイプ電
極とストッカ７１内壁に乾燥した圧縮空気を吹き付けて水分を取り除く。したがって、パ
イプ電極から水分が取り除かれ乾燥させた状態にするから、パイプ電極どうしが水分によ
って互いにくっつき合うことをより確実に防止する。
【００３８】
乾燥装置９のコンプレッサ３１から電磁切換弁８５までの部材は洗浄装置８と共有してい
る。制御装置１００からの信号で電磁切換弁９１が切り換えられると、乾燥した圧縮空気
が第１導入口７３から自動供給装置７のホルダブロック１０内に供給され、パイプ電極か
ら水分が除去される。したがって、制御装置１００によって自動的に乾燥した圧縮空気が
供給停止されるから、作業者の負担がない。また、図示しない制御弁が第２導入口７６へ
の回路を開いているときには、第２導入口７６からも乾燥した圧縮空気がストッカ７１内
に供給され、ストッカ７１内が乾燥状態にされ、一層確実にパイプ電極１どうしがくっ付
き合ったり、パイプ電極１がストッカ７１の内壁面に付着することを防止する。
【００３９】
次に、本発明の実施の形態における作業工程および装置の動作を説明する。まず、脱脂剤
のスプレー缶８３を洗浄装置８にセットする作業について説明する。作業者は、スプレー
缶８３の頭部の噴出部分にプラスチック製のノズルを装着する。そして、スプレー缶８３
を留具８２でブラケット８１上に固定する。このとき、エアシリンダ８６との間にスペー
スがありすぎる場合は、所定の形状のスペーサを装着し、エアシリンダ８６が下向きに作
動したときに確実にスプレー缶８３の頭部のピンが押されて脱脂剤が噴射するようにして
おく。
【００４０】
次に、パイプ電極を自動電極供給装置にセットする作業について説明する。作業者は、前
面カバーを明けてキャップ７２を取り外してスットカ７１に複数の同径のパイプ電極１を
静かに投入するか、またはキャップ７２を取り外してから自動電極供給装置７の本体を取
り外してストッカ７１に複数の同径のパイプ電極を入れる。パイプ電極１をストッカ７１
に入れたら、キャップ７２でスットカ１１の上端の開口を封鎖する。なお、自動電極供給
装置７の本体は、取付部１９の所定の位置に嵌め込んで、ナット１６を締めてホルダブロ
ック１０を固定することによって、細穴放電加工装置の本機に取り付けられる。
【００４１】
放電加工に使用することができなくなったパイプ電極を排出するときは、制御装置１００
は、まず、スライダ２１およびスライダ２２を所定の位置まで移動させ、図示しない旋回
アームを移動させて旋回アーム先端のフィンガによりパイプ電極を保持する。次に、コレ
ットフィンガ４４によってコレットナット４２を把持し、スピンドルモータ６を所定時間
回転させてコレットナット４２を緩めてからスライダ２１を上昇させ、パイプ電極を電極
ホルダ４から引き抜く。そして、旋回アームを元の位置まで移動させ、フィンガを開いて
、その直下に移動されている回収バケットに落下させる。
【００４２】
図８に、自動電極供給装置を用いてパイプ電極を自動的に供給するときの制御装置の基本
的な動作が示されている。次に、図８を用いて新しいパイプ電極を自動的に供給する動作
を説明する。なお、装置については、図１ないし図７が参照される。
【００４３】
まず、制御装置１００は、図示しない加工液供給装置を停止させ、加工液導入口６０から
の加工液噴流の供給を中断する。そして、電磁切換弁８５を切り換えてエアシリンダ８６
を下方向に作動させ、スプレー缶８３のノズルを押圧し、ストッカ７１内に脱脂剤を噴射
する。所定時間後に、制御装置１００は電磁切換弁８５を元の位置に切り換えてエアシリ
ンダ８６を上方向に作動させてスプレー缶８３の押圧を解除する（Ｓ１）。
【００４４】
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次に、制御装置１００は、電磁切換弁９１を切り換えて、第１導入口７３および第２導入
口７６から乾燥した圧縮空気を室内に噴出する。このとき、乾燥室７５のクッションパッ
ド１５の中には、ストッカ７１からのパイプ電極１の先端が位置しており、パイプ電極１
は、乾燥した圧縮空気により水分が除去されると同時に付着し合っているパイプ電極１が
散り散りに引き離される（Ｓ２）。
【００４５】
次に、下側ガイド装置５１のガイドフィンガを開くとともにコレットフィンガ４４によっ
てロックナット４２を把持し、スピンドルモータ６を所定回転数だけ回転させてコレット
ホルダ４１を所定の方向に回動させ、ロックナット４２を緩めて、コレットホルダ４１を
解放する（Ｓ３）。そして、スライダ２１を所定の第１の位置まで移動させる。この第１
の位置は、パイプ電極が自由落下によって下側に落とされるときに、より確実に下側ガイ
ド装置５１の案内部分に入る高さであり、スライダ２１が第１の位置にあるときは、電極
ホルダ４と下側ガイド装置５１の間隔が狭められている（Ｓ４）。
【００４６】
スライダ２１が第１の位置まで移動したら、加工液噴流がホルダブロック１０側に流入し
ないようにしているシールプッシャ６１を開放して、パイプ電極１が自然に落下できる供
給経路をつくる（Ｓ５）。そして、ケースプッシャ１６を作動させて、ケースプッシャ１
６のエアシリンダによりプッシャ１３を下向きに移動させる。プッシャ１３が下向きに移
動するとノッチ１２も移動し、ノッチ１２の先端のリングが外れてノッチ１２が解放され
る（Ｓ６）。このとき、乾燥した圧縮空気によりパイプ電極１は互いにくっつかないよう
になっており、クッションパッド１５の作用で確実に１本のパイプ電極１が自由落下する
ので、パイプ電極が詰まってパイプ電極の供給動作が中断することがない。
【００４７】
パイプ電極は、設置してある被加工物の上面まで落下し被加工物とパイプ電極１とが接触
すると、電気的に両者を接触感知することにより、パイプ電極が所定の位置まで送り出さ
れたことが確認される。パイプ電極が所定の位置まで送り出されたら、下側ガイド装置５
１のコレットフィンガを閉じてパイプ電極を把持する（Ｓ７）。そして、スライダ２１を
所定の第２の位置まで上昇させる（Ｓ８）。この第２の位置は、ノッチ１２が閉じたとき
にパイプ電極がノッチ１２に挟まれることがない位置である。
【００４８】
次に、ケースプッシャ１６のエアシリンダを逆向きに作動させ、コイルばね１４の復元力
によってノッチ１２、プッシャ１３、およびクッションパッド１５を元の位置に戻す（Ｓ
９）。さらに、スライダ２１を所定の第３の位置まで上昇させて（Ｓ１０）、シールプッ
シャ６１を閉じ、加工液噴流が自動電極供給装置の方に吹き上げないようにする（Ｓ１１
）。第３の位置は、シールプッシャ６１を閉じたときにパイプ電極の上端がシールプッシ
ャ６１によって挟まれない位置である。
【００４９】
次に、スライダ２１を所定の第４の位置まで上昇させてから（Ｓ１２）、スピンドルモー
タ６を逆方向に所定のトルクに到達するまで駆動させてロックナット４２を締め付けて、
コレットホルダ４１を閉じ、新しいパイプ電極を電極ホルダ４に保持させる（Ｓ１３）。
第４の位置は、パイプ電極の長さに応じて変更設定される。最後に、下側ガイド装置５１
のガイドフィンガを開いて終了する（Ｓ１４）。
【００５０】
本発明は、上述した実施の形態に限定されるものではなく、本発明の技術思想を逸脱しな
い範囲で、異なる実施の形態を採用することができる。例えば、洗浄装置は、スプレー缶
をエアシリンダで押圧して噴射させるものではなく、特定の噴射装置を設けてその特定の
噴射装置を電気的に作動させるようにしてもよい。また、乾燥装置は、乾燥した圧縮空気
を送るようにするものではなく、静電気防止剤を含んだ乾燥ガスを供給するようにするこ
とができる。その他、ガイド装置、加工液供給装置、電極把持装置などの装置は、従来の
公知の種々の構成を採用することができ、また、開示された実施の形態を変形、組合せ、
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置換、材料の変更などによって種々の構成を採用することが可能である。例えば、洗浄装
置や乾燥装置の回路における電磁切換弁は、シリンダなど同種の作用を有する部材に置き
換えることができる。
【００５１】
【発明の効果】
本発明の細穴放電加工装置によれば、φ０．５ｍｍ以下の長尺のパイプ電極を自動的に供
給するときに、パイプ電極どうしがくっつくなどしてパイプ電極を供給することができな
くなることをより確実に防止することができる。また、制御装置の動作によってパイプ電
極の洗浄と乾燥を行なうことができるから、作業者の手を煩わせることがない。その結果
、多数の細孔を長時間連続加工するときなど、作業の効率が大幅に向上するという効果を
奏する。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の細穴放電加工装置の実施の形態の正面図である。
【図２】本発明の細穴放電加工装置の実施の形態の要部を示す右側面図である。
【図３】自動電極供給装置の本体を示す断面図である。
【図４】図３で示された自動電極供給装置のＡ－Ａ断面図である。
【図５】ケースプッシャおよびシールプッシャの外観を示す右側面図である。
【図６】クッションパッドの構成を示す断面図である。
【図７】本発明の洗浄装置および乾燥装置の構成を示すブロック図である。
【図８】本発明の自動電極供給装置を制御する制御装置の動作を示すフローチャートであ
る。
【符号の説明】
７　　自動電極供給装置
７１　ストッカ
７２　キャップ
７３　第１導入口
７５　乾燥室
７６　第２導入口
１１　ストッカホルダ
１２　ノッチ
１３　プッシャ
１４　コイルばね
１５　クッションパッド
１６　ケースプッシャ
１７　ナット
１８　噴出孔
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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