
(57)【要約】

【課題】軸受用液体の温度管理用の冷却装置を備える軸

受装置（工作装置）に関して、冷却装置に関するコスト

を抑制すること。

【解決手段】軸部材と、軸受部材とを備え、前記軸部材

を前記軸受部材が軸受用液体を媒介として軸受する軸受

装置において、前記軸部材を回転させるモータと、前記

軸受用液体を冷却する冷却手段であって、前記軸受用液

体の温度に応じて運転状態を変化させて使用するための

冷却手段である第１冷却手段と、前記軸受用液体を冷却

する冷却手段であって、前記モータの回転数に応じて運

転状態を変化させて使用するための冷却手段である第２

冷却手段とを備えることを特徴とする軸受装置。

【選択図】　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
軸 部 材 と 、 軸 受 部 材 と を 備 え 、 前 記 軸 部 材 を 前 記 軸 受 部 材 が 軸 受 用 液 体 を 媒 介 と し て 軸 受
す る 軸 受 装 置 に お い て 、 前 記 軸 部 材 を 回 転 さ せ る モ ー タ と 、 前 記 軸 受 用 液 体 を 冷 却 す る 冷
却 手 段 で あ っ て 、 前 記 軸 受 用 液 体 の 温 度 に 応 じ て 運 転 状 態 を 変 化 さ せ て 使 用 す る た め の 冷
却 手 段 で あ る 第 １ 冷 却 手 段 と 、 前 記 軸 受 用 液 体 を 冷 却 す る 冷 却 手 段 で あ っ て 、 前 記 モ ー タ
の 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 を 変 化 さ せ て 使 用 す る た め の 冷 却 手 段 で あ る 第 ２ 冷 却 手 段 と を
備 え る こ と を 特 徴 と す る 軸 受 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 軸 受 用 液 体 の 温 度 を 検 出 す る セ ン サ を 備 え 、 前 記 第 １ 冷 却 手 段 は 、 前 記 セ ン サ に よ り
検 出 さ れ た 温 度 に 応 じ て 運 転 状 態 が 自 動 制 御 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 軸
受 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 第 ２ 冷 却 手 段 は 、 前 記 モ ー タ の 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 が 自 動 制 御 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 軸 受 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 モ ー タ の 回 転 数 を 設 定 す る コ ン ト ロ ー ラ を 備 え 、 前 記 第 ２ 冷 却 手 段 は 、 前 記 コ ン ト ロ
ー ラ に よ り 設 定 さ れ た 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 が 自 動 制 御 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
３ に 記 載 の 軸 受 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 モ ー タ の 回 転 数 を 検 出 す る セ ン サ を 備 え 、 前 記 第 ２ 冷 却 手 段 は 、 前 記 セ ン サ に よ り 検
出 さ れ た 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 が 自 動 制 御 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 軸
受 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 第 ２ 冷 却 手 段 は 、 前 記 モ ー タ の 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 を 手 動 で 切 り 替 え る こ と が で
き る こ と 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 軸 受 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 モ ー タ の 回 転 数 を 設 定 す る コ ン ト ロ ー ラ を 備 え 、 前 記 第 ２ 冷 却 手 段 は 、 前 記 コ ン ト ロ
ー ラ に よ り 設 定 さ れ た 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 を 手 動 で 切 り 替 え る こ と が で き る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 軸 受 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 第 ２ 冷 却 手 段 は 、 前 記 モ ー タ の 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 を Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 変 化 さ せ て 使
用 す る た め の 冷 却 手 段 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 軸
受 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
軸 部 材 と 、 軸 受 部 材 と を 備 え 、 前 記 軸 部 材 を 前 記 軸 受 部 材 が 軸 受 用 液 体 を 媒 介 と し て 軸 受
す る 軸 受 装 置 に お い て 、 前 記 軸 部 材 を 回 転 さ せ る モ ー タ と 、 前 記 軸 受 用 液 体 を 冷 却 す る 冷
却 手 段 で あ っ て 、 前 記 軸 受 用 液 体 の 温 度 に 応 じ て 運 転 状 態 を 変 化 さ せ て 使 用 す る た め の 冷
却 手 段 で あ る 第 １ 冷 却 手 段 と 、 前 記 軸 受 用 液 体 を 冷 却 す る 冷 却 手 段 で あ っ て 、 前 記 モ ー タ
の 動 力 に よ り 発 生 す る 熱 エ ネ ル ギ を キ ャ ン セ ル す る た め に 運 転 状 態 を 変 化 さ せ て 使 用 す る
た め の 冷 却 手 段 で あ る 第 ２ 冷 却 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 軸 受 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
請 求 項 １ 乃 至 ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 軸 受 装 置 を 備 え 、 前 記 軸 部 材 を ス ピ ン ド ル と す る
こ と を 特 徴 と す る 工 作 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 １ 乃 至 ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 軸 受 装 置 を 備 え 、 前 記 軸 部 材 を 研 削 加 工 用 の ス ピ
ン ド ル と す る こ と を 特 徴 と す る 工 作 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
請 求 項 １ 乃 至 ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 軸 受 装 置 を 備 え 、 前 記 軸 部 材 を 両 頭 研 削 加 工 用 の
ス ピ ン ド ル と す る こ と を 特 徴 と す る 工 作 装 置 。

10

20

30

40

50

(2) JP 2004-116580 A 2004.4.15



【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 軸 受 装 置 及 び 工 作 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
軸 部 材 を 軸 受 部 材 が 軸 受 す る 「 軸 受 構 造 」 は 、 多 く の 機 械 に お い て 採 用 さ れ て い る 。 例 え
ば 、 金 属 や 半 導 体 等 の 研 削 加 工 等 （ 半 導 体 ウ エ ハ の 両 頭 研 削 加 工 等 ） に 使 用 さ れ る 工 作 機
械 の 多 く は 、 ス ピ ン ド ル で あ る 軸 部 材 を 軸 受 部 材 が 軸 受 す る 「 軸 受 構 造 」 を 具 備 し て い る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
軸 部 材 を 軸 受 部 材 が 軸 受 す る 際 の 具 体 的 態 様 と し て 、 軸 受 用 液 体 を 媒 介 と し て 軸 受 す る 液
体 軸 受 、 軸 受 用 エ ア を 媒 介 と し て 軸 受 す る エ ア 軸 受 、 な ど の 流 体 軸 受 が 知 ら れ て い る 。 例
え ば 、 金 属 や 半 導 体 等 の 研 削 加 工 等 に 使 用 さ れ る 工 作 機 械 の 多 く は 、 ス ピ ン ド ル で あ る 軸
部 材 を 軸 受 部 材 が 軸 受 用 液 体 を 媒 介 と し て 軸 受 （ 液 体 軸 受 ） し て い る 。 な お 、 エ ア 軸 受 で
は な く 液 体 軸 受 が 採 用 さ れ る の は 、 ダ ン ピ ン グ 特 性 に お い て エ ア 軸 受 よ り 液 体 軸 受 の 方 が
勝 っ て い る た め 、 高 精 度 加 工 を 目 的 と す る 場 合 に は エ ア 軸 受 よ り 液 体 軸 受 の 方 が 適 し て い
る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ １ － ３ ３ ９ ０ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ５ ９ ５ ２ １ 号 公 報 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
上 述 の よ う に 、 金 属 や 半 導 体 等 の 研 削 加 工 等 に 使 用 さ れ る 工 作 機 械 の 多 く は 、 高 精 度 加 工
を 目 的 と し て 液 体 軸 受 を 採 用 す る 。 こ の よ う に 高 精 度 加 工 を 目 的 と す る か ら に は 、 軸 受 用
液 体 の 温 度 を 厳 密 に 管 理 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
高 精 度 加 工 を 目 的 と し て 液 体 軸 受 を 採 用 す る 工 作 機 械 に お い て 、 軸 受 用 液 体 の 温 度 は 、 通
常 、 加 工 精 度 に 応 じ て ± ０ ． １ ℃ 程 度 か ら ± ０ ． ５ ℃ 程 度 の 温 度 範 囲 内 に 管 理 さ れ る 。 例
え ば 、 図 １ の よ う に ス ラ ス ト 部 か ら ２ ０ ０ ｍ ｍ 突 出 し た 主 軸 を 有 す る ス ピ ン ド ル に お い て
は 、 主 軸 が 鉄 に よ り 形 成 さ れ て い る 場 合 、 ± ０ ． １ ℃ 程 度 の 温 度 範 囲 内 に 管 理 さ れ る と き
に は 軸 方 向 に ± ０ ． ２ μ ｍ 程 度 の 誤 差 が 発 生 し て 、 ± ０ ． ５ ℃ 程 度 の 温 度 範 囲 内 に 管 理 さ
れ る と き に は 軸 方 向 に ± １ ． ０ μ ｍ 程 度 の 誤 差 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
軸 受 用 液 体 の 温 度 は 、 冷 却 装 置 や 加 熱 装 置 な ど を 使 用 し て 管 理 す る 。 例 え ば 、 軸 受 用 液 体
の 温 度 を 検 出 す る 温 度 セ ン サ を 設 け て 、 各 冷 却 装 置 や 各 加 熱 装 置 の 運 転 状 態 を 温 度 セ ン サ
に よ り 検 出 さ れ た 温 度 に 応 じ て 変 化 さ せ て 、 軸 受 用 液 体 の 温 度 を 管 理 す る 。 こ の よ う な 温
度 セ ン サ は 、 例 え ば 、 軸 受 用 液 体 を 収 容 す る タ ン ク 内 に 設 け て も よ い し 、 タ ン ク 内 外 の 温
度 差 や 温 度 変 化 か ら 温 度 検 出 ま で の タ イ ム ラ グ 等 を 考 慮 す る な ら ば 、 特 開 ２ ０ ０ １ － ５ ９
５ ２ １ 号 公 報 に 記 載 の 発 明 の よ う に 、 軸 受 用 液 体 の 循 環 経 路 の 戻 り 部 に 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ こ で 、 液 体 軸 受 に 伴 う 発 熱 量 を 評 価 し て み る 。 図 ２ の 関 係 式 （ １ ） は ス ラ ス ト 軸 受 に 係
る 摩 擦 ト ル ク Ｔ の 計 算 式 で あ り 、 図 ２ の 関 係 式 （ ２ ） は 摩 擦 ト ル ク Ｔ に よ る 動 力 Ｎ の 計 算
式 で あ る 。 液 体 軸 受 に 伴 う 発 熱 の 発 熱 源 は 主 に 動 力 Ｎ で あ る か ら 、 液 体 軸 受 に 伴 う 発 熱 量
は 動 力 Ｎ に よ り 評 価 す る こ と が で き る 。 図 ２ の 関 係 式 （ ２ ） に よ る と 、 Ｎ は Ｄ の ４ 乗 に 比
例 す る こ と が わ か る 。 こ の こ と は 、 ス ピ ン ド ル の 大 型 化 に 伴 い 発 熱 量 は 飛 躍 的 に 増 大 す る
こ と を 意 味 す る 。 な お 、 図 ２ の 関 係 式 は ス ラ ス ト 部 と ラ ジ ア ル 部 の う ち 、 ス ラ ス ト 部 の み
を 考 慮 し て 計 算 し て い る が 、 ラ ジ ア ル 部 を 考 慮 し て 計 算 し て も 同 様 で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
ス ピ ン ド ル の 大 型 化 に 伴 う 発 熱 量 の 増 大 に 対 し て は 、 軸 受 用 液 体 の 温 度 管 理 用 の 冷 却 装 置
の 大 型 化 に よ り 対 応 す る こ と が で き る 。 し か し 、 上 述 の よ う に ス ピ ン ド ル の 大 型 化 に 伴 い
発 熱 量 は 飛 躍 的 に 増 大 す る た め 、 ス ピ ン ド ル の 大 型 化 の 割 合 以 上 に 冷 却 装 置 が 大 型 化 し て
し ま う 。 こ れ に よ り 、 冷 却 装 置 に 関 す る コ ス ト が 増 大 す る と い う 結 果 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
し た が っ て 、 本 発 明 は 、 軸 受 用 液 体 の 温 度 管 理 用 の 冷 却 装 置 を 備 え る 軸 受 装 置 （ 工 作 装 置
） に 関 し て 、 冷 却 装 置 に 関 す る コ ス ト を 抑 制 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） は 、 軸 部 材 と 、 軸 受 部 材 と を 備 え 、 前 記 軸 部 材 を 前 記
軸 受 部 材 が 軸 受 用 液 体 を 媒 介 と し て 軸 受 す る 軸 受 装 置 に お い て 、 前 記 軸 部 材 を 回 転 さ せ る
モ ー タ と 、 前 記 軸 受 用 液 体 を 冷 却 す る 冷 却 手 段 で あ っ て 、 前 記 軸 受 用 液 体 の 温 度 に 応 じ て
運 転 状 態 を 変 化 さ せ て 使 用 す る た め の 冷 却 手 段 で あ る 第 １ 冷 却 手 段 と 、 前 記 軸 受 用 液 体 を
冷 却 す る 冷 却 手 段 で あ っ て 、 前 記 モ ー タ の 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 を 変 化 さ せ て 使 用 す る
た め の 冷 却 手 段 で あ る 第 ２ 冷 却 手 段 と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） に 関 し て 、 前
記 軸 受 用 液 体 の 温 度 を 検 出 す る セ ン サ を 備 え 、 前 記 第 １ 冷 却 手 段 は 、 前 記 セ ン サ に よ り 検
出 さ れ た 温 度 に 応 じ て 運 転 状 態 が 自 動 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） に 関 し て 、 前
記 第 ２ 冷 却 手 段 は 、 前 記 モ ー タ の 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 が 自 動 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） に 関 し て 、 前
記 モ ー タ の 回 転 数 を 設 定 す る コ ン ト ロ ー ラ を 備 え 、 前 記 第 ２ 冷 却 手 段 は 、 前 記 コ ン ト ロ ー
ラ に よ り 設 定 さ れ た 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 が 自 動 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） に 関 し て 、 前
記 モ ー タ の 回 転 数 を 検 出 す る セ ン サ を 備 え 、 前 記 第 ２ 冷 却 手 段 は 、 前 記 セ ン サ に よ り 検 出
さ れ た 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 が 自 動 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） に 関 し て 、 前
記 第 ２ 冷 却 手 段 は 、 前 記 モ ー タ の 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 を 手 動 で 切 り 替 え る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） は 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） に 関 し て 、 前
記 モ ー タ の 回 転 数 を 設 定 す る コ ン ト ロ ー ラ を 備 え 、 前 記 第 ２ 冷 却 手 段 は 、 前 記 コ ン ト ロ ー
ラ に よ り 設 定 さ れ た 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 を 手 動 で 切 り 替 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
請 求 項 ８ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） は 、 請 求 項 １ 乃 至 ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 発 明 （ 軸
受 装 置 ） に 関 し て 、 前 記 第 ２ 冷 却 手 段 は 、 前 記 モ ー タ の 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 を Ｏ Ｎ ／
Ｏ Ｆ Ｆ 変 化 さ せ て 使 用 す る た め の 冷 却 手 段 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
請 求 項 ９ に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 ） は 、 軸 部 材 と 、 軸 受 部 材 と を 備 え 、 前 記 軸 部 材 を 前 記
軸 受 部 材 が 軸 受 用 液 体 を 媒 介 と し て 軸 受 す る 軸 受 装 置 に お い て 、 前 記 軸 部 材 を 回 転 さ せ る
モ ー タ と 、 前 記 軸 受 用 液 体 を 冷 却 す る 冷 却 手 段 で あ っ て 、 前 記 軸 受 用 液 体 の 温 度 に 応 じ て
運 転 状 態 を 変 化 さ せ て 使 用 す る た め の 冷 却 手 段 で あ る 第 １ 冷 却 手 段 と 、 前 記 軸 受 用 液 体 を
冷 却 す る 冷 却 手 段 で あ っ て 、 前 記 モ ー タ の 動 力 に よ り 発 生 す る 熱 エ ネ ル ギ を キ ャ ン セ ル す
る た め に 運 転 状 態 を 変 化 さ せ て 使 用 す る た め の 冷 却 手 段 で あ る 第 ２ 冷 却 手 段 と を 備 え る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
請 求 項 １ ０ に 記 載 の 発 明 （ 工 作 装 置 ） は 、 請 求 項 １ 乃 至 ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 軸 受 装
置 を 備 え 、 前 記 軸 部 材 を ス ピ ン ド ル と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
請 求 項 １ １ に 記 載 の 発 明 （ 工 作 装 置 ） は 、 請 求 項 １ 乃 至 ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 軸 受 装
置 を 備 え 、 前 記 軸 部 材 を 研 削 加 工 用 の ス ピ ン ド ル と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
請 求 項 １ ２ に 記 載 の 発 明 （ 工 作 装 置 ） は 、 請 求 項 １ 乃 至 ９ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 軸 受 装
置 を 備 え 、 前 記 軸 部 材 を 両 頭 研 削 加 工 用 の ス ピ ン ド ル と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
請 求 項 １ 乃 至 １ ２ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 発 明 （ 軸 受 装 置 又 は 工 作 装 置 ） に お い て は 、 軸
受 用 液 体 の 温 度 管 理 用 の 冷 却 装 置 を 、 比 較 的 精 密 で あ る が 小 型 ・ 高 価 な 第 １ 冷 却 手 段 と 、
比 較 的 精 密 で な い が 大 型 ・ 安 価 な 第 ２ 冷 却 手 段 と に よ り 構 成 す る な ど し て 、 軸 受 用 液 体 の
温 度 管 理 用 の 冷 却 装 置 に 関 す る コ ス ト を 抑 制 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 例 で あ る 軸 受 装 置 ３ ０ １ を 表 す 。 図 ３ の 軸 受 装 置 ３ ０ １ は
、 軸 部 材 １ ０ １ と 、 軸 受 部 材 １ ０ ２ と 、 モ ー タ １ ０ ３ と 、 液 体 供 給 ポ ン プ ２ ０ １ と 、 温 度
セ ン サ ２ ０ ２ と 、 冷 却 頭 ２ ０ ３ と 、 精 密 冷 却 装 置 ２ ０ ４ と 、 大 型 冷 却 装 置 ２ ０ ５ と を 備 え
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
軸 受 装 置 ３ ０ １ は 、 軸 部 材 １ ０ １ を 軸 受 部 材 １ ０ ２ が 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ を 媒 介 と し て 軸 受
（ 液 体 軸 受 ） す る 装 置 で あ る 。 軸 受 装 置 ３ ０ １ の 用 途 と し て は 、 例 え ば 、 軸 受 装 置 ３ ０ １
を 搭 載 し て 軸 部 材 １ ０ １ を ス ピ ン ド ル と す る 工 作 装 置 が 考 え ら れ る 。 こ の よ う な 工 作 装 置
は 、 高 精 度 加 工 を 目 的 と す る 金 属 や 半 導 体 等 の 研 削 加 工 等 （ 半 導 体 ウ エ ハ の 両 頭 研 削 加 工
等 ） に 使 用 す る こ と が で き る 。 当 該 ス ピ ン ド ル を 研 削 加 工 用 等 （ 両 頭 研 削 加 工 用 等 ） の ス
ピ ン ド ル と し て 、 当 該 工 作 装 置 を 研 削 加 工 用 等 （ 両 頭 研 削 加 工 用 等 ） の 工 作 装 置 と す る の
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
軸 部 材 １ ０ １ は 、 軸 先 端 １ ０ ４ を 有 す る 。 軸 部 材 １ ０ １ を ス ピ ン ド ル と す る と き 、 軸 先 端
１ ０ ４ が 主 軸 と な る 。 軸 受 部 材 １ ０ ２ は 、 軸 受 メ タ ル １ ０ ５ と 液 体 供 給 口 １ ０ ６ と を 有 す
る 。 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ は 、 液 体 供 給 口 １ ０ ６ を 通 じ て 、 軸 部 材 １ ０ １ と 軸 受 部 材 １ ０ ２ と
の 間 に 供 給 さ れ る 。 モ ー タ １ ０ ３ は 、 軸 部 材 １ ０ １ を 回 転 さ せ る 。 モ ー タ １ ０ ３ は 、 軸 部
材 １ ０ １ を 直 接 的 に 回 転 さ せ て も よ い し 、 軸 部 材 １ ０ １ を ベ ル ト 部 材 等 を 介 し て 間 接 的 に
回 転 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
液 体 供 給 ポ ン プ ２ ０ １ は 、 図 ３ の よ う に 、 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ を 循 環 経 路 に 沿 っ て 循 環 さ せ
る 。 温 度 セ ン サ ２ ０ ２ は 、 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ の 温 度 を 循 環 経 路 の 途 中 に て 検 出 す る 。 精 密
冷 却 装 置 ２ ０ ４ は 、 こ こ で は １ 台 の 冷 却 機 か ら な り 、 比 較 的 精 密 で あ る が 小 型 ・ 高 価 な 冷
却 装 置 で あ り 、 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ を 循 環 経 路 の 途 中 に て 冷 却 す る 。 大 型 冷 却 装 置 ２ ０ ５ は
、 こ こ で は ２ 台 の 冷 却 機 か ら な り 、 比 較 的 精 密 で な い が 大 型 ・ 安 価 な 冷 却 装 置 で あ り 、 軸
受 用 液 体 ３ ０ ２ を 循 環 経 路 の 途 中 に て 冷 却 す る 。 精 密 冷 却 装 置 ２ ０ ４ は 、 軸 受 用 液 体 ３ ０
２ の 温 度 に 応 じ て 運 転 状 態 を 変 化 さ せ て 使 用 す る た め の 冷 却 装 置 で あ り 、 大 型 冷 却 装 置 ２
０ ５ は 、 モ ー タ １ ０ ３ の 回 転 数 に 応 じ て 運 転 状 態 を 変 化 さ せ て 使 用 す る た め の 冷 却 装 置 で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
以 下 、 工 作 装 置 を 例 に し て 軸 受 装 置 ３ ０ １ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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図 ４ は 、 モ ー タ １ ０ ３ の 動 力 に 係 る グ ラ フ で あ る 。 動 力 １ は 、 液 体 軸 受 （ 静 圧 軸 受 ） に 係
る 軸 部 材 １ ０ １ を ４ ０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ で 回 転 さ せ た と き の グ ラ フ で あ り 、 動 力 ２ は 、 液 体 軸 受
（ 静 圧 軸 受 ） に 係 る 軸 部 材 １ ０ １ を ６ ０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ で 回 転 さ せ た と き の グ ラ フ で あ る 。 定
期 的 に 現 れ る １ ｋ Ｗ 程 度 の 増 分 が 加 工 の た め に 必 要 と な る 動 力 で あ る 。 図 １ の よ う な ス ピ
ン ド ル を 使 用 す る 場 合 は 、 ４ ０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ で は ５ ｋ Ｗ が オ フ セ ッ ト と し て 必 要 と な り 、 ６
０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ で は １ ０ ｋ Ｗ が オ フ セ ッ ト と し て 必 要 と な る 。 こ の オ フ セ ッ ト の 値 は ほ ぼ 設
計 の 段 階 で 求 め る こ と が で き 、 モ ー タ １ ０ ３ の 回 転 数 が 決 定 さ れ れ ば ほ ぼ そ の 値 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
モ ー タ １ ０ ３ の 動 力 は 熱 エ ネ ル ギ に 転 化 さ れ て 、 そ の 一 部 が 軸 部 材 １ ０ １ や 軸 受 部 材 １ ０
２ の 温 度 上 昇 の た め に 消 費 さ れ る ほ か 、 そ の 大 部 分 が 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ の 温 度 上 昇 の た め
に 消 費 さ れ る 。 そ こ で 、 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ の 温 度 を 、 精 密 冷 却 装 置 ２ ０ ４ や 大 型 冷 却 装 置
２ ０ ５ な ど を 使 用 し て 管 理 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
工 作 装 置 の 起 動 時 に お け る 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
工 作 装 置 の 電 源 を Ｏ Ｎ に す る と 、 液 体 供 給 ポ ン プ ２ ０ １ の 運 転 が 開 始 さ れ 、 軸 受 用 液 体 ３
０ ２ が 軸 部 材 １ ０ １ と 軸 受 部 材 １ ０ ２ と の 間 に 供 給 さ れ る 。 軸 部 材 １ ０ １ を 軸 受 部 材 １ ０
２ が 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ を 媒 介 と し て 軸 受 （ 液 体 軸 受 ） す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
こ れ と 同 時 に 又 は こ れ と 前 後 し て 、 精 密 冷 却 装 置 ２ ０ ４ の 運 転 も 開 始 さ れ る 。 精 密 冷 却 装
置 ２ ０ ４ は 、 循 環 経 路 に 沿 っ て 戻 っ て き た 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ を 冷 却 頭 ２ ０ ３ を 通 じ て 冷 却
す る 。 こ こ で 、 循 環 経 路 に 沿 っ て 戻 っ て き た 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ の 温 度 が 、 温 度 セ ン サ ２ ０
２ に よ り 検 出 さ れ る 。 精 密 冷 却 装 置 ２ ０ ４ の 運 転 状 態 は 、 温 度 セ ン サ ２ ０ ２ に よ り 検 出 さ
れ た 温 度 に 応 じ て 自 動 制 御 さ れ る 。 こ う し て 、 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ の 温 度 が 管 理 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
な お 、 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ の 温 度 は 、 設 定 温 度 に 対 し て ± ０ ． １ ℃ 程 度 か ら ± ０ ． ５ ℃ 程 度
の 温 度 範 囲 内 に 管 理 さ れ る 。 精 密 冷 却 装 置 ２ ０ ４ の 容 量 と し て は 、 加 工 動 力 に よ る 温 度 上
昇 を 制 御 で き る だ け の 容 量 が 必 要 で あ る 。 例 え ば 、 図 ４ の よ う な 動 力 で あ れ ば １ ｋ Ｗ 程 度
の 加 工 動 力 が 必 要 な の で 、 想 定 さ れ る 加 工 動 力 の ２ 倍 で あ る ２ ｋ Ｗ 程 度 の 容 量 が 必 要 で あ
る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
工 作 装 置 の 加 工 時 に お け る 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
工 作 装 置 を 使 用 し て 加 工 を 行 う 際 に は 、 モ ー タ １ ０ ３ を 回 転 さ せ て ス ピ ン ド ル を 回 転 さ せ
る 。 こ こ で 、 モ ー タ １ ０ ３ の 動 力 に よ り 新 た に 発 生 す る 熱 エ ネ ル ギ を キ ャ ン セ ル す る た め
に 、 精 密 冷 却 装 置 ２ ０ ４ に 加 え て 大 型 冷 却 装 置 ２ ０ ５ の 運 転 も 開 始 さ せ る 。 循 環 経 路 に 沿
っ て 戻 っ て き た 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ は 、 ま ず 大 型 冷 却 装 置 ２ ０ ５ に よ り 冷 却 さ れ 、 続 い て 精
密 冷 却 装 置 ２ ０ ４ に よ り 冷 却 さ れ る 。 こ う し て 、 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ の 温 度 が 管 理 さ れ る 。
こ の よ う に し て 、 比 較 的 精 密 で な い が 安 価 な 大 型 冷 却 装 置 ２ ０ ５ を 使 用 し て 、 比 較 的 精 密
で あ る が 高 価 な 精 密 冷 却 装 置 ２ ０ ４ を 大 型 化 し な い よ う に す れ ば 、 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ の 温
度 管 理 用 の 冷 却 装 置 に 関 す る コ ス ト を 抑 制 す る こ と が で き る 。 な お 、 こ の よ う な 温 度 管 理
は 、 例 え ば 、 主 軸 が ２ 本 あ っ て 運 転 中 の 発 熱 量 の 変 化 が 少 な い 「 両 頭 研 削 加 工 用 の 工 作 装
置 」 の よ う な 工 作 装 置 に 特 に 適 し て い る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
工 作 装 置 を 使 用 し て 加 工 を 行 う 際 に は 、 モ ー タ １ ０ ３ の 回 転 数 （ ス ピ ン ド ル の 回 転 数 ） を
コ ン ト ロ ー ラ に よ り 設 定 す る 。 所 望 の 回 転 数 を 実 現 す る た め に 必 要 な モ ー タ １ ０ ３ の 動 力
は 一 定 し て お り 、 計 算 又 は 計 測 に よ り 得 る こ と が で き る 。 よ っ て 、 モ ー タ １ ０ ３ の 動 力 に
よ り 新 た に 発 生 す る 熱 エ ネ ル ギ を キ ャ ン セ ル す る た め に は 、 大 型 冷 却 装 置 ２ ０ ５ の 運 転 状
態 を 、 モ ー タ １ ０ ３ の 回 転 数 に 応 じ て 変 化 さ せ れ ば よ い 。 そ こ で 、 大 型 冷 却 装 置 ２ ０ ５ の
運 転 状 態 は 、 コ ン ト ロ ー ラ に よ り 設 定 さ れ た 回 転 数 に 応 じ て 自 動 制 御 さ れ る よ う に す る 。
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ま た は 、 大 型 冷 却 装 置 ２ ０ ５ の 運 転 状 態 は 、 コ ン ト ロ ー ラ に よ り 設 定 さ れ た 回 転 数 に 応 じ
て 手 動 で 切 り 替 え る こ と が で き る よ う に し て も よ い 。 ま た は 、 モ ー タ １ ０ ３ の 回 転 数 （ ス
ピ ン ド ル の 回 転 数 ） を 検 出 す る 回 転 数 セ ン サ を 設 け て 、 大 型 冷 却 装 置 ２ ０ ５ の 運 転 状 態 は
、 回 転 数 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 回 転 数 に 応 じ て 自 動 制 御 さ れ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
な お 、 大 型 冷 却 装 置 ２ ０ ５ の 運 転 状 態 の 変 化 態 様 と し て は 、 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 変 化 が 考 え ら れ
る 。 こ の 場 合 、 大 型 冷 却 装 置 ２ ０ ５ は 、 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 変 化 の み が 可 能 な も の で も Ｏ Ｎ ／ Ｏ
Ｆ Ｆ 変 化 以 外 も 可 能 な も の で も よ い が 、 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ の 温 度 管 理 用 の 冷 却 装 置 に 関 す
る コ ス ト を 抑 制 す る と い う 観 点 か ら は 、 前 者 の 方 が 優 れ て い る と 言 え る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
特 に 、 図 ３ の よ う に 、 大 型 冷 却 装 置 ２ ０ ５ が 複 数 台 （ 図 ３ で は ２ 台 ） の 冷 却 機 か ら な る 場
合 に は 、 各 冷 却 機 ご と の Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 変 化 が 考 え ら れ る 。 Ｏ Ｎ に す る 冷 却 機 と Ｏ Ｆ Ｆ に す
る 冷 却 機 の 組 み 合 わ せ を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 大 型 冷 却 装 置 ２ ０ ５ の 運 転 状 態 の バ リ エ
ー シ ョ ン が 豊 富 に な る か ら で あ る 。 こ の 場 合 、 各 冷 凍 機 は 、 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 変 化 の み が 可 能
な も の で も Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 変 化 以 外 も 可 能 な も の で も よ い が 、 軸 受 用 液 体 ３ ０ ２ の 温 度 管 理
用 の 冷 却 装 置 に 関 す る コ ス ト を 抑 制 す る と い う 観 点 か ら は 、 前 者 の 方 が 優 れ て い る と 言 え
る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
以 上 、 静 圧 軸 受 に 係 る 軸 受 装 置 に つ い て 説 明 し た が 、 動 圧 軸 受 に 係 る 軸 受 装 置 で あ っ て も
よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
以 上 、 軸 受 用 液 体 を 冷 却 す る 冷 却 シ ス テ ム に つ い て 説 明 し た が 、 そ の 他 の 液 体 を 冷 却 す る
冷 却 シ ス テ ム で あ っ て も よ い 。 例 え ば 、 当 初 か ら 熱 量 が 判 明 し て い る 切 削 液 を 冷 却 す る シ
ス テ ム で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
こ の よ う に 、 本 発 明 は 、 軸 受 用 液 体 の 温 度 管 理 用 の 冷 却 装 置 を 備 え る 軸 受 装 置 （ 工 作 装 置
） に 関 し て 、 冷 却 装 置 に 関 す る コ ス ト を 抑 制 す る こ と を 可 能 と す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 工 作 機 械 に 係 る ス ピ ン ド ル を 表 す 。
【 図 ２ 】 液 体 軸 受 に 伴 う 発 熱 量 を 評 価 す る た め の 関 係 式 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 例 で あ る 軸 受 装 置 を 表 す 。
【 図 ４ 】 モ ー タ の 動 力 に 係 る グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ １ 　 軸 部 材
１ ０ ２ 　 軸 受 部 材
１ ０ ３ 　 モ ー タ
１ ０ ４ 　 軸 先 端
１ ０ ５ 　 軸 受 メ タ ル
１ ０ ６ 　 液 体 供 給 口
２ ０ １ 　 液 体 供 給 ポ ン プ
２ ０ ２ 　 温 度 セ ン サ
２ ０ ３ 　 冷 却 頭
２ ０ ４ 　 精 密 冷 却 装 置
２ ０ ５ 　 大 型 冷 却 装 置
３ ０ １ 　 軸 受 装 置
３ ０ ２ 　 軸 受 用 液 体
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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