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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale
d’organismes nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration
des Normes internationales est confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque
comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique
créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouverne-
mentales, en liaison avec I'ISO, participent également aux travaux.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis
aux comités membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter-
nationales par le Conseil de I'|SO. Les Normes internationales sont approuvées confor-
mément aux procédures de I'ISO qui requigrent |"approbation de}75, % au moins des
comités membres votants.

La Norme internationale 1ISO 7087 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 132,
Ferro-alliages.
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NORME INTERNATIONALE

1ISO 7087-1984 (F)

Ferro-alliages — Méthodes expérimentales d’'évaluation
de la variation de qualité et méthodes de controle de la

fidélité de I'échantillonnage

1 Objet et domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie les méthodes expéri-
mentales d’évaluation de la variation de qualité des ferro-
alliages afin de déterminer les paramétres de I'échantillonnage
au hasard et ceux de I'échantillonnage @ deux degrés, confor-
mément aux Normes internationales appropriées. Elle spécifie
également les méthodes de contrdle de la(fidélité de/préléve-
ment des échantillons par méthode au hasard et par méthode a
deux degrés.

2 Références

ISO 3713, Ferro-alliages — Prélévement et préparation des
échantillons — Régles générales.)

ISO 4552/1, Ferro-alliages — Prélévement et préparation des
échantillons pour analyse chimique — Partie 1 : Ferro-chrome,
ferro-silico-chrome, ferro-silicium, ferro-silico-manganése et
ferro-manganése.)

1ISO 4552/2, Ferro-alliages — Prélévement et préparation des
échantillons pour analayse chimique — Partie 2 : Ferro-titane,
ferro-molybdéne, ferro-tungsténe, ferro-niobium et ferro-
vanadium.")

ISO 5445, Ferro-silicium — Spécifications et conditions de
livraison.

ISO 5446, Ferro-manganese — Spécifications et conditions de
livraison.

ISO 5447, Ferro-silico-manganése — Spécifications et condi-
tions de livraison.

1SO 5448, Ferro-chrome — Spécifications et conditions de
livraison.

1) Actuellement au stade de projet.

ISO 5449, Ferro-silico-chrome — Spécifications et conditions
de livraison.

ISO 5450, Ferro-tungsténe — Spécifications et conditions de
livraisaon,

ISQ 5451,. Ferro-vanadium — Spécifications et conditions de
livraison.

ISO 5452, Ferro-molybdéne — Spécifications et conditions de
livraison.

ISO' 5453, Ferro-niobium — Spécifications et conditions de
livraison.

ISO 5454, Ferro-titane — Spécifications et conditions de
livraison.

ISO 7347, Ferro-alliages — Méthodes expérimentales d’évalua-
tion de l'erreur systématique de prélévement et de préparation
des échantillons.1)

ISO 7373, Ferro-alliages — Méthodes expérimentales d’évalua-
tion de /a fidélité de division des échantillons.)

3 Reégles générales pour I'exécution d'un
essai

3.1 Variation de qualité

La variation de qualité est la mesure de I'hétérogénéité d'un
ferro-alliage exprimée par I'écart-type et désignée par a. Pour
un échantillonnage au hasard, c'est I'écart-type entre les préle-
vements élémentaires (g,); pour un échantillonnage a deux
degrés, ce sont les écarts-types entre les unités d’emballage
(o}, et & l'intérieur des unités d’emballage (a,,).
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NOTES

1 L'échantillonnage au hasard s’applique aux livraisons d'un ferro-
alliage livré en vrac, qu'il soit concassable ou non concassable.

2 L’échantillonnage a deux degrés s’applique aux livraisons fournies
sous emballage.

3.2 Caractére de qualité

Le caractere de qualité pour déterminer la variation de qualité
est donné dans les Normes internationales appropriées relatives
aux méthodes d'échantillonnage des ferro-alliages.

La teneur de n’importe quel autre élément peut étre prise pour
caractére de qualité suivant I'accord des parties concernées.

3.3 Evaluation de la variation de qualité des
ferro-alliages

La variation de qualité de chaque type de ferro-alliage est éta-
blie selon I'accord des parties intéressées.

3.4 Livraisons pour essai

La valeur de la variation de qualité d'un ferro-alliage [dépendde
la méthode de constitution de cette livraison. En fonction du
procédé de fabrication et du type de ferro-alliage, trois métho-
des peuvent étre utilisées, ce sont : la méthode des lots par
coulée, la méthode des lots par coulées regroupées par nuance
et la méthode des lots par mélange de coulées. ’

Si la méthode des lots par coulée est utilisée, la valeur de la
variation de qualité a tendance a diminuer et dépend du degré
de concassage et du degré d’homogénéisation du matériau. Si
on expérimente avec les livraisons constituées par cette
méthode, la valeur de la variation de qualité peut étre sous-
estimée.

Si la méthode des lots par coulées regroupées par nuances est
utilisée, la différence entre les coulées constituant une livraison
doit correspondre aux Normes internationales appropriées rela-
tives aux conditions techniques de livraison.

La variation de qualité d’une livraison ayant une autre diffé-
rence entre les coulées peut étre déterminée suivant I'accord
mutuel entre les parties concernées.

Il est recommandé de déterminer la variation de qualité sur les
livraisons constituées par méthode des lots par coulées regrou-
pées par nuances afin d'obtenir I'évaluation de la variation de
qualité la plus solide.

3.5 Méthodes d'échantillonnage et d’analyse
chimique

Le préléevement, la préparation des échantillons et |'analyse chi-
mique pour essai sont effectués conformément aux Normes
internationales appropriées.

2

3.6 Nombre d’essais

L’essai doit étre effectué sur une seule livraison. Pour un
échantillonnage simple au hasard, I'essai peut étre effectué sur
une livraison toute entiére ou sur une partie de livraison. Pour
un échantillonnage a deux degrés, I'essai devrait étre effectué
sur m unités d’emballage choisies parmi M unités de la livrai-
son.

Cet essai doit étre répété au moins 10 fois.

3.7 Ordre de I'exécution des déterminations
chimiques

La succession des déterminations chimiques effectuées sur une
série d'échantillons expérimentaux pour essai est arbitraire.

4 Meéthodes expérimentales
4.1 Types d’essai

4.1.1 Type |, pour ferro-alliages échantillonnés par la
méthode au hasard

Ce type d’essai est applicable aux ferro-alliages livrés en vrac.

4.1.2, [Type ll, ;pour ferro-alliages échantillonnés par la
méthode a deux degrés

Ce type d'essai est_applicable aux ferro-alliages livrés sous
emballage.

4.2 Typel

4.2.1 Méthode appliquée aux ferro-alliages
concassables (voir figure 1)

Cette méthode est applicable aux ferro-alliages dont les préle-
vements élémentaires sont pris a l'aide d'un dispositif d’échan-
tillonnage, tel qu’une pelle.

Dans une livraison de ferro-alliage, au moins dix prélévements
élémentaires doivent étre effectués.

Les échantillons dédoublés pour essai doivent étre préparés a
partir de chaque préléevement élémentaire.

Une détermination chimique isolée du caractére de qualité doit
étre effectuée sur chaque échantillon pour essai; |'ordre
d’analyse des échantillons est arbitraire.

Les données expérimentales doivent étre portées sur une forme
appropriée, comme indiqué sur le tableau 1 donné a titre
d’exemple.

4.2.2 Méthode appliquée aux ferro-alliages non
concassables (voir figure 2)

Cette méthode est applicable aux ferro-alliages dont les préié-
vements élémentaires sont obtenus sous forme de copeaux, a
I'aide d’'un dispositif spécial.



De chaque livraison fournie en vrac, doivent étre pris au moins
dix morceaux.

Un prélévement élémentaire sous forme de copeaux doit étre
effectué sur chaque morceau prélevé.

Les échantillons dédoublés pour essai doivent étre préparés a
partir de chaque prélévement élémentaire.

Une détermination chimique isolée du caractere de qualité doit
étre effectuée sur chaque échantillon pour essai; |'‘ordre
d’'analyse des échantillons est arbitraire.

Les données expérimentales doivent étre portées sur une forme
appropriée, comme indiquée sur le tableau 1 donné a titre
d'exemple.

4.3 Type ll

Cette méthode est appliquée aux livraisons de ferro-alliages
fournis sous emballage, qu'ils soient concassables ou non
concassables (voir figure 3).

m unités d’emballages doivent étre choisies au premier degré
de I'échantillonnage a deux degrés.

NOTE — Il est recommandé d’avoir un nombre m pair pour faciliter le
traitement des données.

ISO 7087-1984 (F)

Au second degré de I'échantillonnage & deux degrés, quatre
prélévements élémentaires sous forme de copeaux ou de parti-
cules doivent étre effectués sur chaque unité d’emballage choi-
sie au premier degré.

Deux sous-échantillons binaires différents désignés par A, B et
C, D, dont chacun se compose de quatre prélévements élé-
mentaires, doivent &tre obtenus de la maniére suivante : 4 et B
contiennent chacun quatre prélévements élémentaires effec-
tués un a un sur chacune des unités d’emballage; C contient
quatre prélévements élémentaires effectués deux a deux sur les
deux unités d’emballage paires choisies au premier degré de
I'échantillonnage; D contient quatre prélévements élémentaires
effectués deux a deux sur les deux unités d’emballage impaires
choisies au premier degré de I'échantillonnage.

Les échantillons pour essai doivent &tre préparés a partir des
sous-échantillons de la maniére suivante : deux échantillons
pour essai sont obtenus a partir de 4 et deux a partir de C; un
échantillon pour essai est obtenu & partir de B et un 3 partir de
D.

Une détermination chimique isolée du caractére de qualité doit
étre effectuée sur chaque échantillon pour essai; I'ordre
d’analyse des échantillons est arbitraire.

Les données expérimentales doivent é&tre portées sur une forme
appropriée, comme indiqué sur le tableau 2 donné a titre
d'exemple.
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Livraison (? (o) e o o (o] e 0o 0 Q

Prélévements 1er 2éme éme kéme
élémentaires
(i=12..%k

Echantilons 11 12 61 22 i iz dk1 k2

dédoublés
pour essai
(j=1et2)

Mesurages X1 X12 X Xn Xi1 Xio Xk1 X
(déterminations
chimiques)

Figure 1 — Schéma pour les ferro-alliages concassables (type 1)
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Tableau 1 — Données obtenues au cours de I'essai (type |) (Exemple pour k = 10)

No de la forme :

Caractéristiques de la livraison :
Type et désignation du ferro-alliage :
Méthode de constitution de la livraison :
Désignation et masse de la livraison :
Autres caractéristiques :

Société et usine :
Caractéristiques de I'essai :

Date de I'exécution de I'essai :
Masse et nombre de prélévements élémentaires

ou de morceaux :

Caractére de qualité (par exemple, % de Mn
pour ferro-manganeése) :

Nombre de Mesurages dédoublés
préldvements Xjj (par exemple % de Mn) Moyenne ax_l'.lthméthue Eter;:ues
élémentaires j=1 j=2 i i
1 x11 X12 X1, = b+ x92 )12 Ry =lx11 - xy2|
2 X21 X2 X3, = (x91 + x90)/2 Ry = |x21 - X2 |
3 x31 X3 x3, = (x31 + x33)/2 R3 =|x3; - x33|
4 x4 X4 x4 = lxg1 + xg2)/2 Ry =lxg1 - xq2 |
5 X51 ) x5, = (x5 + x5 )/2 Rs =|x51 - xg |
6 X61 Xg2 xg. = (xg1 + xg2 )/2 Rg = |x61 - Xg2 |
7 x71 x72 x7. = lxp1 + x92)/2 Ry =l = xp2|
8 xg Xg2 Xgy = (x81 1 1Xg2 W2 Rg = f.X31 - Xg2 |
9 Xxg1 Xg2 xg. = {xg; +'xg2)/2 Rg = lX91 - Xg2 |
10 X101 X102 X109, = Ixj01 + X102)/2 Ryg = Ix101 = X902l
- — — - — a2
k=10 V.=.8/10=1) ;= I/ Vo o8m/2
6DM =E/d2; d2= 1,128
¥2 2 ¥2 1 ¥
S= x1 +72+ +X10. "13 X1_+Y2_+...+X10
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Livraison Q D e o 00O T o 0 O ?
Morceaux (r ter é) 2@me Q iéme (r keme
prélevés

(i=12, ...,k

Prélévements
élémentaires
(copeaux)

Echantillons 1 12 2 22 "1 12 Ok1 k2

dédoublés
pour essai
(j=1et2)

Mesurages X1 X12 X X22 Xi1 Xi9 Xie1 X2
(déterminations
chimiques)

Figure 2 — Schéma pour les ferro-alliages non concassables



Tableau 2 — Données obtenues au cours de I'essai (type Il) (Exemple pour p = 10)

Société et usine :
Caractéristiques de l'essai :
Date de I'exécution de |'essai :

No de la forme :

Caractéristiques de la livraison :
Type et désignation du ferro-alliage :
Méthode de constitution de la livraison :
Désignation et masse de la livraison :
Autres caractéristiques

ou de morceaux :

pour ferro-manganeése) :

Caractére de qualité (par exemple, % de Mn

Masse et nombre de préléevements élémentaires

Mesurages des paires AB Mesurages des paires CD Moyenne arithmétique
Numéro de
I'essai — 1
Ay R4y B R 4pi Cij Rci D; Repj x1 = 41042 + B)) + (Citou2 + Dl
1 Ay, Arg |Rar =141 — Al By | Rypy =l - By || C11:Cz |Rcr =ICn = Cal| Dy |Repy =lCy, -~ Dy || X =025(4y + By +Cyy +Dy)
2 Ay An |Rpz =lAy ~An || By | R,y =14y - By || (G2 Cas) (Ré2I"51Ca1 11 €l | Dol |Repy =1Cn — Dyl| X3 =025(4y + B, + Cp +Dy)
3 A3 Az |Raz =431 — A || B3 | R, ps =|4g - By|| C31.Cx2 |Rcs =1Ca1 = Ca || D3 |Reps =IC3 - D3l| x3 =025(A3 + B3 + Cz + D3)
4 Ap Ag |Raq =144 A || Ba | Rypy =1dg - Byl| Co1-Ca2 |Rea 5dCa0 i Ca2l | Da |Repy =1Ci - Dyl X4 =025(44q + By +Cgp +Dy)
5 Ag1 Asy |Rps =lAst — As2 || Bs | R ps 1= MgiimBs 1| €51 Co2.1 | Res 7 /G517 Crarl i D5 || Repg 051Ce31+ Ds || x5 = 025(4gy + Bg + Csy + Dg)
6 Ag1 . Az |Ras =lAg1 — Ae2 || Be | R ps =l4g - Bg || Co1 Ce2i){|Reei=ICs7057Co0 k) Ps |Repg =1Ce; — Dgl| X6 =025(4g + Bg + Cgp + Dg)
7 Ay A7y |Raz =lA730 — A || By | R gy =4y - By || €11 C2 |Re7 =1C51 = C2|| D7 |Repy =ICyp - Dyl X7 =025(Ay + B; +Cy + D7)
8 Ag  Agy |Ras =I|Ag1 ~ Ag || Bg | R, =lAg - Bgl| C81.Ce2 |Rcs =1Ca1 — Carl|Dg |Rcpg =1Cg — Dgl| xg =025(4g + Bg + Cgp + Dg)
9 Agi . Ag |Rpg =lAg9; —Ag || By | R, pg =|Ag; - Bg|| Co1:Co2 |Rco =ICo1 =~ Cap || Dy |Repg =[Cyp — Dgl| xg =025(4g; + By + Cgp + Dg)
10 Aror A2 |Rato =101 = A2l | B1o | R 410 = d1g1 — Brol | Cro1: Cro2 | Rero = 1C101 = Croal | D10 {Repyo = [C1o2 ~ Dyol| X170 = 0.25(A4gy + Byg + Cygp + Dyg)
10
= 10 10 = 1 - 1
R _ 1 Ryp = — R 4pi Rep = — R p;
Gom=— R=— R+ ERCI' 4B = 35 ABi = 1 CDi
d, 20 i=1 i=1
i= i=1
R2 _ R2
R 2 A2 _ RCD RAB
AB g m
62 =m -0 b 2 d?
w d DM 2
2
dy = 1,128

(4) ¥86L-£80L OSI
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