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1. НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий стандарт устанавливает экспериментальные мето­
ды оценки вариации качества ферросплавов для определения па­
раметров произвольного и двустадийного методов отбора проб, со­
ответствующих государственным стандартам, а также устанавли­
вает методы контроля точности произвольного и двустадийного 
методов отбора проб.

Дополнительные требования, отражающие потребности народ­
ного хозяйства, набраны курсивом.

2. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРОВЕДЕНИЮ ЭКСПЕРИМЕНТА

2.1. В а р и а ц и я  к а ч е с т в а
Вариация качества — это мера неоднородности ферросплава, 

которая выражается средним квадратическим отклонением, обоз­
наченным а. Для произвольного пробоотбора — это среднее квад­
ратическое отклонение между точечными пробами (<т£), для дву­
стадийного пробоотбора — это средние квадратические отклоне­
ния между упаковочными единицами ( а м.у) и внутри упаковочных 
единиц ( а в.у ) .

П р и м е ч а н и я :
1. Произвольный пробоотбор применим к партиям легко- или труднодроби- 

мых ферросплавов, поставляемых навалом.
2. Двустадийный пробоотбор применим к партиям, поставляемым в упако­

вочных единицах.
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2.2. П о к а з а т е л ь  к а ч е с т в а
Показатель качества для определения вариации качества ука­

зывается в стандартах на методы опробования ферросплавов 
ГОСТ 17260, ГОСТ 20515, ГОСТ 23916, ГОСТ 24991, ГОСТ 25207, 
ГОСТ 26201, ГОСТ 26999, ГОСТ 28782.

По взаимной договоренности заинтересованных сторон массо­
вая доля любого другого элемента может быть взята в качестве 
показателя качества.

2.3. Оце нк а  в а р и а ц и и  к а ч е с т в а  ф е р р о с п л а в о в
Вариация качества каждого вида ферросплава определяется

по договоренности между заинтересованными сторонами.
2.4. Па р т и я  для  э к с п е р и м е н т а
Величина вариации качества партии ферросплава зависит от 

метода составления партии.
При поплавочном методе величина вариации качества имеет 

тенденцию к уменьшению и зависит от степени дробления и тща­
тельности перемешивания материала. Если эксперимент проводят 
на партиях, составленных этим методом, то величина вариации ка­
чества может быть недооценена.

При помарочном методе разница между плавками, составляю­
щими партию, должна соответствовать стандартам на технические 
условия поставки ферросплавов ГОСТ 1415, ГОСТ 4755, ГОСТ 
4756, ГОСТ 4757, ГОСТ 4759, ГОСТ 4761, ГОСТ 4762, ГОСТ 5905, 
ГОСТ 6008, ГОСТ 11861, ГОСТ 14848, ГОСТ 16773, ГОСТ 17293, 
ГОСТ 27130. По взаимному согласованию заинтересованных сто­
рон может быть определена вариация качества партии, имеющей 
другую разницу между плавками.

Для того, чтобы получить наиболее надежную оценку вариа­
ции качества, эксперименты по определению вариации качества 
желательно проводить на партиях, составленных помарочным ме­
тодом.

П р и м е ч а н и е . Допускается проведение экспериментов на плавках. Полу­
ченная величина вариации качества характеризует только внутриплавочную 
неоднородность (ай п ). В этом случае для оценки вариации качества (от ) пар­
тии, составленной помарочным методом, используют соотношение:

о2. = о 2 -4-CF2 ,i v B.n 1 м.п >

где ои а — среднее квадратическое отклонение, характеризующее неоднородность 
распределения контролируемых элементов между плавками, входящими в пар­
тию.

Величина <тм п оценивается по статистическим данным результатов форми­
рования партии на заводе-изготовителе.

2.5. Ме т о д ы о п р о б о в а н и я  и х и м и ч е с к о г о  а н а ­
л и з а

Отбор, подготовка проб и химический анализ в процессе экспе­
римента проводятся в соответствии с действующими стандартами
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или другими методами в случае разработки новых методик про- 
боотбора.

2.6. К о л и ч е с т в о  э к с п е р и м е н т о в
Эксперимент проводят на одной партии. При произвольном 

пробоотборе эксперимент проводят на всей партии или на части 
партии. При двустадийном пробоотборе эксперимент проводят на 
m упаковочных единицах, отобранных от М упаковочных единиц 
данной партии.

Эксперимент повторяют не менее 10 раз.
2.7. П о р я д о к  п р о в е д е н и я  х и м и ч е с к и х  о п р е д е ­

л е н и й
Последовательность проведения химических определений экспе­

риментальных лабораторных проб произвольна.

3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ

3.1. Ви д ы э к с п е р и м е н т а
3.1.1. Вид I —для ферросплавов, опробуемых произвольным 

методом; применим к ферросплавам, поставляемым навалом.
3.1.2. Вид II — для ферросплавов, опробуемых двустадийным 

методом; применим к ферросплавам, находящимся в упаковочных 
единицах.

3.2. В ид I
3.2.1. Метод для легкодробимых ферросплавов (черт. I).

Схема, применяемая к легкодробимым ферросплавам (вид 1)

Метод применим к ферросплавам, точечные пробы от которых 
берут при помощи пробоотборного устройства, например совка для 
взятия точечных проб.

Количество точечных проб, отбираемых от партии ферросплава, 
должно быть 10 или более. Из каждой точечной пробы готовят 
дубликатные лабораторные пробы. На каждой из лабораторных
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проб в произвольном порядке проводят по одному определению 
показателя качества.

Данные эксперимента записывают по форме, приведенной в 
табл. 1 в качестве примера.

Схема, применяемая для труднодробимых ферросплавов (вид I)

Черт. 2

3.2.2. Метод для труднодробимых ферросплавов (черт. 2)
Метод применим к ферросплавам, точечные пробы от которых 

готовят в виде стружки при помощи сверлильного устройства от 
каждого из отобранных кусков. Количество кусков, отбираемых от 
партии, поставляемой навалом, должно быть 10 или более. Точеч­
ную пробу готовят в виде стружки от каждого из отобранных 
кусков. Из каждой точечной пробы готовят дубликатные лабора­
торные пробы. На каждой из лабораторных проб в произвольном 
порядке проводят по одному определению показателя качества.

Данные эксперимента записывают по форме, приведенной в 
табл. 1 в качестве примера.

Приме чание .  Другой вид эксперимента для ферросплавов, поставляемых 
навалом, приведен в приложении 2.

3.3. В ид  II
Метод применим к партиям ферросплавов, легко- или трудно- 

дробимым, поставляемым в упаковочных единицах (черт. 3).
На первой стадии двустадийного пробоотбора отбирают m 

упаковочных единиц.
Приме ча ние .  Для удобства обработки данных рекомендуется, чтобы 

число m было четным.
На второй стадии двустадийного пробоотбора от каждой из 

отобранных упаковочных единиц берут по четыре точечные пробы 
в виде частиц или стружки.
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Т а б л и ц а  1
Данные, полученные при проведении эксперимента (вид I)

(прим ер для k — 10)

Номер формы 
Данные о партии:

Вид и наименование ферросплава: 
Метод формирования партии: 
Обозначение и масса партии: 
Другие данные:

Наименование фирмы и заводов: 
Данные об эксперименте:

Дата проведения эксперимента: 
Масса и количество точечных проб 
или кусков:
Показатели качества (например % 
Мп в ферромарганце):

Количе­
ство

Дубликатные изме­
рения X j■ (например, 

%Мп ) Средняя арифметическая Диапазоны
точечных

проб
/=1 м

Ч Ri

1 * п *12 * i . =  ( * n + * i *)/2 R l~  1* 11—*121

2 *21 *22 *2 =  (*21+ * 2г)/2 Я 2=  1* 21—*221

3 *31 *32 *з. =  (* 3 1 + * зг)/2 R n=  1*31— *32 I

4 *41 *49 * 4 .=  (*41+ *42)/2 R i— 1*41— *42 1

5 *51 *52 *5 =  (*51+*52) / 2 R s =  1*51—*521

6 *61 *62 *6 =  (*б1+ * б г)/2 R e =  |*61— *62 I

7 *71 *72 *7- =  (*71+ *72)/2 R7=  \ x7l— JC721

8 *81 *82 *8 =  (*8| + * 8г)/2 R » =  |*81— *821

9 *91 *92 * 9 .=  (*91+*92) / 2 # 9 =  1*91—*92 |

10 *101 *102 * 10. =  (* 101+ * 102) /2 R \b =  1*101— * 1021

*=10; V=S/(10—1); ? ,=  У  V -o^ M/2;

^пм- ^2=1*128

S = (* l .+ * 2 .+ ...+ ^ 1 0 .)— I F  (* l.+  *2. +  - •• +  *!(>. )*

Две различные двойные подпробы, обозначаемые А, В и С, D, 
каждая из которых состоит из четырех точечных проб, получают 
следующим образом: А и В содержат по одной точечной пробе* 
взятой от каждой из четырех отобранных упаковочных единиц; 
С содержит две точечные пробы, взятые из двух четных отобран­
ных упаковочных единиц; D содержит две точечные пробы, взятые 
из двух отобранных нечетных упаковочных единиц.
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Схема, применяемая к ферросплавам, поставляемым в 
упаковочных единицах (вид II)

(пример для случая т=4)

А;

о -  т очечная npada  

®  -  n o d n p o d a

I -  л аб орат орная  
права

-  изм ерение (хим ическое  
о п р ед ел ен и е )

Черт. 3

Лабораторные пробы готовят из этих подпроб следующим об­
разом: из подпроб А и С — по две лабораторные пробы; из под­
проб В и D — по одной лабораторной пробе.

На каждой из лабораторных проб в произвольном порядке про­
водят по одному определению показателя качества.

Данные эксперимента записывают по форме, приведенной в 
табл. 2 в качестве примера.

4. МЕТОДЫ АНАЛИЗА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ

4.1. В ы б о р  м е т о д а
Если эксперимент проводится в соответствии с п. 3.2, относя­

щемуся к ферросплавам, поставляемым навалом, легко- или 
труднодробимым (пп. 3.2.1 и 3.2.2 соответственно), то используют 
метод анализа данных, применяемый при произвольном пробоот- 
боре (п. 4.2). Если эксперимент проводится согласно п. 3.3, от­
носящемуся к ферросплавам, поставляемым в упаковочных еди-
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ницах, то используют метод анализа данных, применяемый при 
двустадийном пробоотборе (п. 4.3).

П р и м е ч а н и е .  В процессе анализа данных, если вычисленная величина 
дисперсии оказывается отрицательной, она считается равной нулю (о2==0) при 
условии, что в процессе эксперимента не наблюдалось каких-либо отклонений.

4.2. М е т о д  а н а л и з а  д а н н ы х  д л я  п р о и з в о л ь ­
н о г о  п р о б о о т б о р а

Порядок оценки вариации качества между точечными пробами
4.2.1. Определяют размах парных измерений

R i= \X n—x i2\ , (1)
где хц, xi2  — измерения каждой из дубликатных лабораторных 
проб /-й точечной пробы.

4.2.2. Определяют средний размах

х  2 Л . (2)

где k — количество размахов в эксперименте.
4.2.3. Определяют оцениваемую величину объединенной диспер­

сии подготовки и метода анализа:

где d2 — коэффициент для получения среднего квадратического 
отклонения по размаху, равный 1,128 для парных изме­
рений.

4.2.4. Определяют оцениваемую величину несмещенной диспер­
сии:

Т=Г S; W
k _ п , / k _  \2

S =  £ (*? .)- -L  2  X,. , (5)
/=i R 4=i /

где S  — сумма квадратов, выраженная рабочей формулой;
Xi. — средняя арифметическая величина парных измерений 

i-й точечной пробы.
4.2.5. Определяют оцениваемую величину вариации качества 

между точечными пробами для одного эксперимента, используя 
результаты, полученные по формулам (3) — (5):

of —V ------gr °пм . (6)

4.3. М е т о д  а н а л и з а  д л я  д в у с т а д и й н о г о  
б о о т б о р а

про-
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Процедура оценки вариации качества между упаковочными 
единицами и вариации качества внутри упаковочных единиц сле­
дующая.

4.3.1. Определяют размахи измерений дубликатных лаборатор­
ных проб, полученных из подпроб Л,- и С г.

Я л ,-= \Л а-А а I : (7)
К с,Н С п- С (!| . (8)

4.3.2. Определяют среднее арифметическое значение двух раз­
личных размахов

( 1  .ЯдН- £  Rc, ) . (9)
2Р V*=I f=l /

где р — количество экспериментов.
4.3.3. Определяют оцениваемую величину объединенной диспе­

рсии подготовки и метода анализа

а™ = ("3“ ) •
4.3.4. Определяют размахи различных двойных подпроб:

Яав1 = \А ц— B i | или RABi=\Ai2 —Bi |; (И )
RcDi=\Cil— Di I ИЛИ RcDi—\Ci2 — D i\i  (12)

где R abi, R cdi — размахи соответствующих парных измерений 
двойных подпроб А, В, С, D /-го эксперимента;
At, B it Ci, Di — соответствующие измерения лабораторной пробы 
двух двойных подпроб /-го эксперимента.

4.3.5. Определяют оцениваемые величины вариации качества 
между упаковочными единицами и вариации качества внутри упа­
ковочных единиц

л2 ( Яа>—Ялв  ̂ / i q\
1 - 5 ? -----) : (13)

Ов.у = т  ) — стам} , (И )

где R ab, R cd — соответствующие средние значения k  размахов 
R abi, R c d i',

т — количество упаковочных единиц, выбранных на первой 
стадии двустадийного пробоотбора.

Другие способы расчета приведены в приложении 1.
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5. ВЫРАЖЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ЭКСПЕРИМЕНТА

5.1. П р о и з в о л ь н ы й  п р о б о о т б о р
Среднее арифметическое значение 10 и более определяемых 

значений среднего квадратического отклонения между точечными 
пробами рассчитывают по формуле

««= V т ,!?' ■ <15>
А 2

где atj — величина, полученная по формуле (б) для г-го экспе­
римента;

h — количество значений а?у.
5.2. Д в у с т а д и й н ы й  п р о б о о т б о р
Соответствующие определяемые значения среднего квадрати­

ческого отклонения между упаковочными единицами и среднего 
квадратического отклонения внутри упаковочных единиц должны 
быть положительными квадратными корнями величин, полученных 
по соответствующим формулам (13) и (14).

6. ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ОТБОРА ПРОБ

6.1. М е т о д  д л я  п р о и з в о л ь н о г о  п р о б о о т б о р а
6.1.1. Теоретическое обоснование:
а) формула, используемая для определения количества точеч­

ных проб (п), взятых от партии при произвольном пробоотборе, 
основана на статистической теории произвольного пробоотбора с 
параметром or,

б) если берется п точечных проб для составления объединен­
ной пробы, то 2о точность отбора проб выражается формулой

POI=2aOT= 2  | /  ■ (16)

6.1.2. Оценка погрешности отбора проб
Определяют оцениваемую величину р0т (обозначаемую р0т) по 

формуле

где о? — величина, полученная по формуле (15);
п — количество точечных проб, взятых от партии, рот кото­

рой оценивается.
6.2. М е т о д  д л я  д в у с т а д и й н о г о  п р о б о о т б о р а
6.2.1. Теоретическое обоснование:
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а) практика выбора упаковочных единиц и отбора точечных 
проб от выбранных упаковочных единиц основана на статистичес­
кой теории многостадийной выборки;

б) если на первой стадии от партии, состоящей из М упако­
вочных _единиц, выбирают т  упаковочных единиц, а на второй 
стадии п точечных проб берется от каждой из выбранных упако­
вочных единиц, то 2о точность отбора проб определяют по форму­
ле

Рот= 2 ] / ( )  °в.у /т +  вм.у/тл; (17)
в) при т /М < 0,1 множитель (М—т ) / (М —1) считается равным 

единице, а формула (17) упрощается до

Рот= 2  Y  al.v/m-Ьам.у/тп*, (18)
г) при т = М  первый член под квадратным корнем в формуле 

(17) становится равным нулю, а формула упрощается до

Рот= 2  V  a l y Ш .  (19)

6.2.2. Оценка погрешности отбора проб
Последовательность вычисления:

а) определяют р0т по формуле
Г  Л /  ( М —т \  _
Рот=2 У  1ж =Г J ав.у/т+Ом.у/т/г, (20)

где Ов.у и Ом.у — значения, полученные по формулам (13) и (14) 
соответственно;

М — количество упаковочных единиц в партии, рот которой 
рассматривается;

т  — количество отобранных упаковочных единиц; 
п — количество точечных проб, отобранных от каждой упако­

вочной единицы;
б) при т / М < 0,1 множитель (М—т)/(М —1) считается рав­

ным единице, и рот определяют по формуле

Рот=2 V Ов2.у lm+'ol,ylmn\ (21)
в) при т  =  М первый член под квадратным корнем в формуле 

(20) становится равным нулю, тогда формула приобретает вид:

Рот=2 ]/ом .у /тп. (22)

6.3. Де йс т в ия ,  п р е д п р и н и м а е м ы е  по с ле  а н а ­
л и з а  р е з у л ь т а т о в  э к с п е р и м е н т а
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Если выясняется, что точность отбора проб не соответствует 
величине, указанной в соответствующих стандартах, то кроме соб­
людения последовательности обычных операций отбора проб дол­
жны быть предприняты следующие действия:

а) при подтверждении значительного изменения вариации ка­
чества получают разрешение у администрации на изменение ко­
личества точечных проб при произвольном пробоотборе и изменя­
ют количество отбираемых упаковочных единиц;

б) при возможности берут большее количество точечных проб, 
увеличив п или т  по сравнению с установленным количеством.

П р и м е ч а н ие.  Это действие с точки зрения улучшения отбора проб про­
порционально V n ln x , где пх> п\

в) при возможности рекомендуется увеличить массу точечной 
пробы.

П р и м е ч а н и е .  Увеличение массы точечной пробы намного выше требуе­
мой несущественно повлияет на улучшение отбора проб.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Рекомендуемое

ПРИМЕР ДЛЯ ДВУХ ВАРИАНТОВ РАСЧЕТА ВЕЛИЧИНЫ ВАРИАЦИИ 
КАЧЕСТВА (ДЛЯ ДВУСТАДИИНОГО ПРОБООТБОРА) ДЛЯ 

ЭКСПЕРИМЕНТА НА 10 ПАРТИЯХ

1. Расчет величины вариации качества внутри упаковочных единиц

(сТв.у) может быть осуществлен методом дисперсионного анализа:
Определяют сумму квадратов для вариаций качества внутри упаковочных 

единиц (5 в у ):
1 10 10 1 10 

s „ .y =  Т  ,5 , (^ (1+ ^ 1.)* +  2  В ) -  —  £  М „ - М „ + **()*. (23)

Определяют сумму квадратов дисперсии подготовки и химического анализа 
проб (SnM, ) :

Ю ю j ю

^ПМ”  ^  ^  —  ~2~ ^  •t=l  i =1 1 i=i
Таблица дисперсионного анализа в этом случае будет иметь вид:

(24)
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<Г актор Сумма квадратов
Степени
свободы Д исперсия

Выражение ди сп ер ­
сии ч ер ез состав­

ляющие

Внутри упа­
ковок (в. у) •^в.у 10 $в.у

« ' . . у -  10 °П М + “ 3" ° 1 у

Подготовка и 
анализ (ПМ) 5ПМ 10 v

кпм — 10 °ПМ

Тогда оценка величины объединенной дисперсии сокращения и измерения 
будет равна:

апм—̂ пм » (25)
а оценка величины вариации качества внутри единиц упаковок будет равна:

ав.у— ~  (^в.у—^ п м ) *  (26)

^92. Расчет величины вариации качества внутри упаковочных единиц (ог  ̂ у ) 
может быть осуществлен корректировкой расчета первого члена правой части 
формулы (14) п. 5.3.5.

Для этого определяют размахи двойных подпроб (Л, В):

1 10
^ав=  То” (27)

1 10
^ ав=  io” ^ ta (2®)t=i

Отсюда:

у  (  R '*> Г
V АВ \ йг 1 ’

(29)

И  _  (  ^  f
VAB~ \ d2 / > (30)

где ^2=  1,128 для парных данных. 
Далее получают:

VAB+VAB 
‘ в . у— 2 (31)

Тогда окончательно формула (14) имеет вид:

^ .у  —т (^в.у  °п м )* (32)
П р и м е ч а н и е .  Необходимо отметить, что при этом методе расчета ве-

личина В i использована дважды.
3. Метод расчета величины вариации качества принимается по взаимному 

соглашению, достигнутому между поставщиком и потребителем.



ГОСТ Р 50065—92 С. 15

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

ОЦЕНКА ВАРИАЦИИ КАЧЕСТВА МЕТОДОМ ДУБЛИКАТНЫХ ПРОБ

1. Применение метода
1.1. Метод применяется в случае, если по предварительным данным извест­

но число и масса точечных проб, которые необходимо отбирать от партии для  
достижения приемлемой точности пробоотбора для данного вида ферросплава 
и способа его поставки.

1.2. Партии для исследования методов отбора, подготовки проб и химичес­
кого анализа, количество экспериментов и порядок проведения химических оп­
ределений должны соответствовать <эксперименту вида I (для ферросплавов, 
поставляемых навалом).

2. Отбор исследовательских проб
2.1. От каждой партии, выбранной для исследования, отбирают 2п точеч­

ных проб, где п — количество точечных проб, выбранное предварительно для  
данного вида ферросплава и массы партии.

2.2. Все четные (по ходу отбора) точечные пробы используют для форми­
рования объединенной пробы А, а нечетные — объединенной пробы В (см. 
черт. 4).

3. Подготовка и анализ проб
3.1. Каждую объединенную пробу делят пополам и готовят из нее две 

лабораторные пробы. Перед делением всю массу пробы дробят до размера 
частиц менее 10 мм (если в соответствующих стандартах на пробоотбор не 
указана другая крупность).

3.2. В каждой лабораторной пробе определяют величину контролируемого 
показателя качества.

Данный эксперимент записывают по определенной форме, приведенной в 
табл. 3 в качестве примера.

4. Анализ экспериментальных данных
4.1. Для каждой объединенной пробы устанавливают средние значения А, В.

A i=
Aj l+^t'2 

2 В Г------------ 2------ (33)

где A il t  А-а , В ^ , В t-2 — результаты определения показателя качества в пар­
ных лабораторных пробах А и В соответственно, 

i — индекс эксперимента.
4.2. Определяют размахи по парным пробам RA , RB :

^ i A ~ И /i— &i B ~ —^<2!* (34)
4.3. Для каждой партии определяют размах R { между дубликатными про­

бами А и В:
R i—\ A i—Bil. (35)

4.4. По данным всех экспериментов определяют средние значения размахов:

Rпм 2k (36)

(37)
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Схема для дубликатного метода оценки вариации качества 
и общей погрешности

А,

о - точечная npotfa

©  - объединенная проба ©  -  под проба
d )  - деление на две части • ~ лабораторнаяпроба

Черт. 4
где /?пд1 — размах, характеризующий общую погрешность подготовки и метода 
анализа проб.

4.5. Производят оценку величин средних квадратических отклонений, ха­
рактеризующих общую погрешность подготовки и метода анализа а пм и отбора

объединенной пробы о от • _

<ТПМ== 1,128 *

<̂ от= ( 1,128 ) ~2~ °ПМ • (39)
4.6. Производят оценку величины среднего квадратического отклонения
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