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В данной статье рассмотрены особенности обеспечения и планирования качества, а также организации 
контроля качества на предприятиях, осуществляющих первичную обработку вторичных ресурсов (отходов), 
содержащих драгоценные и иные редкие и ценные металлы и материалы. Основной формой обеспечения ка-
чества полупродукта является контроль качества на всех стадиях производственного процесса: входной, по-
операционный и выходной. Достаточно подробно рассмотрены особенности, задачи входного контроля вто-
ричных ресурсов, который осуществляется службой контроля с целью установления соответствия качества 
сырья требованиям условий договоров на поставку и технических условий. Приведены случаи применения 
сплошного и выборочного входного контроля, контролируемые параметры рассматриваемых объектов в рам-
ках входного контроля, а также в ходе осуществления технологического процесса, по окончании обработки. 
Отмечается, что максимальный возврат вторичных металлов зависит в значительной мере от эффективной 
организации сбора и входного контроля поступающих отходов драгоценных и иных редких и ценных метал-
лов. Чем меньше недоброкачественной продукции поступает в производство, тем более эффективным явля-
ется входной контроль. В связи с этим следовало бы установить порядок, при котором поставщик продукции 
оплачивает входной контроль, поскольку данная ситуация будет стимулировать поставщика к повышению 
качества предоставляемого сырья (отходов, деталей), обеспечивать сохранность во время транспортировки.
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металлы, обеспечение, планирование, анализ и измерение качества, входной и операционный 
контроль качества продукции
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This article discusses the features of quality assurance and planning, as well as the organization of quality 
control at enterprises that carry out the primary processing of secondary resources (waste) containing precious and 
other rare and valuable metals and materials. The main form of semi-product quality assurance is quality control 
at all stages of the production process: input, operational and output. The features and tasks of input control of 
secondary resources, which is carried out by the control service in order to establish the compliance of the quality 
of raw materials with the requirements of the terms of supply contracts and technical specifications, are considered 
in sufficient detail. The cases of application of continuous and selective input control, controlled parameters of 
the objects under consideration within the input control, as well as during the implementation of the technological 
process, at the end of processing are given. It is noted that the maximum return of secondary metals depends, to 
a large extent, on the effective organization of the collection and incoming control of incoming waste of precious 
and other rare and valuable metals. The less low-quality products enter production, the more effective is the input 
control. In this regard, it would be necessary to establish a procedure in which the supplier of products pays for 
incoming control, since this situation will encourage the supplier to improve the quality of the raw materials (waste, 
parts) provided, to ensure safety during transportation.
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Улучшение качества продукции являет-
ся наиболее важным критерием роста про-
изводства. Повышение качества продукции 
в настоящее время расценивается как наи-
более значимое условие конкурентоспособ-
ности предприятия.

Между эффективностью конкретно-
го производства и качеством выпускаемой 
продукции, например первичной обработ-
кой вторичных ресурсов, существует непо-
средственная связь. Повышение качества 
способствует повышению прибыльности 

производства и эффективности, приводя 
к уменьшению затрат. Одним из главных 
направлений улучшения качества является 
совершенствование способов входного кон-
троля ресурсов [1].

Цель исследования – систематизировать 
подходы к организации входного контро-
ля сырья и материалов на производствах 
первичной обработки вторичных ресурсов, 
показать необходимость разработки и ис-
пользования документированных методик 
входного контроля. 
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Материалы и методы исследования
Статья написана на основе обобщения 

литературы по организации входного кон-
троля качества и отраслевых методик вход-
ного контроля продукции массового и се-
рийного производства малых предприятий 
первичной обработки вторичных ресурсов.

Основными методами исследования 
в данной работе являются наблюдение, 
сравнение, анализ и классификация при-
емов и операций входного контроля для по-
вышения качества продукции.

Возрастание спроса и рост мировых цен 
на цветные, драгоценные и редкие промыш-
ленные металлы, сплавы, полуфабрикаты 
и изделия из них, а также повышенные тре-
бования потребителей к качеству продук-
ции, ставят ряд задач в сфере планирования, 
обеспечения и контроля качества продук-
ции производств первичной обработки вто-
ричных ресурсов, лома и отходов металлов.

Полуфабрикаты описываемого произ-
водства представляют собой обработанный 
лом разной степени обработки, очищенные 
(«обогащенные») отходы или иные формы, 
например цельнометаллические детали. 
Производство полуфабрикатов из отхо-
дов драгоценных и других редких и ценных 
промышленных металлов (например, танта-
ла, ниобия, германия – рис. 1) можно опре-
делить как совокупность особых процессов, 
которые, в свою очередь, состоят из подпро-
цессов и технологических операций и со-
держат разные способы обработки отходов 
(металлов). Важнейшими особенностями 
исходных партий вторичных ресурсов (от-
ходов) являются их большое разнообразие 
(«разносортица») и очень высокая неодно-
родность состава. Эти особенности напря-
мую связаны с источниками происхождения 
и получения отходов означенных металлов 
для производств первичной обработки. По-
этому именно планирование и обеспече-
ние качества производственных процессов 
(подпроцессов, операций) и контроль каче-
ства приобретают особую важность [2]. 

Основное производство полуфабрика-
тов включает в себя обычно механические 
и термохимические процессы, осуществля-
емые в организациях (структурах) малого 
бизнеса (заготовительные цеха и производ-
ственные участки) [2].

Технологии, применяемые в производ-
ствах первичной обработки отходов, ба-
зируются на применении в основном руч-
ного и частично механизированного труда 
в сочетании с простейшим оборудованием 
и достаточно примитивными способами об-
работки. Источниками образования отходов 
могут служить предприятия (организации) 
различных сфер деятельности и правовых 
форм, использующие оборудование, мате-
риалы и инвентарь, содержащие драгоцен-
ные и иные редкие и ценные промышлен-
ные металлы. Поступающие для первичной 
обработки объекты (вторичные ресурсы), 
отходы, лом и детали имеют контролируе-
мые признаки, обычно это – марка изделий, 
входящих в состав отходов, марка (состав, 
содержание) материалов, геометрические 
и физико-химические параметры, масса. 
Главными потребителями полуфабрикатов 
являются аффинажные заводы (для драг-
металлов), металлообрабатывающие, ма-
шиностроительные и электротехнические 
предприятия (для других металлов), пере-
рабатывающие их в готовую продукцию – 
драгоценные и иные металлы или спла-
вы в слитках, порошках, полуфабрикатах 
и первичных изделиях.

Основные операции производственного 
процесса первичной обработки вторичных 
ресурсов (драгметаллов и др.) представле-
ны на рис. 2.

Основной формой обеспечения каче-
ства полупродукта является контроль ка-
чества на всех стадиях производственного 
процесса. В цехах и на производственных 
участках предприятий первичной обра-
ботки необходимо осуществлять контроль 
технологического процесса, который мож-
но разделить на входной, пооперационный 
и выходной (рис. 3).

 а                                                          б                                                    в
Рис. 1. Примеры металлов: а – тантал, б – ниобий, в – германий



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 2, 2022

118
TECHNICAL SCIENCES (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

Рис. 2. Основные операции производственного процесса первичной обработки вторичных ресурсов

Рис. 3. Контроль технологического процесса

Входной контроль вторичных ресурсов 
(отходов) проводится специальной службой 
(отделом, группой) контроля с целью провер-
ки соответствия качества сырья требованиям 
технических условий и условий договоров 
на поставку. Основная цель входного контро-
ля качества поступающих отходов – опреде-
ление содержания драгоценных и иных ред-
ких и ценных промышленных металлов. 

При входном контроле производится 
проверка сырья (отходов), включающая:

− проверку и первичный учет сопрово-
дительной документации;

− внешний осмотр поступившего сырья, 
в том числе на безопасность использования;

− проверку комплектности (по наличию 
элементов, содержащих драгметаллы);

− проверку количества поступившего 
сырья (пересчет, взвешивание и т.д.);

− проверку иных характеристик (пара-
метров), указанных в договоре.

Применяемый входной контроль посту-
пающего сырья может быть выборочным 
или сплошным [3, 4].

Сплошной контроль производится в сле-
дующих случаях: 

− при контроле ответственных типов 
вторичных ресурсов и отходов (с высо-
кой долей содержания драгоценных и дру-
гих металлов);
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− по требованию заказчика (дальнейшего 
или конечного получателя полуфабриката);

− при освоении новых видов ресурсов 
и отходов;

− при наличии требований в норматив-
ной и технической документации.

Каждое изделие (узел, блок), поступаю-
щее для первичной обработки, должно под-
вергаться сплошному приемочному контро-
лю по всем требуемым параметрам:

− внешний вид;
− наличие и состав наружных элемен-

тов, содержащих драгметаллы;
− размер наружных элементов;
− масса изделий и их частей, предназна-

ченных для первичной обработки;
− качество упаковки.
Выборочный входной контроль исполь-

зуется в следующих случаях:
− при получении однородного сырья 

в количествах, позволяющих применять 
статистические методы контроля; 

− при нецелесообразности использова-
ния сплошного контроля (очень низкое со-
держание драгметаллов и иных редких и  
ценных в сырье);

− когда нельзя без разрушения произве-
сти проверку отходов на содержание драго-
ценных металлов.

При выборочном контроле необходимо 
провести проверку до 10 % изделий от пар-
тии, но количество этих изделий не должно 
быть меньше 10 шт. Изделия прошли про-
верку, если все показатели соответствуют 
требованиям нормативных документов 
и договоров. Если в ходе выборочного кон-
троля будет выявлено несоответствие изде-
лий требованиям регламентирующих доку-
ментов, то проводится повторный контроль 
на удвоенном количестве изделий из той же 
партии (исключением являются изделия, 
которые уже подвергались контролю). По-
казатели повторного контроля считаются 
окончательными и действуют на всю пар-
тию. При формировании выборок необ-
ходимо руководствоваться положениями 
о методах случайного отбора штучной про-
дукции или правилами отбора единиц про-
дукции на выборку. Необходимо составить 
ведомость входного контроля с указани-
ем всех операций и документации данно-
го контроля.

Можно выделить следующие основные 
задачи входного контроля:

− осуществление входного контроля по-
ступающих изделий;

− оформление документации по резуль-
татам контроля;

− извещение поставщиков о несоответ-
ствии партий изделий регламентирующим 
документам, условиям поставки;

− сбор необходимых данных о реаль-
ном уровне качества поставляемых изде-
лий и разработка на этой основе фактиче-
ских предложений по улучшению качества, 
и при необходимости пересмотр требова-
ний регламентирующей документации на  
поступающие отходы [4].

При проверке сопроводительных доку-
ментов следует обращать внимание:

− на соответствие обозначения и наи-
менования отходов, указанных в сопрово-
дительных документах;

− наличие разрешающих документов 
(разрешений на применение, сертификатов).

При внешнем осмотре осуществляет-
ся проверка:

− целостности тары и упаковки;
− отсутствия посторонних включений 

и предметов;
− отсутствия влаги и загрязнений.
Проверка характеристик (параметров) 

проводится после проверки сопроводитель-
ных документов, внешнего осмотра и про-
верки комплектности всего объема, соглас-
но ведомости входного контроля. 

В ходе осуществления технологического 
процесса контролируется степень очищения 
отходов от несоответствующих (непрофиль-
ных) материалов, а также режимы работы 
и показатели надежности применяемого обо-
рудования. При регенерации драгоценных 
металлов, в частности серебра из растворов, 
контролируется такой показатель, как полнота 
осаждения серебра. По окончании обработки 
вновь определяется содержание драгоценных 
и иных редких и ценных металлов, но уже 
в полученных полуфабрикатах. Следует от-
метить, что максимальный возврат вторич-
ных металлов зависит в значительной мере 
от эффективной организации сбора и входно-
го контроля поступающих отходов драгоцен-
ных и иных редких и ценных металлов. 

Все виды контроля качества должны вы-
полнять специально обученные сотрудники 
предприятия (производственного участка). 

Для организации нормальной работы 
по  контролю качества необходимо иметь 
следующую технико-технологическую до-
кументацию: 

− инструкцию по организации сбора, 
учета и первичной обработки;

− примерное положение о производ-
ственном участке первичной обработки 
отходов драгоценных металлов и отдельно  
других редких и ценных металлов;

− инструкции по обслуживанию техно-
логического оборудования и измеритель-
ной аппаратуры;

− технологические карты процессов (под-
процессов, операций) первичной обработки 
отходов драгоценных и иных металлов.
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Каждое предприятие самостоятельно 
разрабатывает регламентирующие доку-
менты по проведению входного контроля. 
Например, на Вологодском оптико-механи-
ческом заводе основные положения доку-
ментации составляет служба материально-
технического снабжения и бюро входного 
контроля совместно с техническими и юри-
дическими службами завода. 

Регламентирующий документ содержит 
следующие разделы:

1. Общие положения.
2. Применяемые определения и термины.
3. Методика проведения, в которой про-

писывают случаи применения выборочно-
го и сплошного контроля. Если отбор про-
изводится по таблицам случайных чисел, 
необходимо обязательно нумеровать по-
ступающие детали (узлы, блоки, слитки, по-
луфабрикаты) перед проведением проверки.

4. Методика проведения поверки отде-
лом технического контроля и заполнение 
журнала результатов входного контроля.

5. Распределение деталей по итогам 
контроля. 

Для поставщиков отходов или вторич-
ных ресурсов формируется акт входного 
контроля. Данный документ подписывают 
следующие сотрудники предприятия: кон-
тролер, контрольный мастер, конструктор, 
технолог, инженер по подготовке произ-
водства; затем его утверждает технический 
директор. На основании утвержденного 
акта входного контроля поступающее сы-
рье, отходы принимаются в производство 
или бракуются [5].

Чем меньше в производство поступает 
недоброкачественной продукции, тем более 
эффективным является входной контроль. 
В связи с этим целесообразно было бы уста-
новить порядок, при котором поставщик 
продукции оплачивает входной контроль, 
поскольку данная ситуация будет стимули-
ровать поставщика к повышению качества 
предоставляемого сырья (отходов, дета-
лей), обеспечивать сохранность во время 
транспортировки и т.п.

Контроль качества способствует дости-
жению оптимального соотношения цены 
и качества выпускаемого полупродукта, 
а также повышению производительности 
труда на производственном участке.

Одной из важнейших сторон управле-
ния качеством продукции является пла-
нирование качества продукции. Цели пла-
нирования сводятся к оценке информации 
по рынку полуфабрикатов и ценных изде-
лий (анализ спроса и предложения), а также 
к оценке возможного функционала пред-
приятия по обработке [6].

Цель планирования качества и анализа 
на этапе основного производства состоит 
в определении соответствия основных ха-
рактеристик полученного продукта запла-
нированным характеристикам и устранении 
недостатков в планировании сбора отходов, 
контроля и производственного процесса 
обработки изделий. На этапе реализации 
проводится сбор информации и планиро-
вание потребительских свойств продукции 
(«рыночное качество») в сравнении с ана-
логичными изделиями конкурентов. Уровни 
качества могут быть определены квалиме-
трическими методами и оценкой экономи-
ческих характеристик групп свойств выпу-
скаемых полуфабрикатов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты исследования: упорядоче-
на последовательность выполнения опе-
раций входного контроля для производств 
первичной обработки вторичных ресурсов, 
составлены схемы – основных операций 
производственного процесса первичной 
обработки вторичных ресурсов и контроля 
технологического процесса.

Заключение
В ходе исследования дано описание по-

следовательности операций первичной об-
работки вторичных ресурсов, определены 
и упорядочены способы и приемы контроля 
качества выпускаемой продукции, разрабо-
тан порядок осуществления входного кон-
троля сырья.
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