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不確かさの評価に関するガイド 
登録に係る区分：力 

校正方法の区分の呼称：一軸試験機 
 

１．はじめに 
材料の引張試験・圧縮試験に用いられる一軸試験機の力測定系を検証する方法として、JIS 

B 7721（又はその原規格である ISO 7500-1。以下同じ）に規定された方法及び ASTM E4
に規定された方法がある。このガイドは、JIS B 7721 に規定された手順に則る場合は２章に

おいて、ASTM E4 に規定された手順に則る場合は３章において、JCSS 登録校正事業者によ

り校正された参照用力計あるいはおもりをトランスファ標準器として使用して一軸試験機

の力測定系の校正を実施する場合において、校正結果の不確かさを GUM（Guide to the 
expression of uncertainty in measurement: 計測における不確かさ表現のガイド）に則って評

価する方法について述べる。 
JIS B 7721 に規定されている「指示誤差」は、一軸試験機の力指示計の指示値が基準とな

る参照値（いわゆる「真の力」）からどれだけ偏っているかを表しており、校正結果そのも

のである。２章では、この偏差（指示誤差）の不確かさを評価する方法について記述してい

る。一軸試験機のユーザが校正された一軸試験機を用いて力（荷重）を測定する際に考慮す

べき不確かさ要因については、附属書を参照されたい。 
ASTM E4 に規定されている「指示誤差」も同様であり、その不確かさを評価する方法に

ついて３章に記述している。 
なお、トランスファ標準器である参照用力計及びおもりの校正値の不確かさに関しては、

「JCG204S11 JCSS 不確かさの見積もりに関するガイド（力／力計）」並びに「JCG203S11 
JCSS 不確かさの見積もりに関するガイド（質量／分銅等）」を参照されたい。 

 
２．参照値の不確かさの評価 
２．１ トランスファ標準器として参照用力計を使用する場合 

トランスファ標準器として参照用力計を使用する場合、考慮すべき不確かさ要因は、以下

のとおりである。本節の各項の内容は JIS B 7721 による方法について記しているから、

ASTM E4 による方法の場合は ASTM E4 規格の X2.2.1 項を参照すること。 
【JIS B 7721 による方法】 
参照用力計の校正値の不確かさ、参照用力計使用時の温度変動の影響、参照用力計の長期

の不安定性の影響、参照用力計のヒステリシスの影響（減少方向の力を校正する場合のみ） 
【ASTM E4 による方法】 
参照用力計の校正事業者が校正に用いた標準器の不確かさ、参照用力計の温度変動など環

境が及ぼす影響、参照用力計の長期の不安定性の影響、参照用力計の校正における不確かさ、

参照用力計の持ち運びや一軸試験機への取り付けに伴う再現性の不確かさ、参照用力計の校

正時と使用時の温度などの環境の違いによる不確かさ 
（注）参照用力計の校正における不確かさは、校正時の校正器物としての参照用力計に起

因する不確かさであり、参照用力計の校正に用いた標準器の不確かさと合わせたものが校正

結果の不確かさである。 
 

２．１．１ 参照用力計の校正値の相対合成標準不確かさ uc_cal_tra 
参照用力計の校正値の相対合成標準不確かさ uc_cal_traは、参照用力計の JCSS 校正証明書

に記載されている最大相対拡張不確かさ U_cal_traから次式により計算する。 

c_cal_tra _cal_tra
1 u U
k

=  (1) 

 ここに、k：参照用力計の JCSS 校正証明書に記載されている包含係数 
 

２．１．２ 参照用力計使用時の温度変動による相対標準不確かさ u_tra_tmp 
JIS B 7728 では 18 ℃～28 ℃の温度範囲で±1 ℃で温度が安定した環境で参照用力計の

校正を行うことを規定しているのに対し、JIS B 7721 では 10 ℃～35 ℃の温度範囲で各測
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定シリーズ中に温度変動が 2 ℃以内となる安定した環境で一軸試験機の校正を実施するこ

とを規定している。したがって、参照用力計の校正時の温度と参照用力計を使用して一軸試

験機を校正する際の温度とは、必ずしも一致しない。一軸試験機を校正する際には、両者の

温度差を考慮して参照用力計の出力値にまず温度影響の補正を行わなければならない。ただ

し、ほぼ全ての量産品のロードセルは、実験的に評価された相対温度感度係数が明示されて

おらず、カタログ値としてその許容幅が示されているのみである。この場合、温度影響の補

正ができないので、不確かさ要因として考慮する。例えば、参照用力計の校正時と使用時の

温度差 ΔT_use_tra と、相対温度感度係数の許容幅 α_allowable との積を、矩形分布の半幅とみな

して評価することができる。 

_tra_env_diff _allowable _use_tra
1
3

u T  (2) 

 ここに、α_allowable：力計の相対温度感度係数の許容幅 
その上で、一軸試験機を校正している間の温度変動 Δt_cal_utmの影響を評価する。温度変動

による相対標準不確かさ u_tra_tmp は、温度が一様にドリフトするものと仮定して矩形分布を

適用し、次式により計算する。  

23
1 _cal_utm

_tra_tmp
Δt

αu  (3) 

 ここに、α：力計の相対温度感度係数（α_allowableで代用してもよい） 
ロードセルの場合は、(2)と(3)を、(4)式のようにまとめてもよい。 

_cal_utm
_tra_tmp _allowable _use_tra

1
23

t
u T  (4) 

なお、トランスファ標準器として容積型力計を使用する場合は、一軸試験機の校正サイク

ル中の温度変動による水銀伸縮を考慮する必要がある。「JCG204S11 不確かさの見積りに

関するガイド（力/力計）」2.1.3 項を参照されたい。 
 

２．１．３ 参照用力計の長期の不安定性による相対標準不確かさ u_tra_stb 
参照用力計の長期の不安定性の影響は、ncal 回の校正値 Xcal.i の標準偏差程度であるとして

次式で評価する。 

cal

1

2

xcal

Xcalcal.i

cal
_tra_stb 1

1 n

i m
mX

n
u  (5) 

 ここに、mXcal：ncal 回の校正値 Xcal.i の平均値 
ただし、上式による評価は、同一の参照用力計を３回以上校正した場合に適用する。校正

回数が少ない参照用力計については、参照用力計の製造者の提示する仕様を参考にするか、

あるいは暫定的に 2×10−4 程度と評価する。ただし、環状ばね型力計などでは、より大きな

値を採用するのが適切との報告もある [1]。 
なお、この要因の評価方法は上記のタイプ A での評価に限るものではなく、経験に基づい

て参照用力計使用時の不確かさを加味したタイプ B の評価を行ってもよい。 
参考：同一の一軸試験機の力測定系を十数台の参照用力計で繰り返し校正した実例があり、

それらの例では、使用した参照用力計の違いにより校正結果（いわゆる指示誤差 q）
は標準偏差で～0.15 %程度のばらつきを示した。 

 
[1] 眞弓、力計の長期不安定性について、力学量標準トレーサビリティ・ワークショッ

プテキスト、21、2019。 
 
２．１．４ 参照用力計のヒステリシスによる相対標準不確かさ u_tra_hys 

（減少方向の力を校正する場合のみ） 
一軸試験機の校正で減少方向の力を校正する場合で、かつ参照用力計の JCSS 校正証明書
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に記載された校正結果の不確かさに参照用力計のヒステリシスの不確かさが含まれていな

い場合は、参照用力計のヒステリシスの不確かさを次式（JIS B 7728 の C.2.4 参照）により

計算し考慮する。ただし、一軸試験機の校正は力の増加方向のみで行い、相対往復誤差を決

定するためだけに減少方向の力を測定する場合は、相対指示誤差の不確かさを計算するため

に参照用力計のヒステリシスの不確かさを考慮する必要はない。 

3_tra_hys
νu  (6) 

 
ここに、ν：参照用力計の相対往復誤差 
 
 

２．１．５ 参照値の相対合成標準不確かさ uc_ref 
トランスファ標準器として参照用力計を使用した場合の参照値の相対合成標準不確かさ

uc_refは、次式で与えられる。 
2 2 2 2

c_ref c_cal_tra _tra_env_diff _tra_tmp _tra_stbu u u u u= + + +  (7) 
 

 備考 内挿校正式を有する参照用力計をトランスファ標準器として使用する場合、二次以

上の内挿校正式を一次式で近似することは一般には推奨できない。止むを得ず直線近

似せざるを得ない場合は、その試験力における内挿校正式による値からの近似値の相

対偏差を直線近似の標準不確かさ u_tra_apr とみなす。この場合、参照値の相対合成標

準不確かさ uc_refは次式で与えられる。 
2 2 2 2 2

c_ref c_cal_tra _tra_env_diff _tra_tmp _tra_stb _tra_apru u u u u u= + + + +  (7’) 
 
一軸試験機の校正で減少方向の力を校正する場合は、参照用力計のヒステリシスの不確か

さ u_tra_hysを加えて次式により計算する。 
2 2 2 2 2

c_ref c_cal_tra _tra_env_diff _tra_tmp _tra_stb _tra_hysu u u u u u= + + + +  (8) 
 

２．２ トランスファ標準器としておもりを使用する場合 
トランスファ標準器としておもりを使用する場合、質量 m のおもりに働く重力の大きさ F

（一軸試験機への入力）は次式で与えられる。 

m

air

ρ
ρmgF 1n  (9) 

 ここに、gn：校正を行う場所の重力加速度、 
         ρair：空気の密度、 
         ρm：分銅の密度 
空気浮力の補正 ρair/ρmについては、鋼製又はステンレス鋼製分銅の場合は補正値自体の大

きさが 1.5×10−4程度であるので、温度・湿度・気圧の変動による空気浮力の補正値への影響

は通常考慮に入れなくてもよいと考える。考慮すべき不確かさ要因は、以下のとおりである。

本節の各項の内容は JIS B 7721 による方法について記しているから、ASTM E4 による方法

の場合は ASTM E4 規格の X2.2.1 項を参照すること。 
【JIS B 7721 による方法】 
おもりの質量の不確かさ、一軸試験機の校正を行う場所での重力加速度の不確かさ 
【ASTM E4 による方法】 
おもりの校正事業者が校正に用いた標準器の不確かさ、一軸試験機の校正を行う場所での

重力加速度の不確かさ、おもりの質量の経年変化の不確かさ、おもりの校正における不確か

さ、おもりの持ち運びや一軸試験機への取り付けに伴う再現性の不確かさ 
（注）おもりの校正における不確かさは、校正時の校正器物としてのおもりに起因する不

確かさであり、おもりの校正に用いた標準器の不確かさと合わせたものが校正結果の不確か

さである。 
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２．２．１ おもりの質量の校正値の相対合成標準不確かさ uc_cal_wt 
おもりの質量の校正値の相対合成標準不確かさ uc_cal_wtは、おもりの JCSS 校正証明書に

記載されている質量の相対拡張不確かさ U_cal_wtから次式により計算する。 

c_cal_wt _cal_wt
1 u U
k

=  (10) 

 ここに、k：おもりの JCSS 校正証明書に記載されている包含係数 
 
備考 複数のおもりを同時に使用する場合、おもりの質量の合計の不確かさは、おもりの

質量の校正値の相関を考慮し、個々のおもりの校正値の相対合成標準不確かさの線形和

(uc_cal_wt1 + uc_cal_wt2 + uc_cal_wt3 + ･･･)で評価する。 
あるいは、個々のおもりの質量の校正値の相対合成標準不確かさの中で最大の値を、そ

のおもり群の質量の相対合成標準不確かさの代表値として用いて、おもりの質量の不確か

さを推定することも、この不確かさ要因を簡便に評価する一法として考えられる。 
 

２．２．２ 一軸試験機の校正を行う場所の重力加速度の相対合成標準不確かさ uc_gra 
一軸試験機の校正を行う場所での重力加速度の相対合成標準不確かさ uc_gra は、国土地理

院の「重力加速度推定計算サービス」を利用して重力加速度値を補間推定した場合は、

「JCG23002 ＪＣＳＳ 重力加速度値の使用に関する不確かさガイド」のとおり、その不確

かさは最大 0.000 37 m/s2 程度と評価されるので、相対合成標準不確かさ uc_gra は 1.9×10−5

程度である。 
相対重力計などを用いて測定する場合、重力加速度の相対合成標準不確かさは測定報告書

に記載されている相対拡張不確かさ U_graから次式により計算する。 

c_gra _gra
1 u U
k

=  (11) 

 ここに、k：重力加速度の測定報告書に記載されている包含係数 
 
重力加速度の測定値に不確かさが付されておらず有効桁数のみが判明している場合、重力

加速度の相対標準不確かさ uc_graは、最小桁の１増分 Δgnから矩形分布を仮定して次式によ

り推定する。 

23
1

c_gra
nΔgu  (11’) 

なお、重力加速度が有効数字５桁以上で測定又は補間推定されている場合、本要因は他の

不確かさ要因に比べて十分小さいので無視してもよい。 
 

２．２．３ 参照値の相対合成標準不確かさ uc_ref 
トランスファ標準器としておもりを使用した場合の参照値の相対合成標準不確かさ uc_ref

は、次式で与えられる。 
2 2

c_ref c_cal_wt c_grau u u= +  (12) 
 

３．校正対象の一軸試験機に起因する不確かさの評価 
校正対象の一軸試験機に起因する不確かさ要因は、以下のものが挙げられる。 
【JIS B 7721 による方法】 
測定値のばらつき、力指示計の分解能、等 
JIS B 7721 の附属書に則って各々評価し、二乗和平方根によって一軸試験機に起因する合

成標準不確かさ uc_utmを得る。 
【ASTM E4 による方法】 
2 回の負荷サイクルでの結果の繰り返し性の不確かさ、一軸試験機の力測定系の分解能の

不確かさ 
ASTM E4 規格の X2.2.2 項に従って以下の不確かさ要因を考慮して評価する。 
各校正点で、当該校正点での 2 回の結果の差だけからではなく、当該校正点及びその直近
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の 4 つの校正点（合計 5 点）におけるそれぞれ 2 回の結果の差から、繰り返し性の不確かさ

を評価する。 
力測定系の分解能は、負荷時の分解能と無負荷時の分解能の両方を考慮する。 
指示装置を持たず、重錘とこうかんにより力を作用させる試験機は、ASTM E4 規格の X1.6

項に従って感度限界の検証を行い、感度限界を分解能と読み替える。 
繰り返し性の不確かさが分解能の不確かさ以下に小さくなる場合だけ、分解能の不確かさ

を一軸試験機に起因する不確かさに含める。 
 

４．校正結果の拡張不確かさの評価 
一軸試験機の力測定系の校正結果の不確かさは、以下のように評価する。 

【JIS B 7721 による方法】 

参照用力計あるいはおもりをトランスファ標準器とした場合の参照値の不確かさ uc_ref 及

び一軸試験機に起因する不確かさ uc_utmから、一軸試験機の力測定系の校正結果の拡張不確

かさ U_cal_utmは、次式で与えられる。 
2 2

_cal_utm c_ref c_utmU k u u= +  (13) 
信頼の水準約 95 %に相当する拡張不確かさについては、包含係数 k の値として、JIS B 

7721 (ISO 7500-1)で推奨されている k=2 を採用する。 
なお、JIS B 7721は、その6.1項の式(2)において浮力補正の省略を容認していることから、

元来校正の不確かさとして 0.1 %程度より大きな値を持つことを想定していると考えられる。

規格が限定的な不確かさ要因のみを列挙していることも考慮し、参照値の不確かさが上記の

想定より著しく小さい場合には、(1) JIS B 7728 に規定する力計の使用時の不確かさについ

て子細に検討する、(2) 技能試験などにおいて上記の想定より小さな校正の不確かさを報告

したうえで満足な結果となることを示すなど、校正の不確かさが過小評価とならぬよう校正

能力を十分に検証することが望ましい。 
【ASTM E4 による方法】 
一軸試験機の力測定系の校正結果の不確かさは、ASTM E4規格のX2.4項に従って、上記の参

照値の不確かさと校正対象の一軸試験機に起因する不確かさを合成して評価する。 

なお、信頼の水準約 95 %に相当する校正結果の拡張不確かさは、ASTM E4 規格の X2.4 項に従

って包含係数を 2 として求めればよい。 
 

５．校正結果の不確かさと JIS B 7721 に規定された等級分類の基準との対応について

（参考） 
一般に一軸試験機の力測定系は、JIS B 7721 に規定された手順によりその諸特性が検証さ

れる。一軸試験機の力測定系の校正も同様の手順で実施されるが、GUM に則って校正値の

不確かさを評価する場合の個々の不確かさ要因の計算方法と、JIS B 7721 に則って一軸試験

機を等級分類する場合の諸特性の計算方法とは、必ずしも一致しない点に注意を払う必要が

ある。すなわち、校正結果の不確かさと JIS B 7721 に規定された等級分類の基準とは一意

的には対応しない。 
ここでは、校正結果の不確かさと JIS B 7721 に規定された等級分類の基準との大凡の対

応について、力計をトランスファ標準器として用いて校正した場合の例を２件示す。 
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５．１ JIS B 7721 に規定された 0.5 級の最大許容値を満たす一軸試験機の力測定系を、

参照用力計を用いて校正した場合の校正結果の拡張不確かさの計算例 
 

    不確かさ要因（相対値） 大きさ 備 考   
JIS B 7721
の 0.5 級の

最大許容値 

    参照用力計の校正値の合成標準不確かさ 
uｃ_cal_tra 

0.063%   参照用力計の等級 0.5 級 

    温度変動による不確かさ u_tra_tmp 0.002%

係数 0.003%/℃、変動 2 ℃として。温度

感度係数が実験的に評価されていないロ

ードセルの場合は、校正時と使用時の温

度差による不確かさとして、u_tra_env_diffを

合わせて見積もる。 

   

    参照用力計の不安定性に起因する不確かさ
u_tra_stb 

0.020%一例    

    直線近似に起因する不確かさ u_tra_apr － 直線近似せざるを得ない場合のみ考慮    

  参照用力計の要因の合成標準不確かさ uc_ref 0.066%    

    繰り返し性の標準不確かさ u_utm_rep 0.102%例えば繰り返し３回(n=3)として  相対繰り返し性誤差 b 0.500%

    分解能による標準不確かさ u_utm_res 0.072%   相対分解能 a 0.250%

    － － 零点の変動の影響は使用時に考慮  相対零点誤差 f0 0.050%

    － － ヒステリシスの影響は使用時に考慮  相対往復誤差 ν 0.750%

    － － 相対偏差（相対指示誤差）は校正値  相対指示誤差 q 0.500%

  一軸試験機の不確かさ要因の合成標準不確かさ uc_utm 0.125%     

一軸試験機の校正値の拡張不確かさ U_cal_utm (k=2) 0.28%       

 
 

５．２ JIS B 7721 に規定された 1 級の最大許容値を満たす一軸試験機の力測定系を、参

照用力計を用いて校正した場合の校正結果の拡張不確かさの計算例 
 

    不確かさ要因（相対値） 大きさ 備 考   
JIS B 7721
の１級の 

最大許容値 

    参照用力計の校正値の合成標準不確かさ 
uｃ_cal_tra 

0.126%  参照用力計の等級 1 級 

    温度変動による不確かさ u_tra_tmp 0.002%

係数 0.003%/℃、変動 2 ℃として。温度

感度係数が実験的に評価されていないロ

ードセルの場合は、校正時と使用時の温

度差による不確かさとして、u_tra_env_diffを

合わせて見積もる。 

   

    参照用力計の不安定性に起因する不確かさ
u_tra_stb 

0.020%一例    

    直線近似に起因する不確かさ u_tra_apr － 直線近似せざるを得ない場合のみ考慮    

  参照用力計の要因の合成標準不確かさ uc_ref 0.128%    

    繰り返し性の標準不確かさ u_utm_rep 0.204%例えば繰り返し３回(n=3)として  相対繰り返し性誤差 b 1.000%

    分解能による標準不確かさ u_utm_res 0.144%  相対分解能 a 0.500%

    － － 零点の変動の影響は使用時に考慮  相対零点誤差 f0 0.100%

    － － ヒステリシスの影響は使用時に考慮  相対往復誤差 ν 1.500%

    － － 相対偏差（相対指示誤差）は校正値  相対指示誤差 q 1.000%

  一軸試験機の不確かさ要因の合成標準不確かさ uc_utm 0.250%    

一軸試験機の校正値の拡張不確かさ U_cal_utm (k=2) 0.56%      

 



JCG204S21 不確かさの見積もりに関するガイド（力/一軸試験機） 10 / 12 

このファイルを複写したファイルや、このファイルから印刷した紙媒体は非管理文書です。 

附属書（参考） 一軸試験機を用いて力（荷重）を測定する際に考慮すべき不確かさ要因 
 

Ａ１．はじめに 
本文では一軸試験機の力測定系の校正値の不確かさを評価する方法について述べたが、校

正値の不確かさは校正時点でのみ有効であることに注意が必要である。ユーザが校正された

一軸試験機を用いて力（荷重）を測定する際には、一軸試験機の使用時の温度変動、一軸試

験機の力測定系の長期の不安定性、負荷の前後での零点の変動、ヒステリシス、など使用時

に派生する力測定系由来の不確かさの諸要因の影響を、一軸試験機の力測定系の校正値の不

確かさに加えて考慮することが必要である。この附属書では、一軸試験機の使用時における

力測定系由来の不確かさの諸要因を評価する方法について述べる。 
なお一軸試験機を使用して材料の引張・圧縮試験を行う際には、力測定系由来の不確かさ

の諸要因以外にも、試験片取り付け時のアライメント、取り付けジグの特性、といった荷重

の作用時に生じる不確かさの要因、そして測定値のばらつきなど様々な要因をユーザにおい

て併せて考慮することが必要である。 
以下の項では、JIS B 7721 規格について記載しているが、ASTM E4 規格であっても、同

様の考慮が必要である。 
 

Ａ２．一軸試験機の使用時に生じる力測定系由来の不確かさ要因の評価 
Ａ２．１ 一軸試験機の使用時の温度変動の相対標準不確かさ u_utm_tmp 

JIS B 7721 では 10 ℃～35 ℃の温度範囲で各測定シリーズ中に温度変動が 2 ℃以内とな

る安定した環境で一軸試験機の校正を実施することを規定している。一般に一軸試験機校正

時の温度と使用時の温度とは、必ずしも一致しない。一軸試験機を使用する際には、両者の

温度差を考慮して力測定系の出力値にまず温度影響の補正を行わなければならない。その上

で、一軸試験機で測定している間の温度変動 Δt_use_utmの影響を評価する。温度変動による相

対標準不確かさ u_utm_tmp は、温度が一様にドリフトするものと仮定して矩形分布を適用し、

次式により計算する。 

23
1 _use_utm

_utm_utm_tmp
Δt

αu  (A1) 

 ここに、α_utm：一軸試験機の力測定系の相対温度感度係数 
相対温度感度係数については、一軸試験機の製造者の提示する仕様を参考にするなどすれ

ばよい。 
使用時に温度影響の補正を行わない場合は、校正時と使用時の平均温度の差 ΔT_use_utm も

考慮し、矩形分布を仮定して、例えば次式で評価する。 

2
Δt

ΔTαu _use_utm
_use_utm_utm_utm_tmp 3

1
 (A1’) 

 
Ａ２．２ 一軸試験機の力測定系の長期の不安定性による相対標準不確かさ u_utm_stb 

一軸試験機の力測定系の長期の不安定性の影響は、ncal 回の校正値 Xcal.i の標準偏差程度で

あるとして次式で評価する。   
cal

1

2

Xcal

xcalcal.

cal
_utm_stb 1

1 n

i

i

m
mX

n
u  (A2) 

 ここに、mXcal：ncal 回の校正値 Xcal.i の平均値 
ただし、上式による評価は、一軸試験機の力測定系を３回以上校正した場合に適用する。

校正回数が少ない場合は、製造者の提示する仕様を参考にするなどして適宜評価する。 
参考：参照用力計でも長期安定性は相対値で 2×10−4程度である。 
 

Ａ２．３ 負荷の前後での零点の変化による相対標準不確かさ u_utm_zer 
一般に負荷を加えた後の零点は、負荷前の零点とは一致しない。一軸試験機が試験力の増

加する方向のみで使用される場合でも、負荷の前後での零点の変化の影響を考慮に入れてお
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くことが望ましい。ここでは、基準となる零点は負荷前の零点の値を中心として集中的に分

布しており、負荷前と負荷後の零点の差が 3σ に相当するような正規分布に従うものと仮定

する。負荷前と負荷後の零点の差を当該レンジの最大容量で除した相対値を、全負荷サイク

ルについて 
平均した値を b0_utmとすれば、負荷の前後での零点の変化による影響は次式で計算される。 

0_utm
_utm_zer 3

b
u =  (A3) 

 
Ａ２．４ ヒステリシスによる相対標準不確かさ u_utm_hys 

各負荷ステップにおいても、試験力が増加する場合と減少する場合とで一軸試験機の力指

示計の指示値には差異が生じる。力が減少する際の指示値（測定値）の不確かさ評価につい

ては、一軸試験機を力の減少方向で校正する際の校正値の不確かさ評価に関する記述ではあ

るが、JIS B 7721 の附属書を参照するとよい。 
 

Ａ２．５ 相対偏差の相対標準不確かさ u_utm_dev（相対偏差を補正出来ない場合） 
JIS B 7721 に記述されている「相対指示誤差 q」は、一軸試験機の力指示計の指示値が基

準となる参照値（いわゆる「真の力」）からどれだけ偏っているかを相対値で表しており、

校正結果そのものである。この参照値からの偏差は、一軸試験機の使用に際して何よりもま

ず補正されるべきである。もし何らかの理由で参照値からの偏差を補正しない場合、この偏

差は正規分布の標準偏差（1σ）に相当する影響を及ぼすとみなす。この要因による相対標準

不確かさ u_utm_devは次式で評価される。 

_utm_dev u q=  (A4) 
 

Ａ２．６ 一軸試験機の使用時における力測定系由来の不確かさの相対合成標準不確かさ
uc_use_utm 

一軸試験機の使用時における力測定系由来の不確かさの相対合成標準不確かさ uc_use_utm

は次式で与えられる。 
2 2 2 2

c_use_utm _utm_tmp _utm_stb _utm_zer _utm_hysu u u u u= + + +  (A5) 
 
もし参照値からの偏差を補正しない場合は、一軸試験機の使用時における力測定系由来の

不確かさ要因の相対合成標準不確かさ uc_use_utmは次式で評価する。 
2 2 2 2 2

c_use_utm _utm_tmp _utm_stb _utm_zer _utm_hys _utm_devu u u u u u= + + + +  (A5’) 
 
 

Ａ３．一軸試験機の使用時における力測定系の不確かさの評価 
以上で述べた不確かさの諸要因を考慮すると、一軸試験機の使用時における力測定系の相

対拡張不確かさ U_use_utm は、次式で与えられる。 
2 2

_use_utm c_cal_utm c_use_utmU k u u= +  (A6) 
ただし、 

c_cal_utm _cal_utm
1 u U
k

=  (A7) 

であり、包含係数 k の値については、計算した有効自由度に基づいて評価することも可能

だが、JIS B 7721 (ISO 7500-1)で推奨されているように、k=2 を採用する。 
 
なお冒頭でも述べたように、一軸試験機を使用して材料の引張・圧縮試験を行う際には、

上述の力測定系の不確かさ以外にも、試験片取り付けのアライメント、取り付けジグの特性、

といった荷重の作用時に生じる不確かさの要因、そして測定値のばらつきなど様々な要因を

ユーザにおいて併せて考慮することが必要である。 



JCG204S21 不確かさの見積もりに関するガイド（力/一軸試験機） 12 / 12 

このファイルを複写したファイルや、このファイルから印刷した紙媒体は非管理文書です。 

第１２版 改正のポイント 
 

①力計にかかる計量器の種類について、従来の校正方法による定義から「参照用力計」「汎用力

計」の語による定義に改めたことに伴い、不確かさガイドの語句も修正。 

 


