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В статье представлены результаты исследования возможного 

использования картирования потока создания ценности медной 
продукции (одного из этапов реализации концепции lean production 
для выявления направлений повышения эффективности произ-
водственной деятельности предприятий медной промышленности. 
Картирование потока создания ценности позволяет автору сфор-
мулировать гипотезу о возможности использования данных для 
формулировки управленческих процедур, направленных на повы-
шение эффективности деятельности предприятий медной про-
мышленности. 

ВВЕДЕНИЕ 
Осуществление бизнес-активности в условиях экономиче-

ской нестабильности ‒ высокой волатильности курса нацио-
нальной валюты и цен на медную продукцию; функциони-
рования российских предприятий медной промышленности 
в условиях вступления Российской Федерации во Всемир-
ную торговую организацию (ВТО); санкционной политики 
ряда зарубежных стран, результатом которой стало закры-
тие рынка «дешевых длинных денег» и пр. – обосновывают 
необходимость комплексной оценки производственной дея-
тельности предприятия для целей своевременного выявле-
ния резервов снижения издержек и, как следствие, повыше-
ния эффективности производства [1, 5-8]. 

Эффективное управление предприятиями медной про-
мышленности обеспечивается реализацией своевременно 
принятых, научно обоснованных, целевых решений, бази-
рующихся на подготовленной надлежащим образом ин-
формации [4].  

Аналитические данные о текущем и прогнозном состоя-
нии производственных процессов призваны обосновать 
управленческие решения, направленные на нивелирова-
ние негативного интегрированного влияния внешней и 
внутренней среды. При этом принципы lean production (бе-
режливого производства), в основу которых положена 
оценка продукта (полуфабриката) на каждом производ-
ственном переделе, призваны не только улучшить каче-
ство конечного продукта, но и стать методологической ос-
новой выявлений резервов повышения эффективности 
производственной деятельности. 

Таким образом, целью данной публикации является 
представление результатов исследования по возможности 
применения концепции lean production для целей обосно-
вания направлений повышения эффективности производ-
ства медной продукции при реализации схемы пироме-
таллургического получения меди из сульфидных руд. Для 
достижения поставленной цели были поставлены и реше-
ны следующие задачи: 

 представлено краткое описание схемы пирометаллур-
гического получения меди из сульфидных руд; 

 составлена карта потока создания ценности медной 
продукции; 

 описаны основные принципы lean production и пред-
ставлен порядок применения карты потока создания 

ценности для целей обоснования направлений повыше-
ния эффективности производства медной продукции. 

Описание схемы 
пирометаллургического получения 
меди из сульфидных руд 

Пирометаллургический способ является наиболее 
распространенным при производстве медной про-
дукции, им производят около 80% от общего выпус-
ка меди. Технологическая схема пирометаллургиче-
ского производства меди из сульфидного сырья 
включает следующие операции: 
 обогащение; 

 обжиг; 

 плавку на штейн (в некоторых случаях плавку на чер-
новую медь); 

 конвертирование; 

 огневое и электролитическое рафинирование; 

 переработку промпродуктов и отходов (рис. 1). 

Рассмотрим представленные на рис. 1 операции 
более детально.  

Обогащение руды. Перерабатывают руды с со-
держанием 0,5-2,5% меди. При флотационном обо-
гащении получают концентраты в зависимости от 
типа руд с содержанием меди 15-30%. 

Обжиг. Цель обжига – частичное удаление серы, 
перевод части сульфидов железа в оксидную фор-
му для последующего ошлакования и получения 
штейнов с содержанием 25-30% меди. Процесс ав-
тогенен, его проводят в печах кипящего слоя. Полу-
ченные газы используют для производства серной 
кислоты. 

Плавка на штейн. Используют процессы шахтной, 
отражательной и электроплавки, автогенные плав-
ки. При отражательной плавке в печи перерабаты-
вают обожженные и необожженные флотационные 
концентраты, конвертерные шлаки, оборотные пы-
ли, цементационную медь. Топливо – природный 
газ, мазут. При шахтной плавке используют окуско-
ванное сырье (брикеты, агломерат, гранулы) или 
богатую руду. Рудно-термическую плавку на штейн 
проводят в шестиэлектродных прямоугольных пе-
чах. Электроплавка позволяет перерабатывать бо-
лее тугоплавкие материалы и эффективна при 
наличии дешевой электроэнергии. 

Конвертирование. Цель процесса – получение из 
штейна черновой меди и газов, пригодных для сер-
нокислотного производства. Процесс конвертирова-
ния медных штейнов автогенный, включает два пе-
риода. Первый период – набор сульфидной массы, 
второй период – получение черновой меди. 

Огневое рафинирование. Целью операции являет-
ся удаление части примесей и получение анодов для 
последующего электролиза. Огневое рафинирование 
меди включает стадии: 
 загрузку; 

 плавление или разогрев меди; 

 окисление; 

 восстановление; 

 разливку готовой меди. 

Для огневого рафинирования применяют:  
 стационарные отражательные печи, пригодные для ра-

финирования как твердой так и жидкой меди; 
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 наклонные печи или вращающиеся печи барабанного типа для обработки жидкого металла. 
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Рис. 1. Пирометаллургическое получение меди из сульфидных руд [10] 

Электролитическое рафинирование. При элек-
тролизе получают наиболее чистую медь. При 
электролитическом рафинировании используются 
следующие технические приспособления и вспо-
могательные материалы:  
 железобетонные электролитные ванны (в них непо-

средственно протекает процесс электролиза); 

 электролит (состоящий в основном из серной кисло-
ты); 

 анодные медные заготовки; 

 катодные основы. 

Переплавка. Цель данного этапа – в создании 
готовой продукции, обладающей более высокой 
добавленной стоимостью по сравнению с катод-
ной медью, а именно: катанки вайербарсов. 

Составление карты потока создания 
ценности медной продукции 

Для целей данного исследования под потоком 
создания ценности будем понимать всю дея-
тельность предприятия медной промышленности 
(добавляющей и не добавляющей стоимости ко-
нечной продукции), которая требуется для про-
хождения каждой номенклатурой продукции всех 
производственных переделов с этапа получения 
сырьевых материалов до передачи готовой про-
дукции потребителю [9]. Тогда карта потока со-
здания ценности – это визуальное отображение 
совокупности производственных процессов с уче-
том сложившегося потока материалов и инфор-
мации, отслеживающая структуру производства 
изделия от поставщика исходного сырья до за-
казчика готовой продукции, результатом которой 
является: 

 структурирование и визуализация производственно-
го процесса; 

 вычисление обобщающих показателей: времени 
производственного цикла (process time), времени 
выполнения заказа (lead time) и коэффициента эф-
фективности производственного цикла (PCE); 

 идентификация резервов для повышения эффек-
тивности потока ценностей [15]. 

Составление карты потока создания ценности 
состоит из следующих этапов: 
 определить номенклатуру продукции для формиро-

вания потока; 

 определить ключевые этапы производственного 
процесса; 

 собрать и систематизировать критические данные 
для каждого этапа (производственного передела): 
время цикла, время переналадки оборудования, го-
товность оборудования, размер партии, количество 
операторов, процент брака и пр. (в зависимости от 
задач, которые планируется решить с применением 
карты создания ценности); 

 определить величину необходимых материально-
производственных запасов для реализации каждого 
этапа; 

 определить частоту поставок продукции потребите-
лю и отразить информационные потоки между от-
дельными переделами; 

 рассчитать консолидированные метрики: время 
производственного цикла (process time), время вы-
полнения заказа (lead time) и коэффициент эффек-
тивности производственного цикла (PCE) [3]. 

Пример (без отражения уникального для каждо-
го предприятия числового материала) карты по-
тока создания ценности медной продукции при 
использовании схемы пирометаллургического по-
лучения меди из сульфидных руд с учетом приня-
тых в практике картирования стоимости ценности 
условных обозначений, представлен на рис. 2. 
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Рис.2. Карта потока создания ценности медной продукции при использовании схем  
пирометаллургического получения меди из сульфидных руд 
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Обоснование направлений повышения 
эффективности производства медной 
продукции 

Устранение потерь в производственных процессах – 
основная концепция lean production. При этом приня-
то выделять семь видов непроизводственных потерь: 
 потери вследствие перепроизводства (выпуск продук-

ции в объеме большем, чем требуется потребителю 
(внешнему или внутреннему)); 

 потери вследствие дефектов (несоответствие продук-
ции техническим требованиям); 

 потери из-за хранения материально-производственных 
запасов и запасов незавершенного производства; 

 потери из-за осуществления ненужных операций (за-
траты времени на поиск инструментов, лишнее хожде-
ние и пр.); 

 потери из-за ожидания (потери, простои и пр.); 

 потери вследствие перемещения объектов; 

 потери из-за излишней обработки [2]. 

Устранение сверхнормативных затрат времени и 
ресурсов, явившихся следствием перечисленных 
выше непроизводственных потерь, и будут являться 
направлениями повышения эффективности произ-
водственной деятельности. Используя информа-
цию, представленную на карте потока создания 
ценности, а также виды непроизводственных по-
терь, систематизируем перечень и место возникно-
вения затрат, ликвидация которых позволит опти-
мизировать расходную часть деятельности пред-
приятий медной промышленности при реализации 
ими схемы пирометаллургического получения меди 
из сульфидных руд (табл. 1). 

Таблица 1 

НЕПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ЗАТРАТЫ 
ПРЕДПРИЯТИЯ МЕДНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

№ 
п/п 

Виды потерь 
Типы сверх-
норматив-
ных затрат 

Возможное место 
возникновения за-
трат (наименова-

ние передела) 

1 
Потери из-за 
перепроизвод-
ства 

Материаль-
ные затраты. 
Затраты 
энергии. 
Трудовые 
затраты. 
Затраты, 
связанные с 
использова-
нием машин 
и механизмов 

Обогащение. 
Обжиг. 
Плавка на штейн. 
Конвертирование. 
Плавка на черновую 
медь. 
Огневое рафиниро-
вание. 
Электролитическое 
рафинирование 

2 
Потери вслед-
ствие дефектов 

3 

Потери из-за 
хранения мате-
риально-
производствен-
ных запасов и 
запасов неза-
вершенного 
производства 

4 

Потери из-за 
осуществления 
ненужных опе-
раций 

5 
Потери из-за 
ожидания 

6 
Потери вслед-
ствие переме-
щения объектов 

7 
Потери из-за 
излишней об-
работки 

Таким образом, представленные типы потерь мо-
гут повлечь за собой сверхнормативные затраты во 
всех производственных переделах и найдут соот-
ветствующее отражение на карте потока создания 
ценности как в частных показателях отдельного пе-
редела, так и в обобщающих показателях произ-
водственного процесса. 

В этой связи направления повышения эффектив-
ности производственного процесса будут связаны 
со снижением следующих показателей по каждому 
месту их возникновения (производственному пере-
делу):  
 материалоотдачи (рассчитывается путем деления сто-

имости товарной продукции на величину материаль-
ных затрат в сопоставимых ценах (с учетом влияния 
инфляционного фактора)) за счет снижения величины 
материальных затрат до нормативного значения; 

 зарплатоотдачи (рассчитывается путем деления стои-
мости товарной продукции на величину фонда оплаты 
труда в сопоставимых ценах (с учетом влияния ин-
фляционного фактора)) за счет снижения величины 
заработной платы до нормативного значения; 

 производительности труда (рассчитывается путем де-
ления стоимости товарной продукции на величину 
фонда рабочего времени); 

 отдачи использования машин и механизмов (рассчи-
тывается путем деления стоимости товарной продук-
ции на стоимость использования машин и механизмов 
в сопоставимых ценах (с учетом влияния инфляцион-
ного фактора)) за счет снижения стоимости использо-
вания машин и механизмов до нормативного значения. 

При этом нормативные значения стоимости мате-
риальных затрат, фонда оплаты труда, а также за-
трат на использование машин и механизмов необ-
ходимо разрабатывать и утверждать ежемесячно с 
целью нивелирования влияния существенной вола-
тильности курса иностранных валют, которая ти-
пична для Российской Федерации в период эконо-
мической нестабильности. 

Тогда расчет общего резерва повышения эффек-
тивности производственного процесса можно пред-
ставить в виде следующей формулы: 
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где Эобщ – общий резерв повышения эффектив-
ности производственного процесса; 

МО – материалоотдача; 
МЗ – величина материальных затрат; 
ЗО – зарпатоотдача; 
ФОТ – величина фонда оплаты труда; 
ПТ – производительность труда; 
ФРВ – величина фонда рабочего времени; 
ОМиМ – отдача использования машин и механиз-

мов; 
ЗМиМ – стоимости использования машин и меха-

низмов; 
i – номер соответствующего производственного 

передела; 
j – номер соответствующего вида непроизвод-

ственных потерь. 
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Таким образом, представленная выше модель 
может быть использована в качестве основы для 
выбора направлений повышения эффективности 
производства меди при реализации схемы пироме-
таллургического получения медной продукции из 
сульфидных руд. 

Картирование потока создания стоимости продук-
ции как информационный базис, реализация пред-
ставленной модели является наиболее простым и 
доступным источником получения данных и выяв-
ления слабых сторон производства, при этом опора 
на положения концепции lean production позволит 
наиболее точно сформулировать управленческие 
мероприятия, нивелирующие выявленные сверх-
нормативные затраты. 
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