
OA機器の落下・転倒防止に関する研究(第 2報)

Safety Measures against the Fall of Office Computer Systems (Series 2) 

概要

加 藤 和 夫 ‘

片岡正弘事

段近、急速に普及しているパソコン、ワープロなどのOA機器Jは、地良時には、宮下、転倒するケースが多く予想さ

れ機器の損傷や人命への危険'性が考えられる。

今回の実験は、 OA機器の中でもディスプレイとプリンタについて回定方法を変えてその固定金μの有効性等を検証

し、 今後のOA機器の耐震対策の一助とするものであるo

本実験の結果は、次のとおりである。

1 装置は、凶定方法によって効果が違ってくるので組み合わせを考慮する必要がある。

2 両面テープを使用した固定方法は有効で、美観も拐なわない。

3 ディスプレイは、重心が高く可動部分を有することから、固定方法には工夫が必要である。

The use of office-automation equipment like personal computers and word processors has been spreading 

rapidJy. Meanwhile， it has been feared that some of the equipment may easily fall and break down in the event of 

an earthql1ake， sometimes causing serious injuries to office workers. 

We examined the effectiveness of metal fittings for displays and printers， fixing machines in varying ways. We 

hope that the results of our tests will be of significance for the establishment of anti-earthquake l11easures for 

office-automation equipment. 

The results/conclusions are as follows: 

1 For effective immobiJization， fixtures must be properly selected according to the types of equipment to be fixed 

2 'Double-sided， tapes are effective and recommendable. AIso， they give no untidy appearance to the equipment 

fixed. 

3 Computer displays ml1st be elaborately fixed because of the fact that their center of gravity tends to be raised， 

and their upper， heavy part is also movable. 

l はじめに

前回報告(第 I報、 1996年第33号)した実験において、

OA機器は、地麗時に落下、転倒しやすいことがわかっ

た。そして、 OA機器中でも、プリ ンタ及びディス プレ

イについては、その危険性が高く、機器の損傷や人命へ

の危険性も考えられる。

このことから、今回の実験では、プリンタ及びディス

プレイについて市販されている固定具等を使用して有効

な落下、転倒防止の固定方法を検証することを目的に実

験を行った。

-第二研究室
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2 実験概要

実験は、振動測定装置の振動台(以下、「振動台」とい

う)の上に専用ラックを固定し、その上に供試体(プリ

ン夕、ディスプレイ)を設置する。

供試体は、市販されている固定具等で固定し、振動の

入力条件(振動方向、地震波)を変化させてその挙動を

観察して、固定具の有効性を検証するため詳細に実験を

行った。

3 供試体の構成等

(1)構成、寸法等は、表 1のとおり 。

(2) 型式 :H社製

(3) 形状:写真 1参照
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表 1 供試体の構成・寸法

寸 法 (単位mm)
ill !H. 

構 I戎
(単位kg)

高さ (H) 幅 (W) 奥行(0)

(1) システム袋町I 5 4 5 1 9 0 4 0 3 1 5 

(2)ディスプレイ 3 7 1 3 7 2 3 9 8 1 8 

(3) プリ ンタ 1 8 0 5 6 0 3 80 1 ~ 

(4) キーボード 3 5 4 8 0 2 0 5 2 

(5) ラ ‘Y ク 1 0 7 0 3 5 

写真 l 供試体の設置状況

4 実験方法等

(1) 実験方法等

ア ラックの固定

ラックは、キャスターで移動可能であるが、 Lア

ング/レを用いて 4隅4ヶ所をボルトで鉄枠に固定し

て、それを振動台に固定した。(写真 1参照)

イ 次のように、各装置をラック上に配置する。

(写真 1参照)
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開プリンタ :ラック最上部にセ ットした。

村) ディスプレイ:ラック 3段のうち中段部にセット

した。

(ウ) システム装置・キーボード

:ラ ック 3段の うち下段に固定した。

ウ システム装置、キーボード及びマウスはベルト 等

で完全に振動に耐えうるように固定した。

エ プリンタ及びディスプレイを固定する固定具等、

固定方法及び実験番号

tア) プリンタ及びディスプレイを固定する固定具等は、

表 2のとおり。

(イ) プリンタの固定方法及び実験番号は、表3のとお

り。

(ウ) ディスプレイの固定方法及び実験番号は、表 4の

とおり。

なお、測定する装置以外の装置は、ベルト等で完

全に固定する。

表 2 固定具等の種類

国 定 パ回 名 内 容

-厚さ5聞のゴムを長さ 7cm、幅2.5cmに L字

型に切った子製のもので、両面テープで

ラックに同定するもの。

① ゴムストッパー - 装 i~lO)足部の外側に当てる ことによって、|

!f~J さを阻止するプJ語、である。(装置とラック

を[1;1定するものではない。)

(1iJ'i 2参照)

-市販されているもの。

-表筒が粘着テープになっているものと、表

面が?ジックテープになっているもの 2種

類で構成されている。

-大き さは、 2.5cmx5cmの長方形で、隠さ 1.6

② プリンタス卜ツノfー cmである。

-表面iが粘着テープになっているものを装置t
及びラックに接着させて、表面が?ジック

テープになっているものを挟むように悶定

する方法である。

(写真 3参照)

-市販されているもの。

-ナイロ ン製のベルトの両側面にパックルを

③ コ ンピ ュータス ト 取り付け、それぞれのパックルの一面を装

ラップ irl:及びラッ クに粘着テープで聞定する方法

である。

(写U4参照)

-市販されているもの。

-コンピュータ ス トラップと同僚のものの他

に、淡泊上部とラックを長さ80叩のナイロ

④ テレビストラップ ン製のベルトで取り付け、それぞれのパγ

クノレの一面を執着テープで同定する方法で

ある。

(写J't5参照)

， L型の金凶のもので、ラックに両面テープ

⑤ 飛び出し防止金fJ，
により取り付けて、ディスプレイが前方に

落下するのを阻止するもの。

(写真10参照)



表 3 プリンタの固定方法及び実験番号

実験
l占|定具名

振動
位| 定 方 法 等

番号 }j向

償 -プリンタの足部の.fQJきを阻止する

同一一 ゴムストッパ ー ←一一一ー ためにラ ック 4カI折にi占iilui7"ープ

2 ium で取り付ける。 ("f!'l6参!W

3 償 -プリ ンタの民|柑 4 カ所とラッ 7~

プリンタス トツハー 』一一ー プリンタ ストッパーに より闇定す

4 11:面 る。(写1'17参!IiO

5 t前 -プリンタの両側面 4カ所とラック

」一一一一一
コンビ ョ タ

ト一一一 をコンピューヂストラップにより
ストラッ プ

6 正直l IBJ5:じする。(写ょ¥H参照)

写真3 プリンタストッパー

表 4 ディスプレイの固定方法及び実験番号

実験
固定 品 名

J恭助
|司 定 方 法 !ii 

番号 }iI句

-ディスプレイの足ffllの[QJきを阻止

7 ゴムス トツノ{- 正面
するためラック 4カ所に両面テー

プで取り付ける。

(乃j.'{g参!KO

ディスプレイ の足部の動き出[

ゴムストッパ と飛
するためラ ック 4カ所にfilii1而テー

8 ぴ出し防止金貝の併 正面
プで取り付ける。 また、ディス プ

レイ ト部のラックに飛び出し防止
用

金具を2カ所取り付ける。

コンピューターストラップ
(写真10参照)

9 普賢 -ディスプレイの向ffm面1カ所及び

テ レビス トラ ップ
<!JJ函 |二部とラ ック Iカ所の計3カ

』一一一
所をすレビス トラッ プで閉Ji::する

10 正面 (写真II・12参照)

"7ィスプレイのプラウ ン管の向仰l
面 lカ所、 仮面上部とラック 1:均所

テレビス トラップと の計 3カ所をテレビストッパーで固 写真4 コンビューターストラップ
11 ゴムス トッパーの併 正面 定 し、さらに、足部 4カ所をゴムス

用 トッパーで閲定する。

-可動部回定する。

(勾:ri13参照)

テレヒ事ストラり]0

写真 2 ゴムストッパー 写真 5 テレビストラップ
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写真 6 ゴムストッパーの設置状況 写真9 ゴムストッパーの設置状況

写真7 プリンタストッパーの設置状況 写真10 ゴムストッパー及ひ.飛ひ.出し防止金具の設置状況

写真8 コンビューターストラ‘ソプの設置状況 写真11 テレビストラップ(正面)の設置状況
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写真12 テレビストラップ(裏面)の設置状況

写真13 テレビストラップ及びゴムストッパーの設置状況

オ 装置の向き(振動台上での設置方向)

(ア〉 振動方向に直角:正面の向きが振動方向と直角の

向き(横)

付)振動方向 :正面の向きが振動方向と同じ

(正面)

(2) 入力条件

入力波は、前回の実験で使用した地震波(1993年釧

路沖地震)を使用し、水平・垂直方向に同時に振動台

を加振する。(図 I参照)
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(3) 測定項目及び内容

ア加速度の測定

振動台、ラック中段、プリンタ及びディスプレイ

に加速度センサをそれぞれ取り付けて水平及び垂直

方向の加速度を測定した。

(図 2、写真14・15参照)

イ 目視による観察

振動状況及び結果について、カメラ及びビデオに

よる記録をするとともに、目視による観察会行った。

写真14 ラック及びディスプレイにセンサを設置した状況

写真15 プリンタにセンサを設置した状況
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一 供試体

センサ

制御器

動

図 2 測定系統図

5 実験結果

(1) プリンタの実験結果

ア 実験番号 1・2 (ゴムストッパー)

(乃 ラックと一体なって揺れ、大きく揺れたとき多少

プリンタが跳ね上がった。

い) ゴムストッパーは外れず、プリンタも落下しな

かっfこ。

(ウ) プリンタに生じた応答加速度波形を見ると、ラッ

ク中段の最大加速度に比べ、水平・垂直方向とも約

2f音になっている。

また、垂直方向は、細かく振動していたことがわ

かる。(図 4・5参照)

イ 実験番号 3・4 (プリンタストッパー)

(対 ラックと一体となって揺れるが、ストッパーは外

れずに、プリンタも落下しなかった。

(イ) プリンタに生じた応答加速度波形を見ると、ラッ

ク中段の最大加速度に比べ、水平・垂直方向とも約

2 f音になっている。

また、垂直方向は、細かく振動していたことがわ

かる。(図 6・7参照)

ウ 実験番号 5・6 (コンビューターストラップ)

開 プリンタは、落下しなかったが、ストラップがわ

ずかに剥がれた。(写真16参照)
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い) プリンタに生じた応答加速度波形を見ると、振動

方向が横の場合は、ラック中段の最大加速度に比べ、

水平方向の最大加速度が約 2倍になっているのに対

して、振動方向が正面の場合は、あまり増加してい

ない。

また、垂直方向は、両方向ともあまり増加してい

ない。(図 8・9参照)

(2) ディスプレイの実験結果

ア 実験番号 7 (ゴムストッパー)

(対前後に大きく揺れ、ストッパーにつまずき転倒し

たが、ラック上段が低かったので、ラックにひっか

かり落下しなかった。

い)応答加速度波形は、図10のとおり。

イ 実験番号 8(ゴムストッパーと飛び出し防止金具

の併用)

(ア〉 ディスプレイが前後に揺れ、ゴムストッパーにつ

まずき、飛び出し防止金具に激しく繰り返し衝突し

た。

(イ) ディスプレイに生じた応答加速度波形を見ると、

ラック中段の最大加速度に比べ、水平・垂直方向と

も最大加速度が 2倍になっている。

また、水平・垂直方向とも細かく振動していたこ

とがわかる。(図11参照)

ウ 実験番号 9・10(テレビストラップ)

的 ラック上を前後に滑る。

い) ストラップは外れないが、両端のストラップのベ

ルトが緩んだ。(写真17参照)

(ウ) ディスプレイに生じた応答加速度波形を見ると、

水平方向は、ラック中段の最大加速度に比べて増加

している。

また、振動方向が正面の場合は、垂直方向の最大

加速度がラック中段の最大加速度に比べて、 3倍に

なっており、細かく振動していたことがわかる。

(図12・13参照)

エ 実験番号11(テレビストラップとゴムストッパー

の併用)

関 前後に大きく揺れ、ゴムストッパーにつまずき、

テレビストラップが外れて落下した。

μ) ディスプレイに生じた応答加速度波形を見ると、

最大加速度が生じた場所が、ディスプレイが落下し

たときを示している。(図14参照)

(3) ラック中段の応答加速度

ラック中段の応答加速度は、各実験ごとに多少違い

があるが、どの実験も振動台の波形に比べて、増加し

ている。

実験番号 lで行ったときのラック中段の応答加速度

波形は、図 3のとおり。



写真16 コンビューターストラップがわずかに剥がれた状況

ClZI:I回~

写真17 テレビストラップが緩んだ状況
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図4 実験 lのときプリンタの応答加速度波形
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図5 実験 2のときプリンタの応答加速度波形
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図6 実験3のときプリンタの応答加速度波形
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図7 実験4のときプリンタの応答加速度波形
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図8 実験5のときプリンタの応答加速度波形
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図9 実験 6のときプリンタの応答加速度波形
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図10 実験7のときディスプレイの応答加速度波形
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図11 実験8のときディスプレイの応答加速度波形
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図12 実験9のときディスプレイの応答加速度波形
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れる。

また、ラックが壁等にぶつかった拍子に、ストツ

ノfーを飛び越えてしまうことが推定されることから、

実験で使用したゴムの蝉さよりも厚いものでなくて

は効果がないものと考えられる。

イ プリンタストッパーでプリンタ下部を 4ヶ所ラッ

クと固定した場合

(ア) ストッパーは剥がれや掠れがなく、プリンタは落

下しなかったが、ストッパーの強度が低下している

ことがわかった。

付)応答加速度の波形を見ると、水平方向では、ラッ

ク中段の最大加速度に比べて約 2倍以上になってい

図13 実験10のときディスプレイの応答加速度波形 る。

.- 噂'水平方向

… ， ー一一 ' ー
摂 t

む -

四 岬 _.-垂直方向

図14 実験11のときディスプレイの応答加速度波形

6 考 察

(1) プリンタの挙動及び落下防止

ア プリンタ下部四隅を L字のゴムストッパーでプリ

ンタの動きを阻止した場合

(ア) ストッパーは、剥がれたり擦れることなく、プリ

ンタは落下やゴムストッパーから飛び出すことはな

かった。

μ) 応答加速度の波形を見ると、垂直方向では、細か

い振動をしていたことがわかる。実際に、目視によ

る観察でプリンタが跳ね上がっていた。

わ) 振動方向を正面向きにした場合は、横向ぎに比べ

水平・垂直方向とも応答加速度は減少している。

しかし、飛び跳ねる現象は発生した。

同以上のことから、ゴムストッパーは、今回の実験

では、プリンタの挙動に対する阻止には十分効果が

あった。しかし、瞬間的な強い加速度をもった複雑

な地震では、プリンタがラックと固定されているわ

けではないので、飛び跳ねて落下することが推定さ
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また、垂直方向では、加速度が増加し、細かく振

動していることがわかる。

この波形から推定して、ストッパーの強度が限界

近くまで達していたものと考えられる。

よって、これ以上の振動が加わると、ストッパー

が外れてプリンタは落下してしまうことが予想され

る。

り) ストッパーは、 4ヶ所均等に固定しであるときに

威力を発揮できるもので、 1ヶ所でも外れてしまう

と、安定した固定ができずに連鎖的に外れてしまう。

伴) 以上のことから、固定する装置の重量を考厳し、

設置個数を増やして均等に固定すれば効果がある。

ウ コンビューターストラップでプリンタ両側を 4ヶ

所ラックと固定した場合

ケ) 振動方向が横向きの場合に、ストラップがプリ ン

タからわずかに剥がれかかっていた。これは、プリ

ンタがス トラップのベルトに当たり、 このためパッ

クルに力が加わり両面テープの粘着力が低下して剥

がれかかったものである。

(イ)振動方向が正面向きの場合は、安定して効果が

あった。しかし、実際には、地震動は複雑でどの方

向に揺れるか予想がつかない。よって、横向きで起

きた現象が起こり得ると考えられることから、外れ

る可能性がある。

また、ストッパーの強度が低下していることがわ

かった。

(労以上のことから、振動により装置がベルトに直接

加わると固定が弱くなるが、ベルトに加わらないと

強い。

また、 1回の地震動により、両面テープの粘着力

が低下してしまう。

(2) ディスプレイの挙動及び落下防止

ア ディスプレイ下部四隅を L字のゴムストッパーで

ディスプレイの動きを阻止した場合



ディスプレイは、重心が上部にあることから、ス

トッパーにつまずき効果はない。しかし、今回の実

験に使用したラックは、ディスプレイを置くとディ

スプレイとその上部の段との間隔が狭いことから、

振動によりつまずいても、ラックに号|っ掛かつて落

下しなかった。よって、このような間隔が狭いラッ

クの場合は、ディスプレイが傾斜するが落下しない

ので、ディスプレイがラックに当たる衝撃を吸収で

きるものをディスプレイかラックに取り付けてあれ

ば効果があると考えられる。

イ ディスプレイ下部四隅を L字のゴムストッパーで

ディスプレイの動きを阻止して、かつ、ラック上部

にディスプレイが飛び出さないように、金具を設置

した場合

同 ディスプレイは、ゴムストッパーにつまずき飛び

出し防止金具に激しく衝突するが、外れずに効果が

あった。しかし、継続して衝突していると装置が損

傷するものと考えられることから、装置を損傷させ

ないように考慮した、飛び出し防止金具を取り付け

れば、有効であると考えられる。

付) 従って、飛び出し防止金具をラックと一体化して

強度を高め、ディスプレイが損傷しない工夫をすれ

ば十分に効果がある。

ウ テレビストラップで固定した場合

tァ7振動方向が正面の場合は、ディスプレイが上部に

重心があることから、裏面のストラップに負担がか

かり、多少ペノレ卜が緩むが、落下せずに効果があっ

7こ。

これは、ベル卜が緩むことで、ディスプレイが前

後にラック上を滑ることから、ストラップにかかる

負担を軽減したもの之考えられる。

また、ストッパーの強度が、低下していることが

わかった。

付) 振動方向が横の場合は、ディスプレイが両端のス

トラップに当たり、次第にベル卜が緩んでしまった

が外れずに落下しなかった。しかし、この両端のス

トラップは、コンビューターストラップと同じ形状

でできていることから、そのまま振動を継続すると

固定が外れることが推定される。

また、この方向では、裏面のストラップはあまり

効果がなくなる。

(ウ) 以上のことから、振動により装置がベルトに直接

加わると固定が弱くなるが、ベノレ卜に加わらないと

。
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また、 l回の地震動により、両面テープの粘着力

が低下してしまう。

エ ディスプレイ下部四隅を L字のゴムストッパーで

ディスプレイの動きを阻止して、テレビストラップ

固定した場合

ディスプレイは上部に重心があるので、下部にゴ

ムストッパーで動きを阻止してしまうと、ディスプ

レイがつまずくことから、ディスプレイの重みがス

トラップに直接加わり、ゴムストッパーがないとき

よりも、加わる力が増大して、ストラップが外れ落

下したものと考えられる。

7 結論

装置は、固定しないと飛び出し落下するので、装置の

破損はもちろん人命にも危険である。

このことから、今回の実験の結果により、プリン夕、

ディスプレイの落下、転倒防止対策には、次のことを考

慮して固定する必要がある。

(1) ゴムストッパーは、プリンタのように重心が低く安

定しているものには、効果があるが、装置がストッパー

を飛び越えないようにするために、今回の実験で使用

したゴムより厚くする必要がある。

(2) プリンタストッパーは、装置の足部 4ヶ所と両面

テープで固定するもので水平のどの方向に対しでもか

かる力は同じであり効果がある。しかし、装置の重量

が許容範囲内であっても、固定面積が少ないので、 4ヶ

所よりも個数を増やした方がよい。

(3) プリンタは、コシビューターストラップの 4隅4ヶ

所固定が一番効果があった。これは、プリンタの重心

が低く、固定も 4ヶ所均等に力が加わり、振動に強い

ことが原因と考えられる。

しかし、強度の限界を越えてひとつのストラップが

剥がれると、均等が保たれなくなるので、他のストラッ

プが連鎖的に剥がれてしまう危険性がある。

(4) プリンタは、以上のようなことから、低い場所に設

置することが望ましい。

また、今回の実験のように、ラック上部に設置する

場合は、固定方法を工夫すれば効果がある。

例えば、プリンタが振動により飛び越えない位の高

さの棚をして、かつ、コンビューターストラプ等で固

定すれば効果がある。

(5) ディスプレイは、重心が高く可動部分を有すること

から、実験で使用した固定具では、完全に固定するこ

とはできなかった。

しかし、その中でも、テレビストラップやラックに

取り付けた飛び出し金具は、ある程度の効果が認めら

れた。

(6) テレビストラップは、取り付けた方向の水平方向に

弱い。これは、裏面のストラップがあまり効かず、両
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端のストラップに力が加わることにより、徐々に粘着

力が弱まってしま うからである。

よって、重量のあるディスプレイには、効果がない。

(7) また、テレビストラップの場合は、裏面に取り付け

るストラップがディスプレイの可動を邪魔するので、

日常使用する場合は、工夫する必要がある。

(8) 飛び出し防止金具は、装置を損傷させない工夫をす

る必要がある。

また、ラックと一体化するなどして、強度を高くす

れば十分効果がある。

(9) ディスプレイは、以上のようなことから、地震動に

耐える完全な固定方法は、今回の実験ではなかった。

しかし、例えば、コンビューターストラップで 4隅 4ヶ

所を固定し、かつ、飛び出し金具を取り付ける等、固

定具を併用し工夫をすれば効果がある。

仰) 装置は、固定方法によって効果が異なるので、組み

合わせて使用することにより効果が上がる。

(ll) プリンタストッパーのような、両面テープによる固

定具は有効で美観上も良い。

02) 両面テープによる固定具は、一度大きな振動を受け

たものは、強度が低下するので、交換する必要がある。

また、取り付けた場所の環境や経年変化による強度

の低下も考えられるので、定期的に交換していく必要

がある。

8 おわりに

(1) 今回実験で使用したプリンタ・ディスプレイの固定

具の特徴等は、表 5のとおりである。

(2) 机上に平面的に固定した場合の挙動、対策について

今後更に実験を重ねていく必要があると思われる。

(3) 半永久的に同一箇所で使用する場合は、美観を考慮

して、本報の地震動による挙動を考慮し、最初から装

置に合った取付け固定具等を製作して、取り付けた方

が良いと思われる。

(4) 特にディスプレイは、可動部があるので固定具等の

取り付け方については、更なる挙動解析及び転倒防止

等で考慮する余地がある。
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名 称

ゴムストッ

ノ、，-ー

プリンタス

トッパー

コンピュー

ターストラ

ップ

テレビスト

ラップ

表5 固定具の特徴等

方 法 長 所 短 所

固定していないので

足部の設置板 装凶が飛び越える危

側に固定し、 装uYlの取り付け、取 険性がある。

動きを阻止す り外しかY町単である ディスプレイの場合

る。 は、装慣がつまずく

ので実用性に欠ける。

取り付付位低が限定

される。

粘着テープで 取り付けが簡単であ 大きな縦日めを受けた

足部を投償面 る。 場合は、交換する必

と出]定する。 美観上も良い。 要がある。

定期的に交換する必

要がある。

大きな振動を受けた

ストラップの
場合は、交倹する必

要がある。
両端を粘着 取り付けが簡単であ

定期的に交燥する必
テープで装白 る。

要がある。
と設官官面を固 安価である。

取り付け方向、位置
定する。

に注意する必要があ

る。

可動部分を固定して

ストラップを しまう。

両側面に粘箸 大きな振動を受けた

テープで装置
取り付けが簡単であ

場合は交換する必

と設置面を固 要がある。

定する。
る。

定期的に交換する必

長いベルトで
安価である。

要がある。

装置の磁面を 取り付げ方向、位置

固定する。 に注意する必要があ

る。
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