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1．はじめに 

ISOや JISの普及，ものづくりのグローバル化などにより，

試験事業者にとって試験結果の信頼性向上は必須項目とな

ってきている。高い信頼性を外部に発信する方法として，

試験事業者登録制度（JNLA）への登録や，計量法校正事業

者登録制度（JCSS）における計測機器の校正がある。しか

し，都産技研では金属材料引張試験において JNLA に登録し

ていないのが現状である。また，これらの登録制度に関す

る国際規格は ISO/IEC 17025（JIS Q 17025）(1)であり，この

規格の要求事項に適合するためには，計測機器のトレーサ

ビリティを確保すると同時に不確かさ評価を行い，試験・

校正の信頼性や適合性を評価する必要がある。 
そこで本研究では，今後 JNLA へ登録することを目標に，

金属材料引張試験における「耐力」の不確かさの要因を調

査し，その評価方法を検討した。 

2．調査対象 

 2．1 規格  金属材料の引張試験における適用範囲規格

は，JIS Z 2201(2)，JIS Z 2241(3)に規定されている試験とした。 
 2．2 試験片  今回の不確かさ要因を調査する試験片

は，JIS Z 2201 に規定されている図 1 に示す試験片（5 号試

験片）とした。試験片の材質は SUS304 とした。 

 
図 1. 評価対象試験片 

3．不確かさの要因抽出 

 耐力とはすなわち応力（σ）である。その計算式 

A
F

=σ  ........................................................................ (１) 

より，不確かさの要因は大別すると，力（F）の不確かさお

よび原断面積（A）の不確かさとなる。 
 3．1 力の不確かさ  力の不確かさ，すなわち力測定の

不確かさは，試験機の校正の不確かさ，測定のばらつきに

よる不確かさ，およびひずみ測定に起因する不確かさに分

けられる。 
 さらに，ひずみ測定に起因する不確かさは，測定に用い

るアンプやひずみゲージの精度，測定のばらつきによる不

確かさ，およびオフセット線の引き方による不確かさに分

けられる。ただし，「オフセット線の引き方」は，初期直線

部決定の手法を明確にする(4)ことにより，そのばらつきをな

くすことができる。したがって，「オフセット線の引き方」

は不確かさの要因から除外した。要因を減らすことで，不

確かさ算出の簡略化が期待できる。 

 

図 2. 「オフセット線の引き方」の除外 

 3．2 原断面積の不確かさ  原断面積とはすなわち試験

片の幅（W）と厚さ（T）の積 
WTA =  ...................................................................... (２) 

であるから，原断面積の不確かさは長さ測定の不確かさで
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あるといえる。そして，長さ測定の不確かさは，測定機器

の校正の不確かさ，および測定のばらつきによる不確かさ

に分けられる。 
 3．3 特性要因図  上記のように抽出した要因を，図 3
のように特性要因図にまとめた。 

 

図 3. 特性要因図 

4．不確かさの評価 

 図 3 のように抽出した要因に対して，不確かさを計算し，

それらを合成することで耐力の不確かさを算出した。算出

結果を表 1 に示す。表中のタイプは，A が統計的に解析可

能なもの，B がそれ以外のものである。不確かさの算出は，

文献(５)を参照した。 
表 1. 不確かさ算出結果 

 

 4．1 力測定の不確かさ  力測定の不確かさ uFのうち，

試験機の校正の不確かさ uF_cal は校正業者が提出する試験機

の校正証明書の値から求め，測定のばらつきによる不確か

さ uF_repは試験の実測値から求めている。また，ひずみ測定

に起因する不確かさ uF_εは，ひずみ測定の実測値から求め

た測定のばらつきによる不確かさ uV と，メーカーのカタロ

グ値から求めたアンプおよびゲージ率精度の不確かさ ue，

uK を合成し，ひずみと力の関係から力の不確かさに変換す

ることで求めている。 
 このようにして求めた uF_cal，uF_rep，uF_εを合成して，力

測定の不確かさ uFとした。 
 4．2 長さ測定の不確かさ  長さ測定の不確かさ uT，uW

のうち，測長器の校正の不確かさ uT_cal，uW_cal は校正業者が

提出する測長器の校正証明書の値から求め，測定のばらつ

きによる不確かさ uT_rep，uW_repは測定の実測値から求めてい

る。 
 このようにして求めた uT_cal および uT_rep，uW_cal および

uW_repをそれぞれ合成して，長さ測定の不確かさ uT，uWとし

た。 
 4．3 合成標準不確かさ  以上のように求めた uF，uT，

uW を合成して，合成標準不確かさとした。算出された不確

かさは，相対標準不確かさで 3.1%であり，ISO6892 付属書 J
に記載されている，耐力の不確かさ予想値 2%(6)を超えた。

大部分がひずみ測定に起因する不確かさであるので，ひず

みの測定方法に伸び計を用いるなど，より高精度にひずみ

を測定できる手法への変更が望ましい。 
 4．4 試験環境の不確かさ  試験環境の不確かさは，試

験片の断面積測定における測長器および試験片の熱膨張な

どが考えられる。しかし，試験温度範囲は，JIS Z 2241 に 10
～35℃と規定されており，この範囲内で試験を行えば不確

かさはほとんど無視できる。ただし，新本部移転後に試験

室の温度推移を測定し，規定の温度範囲内に入っているか

を確認する必要がある。 

5．まとめ 

 本研究では，金属材料引張試験における「耐力」の不確

かさの要因を調査し，その評価方法を検討した。 
 その結果，不確かさ要因として，「オフセット線の引き方」

を除外し，不確かさの算出を簡略化した。 
 ただし，算出された不確かさは，相対標準不確かさで 3.1%
であり，ISO6892 付属書 J に記載されている，耐力の不確か

さ予想値 2%を超えた。ひずみ測定に起因する不確かさが比

較的大きいため，ひずみの測定方法に伸び計を用いるなど，

より高精度にひずみを測定できる手法を検討する必要があ

る。 
 今後は，本研究で得られた不確かさの特性要因図や計算

方法をもとに，さらに耐力測定の不確かさ評価方法につい

て検討し，JNLA 登録を目指す。 
（平成 23 年 5 月 20 日受付，平成 23 年 6 月 13 日再受付） 
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