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(57)【要約】
【課題】エジェクタへの回収経路に分岐する流路がなく
圧力損失が生じず、エジェクタの吸引力が低下しない工
作機械の切削液供給回収装置を提供する。
【解決手段】工作機械の切削液供給回収装置2は、主軸1
2と切削液供給源3との間に設けられた切削液主流路4の
途中に、流路切換弁5が設けられている。流路切換弁5は
、第１ないし第４のポート5a,5b,5c,5dを有するもので
あって、ワーク加工時に第１のポート5aと第２のポート
5bとを連通させて切削液供給源3からの切削液をワーク
加工領域に供給する第１の流路形態と、ワーク非加工時
に第１のポート5aと第３のポート5cを連通させるととも
に第２のポート5bと第４のポート5dとを連通させて主軸
12および工具ホルダ14の内部の切削液流通孔15に残留し
た切削液をエジェクタ7により吸引して回収する第２の
流路形態との間での切換が行われるようになっている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　切削液供給源から切削液主流路を流通して供給された切削液が、主軸および工具ホルダ
の内部に形成された切削液流通孔を流通して、工具の先端からワーク加工領域に向けて吐
出されるようになされており、
　切削液主流路の途中に流路切換弁が設けられており、
　流路切換弁は、第１ないし第４のポートを有するものであって、第１のポートに、流路
切換弁の１次側の切削液主流路の先端が接続され、第２のポートに、流路切換弁の２次側
の切削液主流路の基端が接続され、第３のポートに、切削液供給源からの切削液をワーク
加工領域以外の供給先に供給する切削液副流路の基端が接続され、第４のポートに、切削
液副流路の途中に設けられたエジェクタの吸引ポートに先端が接続されている切削液吸引
流路の基端が接続されており、
　この流路切換弁により、ワーク加工時に第１のポートと第２のポートとを連通させて切
削液供給源からの切削液をワーク加工領域に供給する第１の流路形態と、ワーク非加工時
に第１のポートと第３のポートを連通させるとともに第２のポートと第４のポートとを連
通させて主軸および工具ホルダの内部の切削液流通孔に残留した切削液をエジェクタによ
り吸引して回収する第２の流路形態との間での切換が行われるようになっている、工作機
械の切削液供給回収装置。
 
【請求項２】
　切削液副流路の先端が、ワーク加工室に設置された切粉洗浄ノズルに接続されている、
請求項１記載の工作機械の切削液供給回収装置。
 
【請求項３】
　切削液副流路の先端が、切削液供給源に設けられた切削液戻し口に接続されている、請
求項１記載の工作機械の切削液供給回収装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
 本発明は、マシニングセンタ等の工作機械の切削液供給回収装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の工作機械として、主軸の後部から先端方向に主軸および工具ホルダを貫通するよ
うに切削液流通孔を設け、この切削液流通孔を通してスルースピンドル方式で切削液の噴
射を行うものが知られている（下記特許文献１参照）。
【０００３】
　スルースピンドル方式の切削液供給回収装置を備えた工作機械は、非加工時または工具
交換時において、切削液の供給を停止し、エアーを供給することにより主軸および工具ホ
ルダに残留する切削液を排出している。
【０００４】
　しかしながら、自動工具交換装置により工具の交換を行う際、主軸先端から工具ホルダ
が取り外されるときに、主軸と工具ホルダとの間で切削液流通孔が分断されるため、分断
部分から主軸および工具ホルダの切削液流通孔に残留する切削液が漏れ出していた。切削
液が漏れ出すと、切削液に混じった微小切粉による噛み込みが生じ不具合が生じるおそれ
がある。
【０００５】
　そこで、従来の工作機械の切削液供給回収装置は、切削液流通孔に切削液を供給する切
削液主流路に分岐流路が分岐して設けられ、分岐流路の先端に接続されたエジェクタによ
って主軸および工具ホルダの切削液流通孔に残留する切削液を吸引、回収している。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特許第２９６５４６８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従来のような工作機械の切削液供給回収装置は、切削液流通孔に残留する切削液が分岐
流路を通るため、分岐点で圧力損失が生じ切削液を吸引する力が低下していた。吸引力が
低下すると、十分に切削液の吸引、回収を行うことが困難となる。
【０００８】
　この発明の目的は、エジェクタへの回収経路に分岐する流路がなく圧力損失が生じず、
エジェクタの吸引力が低下しない工作機械の切削液供給回収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】
　この発明による工作機械の切削液供給回収装置は、切削液供給源から切削液主流路を流
通して供給された切削液が、主軸および工具ホルダの内部に形成された切削液流通孔を流
通して、工具の先端からワーク加工領域に向けて吐出されるようになされており、切削液
主流路の途中に流路切換弁が設けられており、
　流路切換弁は、第１ないし第４のポートを有するものであって、第１のポートに、流路
切換弁の１次側の切削液主流路の先端が接続され、第２のポートに、流路切換弁の２次側
の切削液主流路の基端が接続され、第３のポートに、切削液供給源からの切削液をワーク
加工領域以外の供給先に供給する切削液副流路の基端が接続され、第４のポートに、切削
液副流路の途中に設けられたエジェクタの吸引ポートに先端が接続されている切削液吸引
流路の基端が接続されており、
　この流路切換弁により、ワーク加工時に第１のポートと第２のポートとを連通させて切
削液供給源からの切削液をワーク加工領域に供給する第１の流路形態と、ワーク非加工時
に第１のポートと第３のポートを連通させるとともに第２のポートと第４のポートとを連
通させて主軸および工具ホルダの内部の切削液流通孔に残留した切削液をエジェクタによ
り吸引して回収する第２の流路形態との間での切換が行われるようになっているものであ
る。
【００１０】
　この発明において、切削液副流路の先端が、ワーク加工室に設置された切粉洗浄ノズル
に接続されていることが好ましい。
【００１１】
　このようにすると、特別な動力装置を必要とせず、エジェクタを介して主軸および工具
ホルダから吸引した切削液やポンプからエジェクタに供給された切削液をワーク加工室内
の切粉洗浄に利用することができる。
【００１２】
　この発明において、切削液副流路の先端が、切削液供給源に設けられた切削液戻し口に
接続されていることが好ましい。
【００１３】
　このようにすると、エジェクタを介して主軸および工具ホルダから吸引した切削液やポ
ンプからエジェクタに供給された切削液を切削液供給源に回収して切削液を再利用するこ
とができる。
【発明の効果】
【００１４】
　この発明の工作機械の切削液供給回収装置によれば、切削液供給源から切削液主流路を
流通して供給された切削液が、主軸および工具ホルダの内部に形成された切削液流通孔を
流通して、工具の先端からワーク加工領域に向けて吐出されるようになされており、切削
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液供給源から切削液主流路を流通して供給された切削液が、主軸および工具ホルダの内部
に形成された切削液流通孔を流通して、工具の先端からワーク加工領域に向けて吐出され
るようになされており、この流路切換弁により、ワーク加工時に第１のポートと第２のポ
ートとを連通させて切削液供給源からの切削液をワーク加工領域に供給する第１の流路形
態と、ワーク非加工時に第１のポートと第３のポートを連通させるとともに第２のポート
と第４のポートとを連通させて主軸および工具ホルダの内部の切削液流通孔に残留した切
削液をエジェクタにより吸引して回収する第２の流路形態との間での切換が行われるよう
になっているので、主軸からエジェクタまでの流路に分岐する流路がなく、それぞれの流
路に圧力損失が生じず、エジェクタの吸引力の低下を阻止することができる。
【００１５】
　また、この発明の工作機械の切削液供給回収装置によれば、流路切換弁を１つに集約す
ることができるので、上記特許文献１における工作機械の切削液供給回収装置に比べ、部
品点数を少なくすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】この発明の第１実施形態における工作機械の切削液供給回収装置の概略図である
。
【図２】図１に示した流路切換弁により流路が切り換えられた状態を示す概略図である。
【図３】図１および図２に示したエジェクタの原理図である。
【図４】この発明の第２実施形態における工作機械の切削液供給回収装置の概略図である
。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、図面を参照して、この発明の実施の形態を説明する。
【００１８】
　図１は、流路切換弁が切削液供給源と主軸装置とを連通させている構成を示している。
図２は、流路切換弁が切削液供給源とエジェクタとを連通させている構成を示している。
図３は、この発明に使用されるエジェクタの断面図を示している。図４は、エジェクタか
ら流出した切削液が切削液供給源に戻される構成を示している。
【００１９】
　図１および図２に示すように、工作機械は、主軸装置(1)と、主軸装置(1)への切削液の
供給および回収を行う切削液供給回収装置(2)とを備えている。
【００２０】
　主軸装置(1)は、円筒形の中空部を有するハウジング(11)を有している。ハウジング(11
)の中空部には、先端部にテーパ状の工具ホルダ装着孔を有する主軸(12)がベアリング(13
)を介して回転自在に支持されており、工具ホルダ装着孔に切削工具が取り付けられた工
具ホルダ(14)が装着されている。
【００２１】
　切削液を工具の先端からワーク加工領域に向けて吐出させるために、主軸(12)および工
具ホルダ(14)の内部には、切削液流通孔(15)が設けられている。
【００２２】
　切削液供給回収装置(2)は、切削液を貯留する切削液供給源(3)と、切削液供給源(3)と
主軸装置(1)の後端との間に設けられた切削液主流路(4)と、切削液主流路(4)の途中に設
けられて流路をワークの加工領域および加工領域以外の供給先のいずれかに切り替える流
路切換弁(5)と、加工領域以外の供給先に切削液を供給する切削液副流路(6)と、切削液副
流路(6)の途中に設けられて負圧により主軸装置(1)における切削液流通孔(15)内の切削液
を吸引するエジェクタ(7)とを備えている。
【００２３】
　切削液主流路(4)において、流路切換弁(5)と切削液供給源(3)との間に接続されている
側を１次側の切削液主流路(4)といい、流路切換弁(5)と主軸(12)との間に接続されている
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側を２次側の切削液主流路(4)というものとする。
【００２４】
　切削液供給源(3)は、切削液タンク(31)と、ポンプ(32)とを備えている。ポンプ(32)の
吸込口は、管路を介して切削液タンク(31)に接続されている。ポンプ(32)の流出口には、
１次側の切削液主流路(4)の基端が接続されている。切削液タンク(31)からポンプ(32)に
より吸引された切削液は、ワーク加工領域に切削液を供給する場合、図１に示すように流
路切換弁(5)を介して主軸(12)の切削液流通孔(15)に供給されており、ワーク加工領域以
外の供給先（この実施形態では、ワーク加工室）に供給する場合、図２に示すように流路
切換弁(5)を介して切削液副流路(6)の途中に設けられたエジェクタ(7)に供給されている
。
【００２５】
　エジェクタ(7)は、一般的に周知の流体排出装置であり、エジェクタ(7)内に形成された
噴出ノズル(71)から第１の流体を高速に噴出し、噴流の巻き込み作用により負圧を発生さ
せて、この負圧により第２の流体を吸引、排出する機能を有する装置である。
【００２６】
　図３に示すように、エジェクタ(7)は、中空状に形成され、切削液供給源(3)から切削液
が流路切換弁(5)を介して供給される供給ポート(7a)と、切削液流通孔(15)に残留する切
削液を吸引する吸引ポート(7b)と、エジェクタ(7)内の切削液が流出する流出ポート(7c)
とを有している。
【００２７】
　供給ポート(7a)には、流路切換弁(5)からのびた切削液副流路(6)が接続されている。
【００２８】
　供給ポート(7a)は、エジェクタ(7)内に形成された噴出ノズル(71)と連通している。噴
出ノズル(71)は、供給ポート(7a)に所定の圧力で供給された切削液が、流出ポート(7c)に
向けて高速の噴流状に噴出されるように形成されている。
【００２９】
　吸引ポート(7b)は、噴出ノズル(71)先端より供給ポート(7a)に近接した側面に形成され
ている。
【００３０】
　エジェクタ(7)と流路切換弁(5)との間には、エジェクタ(7)の吸引により切削液流通孔(
15)の切削液が流路切換弁(5)を介して流通する切削液吸引流路(8)が接続されており、吸
引ポート(7b)に、切削液吸引流路(8)の先端が接続されている。
【００３１】
　切削液副流路(6)の先端は、ワーク加工室に設置された切粉洗浄ノズル(9)に接続されて
おり、流出ポート(7c)には、先端が切粉洗浄ノズル(9)に接続された切削液副流路(6)が接
続されている。
【００３２】
　流路切換弁(5)は、流路方向を切り換えるソレノイド方式の電磁弁であり、第１ないし
第４のポート(5a)(5b)(5c)(5d)を有している。
【００３３】
　流路切換弁(5)は、図１に示すように、ワーク加工時に流路切換弁(5)が励磁された状態
にあり、第１のポート(5a)と第２のポート(5b)とが連通しており、第３のポート(5c)と第
４のポート(5d)との間が遮断されている第１の流路形態と、図２に示すように、ワークの
非加工時に流路切換弁(5)が消磁されて、第１のポート(5a)と第３のポート(5c)が連通す
るとともに第２のポート(5b)と第４のポート(5d)とが連通している第２の流路形態との間
での切り換えが行われるようになっている。
【００３４】
　流路切換弁(5)は、図示しない制御装置に接続されており、制御装置によって流路の切
り換えが行われている。
【００３５】
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　第１のポート(5a)には、流路切換弁(5)の１次側の切削液主流路(4)の先端が接続され、
第２のポート(5b)には、流路切換弁(5)の２次側の切削液主流路(4)の基端が接続されてい
る。
【００３６】
　第３のポート(5c)には、切削液副流路(6)の基端が接続され、第４のポート(5d)には、
切削液吸引流路(8)の基端が接続されている。
【００３７】
　流路切換弁(5)の１次側の切削液主流路(4)の基端は、ポンプ(32)の流出口に接続されて
いる。
【００３８】
　流路切換弁(5)の２次側の切削液主流路(4)の先端は、ロータリージョイント（図示略）
等を介して主軸(12)の切削液流通孔(15)の後端に接続されている。切削液供給源(3)から
供給された切削液は、切削液流通孔(15)の後端から先端に流通して、工具先端からワーク
加工領域に噴出される。
【００３９】
　第３のポート(5c)に接続された切削液副流路(6)は、エジェクタ(7)の供給ポート(7a)に
接続されている。
【００４０】
　次に、この発明による第１実施形態の工作機械の切削液供給回収装置(2)の作用を説明
する。
【００４１】
　まず、図１に示すように、工作機械がワークの切削加工を行う際、流路切換弁(5)は、
励磁されて第１のポート(5a)と第２のポート(5b)とが連通する第１の流路形態となる。こ
れにより切削液タンク(31)内の切削液は、ポンプ(32)により、切削液主流路(4)および流
路切換弁(5)の第１、第２のポート(5a)(5b)を介して主軸(12)の切削液流通孔(15)に供給
される。切削液流通孔(15)に供給された高圧の切削液は、主軸(12)および工具ホルダ(14)
を貫通してワークの加工領域に向けて噴出される。
【００４２】
　所定の加工プロセスが終了すると、主軸(12)の回転が停止され、工作機械が工具の交換
動作を開始する。
【００４３】
　このとき、図２に示すように、流路切換弁(5)が消磁されて、第１のポート(5a)と第３
のポート(5c)が連通するとともに第２のポート(5b)と第４のポート(5d)とが連通する第２
の流路形態となる。これによりポンプ(32)の流出口が、流路切換弁(5)の１次側の切削液
主流路(4)、流路切換弁(5)の第１、第３のポート(5a)(5c)および切削液副流路(6)を介し
てエジェクタ(7)の供給ポート(7a)に連通するとともに、主軸(12)の切削液流通孔(15)が
、流路切換弁(5)の２次側の切削液主流路(4)、流路切換弁(5)の第２、第４のポート(5b)(
5d)および切削液吸引流路(8)を介してエジェクタ(7)の吸引ポート(7b)に連通する。
【００４４】
　ポンプ(32)から流路切換弁(5)の第１、第３のポート(5a)(5c)を介してエジェクタ(7)の
供給ポート(7a)に切削液が供給されると、エジェクタ(7)の噴出ノズル(71)から噴出する
高速の切削液により負圧が発生し、吸引ポート(7b)の圧力が大気圧よりも低下する。これ
とほぼ同時に、主軸(12)および工具ホルダ(14)の切削液流通孔(15)に残留していた切削液
が流路切換弁(5)の第２、第４のポート(5b)(5d)を介して吸引ポート(7b)からエジェクタ(
7)に吸引され、供給ポート(7a)からエジェクタ(7)に供給される切削液とともにエジェク
タ(7)の流出ポート(7c)から切削液が流出する。
【００４５】
　所定の時間、切削液の吸引を継続して主軸(12)および工具ホルダ(14)の切削液流通孔(1
5)に残留する切削液が除去された後、工作機械の制御装置によりポンプ(32)の動作を停止
する。ポンプ(32)の動作を停止するとエジェクタ(7)の供給ポート(7a)に切削液が供給さ
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れなくなるので、エジェクタ(7)による切削液の吸引動作も停止する。
【００４６】
　切削液流通孔(15)から切削液が漏れるのは、切削液流通孔(15)に切削液が残留している
ときに工具ホルダ(14)を主軸(12)から取り外す場合や、工具を交換する場合であるので、
切削液が切削液流通孔(15)から除去された後は、工具ホルダ(14)の取り外しや工具の交換
によって、切削液が漏れ出すことはない。
【００４７】
　また、上記特許文献１記載の工作機械の切削液供給回収装置は、主軸(12)と流路切換弁
(5)との間の流路に、エジェクタ(7)へ向かう流路が分岐されて設けられている。そのため
、圧力損失によりエジェクタ(7)の吸引力が低下する。
【００４８】
　しかし、本願発明の工作機械の切削液供給回収装置(2)では、主軸(12)から流路切換弁(
5)までの間に分岐した流路がなく、主軸(12)からエジェクタ(7)まで直通となっているの
で、圧力損失がなく、吸引力が低下するおそれはない。
【００４９】
　また、上記特許文献１記載の工作機械の切削液供給回収装置は、複数の弁を使用してい
るが、本願発明の工作機械の切削液供給回収装置(2)では、弁を１つに集約しているので
、部品点数を削減することができる。
【００５０】
　図１および図２に示すように、エジェクタ(7)の流出ポート(7c)からのびた切削液副流
路(6)の先端が、ワーク加工室に設置された切粉洗浄ノズル(9)に接続されていると、主軸
(12)および工具ホルダ(14)の切削液流通孔(15)から吸引した切削液やポンプ(32)からエジ
ェクタ(7)に供給された切削液を切粉の洗浄に利用することができる。
【００５１】
　一方、図４に示すように、この発明の第２実施形態として、エジェクタ(7)の流出ポー
ト(7c)からのびた切削液副流路(6)の先端が、切削液タンク(31)に形成された切削液戻し
口(31a)にのびて構成されている。切削液副流路(6)の先端が、切削液タンク(31)の切削液
戻し口(31a)にのびていること以外は、図１および図２に示した第１実施形態の構成と同
様であるので、図１および図２と同じ構成には同じ符号を付して、その説明を省略する。
【００５２】
　流出ポート(7c)からのびた切削液副流路(6)の先端が、切削液タンク(31)の切削液戻し
口(31a)にのびていると、エジェクタ(7)を介して主軸(12)および工具ホルダ(14)から吸引
した切削液やポンプ(32)からエジェクタ(7)に供給された切削液を切削液タンク(31)内に
回収して再利用することができる。
【符号の説明】
【００５３】
（２）・・・切削液供給回収装置
（３）・・・切削液供給源
（４）・・・切削液主流路
（５）・・・流路切換弁
（５ａ）・・・第１のポート
（５ｂ）・・・第２のポート
（５ｃ）・・・第３のポート
（５ｄ）・・・第４のポート
（６）・・・切削液副流路
（７）・・・エジェクタ
（７ｂ）・・・吸引ポート
（８）・・・切削液吸引流路
（１２）・・・主軸
（１４）・・・工具ホルダ
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（１５）・・・切削液流通孔
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