
課題 

段ボールシミュレーションを支える先進技術～均質化法～ 

 

段ボールのシミュレーションの難しさ 
• 紙の繊維方向による材料物性の方向性の存在 
• ライナーやフルートの形状による方向性の存在 
• 箱の大きさが、ライナー・フルートの厚さよりも極端に大

きいために多くのメッシュが必要 

均質化法により解決! 
ライナー・フルート形状の1部を均質的な物性に置き換え
て、現実的な解析時間を実現 

 
解析事例 ～ノートPCを梱包した段ボールの落下試験解析～ 

ノートPC 
 

段ボールの落下試験で梱包性能を確かめたいが、的外
れな設計になっていて無駄な試験をしてしまうのを避ける
ために、事前にシミュレーションで予想したい 

アドバンスド非線形解析ソフトウェアMarcを使用。 
ノートPCが梱包された段ボールをJIS規格下で自由 
落下させ、応力状態を観察。ノートPCに永久変形が 

落下 
生じないか確認。 

 
想定した段ボール 
表・裏ライナーC5（160g）
中芯120g 
Aフルート 

対応できる解析・機能例 

• 段ボール単体の試験 
⁃ リングカット圧縮試験 

 

 

 
• 衝撃吸収 
• 梱包設計 

応力は最大で15[MPa]と永久変形が残る水準の 
40[MPa]を大きく下回った。しかしやや過剰な設計で
あるため、コストカットの余地があることが確認できた 

 

• 積載解析工場での段ボール 
への搬送 

⁃ 引張試験 
⁃ 曲げ試験 

• 落下解析 
• 

発泡スチロール量削減 
• 湿度や濡れの影響 
• 輸送時の振動解析 

• ロボット・ベルトコンベア

 

得られた解析結果と成果 
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