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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】分離タンクのオーバーフローを防止するため、
別途、ポンプ装置及び検出器を配設する必要のない加工
油分離システムを提供する。
【解決手段】回収加工油を貯留して水溶性加工油ＷＯと
混入加工油に一次分離する一次分離タンク１と、混入加
工油ＢＯを貯留して不水溶性加工油ＮＯと水溶性加工油
に二次分離する二次分離タンク２と、一次分離された混
入加工油を吸引して二次分離タンク内に流入させる第１
ポンプ装置３と、二次分離された不水溶性加工油を吸引
して被加工体に供給する第２ポンプ装置５と、ドレン管
路７を備え、第１ポンプ装の流量は、前記第２ポンプ装
置の流量以上に設定され、二次分離タンクの液面は一次
分離タンクの液面よりも高い位置にされ、ドレン管路は
、各ポンプ装置の駆動に伴って水溶性加工油を一次分離
タンク内に流入させ、水溶性加工油の流入量が各ポンプ
装置の流量差分となるように構成及び配設する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　工作機械で加工される被加工体に、不水溶性加工油及び水溶性加工油を選択的又は同時
に供給すると共に、
　前記工作機械から前記各加工油を回収して、該回収加工油を比重差に基づいて不水溶性
加工油と水溶性加工油に分離する加工油分離システムであって、
　前記回収加工油を貯留して、前記水溶性加工油と、前記各加工油が混入する混入加工油
に一次分離する一次分離タンクと、
　前記一次分離された混入加工油を貯留して、不水溶性加工油と水溶性加工油に二次分離
する二次分離タンクと、
　前記一次分離タンク内から前記一次分離された混入加工油を吸引して、前記二次分離タ
ンク内に流入させる第１ポンプ装置と、
　前記二次分離タンク内から前記二次分離された不水溶性加工油を吸引して、前記被加工
体に供給する第２ポンプ装置と、
　前記一次分離タンク内、及び前記二次分離タンクの前記水溶性加工油中の夫々に開口し
て配設されるドレン管路を備えてなり、
　前記第１ポンプ装置の混入加工油の流量は、前記第２ポンプ装置の不水溶性加工油の流
量以上に設定され、
　前記二次分離タンク内の液面は、前記一次分離タンク内の液面よりも高い位置にされて
おり、
　前記ドレン管路は、前記各ポンプ装置の駆動に伴って、前記二次分離タンク内から前記
水溶性加工油を前記一次分離タンク内に流入させると共に、該水溶性加工油の流入量が前
記各ポンプ装置の流量差分となるように構成及び配設されている
ことを特徴とする加工油分離システム。
【請求項２】
　前記ドレン管路は、
　前記二次分離タンクの前記水溶性加工油中から前記液面まで延設される第１管路と、
　前記第１管路に連続して、前記液面に沿って前記二次分離タンク外に延設される第２管
路と、
　前記第２管路に連続して、前記一次分離タンク内に開口する第３管路と、
　前記第２管路内を外気に連通する調節穴を備えてなることを特徴とする請求項１に記載
の加工油分離システム。
【請求項３】
　前記一次分離タンク内から前記水溶性加工油を吸引して、前記被加工体に供給する第３
ポンプ装置を備えていることを特徴とする請求項１又は２に記載の加工油分離システム。
【請求項４】
　前記一次分離タンク内から流出される前記水溶性加工油の温度を調節する温度調節器を
備え、
　前記温度調節器で温度調節された水溶性加工油は、
　前記一次分離タンク内に流入され、前記回収加工油に混入されることを特徴とする請求
項１乃至３の何れか記載の加工油分離システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、工作機械で加工される被加工体に、不水溶性加工油及び水溶性加工油を選択
的又は同時に供給すると共に、工作機械から各加工油を回収して、この回収加工油を混入
加工油と水溶性加工油に一次分離し、更に、混入加工油を不水溶性加工油と水溶性加工油
に二次分離する加工油分離システムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
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　一般的に、工作機械においては、被加工体に不水溶性加工油を供給しつつ被加工体を加
工し、又は被加工体に水溶性加工油を供給しつつ被加工体を加工している。被加工体に供
給された不水溶性加工油、又は水溶性加工油は、工作機械から回収されて、再度、被加工
体に供給される。
【０００３】
　近年、工作機械において、被加工体に不水溶性加工油及び水溶性加工油を選択的又は同
時に供給しつつ、被加工体を加工する工作機械が開発されている。被加工体に供給された
不水溶性加工油と水溶性加工油は、加工油分離装置によって回収され、不水溶性加工油と
水溶性加工油に分離されて、再度、被加工体に供給される。
【０００４】
　加工油分離装置として、特許文献１に開示する技術は、加工機械から回収された不水溶
切削油及び水溶性切削油を貯留して、水溶性切削油と混入切削油に分離する回収槽と、混
入加工油を貯留して、水溶性加工油と不水溶性加工油に分離する油貯留槽を開示している
。なお、混入切削油は、不水溶性切削油に若干の水溶性切削油を含有する切削油である。
　また、回収槽内で分離された混入加工油は、ポンプ装置及び第１油管によって油貯留槽
に流入され、油貯留槽内で分離された不水溶性切削油は、ポンプ装置及び第２油管によっ
て加工機械の被加工体に、再度、供給される。
【０００５】
　また、特許文献１に開示する技術では、油貯留槽内で分離された水溶性切削油は、ポン
プ装置及び第１水管によって回収槽内に流入させている。そして、油貯留槽の水溶性切削
油をポンプ装置で吸引して、回収槽内に流入させることで、油貯留槽のオーバーフローを
防止している。
【０００６】
　しかしながら、特許文献１に開示する技術では、油貯留槽のオーバーフローを防止する
ため、ポンプ装置を配設する必要があり、更に、このポンプ装置の吸引／吐出駆動を制御
するための検出器等も必要となる。
　従って、特許文献１に開示する技術は、加工油分離装置の製造コストの上昇を招くとい
う問題がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平１１－７７４８３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、上記問題に鑑みてなされたもので、分離タンクのオーバーフローを防止する
ため、別途、ポンプ装置及び検出器を配設する必要がなく、工作機械から各加工油を回収
して、不水溶性加工油と水溶性加工油に分離できる加工油分離システムを提供するもので
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明に係る請求項１は、工作機械で加工される被加工体に、不水溶性加工油及び水溶
性加工油を選択的又は同時に供給すると共に、前記工作機械から前記各加工油を回収して
、回収加工油を比重差に基づいて不水溶性加工油と水溶性加工油に分離する加工油分離シ
ステムであって、前記回収加工油を貯留して、前記水溶性加工油と、前記各加工油の混入
する混入加工油に一次分離する一次分離タンクと、前記一次分離された混入加工油を貯留
して、不水溶性加工油と水溶性加工油に二次分離する二次分離タンクと、前記一次分離タ
ンク内から前記一次分離された混入加工油を吸引して、前記二次分離タンク内に流入させ
る第１ポンプ装置と、前記二次分離タンク内から前記二次分離された不水溶性加工油を吸
引して、前記被加工体に供給する第２ポンプ装置と、前記一次分離タンク内、及び前記二
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次分離タンクの前記水溶性加工油中の夫々に開口して配設されるドレン管路を備えてなり
、前記第１ポンプ装置の混入加工油の流量は、前記第２ポンプ装置の不水溶性加工油の流
量以上に設定され、前記二次分離タンクの液面は、前記一次分離タンクの液面よりも高い
位置にされており、前記ドレン管路は、前記各ポンプ装置の駆動に伴って、前記二次分離
タンク内から前記水溶性加工油を前記一次分離タンク内に流入させると共に、該水溶性加
工油の流入量が前記各ポンプ装置の流量差分となるように構成及び配設されていることを
特徴とする加工油分離システムに関する。
【００１０】
　本発明に係る請求項２は、前記ドレン管路は、前記二次分離タンクの前記水溶性加工油
中から前記液面まで延設される第１管路と、前記第１管路に連続して、前記液面に沿って
前記二次分離タンク外に延設される第１管路と、前記第２管路に連続して、前記一次分離
タンク内に開口する第３管路と、前記第２管路内を外気に連通する調節穴を備えてなるこ
とを特徴とする加工油分離システムに関する。
【００１１】
　本発明に係る請求項３は、前記一次分離タンク内から前記水溶性加工油を吸引して、前
記被加工体に供給する第３ポンプ装置を備えていることを特徴とする請求項１又は２に記
載の加工油分離システムに関する。
【００１２】
　本発明に係る請求項４は、前記一次分離タンク内から流出される前記水溶性加工油の温
度を調節する温度調節器を備え、前記温度調節器で温度調節された水溶性加工油は、前記
一次分離タンク内に流入され、前記回収加工油に混入されることを特徴とする請求項１乃
至３の何れかに記載の加工油分離システムに関する。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明に係る請求項１によれば、ドレン管路は、第１、第２ポンプ装置の駆動に伴って
、各ポンプ装置の流量差分の水溶性加工油が二次分離タンク内から一次分離タンク内に流
入するので、二次分離タンクの液面を一定高さに維持できる。
　従って、二次分離タンクのオーバーフローを防止するため、別途、ポンプ装置及び検出
器等を必要としない。また、ポンプ装置及び検出器を必要としないので、加工油分離シス
テムの製造コストを低減できる。
【００１４】
　本発明に係る請求項２によれば、ドレン管路に生じるサイフォン効果を利用して、第１
、第２ポンプ装置の流量差分の水溶性加工油が二次分離タンク内から一次分離タンク内に
流入し、しかも二次分離タンクの液面を一定高さに維持できるので、二次分離タンクのオ
ーバーフローを防止するため、別途、ポンプ装置及び検出器等を配設する必要がない。
【００１５】
　本発明に係る請求項３によれば、第３ポンプ装置は、一次分離された水溶性加工油を吸
引して、被加工体に供給するので、一次分離された水溶性水溶液を再使用して、被加工体
に供給できる。
【００１６】
　本発明に係る請求項４によれば、温度調節された水溶性加工油を回収加工油に混入して
、撹拌することで、回収加工油中の不水溶性加工油の温度を効率良く制御できる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明に係る加工油分離システムを示す正面図である。
【図２】図１のＡ－Ａ矢視図である。
【図３】図１のＢ－Ｂ矢視図である。
【図４】本発明に係る加工油分離システムの一次分離タンク、及び工作機械を示す拡大図
である。
【図５】図１のＣ－Ｃ矢視図である。
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【図６】本発明に係る加工油分離システムの第１ポンプ装置、及び第３ポンプ装置の構成
を示す拡大図である。
【図７】本発明に係る加工油分離システムのドレン管路の構成を示す拡大図である。
【図８】本発明の係る加工油分離システムの他の実施形態を示す要部正面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本発明に係る加工油分離システムについて、図１乃至図８を参照して説明する。
【００１９】
　図１乃至図７において、加工油分離システム（Ｘ１）は、工作機械（Ｙ）で加工される
被加工体（Ｚ）に、不水溶性加工油（ＮＯ）及び水溶性加工油（ＷＯ）を選択的又は同時
に供給する。
　また、加工油分離システム（Ｘ１）は、工作機械（Ｙ）から加工油（ＮＯ）、（ＷＯ）
を回収して、この回収加工油（ＫＯ）を水溶性加工油（ＷＯ）と混入加工油（ＢＯ）に一
次分離し、更に、混入加工油（ＢＯ）を不水溶性加工油（ＮＯ）と水溶性加工油（ＷＯ）
に二次分離する。
　さらに、加工油分離システム（Ｘ１）は、一次分離された水溶性加工油（ＷＯ）及び二
次分離された不水溶性加工油（ＮＯ）を、再度、被加工体（Ｚ）に供給する。
　なお、工作機械（Ｙ）は、旋盤、フライス盤、ＮＣ旋盤（数値制御旋盤）、マシニング
センタ（数値制御フライス盤）、及び研削盤、ＮＣ研削盤（数値制御研削盤）等であって
、図１にはエンドミル等の切削工具の移動を数値制御することで被加工体（Ｚ）を切削加
工するマシニングセンタを例示している。また、被加工体（Ｚ）は、金属、木材又は樹脂
等の材質で形成されている。
【００２０】
　不水溶性加工油（ＮＯ）は、水溶性加工油（ＷＯ）よりも比重の小さい液状の加工油で
あり、潤滑性に優れたものである。また、水溶性加工油（ＷＯ）は、不水溶性加工油（Ｎ
Ｏ）よりも比重の大きい液状の加工油であり、冷却性に優れたものである。さらに、回収
加工油（ＫＯ）は、不水溶性加工油（ＮＯ）及び水溶性加工油（ＷＯ）の混濁する加工油
である。
【００２１】
　以下、加工油分離システム（Ｘ１）の具体的構成、加工油分離システム（Ｘ１）の回収
／分離動作の順に説明する。
【００２２】
＜加工油分離システム（Ｘ１）の具体的構成＞
　先ず、加工油分離システム（Ｘ１）の具体的構成について、図１乃至図７に参照して説
明する。
【００２３】
　図１乃至図７において、加工油分離システム（Ｘ１）は、一次分離タンク（１）、二次
分離タンク（２）、第１ポンプ装置（３）、第２ポンプ装置（５）、第３ポンプ装置（６
）及びドレン管路（７）を主要構成として備えている。この加工油分離システム（Ｘ１）
は、各種の管路（３１）、（３２）、（３５）も備えている。
【００２４】
　図１乃至図４において、一次分離タンク（１）は、回収加工油（ＫＯ）を貯留して、水
溶性加工油（ＷＯ）と混入加工油（ＢＯ）に一次分離する。
　一次分離された混入加工油（ＢＯ）は、不水溶性加工油（ＮＯ）と水溶性加工油（ＷＯ
）が混入する加工油であり、不水溶性加工油（ＮＯ）の重量含有率Ａ（％）、水溶性加工
油（ＷＯ）の重量含有率Ｂ［Ｂ＝１００－Ａ］（％）となる加工油である。なお、混入加
工油（ＢＯ）は、重量含有率Ａ（％）＞重量含有率Ｂ（％）となるように一次分離する。
　また、一次分離された水溶性加工油（ＷＯ）は、重量含有率０～５（％）程度の不水溶
性加工油（ＮＯ）を含有する加工油である。
【００２５】
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　一次分離タンク（１）は、回収加工油（ＫＯ）を貯留する貯留空間（８）を有し、この
貯留空間（８）を密閉する直方体に形成されている。この一次分離タンク（１）は、被加
工体（Ｚ）の下方側に位置して、工作機械（Ｙ）内に設置される。
【００２６】
　また、一次分離タンク（１）は、図１乃至図４に示すように、複数の隔壁板（９Ａ）～
（９Ｄ）を貯留空間（８）内に備えている。
　複数の隔壁板（９Ａ）～（９Ｄ）は、一次分離タンク（１）の前後方向に間隔を隔てて
順次配置され、一次分離タンク（１）の上壁板（１Ａ）及び底壁板（１Ｂ）に取付けられ
ている。
　これら各隔壁板（９Ａ）、（９Ｃ）は、図２及び図３に示すように、一次分離タンク（
１）の右壁板（１Ｃ）に取付けられ、左右方向の左側に延設されて一次分離タンク（１）
の左壁板（１Ｄ）の間に隙間を形成している。一方、各隔壁板（９Ｂ）、（９Ｄ）は、左
壁板（１Ｄ）に取付けられ、左右方向の右側に延設されて右壁板（１Ｃ）に隙間を形成し
ている。
　また、隔壁板（９Ａ）は、一次分離タンク（１）の前壁板（１Ｅ）の間に回収空間（１
０）を区画しており、隔壁板（９Ｄ）は一次分離タンク（１）の後壁板（１Ｆ）の間に流
出空間（１１）を区画している。
　上記構成の複数の隔壁板（９Ａ）～（９Ｄ）は、一次分離タンク（１）の貯留空間（８
）を区画して、回収加工油（ＫＯ）を左右方向に蛇行させつつ、回収空間（１０）から流
出空間（１１）まで流動させる一次分離流路（１２）を形成している。
【００２７】
　また、一次分離タンク（１）は、図１、図３及び図４に示すように、回収口（１４）を
備えており、この回収口（１４）は回収空間（１０）内に開口している。また、回収口（
１４）は回収流路（１５）に接続されている。この回収流路（１５）は、工作機械（Ｙ）
の被加工体（Ｚ）と一次分離タンク（１）の間に設置され、被加工体（Ｚ）から流れ落ち
る各加工油（ＮＯ）、（ＷＯ）を受けて、回収口（１４）から一次分離タンク（１）の回
収空間（１０）内に流入させる。
【００２８】
　上記構成の一次分離タンク（１）において、回収加工油（ＫＯ）は、図３に示すように
、一次分離流路（１２）を左右方向に蛇行しつつ、回収空間（１０）から流出空間（１１
）まで流動される。この回収加工油（ＫＯ）は、一次分離流路（１２）を流動する過程で
、各加工油（ＮＯ）、（ＷＯ）の比重差に基づいて、水溶性加工油（ＷＯ）と混入加工油
（ＢＯ）に一次分離される。なお、混入加工油（ＢＯ）は、図１に示すように、貯留空間
（８）の上側層に分離され、水溶性加工油（ＷＯ）は貯留空間（８）の下側層に分離され
る。
【００２９】
　図１、図５及び図７において、二次分離タンク（２）は、一次分離された混入加工油（
ＢＯ）を貯留して、不水溶性加工油（ＮＯ）と水溶性加工油（ＷＯ）に二次分離する。
　二次分離された不水溶性加工油（ＮＯ）は、重量含有率０～５％程度の水溶性加工油（
ＷＯ）を含有する加工油である。
【００３０】
　二次分離タンク（２）は、混入加工油（ＢＯ）を貯留する貯留空間（２１）を有し、こ
の貯留空間（２１）を密閉する直方体に形成されている。また、二次分離タンク（２）内
の加工油（ＮＯ）、（ＢＯ）の液面（ａ）は、一次分離タンク（１）内の加工油（ＫＯ）
、（ＢＯ）の液面（ｂ）より高い位置にされている。この二次分離タンク（２）は、工作
機械（Ｙ）に設置される。
【００３１】
　また、二次分離タンク（２）は、図１及び図５に示すように、複数の隔壁板（２２Ａ）
～（２２Ｃ）を貯留空間（２１）内に備えている。
　隔壁板（２２Ａ）は、二次分離タンク（２）の前壁板（２Ｅ）の間に流出空間（２３）
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を区画して、二次分離された不水溶性加工油（ＮＯ）及び水溶性加工油（ＷＯ）中に浸漬
されている。また、隔壁板（２２Ａ）は、二次分離タンク（２）の左右壁（２Ｃ）、（２
Ｄ）に取付けられている。
　各隔壁板（２２Ｂ）、（２２Ｃ）は、相互に隙間を有して上下方向に配置され、二次分
離タンク（２）の後壁板（２Ｆ）の間に流入空間（２４）を区画している。これら各隔壁
板（２２Ｂ）、（２２Ｃ）は、左右壁板（２Ｃ）、（２Ｄ）に取付けられ、また、隔壁板
（２２Ｂ）は、底壁板（２Ｂ）と隙間を有して配置されている。
　上記構成の各隔壁板（２２Ａ）～（２２Ｃ）は、二次分離タンク（２）の貯留空間（２
１）を区画して、混入加工油（ＢＯ）を上下方向等に蛇行させつつ、流入空間（２４）か
ら流出空間（２３）まで流動させる二次分離流路（２５）を形成している。
【００３２】
　また、二次分離タンク（２）は、図１及び図４に示すように、第１供給管路（３１）、
及び連絡管路（３２）に接続されている。
　この第１供給管路（３１）は、二次分離タンク（２）内と被加工体（Ｚ）の間に配設さ
れている。この第１供給管路（３１）の一端側は、二次分離タンク（２）の流出空間（２
３）内に開口して、不水溶性加工油（ＮＯ）中に浸漬されている。また、第１供給管路（
３１）の他端側は、図１及び図４に示すように、複数のノズル管（３１Ａ）に分岐されて
いる。複数のノズル管（３１Ａ）は、被加工体（Ｚ）に対峙されている。これら各ノズル
管（３１Ａ）には、流量調整弁（３３）が配設されている。
　また、連絡管路（３２）は、図１に示すように、一次分離タンク（１）と二次分離タン
ク（２）の間に配設されている。この連絡管路（３２）の一端側は、二次分離タンク（２
）の流入空間（２４）内に開口しており、連絡管路（３２）の他端側は第１ポンプ装置（
３）に接続されている。
【００３３】
　上記構成の二次分離タンク（２）において、混入加工油（ＢＯ）は、二次分離経路（２
５）を上下方向等に蛇行しつつ、流入空間（２４）から流出空間（２３）まで流動される
。この混入加工油（ＢＯ）は、二次分離経路（２５）を流動する過程で、各加工油（ＮＯ
）、（ＷＯ）の比重差に基づいて、不水溶性加工油（ＮＯ）と水溶性加工油（ＷＯ）に二
次分離される。なお、不水溶性加工油（ＮＯ）は、図１に示すように、貯留空間（２１）
の上側層に分離され、水溶性加工油（ＷＯ）は貯留空間（２１）の下側層に分離される。
【００３４】
　図１乃至図３、図６において、第１ポンプ装置（３）は、一次分離タンク（１）の上壁
板（１Ａ）に設置され、吸引側（３Ａ）を流出空間（１１）の混入加工油（ＢＯ）中に浸
漬している。また、第１ポンプ装置（３）は、連絡管路（３２）の他端側に接続されてい
る。
　この第１ポンプ装置（３）は、制御装置（図示しない）に接続されており、上記制御装
置の駆動指令に基づいて、吸引／吐出駆動される。
　上記構成の第１ポンプ装置（３）は、上記制御装置の駆動指令に基づいて、一次分離タ
ンク（１）の流出空間（１１）内から一次分離された混入加工油（ＢＯ）を吸引して、連
絡管路（３２）を通して二次分離タンク（２）の流入空間（２４）内に流入させる。
【００３５】
　図１において、第２ポンプ装置（５）は、第１供給管路（３１）中に配置されている。
　この第２ポンプ装置（５）は、上記制御装置（図示しない）に接続されており、上記制
御装置の駆動指令に基づいて、吸引／吐出駆動される。
　上記構成の第２ポンプ装置（５）は、上記制御装置の駆動指令に基づいて、二次分離タ
ンク（２）の流出空間（２３）内から二次分離された不水溶性加工油（ＮＯ）を吸引して
、第１供給管路（３１）、流量調整弁（３３）及び複数のノズル管（３１Ａ）を通して被
加工体（Ｚ）に供給する。
【００３６】
　また、第１ポンプ装置（３）の混入加工油（ＢＯ）の流量（Ｐ１）は、第２ポンプ装置
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（５）の不水溶性加工油（ＮＯ）の流量（Ｐ２）以上に設定されている。
　具体的には、第１ポンプ装置（３）の流量（Ｐ１）は、
　Ｐ１≧Ｐ２＋［Ｐ１×重量含有率Ｂ（％）］
　Ｐ１≧Ｐ２／［１－重量含有率Ｂ（％）］
に設定される。なお、重量含有率Ｂ（％）は、一次分離された混入加工油（ＢＯ）に含有
される水溶性加工油（ＷＯ）の重量含有率である。
【００３７】
　図１乃至図３、及び図６において、第３ポンプ装置（６）は、第１ポンプ装置（３）と
左右方向に並べられて、一次分離タンク（１）の上壁板（１Ａ）に設置されている。
　この第３ポンプ装置（６）は、上記制御装置（図示しない）に接続され、上記制御装置
の駆動指令に基づいて、吸引／吐出駆動される。
　また、第３ポンプ装置（６）の吸引側（６Ａ）は、図６に示すように、円筒部材（４１
）で覆われており、この円筒部材（４１）を通して流出空間（１１）の水溶性加工油（Ｗ
Ｏ）中に浸漬されている。
【００３８】
　また、第３ポンプ装置（６）は、図１及び図３に示すように、第２供給管路（３５）に
接続されている。
　この第２供給管路（３５）は、一次分離タンク（１）内と被加工体（Ｚ）の間に配設さ
れている。第２供給管路（３５）の一端側は、第３ポンプ装置（６）に接続されており、
第２供給管路（３５）の他端側は、複数のノズル管（３５Ａ）に分岐されている。複数の
ノズル管（３５Ａ）は、被加工体（Ｚ）に対峙されて、第１供給管路（３１）の各ノズル
管（３１Ａ）より外側に配置されている。
　上記構成の第３ポンプ装置（６）は、上記制御装置の駆動指令に基づいて、一次分離タ
ンク（１）の流出空間（１１）内から一次分離された水溶性加工油（ＷＯ）を吸引して、
第２供給管路（３５）、複数のノズル管（３５Ａ）を通して被加工体（Ｚ）に供給する。
【００３９】
　図１及び図７において、ドレン管路（７）は、二次分離タンク（２）内から二次分離さ
れた水溶性加工油（ＷＯ）を一次分離タンク（１）内に流入させると共に、この水溶性加
工油（ＷＯ）の流出量が第１、第２ポンプ装置（３）、（５）の流量差分（Ｐ１－Ｐ２）
となるように構成され、配設されている。
　このドレン管路（７）は、二次分離タンク（２）の流出空間（２３）内と一次分離タン
ク（１）の回収空間（１０）内の間に配設され、第１～第３管路（７Ａ）～（７Ｃ）及び
調節穴（７Ｄ）を備えている。
【００４０】
　第１管路（７Ａ）の一端側は、流出空間（２３）の水溶性加工油（ＷＯ）中に開口して
浸漬されている。また、第１管路（７Ａ）は、下側層の水溶性加工油（ＷＯ）中から上側
層の不水溶性加工油（ＮＯ）の液面（ａ）まで延設されている。
【００４１】
　第２管路（７Ｂ）の一端側は、第１管路（７Ａ）の他端側に連続されており、第２管路
（７Ｂ）は二次分離タンク（２）の液面（ａ）に沿って二次分離タンク（２）外側に延設
されている。
　即ち、第２管路（７Ｂ）は、管路軸心線（ＣＬ）を二次分離タンク（２）の液面（ａ）
に一致するように配設されている。
　この第２管路（７Ｂ）は、図１及び図７に示すように、一次分離タンク（１）の加工油
（ＫＯ）、（ＢＯ）の液面（ｂ）より高い位置に配設されており、しかも二次分離タンク
（２）の底壁板（２Ｂ）と管路軸線（ＣＬ）間を高さ（Ｈ）として配設されている。
【００４２】
　第３管路（７Ｃ）の一端側は、第２管路（７Ｂ）の他端側に連続されており、第３管路
（７Ｃ）の他端側は、一次分離タンク（１）の回収空間（１０）内に開口して回収加工油
（ＫＯ）中に浸漬されている。
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【００４３】
　調節穴（７Ｄ）は、図７に示すように、第２管路（７Ｂ）の上側に形成されており、第
２管路（７Ｂ）内を外気（大気）に連通している。
【００４４】
　上記構成及び配設のドレン管路（７）は、第２管路（７Ｂ）を一次分離タンク（１）の
液面（ｂ）よりも高い位置に配設しているので、二次分離された水溶性加工油（ＷＯ）で
充填されると、サイフォン効果を生じさせる。そして、ドレン管路（７）は、サイフォン
効果によって、第１ポンプ装置（３）と第２ポンプ装置（５）の流量差分（Ｐ１－Ｐ２）
の水溶性加工油（ＷＯ）を、二次分離タンク（２）の流出空間（２３）内から一次分離タ
ンク（１）の回収空間（１０）内に流入させる。
【００４５】
＜加工油分離システム（Ｘ１）の回収／分離動作＞
　次に、加工油分離システム（Ｘ１）の回収／分離動作について、図１乃至図７を参照し
て説明する。
　なお、説明の便宜上、一次分離タンク（１）は、回収加工油（ＫＯ）を貯留して、水溶
性加工油（ＷＯ）と混入加工油（ＢＯ）に一次分離しており、二次分離タンク（２）は、
混入加工油（ＢＯ）を貯留して、不水溶性加工油（ＮＯ）と水溶性加工油（ＷＯ）に二次
分離しているものとする。
【００４６】
＜１＞不水溶性加工油（ＮＯ）と水溶性加工油（ＷＯ）の同時供給／分離動作
　図１乃至図７において、工作機械（Ｙ）のオペレータは、工作機械（Ｙ）に切削指令を
入力して被加工体（Ｚ）の切削加工を開始させると共に、加工油分離システム（Ｘ）の制
御装置に開始指令を入力する。
　上記制御装置は、第１～第３ポンプ装置（３）、（５）、（６）に吸引／吐出駆動指令
を出力し、各ポンプ装置（３）、（５）、（６）を吸引／吐出駆動させる。
【００４７】
　第１ポンプ装置（３）は、吸引／吐出駆動されると、一次分離タンク（１）の流出空間
（１１）内から一次分離された混入加工油（ＢＯ）を吸引して、連絡管路（３２）を通し
て二次分離タンク（２）の流入空間（２４）内に流入させる。このとき、第１ポンプ装置
（３）は、流量（Ｐ１）の混入加工油（ＢＯ）を流入空間（２４）内に流入させる。また
、流入空間（２４）に流入された混入加工油（ＢＯ）は、各隔壁板（２２Ｂ）、（２２Ｃ
）に衝突して、流出空間（２３）側に拡散することが防止される。
【００４８】
　一方、第２ポンプ装置（５）は、第１ポンプ装置（３）と同時又は遅れて吸引／吐出駆
動されると、二次分離タンク（２）の流出空間（２３）内から二次分離された不水溶性加
工油（ＮＯ）を吸引して、第１供給管路（３１）を通して被加工体（Ｚ）に供給する。こ
のとき、第２ポンプ装置（５）は、流量（Ｐ２）の不水溶性加工油（ＮＯ）を被加工体（
Ｚ）に供給する。
【００４９】
　また、第３ポンプ装置（６）は、吸引／吐出駆動されると、一次分離タンク（１）の流
出空間（１１）内から一次分離された水溶性加工油（ＷＯ）を吸引して、第２供給管路（
３５）を通して被加工体（Ｚ）に供給する。
【００５０】
　第１ポンプ装置（３）及び第３ポンプ装置（６）の吸引／吐出駆動によって、一次分離
タンク（１）の流出空間（１１）内から混入加工油（ＢＯ）及び水溶性加工油（ＷＯ）が
流出されると、一次分離タンク（１）内の回収加工油（ＫＯ）は、図１及び図３に示すよ
うに、回収空間（１０）から流出空間（１１）に向けて流動される。この回収加工油（Ｋ
Ｏ）は、一次分離流路（１２）を流動する過程で、左右方向に蛇行しながら、混入加工油
（ＢＯ）と水溶性加工油（ＷＯ）に一次分離される。
　また、回収加工油（ＫＯ）の流動に伴って、二次分離タンク（２）の流出空間（２３）
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内の水溶性加工油（ＷＯ）は、ドレン管路（７）を通して一次分離タンク（１）の回収空
間（１０）内に吸引流入され、これにより、ドレン管路（７）内は水溶性加工油（ＷＯ）
で充填される。
【００５１】
　一方、第１ポンプ装置（３）及び第２ポンプ装置（５）の吸引／吐出駆動によって、二
次分離タンク（２）の流入空間（２４）内に混入加工油（ＢＯ）が流入され、流出空間（
２３）内から不水溶性加工油（ＮＯ）が流出されると、二次分離タンク（２）内の混入加
工油（ＢＯ）は、図１及び図５に示すように、流入空間（２４）から流出空間（２３）に
向けて流動される。
　この混入加工油（ＢＯ）は、二次分離流路（２５）を流動する過程で、上下方向等に蛇
行しながら、不水溶性加工油（ＮＯ）と水溶性加工油（ＷＯ）に二次分離される。
　また、ドレン管路（７）は、図１及び図７に示すように、水溶性加工油（ＷＯ）で充填
されており、第１ポンプ装置（３）及び第２ポンプ装置（５）の吸引／吐出駆動に伴って
、サイフォン効果を生じさせる。このサイフォン効果によって、ドレン管路（７）は、各
ポンプ装置（３）、（５）の流量差分（Ｐ１－Ｐ２）の水溶性加工油（ＷＯ）を、二次分
離タンク（２）の流出空間（２３）内から一次分離タンク（１）の回収空間（１０）内に
流入させる。
　このとき、ドレン管路（７）の第２管路（７Ｂ）内は、調節穴（７Ｄ）から大気圧を受
けているので、二次分離タンク（２）内の液面（ａ）は高さ（Ｈ）に維持される。
【００５２】
　一方、第２ポンプ装置（５）及び第３ポンプ装置（６）の吸引／吐出駆動によって、二
次分離された不水溶性加工油（ＮＯ）は、第１供給管路（３１）、流量調整弁（３３）を
通して各ノズル管（３１Ａ）から被加工体（Ｚ）に噴射され、一次分離された水溶性加工
油（ＷＯ）は、第２供給管路（３５）を通して各ノズル管路（３５Ａ）から被加工体（Ｚ
）に噴射される。
【００５３】
　続いて、被加工体（Ｚ）に供給された各加工油（ＮＯ）、（ＷＯ）は、被加工体（Ｚ）
から回収流路（１５）に流れ落ちて、回収口（１４）から一次分離タンク（１）の回収空
間（１０）内に流入される。このとき、回収空間（１０）に流入される各加工油（ＮＯ）
、（ＢＯ）は、隔壁板（９Ａ）に衝突して、流出空間（１１）側に拡散されることが防止
される。
　回収空間（１０）内に流入した各加工油（ＮＯ）、（ＷＯ）は、回収空間（１０）内で
混濁され、この回収加工油（ＫＯ）は一次分離流路（１２）を流動する過程で、左右方向
に蛇行しつつ、混入加工油（ＢＯ）と水溶性加工油（ＷＯ）に一次分離される。
【００５４】
　そして、工作機械（Ｙ）による被加工体（Ｚ）の切削加工が完了すると、工作機械（Ｙ
）を停止すると共に、上記制御装置に停止指令を入力する。上記制御装置は、第１～第３
ポンプ装置（３）、（５）、（６）の吸引／吐出駆動を停止して、不水溶性加工油（ＮＯ
）及び水溶性加工油（ＷＯ）の供給を停止する。
　また、二次分離タンク（２）に対して、混入加工油（ＢＯ）の流入及び不水溶性加工油
（ＮＯ）の流出も停止される。
【００５５】
　第１、第２ポンプ装置（３）、（５）の吸引／吐出駆動を停止すると、ドレン管路（７
）は、第２管路（７Ｂ）内に大気圧を受けているので、二次分離された水溶性加工油（Ｗ
Ｏ）はドレン管路（７）内を流れなくなり、二次分離タンク（２）の液面（ａ）は高さ（
Ｈ）に維持される。
【００５６】
＜２＞不水溶性加工油（ＮＯ）の供給／分離動作
　なお、不水溶性加工油（ＮＯ）の供給／分離動作は、上記「＜１＞各加工油（ＮＯ）、
（ＷＯ）の同時供給／分離動作」と同一であるので、その詳細の説明は省略する。
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【００５７】
　図１乃至図７において、工作機械（Ｙ）のオペレータは、加工油分離システム（Ｘ１）
の制御装置（図示しない）に開始指令を入力する。
　上記制御装置は、第１ポンプ装置（３）及び第２ポンプ装置（５）に吸引／吐出指令を
出力し、各ポンプ装置（３）、（５）を吸引／吐出駆動させる。
【００５８】
　第１ポンプ装置（３）は、吸引／吐出駆動されると、一次分離タンク（１）の流出空間
（１１）内から混入加工油（ＢＯ）を吸引して、連絡管路（３２）を通して二次分離タン
ク（２）の流入空間（２４）内に流入させる。
　また、第２ポンプ装置（５）は、吸引／吐出駆動されると、二次分離タンク（２）の流
出空間（２３）内から不水溶性加工油（ＮＯ）を吸引して、第１供給管路（３１）を通し
て被加工体（Ｚ）に供給する。
【００５９】
　一方、二次分離タンク（２）において、第１、第２ポンプ装置（３）、（５）の吸引／
吐出駆動に伴って、混入加工油（ＢＯ）は、二次分離流路（２５）を上下方向等に蛇行し
ながら、流入空間（２４）から流出空間（２３）に流動し、この流動過程で、不水溶性加
工油（ＮＯ）と水溶性加工油（ＷＯ）に二次分離される。
【００６０】
　また、ドレン管路（７）は、サイフォン効果によって、各ポンプ装置（３）、（５）の
流量差分（Ｐ１－Ｐ２）の水溶性加工油（ＷＯ）を二次分離タンク（２）の流出空間（２
３）内から一次分離タンク（１）の回収空間（１０）内に流入させる。
　また、ドレン管路（７）の第２管路（７Ｂ）内は、調節穴（７Ｄ）から大気圧を受けて
いるので、二次分離タンク（２）の液面（ａ）は高さ（Ｈ）に維持される。
【００６１】
　第２ポンプ装置（５）の吸引／吐出駆動によって、二次分離された不水溶性加工油（Ｎ
Ｏ）は、第１供給管路（３１）、流量調整弁（３３）を通して各ノズル管（３１Ａ）から
被加工体（Ｚ）に噴射される。
　続いて、被加工体（Ｚ）に供給された不水溶性加工油（ＮＯ）は、被加工体（Ｚ）から
回収流路（１５）に流れ落ちて、回収口（１４）から一次分離タンク（１）の回収空間（
１０）内に流入される。
　回収空間（１０）内に流入した不水溶性加工油（ＮＯ）は、回収空間（１０）内で混濁
され、この回収加工油（ＫＯ）は一次分離流路（１２）を流動する過程で、水溶性加工油
（ＷＯ）と混入加工油（ＢＯ）に一次分離される。
【００６２】
＜３＞水溶性加工油（ＷＯ）の供給／分離動作
　図１乃至図４において、工作機械（Ｙ）のオペレータは、加工油分離システム（Ｘ１）
の制御装置（図示しない）に開始指令を入力する。
　上記制御装置は、第３ポンプ装置（６）に吸引／吐出指令を出力し、第３ポンプ装置（
６）を吸引／吐出駆動させる。
【００６３】
　第３ポンプ装置（６）は、吸引／吐出駆動されると、一次分離タンク（１）の流出空間
（１１）内から一次分離された水溶性加工油（ＷＯ）を吸引して、第２供給管路（３５）
を通して被加工体（Ｚ）に供給する。この水溶性加工油（ＷＯ）は、各ノズル管（３５Ａ
）から被加工体（Ｚ）に噴射される。
【００６４】
　続いて、被加工体（Ｚ）に供給された水溶性加工油（ＷＯ）は、被加工体（Ｚ）から回
収流路（１５）に流れ落ちて、回収口（１４）から一次分離タンク（１）の回収空間（１
０）内に流入される。
　回収空間（１０）内に流入した水溶性加工油（ＷＯ）は、回収空間（１０）内で混濁さ
れ、この回収加工油（ＫＯ）は一次分離流路（１２）を流動する過程で、混入加工油（Ｂ
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Ｏ）と水溶性加工油（ＷＯ）に一次分離される。
【００６５】
　以上の通り、加工油分離システム（Ｘ１）によれば、ドレン管路（７）に生じるサイフ
ォン効果を利用して、第１、第２ポンプ装置（３）、（５）の流量差分（Ｐ１－Ｐ２）の
水溶性加工油（ＷＯ）を二次分離タンク（２）内から一次分離タンク（１）内に流入し、
しかも二次分離タンク（２）の液面（ａ）を高さ（Ｈ）に維持できるので、二次分離タン
ク（２）のオーバーフローを防止するため、別途、ポンプ装置を配設する必要はなく、こ
のポンプ装置の吸引／吐出駆動を制御するための検出器も必要としない。
　また、加工油分離システム（Ｘ１）では、ドレン管路（７）によって二次分離タンク（
２）内の下側層の水溶性加工油（ＷＯ）を一次分離タンク（１）内に流出させることで、
オーバーフローを防止でき、しかも第２ポンプ装置（５）によって二次分離タンク（２）
内の上側層の不水溶性加工油（ＮＯ）を被加工体（Ｚ）に供給できる（図１参照）。
【００６６】
　次に、本発明に係る加工油分離システムの他の実施形態について、図８を参照して説明
する。なお、図８に示す加工油分離システム（Ｘ２）は、図１に示す加工油分離システム
（Ｘ１）と同一構成を備えており、図８において、図１と同一符号は同一構成を示すので
、その説明は省略する。
【００６７】
　図８において、加工油分離システム（Ｘ２）は、一次分離された水溶性加工油（ＷＯ）
の温度を調節する温度調節器（５１）を備えている。
　この温度調節器（５１）は、循環管路（５２）中に配置されている。この循環管路（５
２）は、一次分離タンク（１）の回収空間（１０）と流出空間（１１）の間に配設されて
いる。また、循環管路（５２）の一端側は、回収空間（１０）内に開口しており、循環管
路（５２）の他端側は流出空間（１１）内に開口して、一次分離された水溶性加工油（Ｗ
Ｏ）中に浸漬されている。
【００６８】
　この温度調節器（５１）は、ポンプ装置（図示しない）を備えており、一次分離タンク
（１）の流出空間（１１）内から一次分離された水溶性加工油（ＷＯ）を吸引して、この
水溶性加工油（ＷＯ）を加熱／冷却することで、温度調節（温度制御）する。
　温度調節器（５１）で温度調節された水溶性加工油（ＷＯ）は、循環管路（５２）を通
して一次分離タンク（１）の回収空間（１０）内に流入される。
　回収空間（１０）内に流入された水溶性加工油（ＷＯ）は、回収加工油（ＫＯ）に混入
され、撹拌される。
　これにより、温度調節された水溶性加工油（ＷＯ）と回収加工油（ＫＯ）の不水溶性加
工油（ＮＯ）の接触面積を大きくして、各加工油（ＷＯ）、（ＮＯ）間に熱移動を促進さ
せている。
【００６９】
　以上の通り、加工油分離システム（Ｘ１）では、不水溶性加工油（ＮＯ）に比して、粘
度が低く、比熱の大きい水溶性加工油（ＷＯ）の温度を調節して、この温度調節された水
溶性加工油（ＷＯ）を回収加工油（ＫＯ）に混入、撹拌することで、回収加工油（ＫＯ）
の不水溶性加工油（ＮＯ）の温度を効率良く制御できる。
　また、不水溶性加工油（ＮＯ）の温度調節を、被加工体（Ｚ）に供給する前に、一次分
離タンク（１）の回収空間（１０）内で行うので、被加工体（Ｚ）には、温度制御された
不水溶性加工油（ＮＯ）を供給できる。
【００７０】
　本発明に係る加工油分離システム（Ｘ１）、（Ｘ２）において、被加工体（Ｚ）に不水
溶性加工油（ＮＯ）と水溶性加工油（ＷＯ）を同時に供給すると、水溶性加工油（ＷＯ）
によって被加工体（Ｚ）に付着する不水溶性加工油（ＮＯ）や切削屑等の加工屑を回収流
路（１５）に流し落とすことができる。なお、水溶性加工油（ＷＯ）としては、水溶性防
腐剤等を含有する水溶性加工油を使用することもできる。
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【００７１】
　また、加工油分離システム（Ｘ１）、（Ｘ２）において、不水溶性加工油（ＮＯ）を被
加工体（Ｚ）に供給すると共に、水溶性加工油（ＷＯ）を被加工体（Ｚ）周りに噴射する
ことで、被加工体（Ｚ）周りに飛散した加工屑を洗い流すことができる。
　なお、不水溶性加工油（ＮＯ）を供給して被加工体（Ｚ）を加工した後に、水溶性加工
油（ＷＯ）を噴射して、加工屑を洗い流すこともできる。
　また、水溶性加工油（ＷＯ）としては、水溶性防腐剤等を含有する水溶性加工油を使用
することもできる。
【００７２】
　さらに、加工油分離システム（Ｘ１）、（Ｘ２）において、不水溶性加工油（ＮＯ）を
被加工体（Ｚ）に供給すると共に、水溶性加工油（ＷＯ）を被加工体（Ｚ）周りに噴射す
ることで、水溶性加工油（ＷＯ）によって被加工体（Ｚ）及び工作機械（Ｙ）を冷却でき
る。
　加工油分離システム（Ｘ１）、（Ｘ２）では、複数のノズル管（３５Ａ）を複数のノズ
ル管（３１Ａ）の外側に配設しているので、被加工体（Ｚ）に噴射される不水溶性加工油
（ＮＯ）を外側から覆うように、水溶性加工油（ＷＯ）を噴射させることができ、被加工
体（Ｚ）及び工作機械（Ｙ）を効率良く冷却できる。
【産業上の利用可能性】
【００７３】
　本発明は、工作機械で加工される被加工体に、不水溶性加工油及び水溶性加工油を選択
的又は同時に供給する加工油分離システムに好適である。
【符号の説明】
【００７４】
Ｘ１、Ｘ２　加工油分離システム
１　一次分離タンク
２　二次分離タンク
３　第１ポンプ装置
５　第２ポンプ装置
７　ドレン管路
ＮＯ　不水溶性加工油
ＷＯ　水溶性加工油
ＫＯ　回収加工油
ＢＯ　混入加工油
ａ　　液面
ｂ　　液面
Ｐ１　流量
Ｐ２　流量
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