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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】リップの摩耗が小さく、回転体に与えるトルク
が小さい密封装置を提供する。
【解決手段】密封装置は、ハウジングとそれの孔内に配
置された回転体４の間の隙間を封止し、ハウジングの内
部空間と大気側とを隔てる。密封装置は、ハウジングに
取り付けられる取付け円筒部と、取付け円筒部より径方
向内側に配置されたシール円筒部１２と、取付け円筒部
とシール円筒部を連結する連結円環部１４と、主シール
リップ１６と、副シールリップ１８を有する。これらの
シールリップはシール円筒部の内周面から突出する。主
シールリップは、常に回転体の外周面に摺動可能に接触
させられるが、副シールリップは、シール円筒部に外側
から圧力が与えられるときに、回転体の外周面に摺動可
能に接触させられる。シール円筒部の大気側の端部の最
小厚さＡは、密封装置の軸線方向における連結円環部か
ら主シールリップのリップエッジまでの長さＢの１／２
以下である。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ハウジングと、前記ハウジングに設けられた孔内に配置された回転体との間の隙間を封
止し、前記ハウジングの内部空間と大気側とを隔てる密封装置であって、
　前記ハウジングに取り付けられる取付け円筒部と、
　前記取付け円筒部より径方向内側に配置されたシール円筒部と、
　前記取付け円筒部の大気側の端部と前記シール円筒部の大気側の端部を径方向において
連結する連結円環部と、
　前記シール円筒部の内周面から突出し、前記回転体の外周面に摺動可能に接触させられ
る主シールリップと、
　前記シール円筒部の内周面から突出し、前記主シールリップよりも大気側に配置されて
おり、前記主シールリップよりも内径が大きい副シールリップとを有しており、
　前記副シールリップは、圧力が与えられないときに、前記回転体の外周面に接触せず、
前記シール円筒部に外側から圧力が与えられるときに、前記回転体の外周面に摺動可能に
接触させられ、
　前記シール円筒部、前記主シールリップおよび前記副シールリップは、弾性材料のみか
ら形成され、
　前記取付け円筒部および前記連結円環部は、前記弾性材料と剛性材料から形成されてお
り、
　前記シール円筒部の大気側の端部の最小厚さは、密封装置の軸線方向における前記連結
円環部から前記主シールリップのリップエッジまでの長さの１／２以下である
ことを特徴とする密封装置。
【請求項２】
　前記シール円筒部の周囲に配置されたガータースプリングをさらに有しており、
　前記副シールリップは、前記ガータースプリングと径方向において重なる領域に配置さ
れている
ことを特徴とする請求項１に記載の密封装置。
【請求項３】
　密封装置の軸線方向における前記主シールリップの前記リップエッジから前記副シール
リップのリップエッジまでの距離が１．２ｍｍ以下である
ことを特徴とする請求項１または２に記載の密封装置。
【請求項４】
　前記取付け円筒部の内側に配置された補助シールをさらに有しており、
　前記補助シールは、前記取付け円筒部に嵌め込まれるスリーブと、前記スリーブより径
方向内側かつ前記主シールリップより内部空間側に配置されて、前記回転体の外周面に摺
動可能に接触させられる補助リップとを有する
ことを特徴とする請求項１から３のいずれか１項に記載の密封装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、密封装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　関節型ロボットのリンク（例えばアーム）は、直接モーターで回転させることもできる
が、モーターから歯車減速機を介して回転させることもできる。関節型ロボットのリンク
を駆動するための歯車減速機に使用されるオイルシールが知られている（特許文献１）。
このオイルシールは、ケースに配置された回転するシャフトとケースの間の隙間を封止す
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【０００３】
【特許文献１】特開２０１１－８９６０９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　この種のオイルシールについては、リップの摩耗が小さく、回転体に与えるトルクが小
さいことが望ましい。
【０００５】
　そこで、本発明は、リップの摩耗が小さく、回転体に与えるトルクが小さい密封装置を
提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明のある態様に係る密封装置は、ハウジングと、前記ハウジングに設けられた孔内
に配置された回転体との間の隙間を封止し、前記ハウジングの内部空間と大気側とを隔て
る密封装置であって、前記ハウジングに取り付けられる取付け円筒部と、前記取付け円筒
部より径方向内側に配置されたシール円筒部と、前記取付け円筒部の大気側の端部と前記
シール円筒部の大気側の端部を径方向において連結する連結円環部と、前記シール円筒部
の内周面から突出し、前記回転体の外周面に摺動可能に接触させられる主シールリップと
、前記シール円筒部の内周面から突出し、前記主シールリップよりも大気側に配置されて
おり、前記主シールリップよりも内径が大きい副シールリップとを有する。前記副シール
リップは、圧力が与えられないときに、前記回転体の外周面に接触せず、前記シール円筒
部に外側から圧力が与えられるときに、前記回転体の外周面に摺動可能に接触させられる
。前記シール円筒部、前記主シールリップおよび前記副シールリップは、弾性材料のみか
ら形成されている。前記取付け円筒部および前記連結円環部は、前記弾性材料と剛性材料
から形成されている。前記シール円筒部の大気側の端部の最小厚さは、密封装置の軸線方
向における前記連結円環部から前記主シールリップのリップエッジまでの長さの１／２以
下である。
【０００７】
　この態様においては、副シールリップは、圧力が与えられないときに、回転体の外周面
に接触しないが、シール円筒部に外側から圧力が与えられるときに、回転体の外周面に摺
動可能に接触させられ、常に回転体の外周面に摺動可能に接触させられる主シールリップ
が回転体に与える緊縛力の増加を抑制する。したがって、主シールリップの摩耗が低減さ
れるとともに、回転体に与えられるトルクの増加が抑制される。連結円環部は弾性材料と
剛性材料から形成されており、高い剛性を有するが、連結円環部に支持されたシール円筒
部は弾性材料のみから形成され、低い剛性を有しており、シール円筒部の大気側の端部の
厚さは小さい。したがって、シール円筒部に外側から圧力が与えられるときに、シール円
筒部は、副シールリップとともに径方向内側に変形しやすく、回転体の外周面に摺動可能
に接触させられやすい。このため、主シールリップが回転体に与える緊縛力の増加を効果
的に抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の第１実施形態に係る密封装置の部分断面図である。
【図２】初期状態での図１の密封装置のシール円筒部、主シールリップおよび副シールリ
ップを拡大した断面図である。
【図３】圧力付与状態でのシール円筒部、主シールリップおよび副シールリップを拡大し
た断面図である。
【図４】初期状態での主シールリップに対する副シールリップの位置と、圧力付与状態で
の主シールリップの回転シャフトへの接触幅の関係を計算した解析シミュレーションで使
用されたパラメータとシミュレーションの結果を示す表である。
【図５】解析シミュレーションの結果を示すグラフである。
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【図６】本発明の第２実施形態に係る密封装置の部分断面図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、添付の図面を参照しながら本発明に係る様々な実施の形態を説明する。図面の縮
尺は必ずしも正確ではなく、一部の特徴は誇張または省略されることもある。
【００１０】
　実施形態に係る密封装置は、関節型ロボットのリンクを駆動するための歯車減速機のハ
ウジングの内部空間内にグリースを密封するために使用される。
【００１１】
第１実施形態
　図１に示すように、第１実施形態に係る密封装置１は、歯車減速機のハウジング２と、
ハウジング２に設けられた孔２Ａ内に配置された回転シャフト（回転体）４との間の隙間
を封止し、ハウジング２の内部空間と大気側とを隔てる。回転シャフト４は、ロボットの
リンク（例えばアーム）を駆動するためのシャフトである。回転シャフト４は、図示しな
い軸受により回転可能に支持され、孔２Ａに同軸に配置されている。回転シャフト４は、
歯車減速機の最終最終出力軸であってよいが、他の回転体であってもよい。
【００１２】
　回転シャフト４は円柱状であり、孔２Ａは断面円形であり、密封装置１は環状であるが
、図１においては、それらの左半分のみが示されている。
【００１３】
　ハウジング２と回転シャフト４は仮想線で示されている。密封装置１がハウジング２と
回転シャフト４との間の隙間に配備された使用状態では、密封装置１は径方向において圧
縮されて変形する。
【００１４】
　密封装置１は、弾性環６と剛性環８を有する複合構造を有する。弾性環６は、弾性材料
、例えばエラストマーから形成されている。剛性環８は、剛性材料、例えば金属から形成
されており、弾性環６を補強する。剛性環８は、Ｌ字形の断面を有しており、スリーブ８
Ａと、スリーブ８Ａの大気側の端部から径方向内側に延びる円環部８Ｂを有する。
【００１５】
　密封装置１は、取付け円筒部１０、シール円筒部１２、連結円環部１４、主シールリッ
プ１６、副シールリップ１８およびダストリップ２０を有する。
【００１６】
　取付け円筒部１０は、ハウジング２に取り付けられる。取付け方式は限定されないが、
例えば、取付け円筒部１０は孔２Ａに締まり嵌めされてもよい。取付け円筒部１０は、弾
性環６と剛性環８から構成されている。より具体的には、取付け円筒部１０において、弾
性環６は、剛性環８のスリーブ８Ａの外周面全体に固着され、剛性環８のスリーブ８Ａの
内周面全体にも固着されている。したがって、取付け円筒部１０は、スリーブ８Ａの外周
面全体を覆う弾性部１０ａと、スリーブ８Ａの内周面全体を覆う弾性部１０ｂを有する。
但し、スリーブ８Ａの内周面を弾性材料で覆うことは不可欠ではない。
【００１７】
　シール円筒部１２は、弾性環６のみから構成されており、取付け円筒部１０より径方向
内側に配置されている。シール円筒部１２は、径方向において取付け円筒部１０に重なっ
ている。
【００１８】
　連結円環部１４は、取付け円筒部１０の大気側の端部とシール円筒部１２の大気側の端
部を径方向において連結する。連結円環部１４は、弾性環６と剛性環８から構成されてい
る。より具体的には、連結円環部１４において、弾性環６は、剛性環８の円環部８Ｂの大
気側の面全体に固着され、剛性環８の円環部８Ｂの内部空間側の面の一部にも固着されて
いる。したがって、連結円環部１４は、円環部８Ｂの大気側の面全体を覆う弾性部１４ａ
と、円環部８Ｂの内部空間側の面の一部を覆う弾性部１４ｂを有する。
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【００１９】
　主シールリップ１６は、シール円筒部１２の内周面から突出する突起であり、内部空間
側に配置されたグリース側傾斜面１６ａと、大気側に配置された大気側傾斜面１６ｂと、
グリース側傾斜面１６ａと大気側傾斜面１６ｂの間の境界にあって周方向に延びるリップ
エッジ１６ｃを有する。グリース側傾斜面１６ａは、円錐台の側面の形状を有し、リップ
エッジ１６ｃから離れるほど回転軸４から離れるよう傾斜する。大気側傾斜面１６ｂも、
円錐台の側面の形状を有し、リップエッジ１６ｃから離れるほど回転軸４から離れるよう
傾斜する。密封装置１がハウジング２と回転シャフト４との間の隙間に配備された使用状
態では、主シールリップ１６のリップエッジ１６ｃおよびその付近は、常に回転シャフト
４の外周面に摺動可能に接触させられる。
【００２０】
　主シールリップ１６の大気側傾斜面１６ｂには、螺旋リブ１７ａ，１７ｂが形成されて
いる。螺旋リブ１７ａ，１７ｂは、特許第４７０２５１７号明細書に記載されているよう
に、リップエッジ１６ｃから大気側に漏れたグリースを回転軸４の回転に伴って、内部空
間に戻すポンピング作用をもたらす。但し、螺旋リブ１７ａ，１７ｂは不可欠ではない。
【００２１】
　副シールリップ１８も、シール円筒部１２の内周面から突出する突起である。副シール
リップ１８は、主シールリップ１６よりも大気側に配置されており、主シールリップ１６
の内径よりも大きい内径を有する。副シールリップ１８は、内部空間側に配置されたグリ
ース側傾斜面１８ａと、大気側に配置された大気側傾斜面１８ｂと、グリース側傾斜面１
８ａと大気側傾斜面１８ｂの間の境界にあって周方向に延びるリップエッジ１８ｃを有す
る。グリース側傾斜面１８ａは、円錐台の側面の形状を有し、リップエッジ１８ｃから離
れるほど回転軸４から離れるよう傾斜する。大気側傾斜面１８ｂも、円錐台の側面の形状
を有し、リップエッジ１８ｃから離れるほど回転軸４から離れるよう傾斜する。密封装置
１がハウジング２と回転シャフト４との間の隙間に配備された使用状態で、圧力が与えら
れないときには、副シールリップ１８は、回転シャフト４の外周面に接触しない。すなわ
ち、副シールリップ１８と回転シャフト４の外周面の間には隙間がある。但し、シール円
筒部１２に外側から圧力が与えられるときに、副シールリップ１８のリップエッジ１８ｃ
およびその付近は、回転シャフト４の外周面に摺動可能に接触させられる。
【００２２】
　ダストリップ２０は、連結円環部１４の内周面から径方向内側かつ大気側に向けて斜め
に延びる円錐台状の板である。ダストリップ２０は、大気側から内部空間側への異物（水
または塵埃を含む）の侵入を抑制する役割を有する。この実施形態では、密封装置１が回
転シャフト４に与えるトルクを低減するため、ダストリップ２０は回転シャフト４に接触
させられない。しかし、異物の侵入をさらに低減するため、ダストリップ２０の先端が回
転シャフト４の外周面に摺動可能に接触させられてもよい。
【００２３】
　主シールリップ１６、副シールリップ１８およびダストリップ２０は、弾性環６のみか
ら構成されている。
【００２４】
　シール円筒部１２の外周面には周溝２１が形成され、周溝２１にはガータースプリング
２２が配置されている。ガータースプリング２２は、主シールリップ１６およびダストリ
ップ２０を径方向内側に向けて押圧する。
【００２５】
　図２および図３の各々は、シール円筒部１２、主シールリップ１６および副シールリッ
プ１８を拡大した断面図である。図２は、密封装置１がハウジング２と回転シャフト４と
の間の隙間に配備されておらず、シール円筒部１２に外側から圧力が与えられない初期状
態を示す。
【００２６】
　他方、図３は、密封装置１がハウジング２と回転シャフト４との間の隙間に配備された
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使用状態であって、かつ、シール円筒部１２に外側から圧力が与えられた状態（以下、こ
の状態を「圧力付与状態」と呼ぶ）を示す。具体的には、図３において、初期状態（図２
の状態）のシール円筒部１２、主シールリップ１６および副シールリップ１８が仮想線で
示され、圧力Ｐによって径方向内側に変位させられた状態のシール円筒部１２、主シール
リップ１６および副シールリップ１８が実線で示されている。内部空間のグリースの圧力
が高まると、シール円筒部１２に外側から圧力Ｐが加わる。具体的には、シール円筒部１
２の周囲にグリースが存在する場合には、グリースからシール円筒部１２に圧力Ｐが加わ
る。シール円筒部１２の周囲にグリースが存在しない場合でも、グリースに押圧されたシ
ール円筒部１２の周囲の空気からシール円筒部１２に圧力Ｐが加わる。
【００２７】
　密封装置１がハウジング２と回転シャフト４との間の隙間に配備されると、主シールリ
ップ１６は、常に回転シャフト４の外周面に接触させられるので、圧力Ｐがなくても初期
状態に比べて変形する。さらに、主シールリップ１６は、圧力Ｐによって回転シャフト４
の外周面に押し付けられて大きく変形する。したがって、主シールリップ１６が回転シャ
フト４に与える緊縛力が増加する。副シールリップ１８は、使用状態であっても圧力Ｐが
与えられないときに、回転シャフト４の外周面に接触しないが、シール円筒部１２に外側
から圧力Ｐが与えられるときに、回転シャフト４の外周面に摺動可能に接触させられ、主
シールリップ１６が回転シャフト４に与える緊縛力の増加を抑制する。したがって、主シ
ールリップ１６の摩耗が低減されるとともに、回転シャフト４に与えられるトルクの増加
が抑制される。
【００２８】
　図２に示すように、シール円筒部１２の大気側の端部の最小厚さＡは、密封装置１の軸
線方向における連結円環部１４（具体的には弾性部１４ｂ）から主シールリップ１６のリ
ップエッジ１６ｃまでの長さＢの１／２以下である。連結円環部１４は弾性材料と剛性材
料から形成されており、高い剛性を有するが、連結円環部１４に支持されたシール円筒部
１２は弾性材料のみから形成され、低い剛性を有しており、シール円筒部１２の大気側の
端部の最小厚さＡは小さい。したがって、シール円筒部１２に外側から圧力Ｐが与えられ
るときに、シール円筒部１２は、副シールリップ１８とともに径方向内側に変形しやすく
、回転シャフト４の外周面に摺動可能に接触させられやすい。このため、主シールリップ
１６が回転シャフト４に与える緊縛力の増加を効果的に抑制することができる。
【００２９】
　また、図２および図３に示すように、副シールリップ１８は、ガータースプリング２２
と径方向において重なる領域に配置されている。図２において、領域Ｃは、ガータースプ
リング２２と径方向において重なり、この領域Ｃに副シールリップ１８のリップエッジ１
８ｃが配置されている。副シールリップ１８がガータースプリング２２と径方向において
重なる領域に配置されていない場合に比べて、ガータースプリング２２の圧縮力によって
、副シールリップ１８は回転シャフト４の外周面に摺動可能に接触させられやすい。この
ため、主シールリップ１６が回転シャフト４に与える緊縛力の増加を効果的に抑制するこ
とができる。
【００３０】
　発明者は、主シールリップ１６に対する副シールリップ１８の好適な位置関係を調べる
ために、有限要素法（ＦＥＭ）を用いた解析シミュレーションによって、初期状態（図２
の状態）での主シールリップ１６に対する副シールリップ１８の位置と、圧力付与状態（
図３の状態）での主シールリップ１６の回転シャフト４への接触幅Ｗの関係を計算した。
密封装置１が回転シャフト４に与えるトルクおよび主シールリップ１６の摩耗を考慮する
と、接触幅Ｗが小さいことが好ましい。
【００３１】
　解析シミュレーションにおいては、圧力付与状態での圧力Ｐは、０．０４ＭＰａに設定
した。回転シャフト４の外径Ｄは４９．８ｍｍに設定した。初期状態での主シールリップ
１６のリップエッジ１６ｃの内径ｄ１は、回転シャフト４の外径Ｄより小さい４９．４ｍ
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ｍに設定した。
【００３２】
　そして、初期状態での密封装置１の軸線方向における主シールリップ１６のリップエッ
ジ１６ｃと副シールリップ１８のリップエッジ１８ｃの間の距離（リップ間距離）Ｌ、お
よび初期状態での副シールリップ１８のリップエッジ１８ｃの内径ｄ２を変更した。初期
状態での主シールリップ１６の大気側傾斜面１６ｂと副シールリップ１８のグリース側傾
斜面１８ａの境界、すなわち谷部２４の内径ｄ３は、リップエッジ１８ｃの内径ｄ２より
大きくなるよう変更した。
【００３３】
　図４は、解析シミュレーションで使用されたパラメータとシミュレーションの結果を示
す。初期状態でのリップエッジ１８ｃの内径ｄ２の変更に伴って、初期状態でのリップエ
ッジ１６ｃとリップエッジ１８ｃの間の径方向距離ｇは変化し、初期状態でのリップエッ
ジ１８ｃと回転シャフト４の間の隙間Ｇも変化する。初期状態での軸線方向のリップ間距
離Ｌに対するリップエッジ１６ｃとリップエッジ１８ｃの間の径方向距離ｇの比であるｔ
ａｎθも変化する。θは、密封装置１の軸線に対する初期状態でのリップエッジ１６ｃと
リップエッジ１８ｃを結ぶ仮想的な円錐の母線の傾斜角である。
【００３４】
　図４から明らかなように、初期状態での軸線方向のリップ間距離Ｌが大きいほど、圧力
付与状態での主シールリップ１６の回転シャフト４への接触幅Ｗは大きかった。ｔａｎθ
の変化と接触幅Ｗの関係は判然としなかった。
【００３５】
　図５は、初期状態での軸線方向のリップ間距離Ｌと圧力付与状態での接触幅Ｗの関係を
示す。図５から明らかなように、リップ間距離Ｌが０．８ｍｍ～１．２ｍｍまでは接触幅
Ｗの上昇率は小さいが、リップ間距離Ｌが１．２ｍｍを超えると接触幅Ｗの上昇率が大き
い。つまり、リップ間距離Ｌが１．２ｍｍを超えると、使用状態での主シールリップ１６
の回転シャフト４への接触幅Ｗが顕著に大きくなり、回転シャフト４に与えられるトルク
および主シールリップ１６の摩耗が顕著に増加する。リップ間距離Ｌが１．２ｍｍ以下で
あれば、回転シャフト４に与えられるトルクの増加および主シールリップ１６の摩耗を抑
制することができる。したがって、初期状態での密封装置１の軸線方向における主シール
リップ１６のリップエッジ１６ｃから副シールリップ１８のリップエッジ１８ｃまでの距
離が１．２ｍｍ以下であることが好ましい。
【００３６】
第２実施形態
　図６は、本発明の第２実施形態に係る密封装置３０の部分断面図である。図６において
、すでに説明した構成要素を示すため、同一の符号が使用され、それらの構成要素につい
ては詳細には説明しない。
【００３７】
　密封装置３０は、第１実施形態に係る密封装置１と類似の基本構成に加え、さらに補助
シール３２を有する。補助シール３２は、基本構成に対して着脱自在であり、基本構成の
取付け円筒部１０の内側に配置されている。
【００３８】
　補助シール３２は、弾性環３４と剛性環３６を有する複合構造を有する。弾性環３４は
、弾性材料、例えばエラストマーから形成されている。剛性環３６は、剛性材料、例えば
金属から形成されており、弾性環３４を補強する。剛性環３６は、ほぼＬ字形の断面を有
しており、スリーブ３６Ａと、スリーブ３６Ａの内部空間側の端部から径方向内側に延び
る円環部３６Ｂを有する。剛性環３６のスリーブ３６Ａは、取付け円筒部１０の弾性部１
０ｂに締まり嵌め方式で嵌め込まれている。
【００３９】
　弾性環３４は、剛性環３６の円環部３６Ｂより径方向内側に配置された補助リップ３８
を有する。補助リップ３８は、基本構成の主シールリップ１６より内部空間側に配置され
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ている。補助リップ３８の先端は、回転シャフト４の外周面に摺動可能に接触させられる
。
【００４０】
　この実施形態によれば、補助シール３２によって、内部空間に配置されたグリースが大
気側に漏出することが抑制される。但し、補助リップ３８と回転シャフト４の外周面の間
の微小隙間がありうるので、内部空間内のグリースの圧力が高まると、シール円筒部１２
に外側から圧力Ｐが加わりうる。また、補助リップ３８の摩耗に伴って、内部空間内のグ
リースが補助リップ３８を乗り越えて大気側に侵入しうるので、この場合もシール円筒部
１２に外側から圧力Ｐが加わりうる。第１実施形態と同様に、シール円筒部１２、主シー
ルリップ１６および副シールリップ１８を形成することにより、主シールリップ１６が回
転シャフト４に与える緊縛力の増加を抑制し、主シールリップ１６の摩耗を低減し、回転
シャフト４に与えられるトルクの増加を抑制することができる。
【００４１】
変形例
　以上、本発明の好ましい実施形態を参照しながら本発明を図示して説明したが、当業者
にとって特許請求の範囲に記載された発明の範囲から逸脱することなく、形式および詳細
の変更が可能であることが理解されるであろう。このような変更、改変および修正は本発
明の範囲に包含されるはずである。
【００４２】
　例えば、上記の実施形態において、密封装置は、関節型ロボットのリンクを駆動するた
めの歯車減速機のハウジングの内部空間内にグリースを密封するために、歯車減速機のハ
ウジング２と、ハウジング２に設けられた孔２Ａ内に配置された回転シャフト４との間の
隙間を封止する。しかし、密封装置は、他の歯車減速機のハウジングの内部空間内にグリ
ースを密封するために使用されてもよい。
【００４３】
　また、密封装置は、歯車減速機以外の装置のハウジングの内部空間内にグリースを密封
するために、ハウジングと、ハウジングに設けられた孔内で低速回転する回転体との間の
隙間を封止する使用されてもよい。例えば、精密機械のターンテーブルの回転軸と、回転
軸のハウジングとの間の隙間を封止するために、密封装置が使用されてもよい。あるいは
、旋回型カメラまたは旋回型送風機の回転軸と、回転軸のハウジングとの間の隙間を封止
するために、密封装置が使用されてもよい。
【００４４】
　回転シャフト４の周囲に他の部品（例えば、スリーブ）を配置し、主シールリップ１６
がこの部品の外周面に摺動可能に接触させられてもよく、副シールリップ１８は、圧力が
与えられないときに、この部品の外周面に接触せず、シール円筒部１２に外側から圧力が
与えられるときに、この部品の外周面に摺動可能に接触させられるようにしてもよい。こ
の場合、回転シャフト４とこの部品の組み合わせを回転体とみなすことができる。
【００４５】
　本発明の態様は、下記の番号付けされた条項にも記載される。
【００４６】
条項１．　ハウジングと、前記ハウジングに設けられた孔内に配置された回転体との間の
隙間を封止し、前記ハウジングの内部空間と大気側とを隔てる密封装置であって、
　前記ハウジングに取り付けられる取付け円筒部と、
　前記取付け円筒部より径方向内側に配置されたシール円筒部と、
　前記取付け円筒部の大気側の端部と前記シール円筒部の大気側の端部を径方向において
連結する連結円環部と、
　前記シール円筒部の内周面から突出し、前記回転体の外周面に摺動可能に接触させられ
る主シールリップと、
　前記シール円筒部の内周面から突出し、前記主シールリップよりも大気側に配置されて
おり、前記主シールリップよりも内径が大きい副シールリップとを有しており、
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　前記副シールリップは、圧力が与えられないときに、前記回転体の外周面に接触せず、
前記シール円筒部に外側から圧力が与えられるときに、前記回転体の外周面に摺動可能に
接触させられ、
　前記シール円筒部、前記主シールリップおよび前記副シールリップは、弾性材料のみか
ら形成され、
　前記取付け円筒部および前記連結円環部は、前記弾性材料と剛性材料から形成されてお
り、
　前記シール円筒部の大気側の端部の最小厚さは、密封装置の軸線方向における前記連結
円環部から前記主シールリップのリップエッジまでの長さの１／２以下である
ことを特徴とする密封装置。
【００４７】
条項２．　前記シール円筒部の周囲に配置されたガータースプリングをさらに有しており
、
　前記副シールリップは、前記ガータースプリングと径方向において重なる領域に配置さ
れている
ことを特徴とする条項１に記載の密封装置。
【００４８】
　この条項によれば、副シールリップがガータースプリングと径方向において重なる領域
に配置されていない場合に比べて、ガータースプリングの圧縮力によって、副シールリッ
プは回転体の外周面に摺動可能に接触させられやすい。このため、主シールリップが回転
体に与える緊縛力の増加を効果的に抑制することができる。
【００４９】
条項３．　密封装置の軸線方向における前記主シールリップの前記リップエッジから前記
副シールリップのリップエッジまでの距離が１．２ｍｍ以下である
ことを特徴とする条項１または２に記載の密封装置。
【００５０】
　この距離が１．２ｍｍを超えると、使用状態での主シールリップの回転体への接触幅が
顕著に大きくなり、回転体に与えられるトルクおよび主シールリップの摩耗が顕著に増加
する。この距離が１．２ｍｍ以下であれば、回転体に与えられるトルクの増加および主シ
ールリップの摩耗を抑制することができる。
【００５１】
条項４．　前記取付け円筒部の内側に配置された補助シールをさらに有しており、
　前記補助シールは、前記取付け円筒部に嵌め込まれるスリーブと、前記スリーブより径
方向内側かつ前記主シールリップより内部空間側に配置されて、前記回転体の外周面に摺
動可能に接触させられる補助リップとを有する
ことを特徴とする条項１から３のいずれか１項に記載の密封装置。
【００５２】
　この条項によれば、補助シールによって、内部空間に配置されたグリースが大気側に漏
出することが抑制される。
【符号の説明】
【００５３】
１　密封装置
２　ハウジング
２Ａ　孔
４　回転シャフト（回転体）
１０　取付け円筒部
１２　シール円筒部
１４　連結円環部
１６　主シールリップ
１６ｃ　リップエッジ
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１８　副シールリップ
１８ｃ　リップエッジ
２２　ガータースプリング
３０　密封装置
３２　補助シール
３８　補助リップ

【図１】 【図２】
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