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การประมาณความไม่แน่นอนของการวัดคุณสมบัติทางกลในการทดสอบแรง
ดึง  (The estimation of uncertainty of measurement of mechanical properties 
in tensile testing) 

วีระชัย ลามอ 
นกัวิทยาศาสตร์ช านาญการ 

ค าส าคัญ : ความไม่แน่นอน (Uncertainty)   คณุสมบตัิทางกล (Mechanical properties)   การทดสอบ
แรงดงึ (Tensile test) 

ปัจจุบนั การทดสอบแรงดึงใช้กันอย่างกว้างขวางในการประกันคณุภาพผลิตภัณฑ์ การทดสอบ
สมรรถภาพผลิตภัณฑ์ การวิจัย เป็นต้น คุณภาพและความน่าเช่ือถือของผลการทดสอบแรงดึงจึงมี
ความส าคญัมาก ในการทดสอบแรงดึง ผลการทดสอบได้รับผลกระทบจากความผิดพลาดต่าง ๆ เช่น
กระบวนการวดั เคร่ืองมือวดั และอ่ืน ๆ ซึง่ไมส่ามารถทราบได้อย่างแน่นอน หากแตส่ามารถยืนยนัได้ว่าผล
การทดสอบมีความไม่แน่นอนจากความผิดพลาดต่าง ๆ ผลการวัดท่ีได้แม้ว่าจะไม่สมบูรณ์ แต่ยังเป็นท่ี
น่าเช่ือถือ เน่ืองจากเช่ือมโยงกับความไม่แน่นอน ดงันัน้ ห้องปฏิบตัิการทดสอบควรมีและใช้กระบวนการ
ประมาณความไมแ่นน่อนของการวดัคณุสมบตัทิางกลในการทดสอบแรงดงึ  

ภาพที่ 1 กระบวนการประมาณความไมแ่นน่อนโดยสรุป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

กระบวนการประมาณความไมแ่นน่อน 

ประเภท A : การวดัซ า้ ประเภท B : อ่ืน ๆ  

การวดัทางสถิติ หาค่า u  จากข้อมูลผู้ ผลิต , ข้อก าหนด
คณุลกัษณะ, ความคลาดเคล่ือน และอ่ืน ๆ 

ตัดสินว่าเป็นรูปแบบการกระจายความ
น่าจะเป็นแบบใด แล้วคูณด้วยแฟคเตอร์ที่
เหมาะสมเป็นความไม่แน่นอนมาตรฐาน 

รวมความไมแ่นน่อนเป็นความไมแ่นน่อนรวม 

ค านวณความไม่แน่นอนขยาย 
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กระบวนการประมาณความไม่แน่นอนในการทดสอบแรงดงึ 
 1. บง่ชีพ้ารามิเตอร์ความไมแ่นน่อนท่ีประเมิน ในการทดสอบแรงดงึ การวดัและปริมาณท่ีวดัแสดง
ได้ตามตารางท่ี 1 

 ตารางท่ี 1 การวดั ปริมาณท่ีวดั และความสมัพนัธ์ ในการทดสอบแรงดงึ  
การวดั หนว่ย สญัลกัษณ์ 

ความหนาเดมิของชิน้ทดสอบทรงแบน mm 
oa  

ความกว้างเดมิของชิน้ทดสอบทรงแบน mm 
ob  

เส้นผา่นศนูย์กลางเดมิของชิน้ทดสอบทรงกลม mm 
od  

ความยาวพิกดัเดมิ mm 
oL  

แรงท่ีใช้ระหวา่งการทดสอบ N 
F  

การเคล่ือนท่ีในแนวแกนระหวา่งการทดสอบ mm  e L  
ความยาวพิกดัสดุท้าย mm 

uL  
เส้นผ่านศนูย์กลางเฉล่ียหลงัจากการขาดของ
ชิน้ทดสอบทรงกลม 

mm 
ud  

ปริมาณท่ีวดั หนว่ย สญัลกัษณ์ ฟังก์ชนั 
พืน้ท่ีภาคตดัขวางเดมิ mm 

oS  
o o oS a b , 2

4
o oS d


 , 

มอดลุสัยืดหยุน่ GPa 
E  o

o

FL
E

LS



 

ความเค้นพิสูจน์ส าหรับช่วงพลาสติกท่ีร้อยละ 
0.2% 

MPa 
0.2%pR  Rp

p

o

F
R

S
  

ความเค้นครากบน MPa 
eHR  eH

eH

o

F
R

S
  

ความเค้นครากลา่ง MPa 
eLR  eL

eL

o

F
R

S
  

ความต้านแรงดงึ MPa 
mR  m

m

o

F
R

S
  

ความยืด % 
A   

100
u o

o

L L
A

L


   

การลดทอนพืน้ท่ี % 
Z   

100
o u

o

S S
Z

S
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2. บ่งชีแ้หล่งความไม่แน่นอนในการทดสอบ ในขัน้ตอนท่ีสอง ท าการบ่งชีแ้หล่งของความไม่
แนน่อนท่ีเป็นไปได้ท่ีมีผลกระทบตอ่การทดสอบ 

ตารางท่ี 2 แหล่งความไม่แน่นอนและผลต่อความไม่แน่นอนของปริมาณท่ีวดั (1=มาก, 2=น้อย, 0=ไม่มี, 
 ?=ไมท่ราบ) 

แหลง่ความไมแ่นน่อน ประเภท 
E  0.2%pR  

eHR  
eLR  

mR  A  Z  
1. ชิน้ทดสอบ         
มิต ิ B 2 2 2 2 2 2 2 
ผิวส าเร็จ B 2 2 2 2 2 2 2 
ความเค้นหลงเหลือ B ? ? ? ? ? ? ? 
รูปร่างและขนาด B 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 1-2 
ต าแหนง่การขาด B 0 0 0 0 0 1 1-2 
2. ระบบการทดสอบ         
เคร่ืองมือวดัขนาด B 1 1 1 1 1 2 2 
ความยาวพิกดัเดมิ B 1 1 0 0 0 1 0 
การตดิตัง้เคร่ืองวดัการยืด B 1 1 0 0 0 2 0 
การได้แนว B 1 1 1 1 2 2 0 
ความแข็งเกร็งของเคร่ืองทดสอบ B 1 1 1 1 2 2 2 
ความแมน่การวดัแรง B 1 1 1 1 1 0 0 
ความแมน่การวดัการเคล่ือนท่ี B 1 1 0 0 0 2 0 
3. สภาวะแวดล้อม         
อณุหภมูิ B 2 2 2 2 2 2 2 
ความชืน้ B 0 0 0 0 0 0 0 
4. กระบวนการทดสอบ         
การปรับศนูย์ B 2 1 1 1 1 2 2 
อตัราความเค้น B 1 1 1 1 1 2 2 
อตัราความเครียด B 1 1 1 1 1 1 1 
ระบบการได้มาข้อมลู B 1 1 1 1 2 2 0 
ความถ่ีการสุม่ข้อมลู B 1 1 1 1 2 2 0 
การวดัพืน้ท่ีขาด B 0 0 0 0 0 0 1 
ซอฟต์แวร์ B 1 1 1 1 2 1 0 

 

เพ่ือให้ง่ายในการค านวณความไมแ่นน่อน แนะน าให้แบง่กลุม่แหลง่ความไมแ่นน่อนท่ีกระทบอย่าง
มีนัยส าคัญต่อผลการทดสอบแรงดึงดังนี ้: ความไม่แน่นอนเน่ืองจากความผิดพลาดในการวัดพืน้ท่ี
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ภาคตดัขวาง ความไมแ่นน่อนเน่ืองจากการวดัแรง ความไมแ่นน่อนเน่ืองจากการวดัการเคล่ือนท่ี และความ
ไมแ่นน่อนเน่ืองจากปริมาณท่ีวดัท่ีประเมิน 

3. แบง่ประเภทความไม่แน่นอนตามประเภท A หรือ B ในขัน้ตอนท่ีสาม แบง่ประเภทแหล่งความ
ไม่แน่นอนเป็นประเภท A หรือ B ขึน้อยู่กบัวิธีประมาณอิทธิของแหล่งความไม่แน่นอน ถ้าประเมินความไม่

แน่นอนจากค่าเฉล่ียเลขคณิต (จ านวนการท าซ า้) แบง่ประเภทได้เป็นประเภท A :  
 

A

u x
u x

n
  โดยท่ี 

s  หรือ    
2

1

1

1

n

i

i

u x x x
n 

 

  ซึ่งเรียกว่าความไม่แน่นอนมาตรฐานการทดลอง จ านวนการท าซ า้

ควรมากพอท่ีสามารถเช่ือมัน่ในค่าเฉล่ียเลขคณิตท่ีประมาณได้  30n   ในการทดสอบแรงดงึ ความไม่
แน่นอนมาตรฐานท่ีค านวณจากการท าซ า้ 30 ครัง้ ดีกว่าท่ีค านวณจากการท าซ า้ 5 ครัง้ อย่างไรก็ตาม การ
ท าซ า้จ านวนหลายครัง้อาจมีค่าใช้จ่ายสูงหรือเป็นไปไม่ได้ในทางปฏิบตัิ ดงันัน้ จึงต้องใช้แฟคเตอร์แก้ไข 

1

n
 ส าหรับความไมแ่นน่อนมาตรฐานการทดลอง    

 นอกจากนัน้ หากประเมินความไม่แน่นอนโดยวิธีการอ่ืน แบง่ประเภทได้เป็นประเภท B ความไม่
แน่นอนประเภท B สามารถรวบรวมได้จากแหล่งตา่ง ๆ เช่น ใบรับรองการสอบเทียบ ข้อมลูผู้ผลิต หรือการ
ประมาณของผู้ เช่ียวชาญ และอ่ืน ๆ ในการประมาณความไมแ่น่นอน ให้พิจารณาแหลง่ความไมแ่นน่อนวา่
เหมาะสมกบัรูปแบบการกระจายความน่าจะเป็นใด : การกระจายแบบส่ีเหล่ียม ใช้กบัความคลาดเคล่ือน 
ข้อมูลผู้ ผลิต ค่าอ้างอิงจากหนังสือ และอ่ืน ๆ นอกจากนัน้ ยังใช้ส าหรับกรณีไม่รูปว่าเป็นรูปแบบการ

กระจายความน่าจะเป็นใด ความไม่แน่นอนมาตรฐาน คือ 
3

R

a
u  , การกระจายแบบสามเหล่ียม ใช้ใน

กรณีท่ีทราบว่าค่าของผลต่อความไม่แน่นอนมีแนวโน้มอยู่ใกล้กับตรงกลางของช่วงการกระจาย ความไม่

แนน่อนมาตรฐาน คือ 
6

T

a
u   การกระจายแบบส่ีเหล่ียมสามารใช้แทนได้ แตค่วามไมแ่นน่อนท่ีประมาณ

ได้จะมีคา่สงู, และการกระจายแบบยู ใช้ในกรณีท่ีคา่ของปริมาณท่ีวดัอยู่ท่ีหรือใกล้กบัขอบเขตการกระจาย 

ความไมแ่นน่อนมาตรฐาน คือ 
2

U

a
u   

4. ประมาณความไม่แน่นอนมาตรฐานส าหรับแตล่ะแหล่งความไม่แน่นอน ในขัน้ตอนนี ้ประมาณ
ความไมแ่นน่อนมาตรฐาน u  ส าหรับแหลง่หลกัแตล่ะแหลง่ของความไมแ่นน่อน ความไมแ่นน่อนมาตรฐาน
ก าหนดเป็นหนึ่งความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ได้มาจากความไม่แน่นอนปริมาณน าเข้าหารด้วยพารามิเตอร์ 

vd  ซึง่สมัพนัธ์กบัการกระจายความนา่จะเป็นท่ีสนันิษฐาน นอกจากนัน้ ในหลายกรณีปริมาณน าเข้าอาจไม่
มีหน่วยเดียวกันกับปริมาณผลลัพธ์ สัมประสิทธ์ิความไว c  ท่ีเก่ียวข้องจึงเป็นท่ีต้องการทราบ ปกติ
ประมาณได้จากการท าอนพุนัธ์บางสว่นฟังก์ชนัความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณผลลพัธ์และปริมาณน าเข้า 
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5. ค านวณความไม่แน่นอนรวม 
cu ความไม่แน่นอนรวมสามารถค านวณโดยผลรวมก าลงัสอง : 

   
2

1

N

c i i

i

u y c u x


     โดยท่ี ic  คือ สมัประสิทธ์ิความไวท่ีเก่ียวข้องกบั ix  ความไม่แน่นอนรวมท่ีได้มี

ระดบัความเช่ือมัน่ 68.27% 

ตารางท่ี 3 ความไมแ่นน่อนรวมของปริมาณท่ีวดัในการทดสอบแรงดงึ  
ฟังก์ชนั สมัประสิทธ์ิความไว ความไมแ่นน่อนรวม 

o o oS a b  o
o

o

S
b

a





, o

o

o

S
a

b





    

2 22 2

o o oS o a o bu b u a u   

2

4

o
o

d
S


  

2

o o

o

S d

d





 2

2

2o o

o
S d

d
u u

 
  

 
 

o

L

L



  1

oL L





, 

2

o o

L

L L

 
 


 2 2

2 2

2

1
oL L

o o

L
u u u

L L
 

   
     

   
 

o

F
R

S
 : 

0.2, , ,eH p eL mR R R R R , 
 1

0.2, , ,eH eL mF F F F F  

1

o

R

F S





, 

2

o o

R F

S S


 


 

 
 

2 2

2 2

2

1
oR F S

o o

F
u u u

S S

   
     

   
 

 
100

u o

o

L L
A

L


   

1

u o

A

L L





, 

2

1 u o

u o o

L LA

L L L


 


 2

2 2

2 2

1 1
u o

u o
A L L

o o o

L L
u u u

L L L

 
   

 
 

 
100

o u

o

S S
Z

S


   2

u

o o

SZ

S S





, 1

u o

Z

S S


 


 2 2

2 2

2

1
o u

u
Z S S

o o

S
u u u

S S

   
     

   
 

o o
E

o o

FL L
E m

LS S
 


 o

E o

LE

m S





, E

o o

mE

L S





, 

2

E o

o o

m LE

S S


 


 

2 2 2

2 2 2

2E o o

o E oE
E m L S

o o o

L m Lm
u S u u

S S S

     
        

     
 

หมายเหต ุ(1)        2 2 2

0.2 0.2 0.2 0.2c Eu F u F u F u F     : โดยท่ี  
   0.2 1 0.2 2

0.2
2 3

F F
u F


  , 

  0.2
0.2

0.01

3

F
u F  , และ    

 

 
 

2
2 2

2 2

0.2 2

0.0020.002
E

F F
u F u F u




 

      
               

 

โดยท่ี      2 2

max minu F u F u F    : โดยท่ี   max
max

0.01

3

F
u F   และ   min

min

0.01

3

F
u F   

      2 2

max minu u u      : โดยท่ี   max
max

3

K
u    และ   min

min
3

K
u     
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6. ค านวณความไม่แน่นอนขยาย U  ความไม่แน่นอนขยายเป็นช่วงผลการวดัท่ีคาดหมายว่าส่วน
การกระจายของคา่อยูใ่นชว่งนัน้ หาได้โดยการคณูความไม่แนน่อนรวม 

cu ด้วยตวัประกอครอบคลมุ k  ซึง่
ขึน้อยูก่บัระดบัความเช่ือมัน่ท่ีต้องการ ส าหรับการกระจายแบบปกติ ตวัประกอบครอบคลมุมีคา่เท่ากบั 2 ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 94.5% แตท่ว่า ในกรณีท่ีการกระจายความน่าจะเป็นไม่ปกติ (หรือจ านวนข้อมลูท่ีใช้ใน
การวิเคราะห์ประเภท A น้อย) ตัวประกอบครอบคลุมควรค านวณจากองศาอิสระโดยวิธี Welsh-

Satterthwaite :  
 

4

4 4

1

c

eff n
i i

i i

u y

c u x








    

7. รายงานผล เม่ือได้ความไม่แน่นอนขยายแล้ว ควรรายงานผลการทดสอบในรูปแบบต่อไปนี ้
X x U   โดยท่ี X  คือ ค่าท่ีประมาณของปริมาณท่ีวดั, x  คือ ค่ากลางของผลการทดสอบ, และ U  
คือ ความไมแ่นน่อนขยายท่ีเก่ียวข้องกบั x  
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